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Astronomi v Kmici petnajstic

Astronomsko Drustvo Kmica je v letu 2012 delilo usodo mnogih drugih drustev, tudi astronomskih,
saj splosne druzbene razmere in pomanjkanja najprej prizadenejo ljubiteljske in prostoCasne
aktivnosti. V celotni Sloveniji ni bilo dovolj prijav za izvedbo niti enega samega astronomskega
tabora, kar po eni strani nedvomno kaze na stanje duha in vrednote v druzbi, po drugi strani pa tudi
na nezavidljiv ekonomski polozaj mnogih. Nastalim razmeram smo se prilagodili in nas$ osrednji
astronomski dogodek, mladinski astronomski tabor vseeno organizirali, letos v nekoliko prilagojeni
izvedbi. Tako mladi niso teden bivali dni na Osnovni $oli v Gornjih Petrovcih, temve¢ smo tabor
razdelili na ve¢ posameznih predavanj namenjenih tudi drugi zainteresirani javnosti, ugodne
vremenske razmere pa izkoristili za posamezna astronomska opazovanja. Eden izmed vrhuncev je
tako bil tudi pricetek letoSnjega festivala IZUM, ki ga Ze vrsto let tradicionalno pri¢enja predavanje v
organizaciji AD Kmica.

Tudi letos smo izdali Kmicin astronomski koledar, ki vsak mesec opozarja na vrsto zanimivih
astronomskih dogodkov, krasi pa ga izvrstna fotografija Lune, nastala pri eni izmed mladinskih
raziskovalnih nalog.

Ena najpomembne;jsih stvari pa je nedvomno to, da smo letos ze petnajsti¢ uspeli izdati pricujoco
publikacijo Astronomi v Kmici. Tudi letos so ¢lanki recenzirani in na zelo visoki strokovni ravni ter
predstavljajo svojevrsten pregled drustvenih aktivnosti s strokovnega, raziskovalnega pa tudi
pedagoskega vidika. Prav to je namre¢ kljucno pri udejanjanju nasega poslanstva, da astronomijo po
eni strani priblizamo Sirokim zainteresiranim mnozicam, po drugi Strani pa na osnovi tega potenciala
tistim, ki se odlo¢ijo da bo astronomija njihov poklic, zagotovimo uspesno odskocno desko.
Zadovoljni in hvalezni smo, da sedaj kot vrhunski znanstveniki to odskocno desko negujejo in
krepijo za svoje naslednike. Njihova predavanje ne le da naSemu drustvu zagotavljajo raziskovalno
odli¢nost, temve¢ nam zagotavljajo tudi aktualnost in informiranost z najnovej$imi znanstvenimi

dognanji na podro¢ju astronomije.

pom. akad. dr. Mitja Slavinec
predsednik AD Kmica
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Herman Potoc¢nik Noordung - znanost ali kultura

dr. Robert Repnik
Univerza v Mariboru, Fakulteta za naravoslovje in matematiko

Herman Potoénik, s psevdonimom Noordung (slika 1) [1], se je
rodil 22. 12. 1892 v Pulju v takratni Avstro-Ogrski, umrl pa je
27. 8. 1929 na Dunaju. Rod njegove matere Marije (Minke)
Kokosinek izvira iz Vitanja, rod oceta, Jozefa Poto¢nika, pa iz
Zgornjega Razborja pri Slovenj Gradcu [2]. Oba star$a sta bila
slovenskih korenin, zastavlja pa se vprasanje, ¢e je Herman sam
sebe razumel kot Slovenca. V Vitanju, od koder je bil Hermanov
ded, so 8. 9. 2006 odprli spominsko sobo, posveeno temu
pionirju astronavtike. V istem kraju pa je bila 6. 9. 2012
otvoritev Kulturnega sredis¢a evropskih vesoljskih tehnologij
(KSEVT) [3]. V Sloveniji se spomin na Hermana Poto¢nika
Noordunga ohranja skozi izdaje njegove knjige Problem voznje
po vesolju [4-7] (slika 1, b) ter tudi skozi razne kulturne in
promocijske dogodke [8-10]. Ob 120. obletnici rojstva Hermana
Potoc¢nika Noordunga je bila v Univerzitetni knjiznici Maribor
21.12.2012 odprta dokumentarna razstava, ki jo je pripravil
Primoz Premzl, s katero dokazuje vlogo Maribora v
Poto¢nikovem zivljenju ter hkrati tudi dejstvo, da Vitanje, kljub

Slika 2: Herman Poto¢nik Noordung

vesoljskemu centru, s Poto¢nikom nimajo ni¢ [10].

Knjiga z letnico 1929 je izsla Ze konec leta 1928 z originalnim
naslovom "Das Problem der Befahrung des Weltraums - der
Raketen motor" ("Problem voZnje po Vesolju - Raketni motor")
je iz8la v nems¢ini pri zalozniku Richardu Carlu Schmidtu v
Berlinu. Poto¢nik je v knjigi opisal nacrt za prodor v vesolje,
vkljuéujo¢ Dbivanje c¢loveka v tem nevarnem in takrat
neraziskanem okolju. Do podrobnosti si je zamislil vesoljsko
postajo s posadko in jo postavil v geostacionarno orbito [11].
Poglavja v Poto¢nikovi knjigi (prevod po slovenski izdaji), si
sledijo v naslednjem zaporedju [11]: uvod, v oblasti teZe,
prakticna meja zemeljske teznosti, prosti obhodni tir,
manevriranje v teznostnih poljih vesolja, oklep zemeljskega

HERMAN POTOCNIK NOORDUNG

PROBLEM VOZNJE
PO VESOLJU

RAKETNI MOTOR

Slika 1: Naslovnica Potoénikove knjige

ozrac¢ja, do sedaj dosezene skrajne viSine, topovski strel v
vesolje, povratni sunek, vozilo na vzvratni sunek, rakete,
dosedanji reSevalci problemov voznje po vesolju, potovalna
hitrost in izkoristek pri raketnih vozilih, vzlet, splosno o gradnji
vesoljske rakete, dosedanji predlogi, pripombe k dosedanjim
konstrukcijskim predlogom, vrnitev na zemljo, hohmannov
pristajalni manever, pristajanje z vsiljenim krozenjem,
pristajanje po zaviralnih elipsah, oberthov pristajalni manever,
dosedanyji izsledki, Se dve pomembni vprasanji, vesoljska raketa
v posevnem metu, vesoljska raketa kot letalo, opazovalnica v
odprtem vesolju, bistvo teze in moznosti njenih vplivov, vpliv
brezteznosti na ¢loveski organizem, fizikalno obnaSanje teles ob
odsotnosti teze, brez zraka, v odprtem vesolju vlada veéna tisina,
sonéni sij v no¢ni temi, neomejen razgled, brez toplote, ureditev
vesoljske opazovalnice, son¢na elektrarna, oskrbovanje s
svetlobo, oskrbovanje z zrakom in toploto, oskrbovanje z vodo,
sporazumevanje na daljavo, sredstvo za upravljanje z vesoljsko
opazovalnico, razdelitev vesoljske opazovalnice na 3 objekte,
bivalno kolo, observatorij in strojnica, kako je poskrbljeno za
sporazumevanje na daljavo in varnost, razdelitev vesoljske
opazovalnice na 2 objekta, vesoljsko oblacilo, potovanje k
vesoljski opazovalnici, posebne fizikalne raziskave, teleskop
neizmernih razseznosti, opazovanje in raziskovanje zemeljske
povrsine, raziskovanje zvezdnega sveta, lebdeCe orjasko zrcalo,
najstrasnejSe bojno sredstvo, k nebesnim telesom, tehnika
voznje, start z zemeljskega povrsja, vesoljska opazovalnica kot
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oporisce za vesoljski promet, dosegljivost sosednjih zvezd, daljni
svetovi, ali bomo kdaj dosegli stalnice?, domnevni potek razvoja
potovanja po vesolju, sklepna beseda.

Zanimiv je razmislek o vplivu Poto¢nikovih idej, zapisanih v
omenjeni knjigi, na razvoj astronavtike in posledi¢no tudi
astronomije. V nadaljevanju povzemamo pogled avtorjev spletne
strani vesolje.net [11].

"Posredni dokaz za zgodnejsi izid Problema voznje po vesolju je
tudi dejstvo, da je prvi, sicer delni, angleski prevod Potocnikove
knjige v Zdruzenih drzavah Amerike izSel Ze julija leta 1929.
Prevod je bil objavijen v treh Stevilkah revije Science Wonder
Stories. Tako se je zacelo razsirjanje Potocnikovih zamisli med
SirSo amerisko javnost. Ob koncu druge svetovne vojne je
ameriska vojska zajela nemskega raketnega strokovnjaka
Wernherja von Brauna, avtorja zloglasne rakete V2 in kasneje
gonilno silo ameriskega lunarnega programa Apollo. Ker je bil
von Braunov doktorat iz leta 1934 vec desetletij vojaska
skrivnost, smo Sele nedavno dobili potrditev, da se je v njem
skliceval tudi na Potocnikovo knjigo, ki je peta referenca od
desetih! Potocnikov vpliv na von Brauna, o katerem so leta
1995, ob izidu Nasinega prevoda Problema voznje po vesolju,
zgolj ugibali, je torej resnicen. Zato ni nenavadno, da v ameriski
druzinski reviji Collier's, v kateri je Ze marca 1952 von Braun
predstavil svojo vizijo ameriskega vesoljskega programa,
zagledamo razlicico Potocnikove vesoljske postaje. Taksna
vesoljska postaja je bila leta 1955 upodobljena tudi v Walt
Disneyevem risano-igranem dokumentarnem filmu Man and the
Moon (Clovek in Luna), kasneje pa v filmu Stanleya Kubricka
Odiseja 2001 (2001: A Space Odyssey, 1968) in se drugih filmih.
Potocnikova knjiga pa ni vplivala samo na von Brauna. Tudi
britanski pisatelj Arthur C. Clarke jo je kot vir navedel v svojem
Clanku o geostacionarnih telekomunikacijskih satelitih (Wireless
World Magazine, oktober 1945). Potocnikove zamisli najdemo
tudi v knjigah Odiseja 2001 (2001: A Space Odyssey), Srecanje z
Ramo (Randezvous with Rama) in drugih. Pri pisanju obseznega
prispevka o vesoljski postaji, ki je bil objavljen leta 1949 v
glasilu Britanskega medplanetarnega drustva (Journal of the
British Interplanetary Society), si je s Potocnikovo knjigo
pomagal tudi Harry E. Ross.

Do danes je ostalo skrito dejstvo, da je bila Sirsa ruska javnost
seznanjena s Potocnikovo knjigo Se preden je leta 1935 izsel
njen delni ruski prevod. Jakov Perelman je v leningrajski
Krasnaji gazeti marca 1929 pisal o Potocnikovi zamisli za
vesoljsko postajo iz treh delov in jo oznacil za »prvi tehnicni
nacrt izven zemeljske postaje«, njeno sliko pa je objavil v
zaletku leta 1930 v reviji Vsemirnij sledopit. Perelman je bil
priznani avtor poljudnih knjig o znanosti, tudi astronavtiki.
Dopisoval se je z ruskim »ocetom kozmonavtike« Konstantinom
Ciolkovskim in napisal njegovo biografijo. Ocena Potocnikovega
dela kot prvega na tem podrocju ima zato Se vecjo tezo.
Perelman se je okrog leta 1935 dopisoval tudi s Sergejem
Koroljovom, dve desetletji kasneje »glavnim konstruktorjem«
ruskega vesoljskega programa! Vredno bi bilo preuciti, ali sta
govorila tudi o Potocniku. V 50. letih 20. stoletja je izslo kar
nekaj ruskih revij s podrocja poljudne znanosti in tehnologije, ki
so jih krasile ilustracije vesoljskih postaj po zgledu Potocnikove
zamisli. Na filmsko platno je razlicico Potocnikove postaje
prenesel reziser Pavel Klusancev v filmu Doroga k zvezdam (Pot
k zvezdam, 1957).

Vesoljsko postajo v obliki vrtecega se kolesa, ki s pomocjo
sredobezne sile zagotavlja umetno teznost, lahko upraviceno
imenujemo za klasicno vesoljsko postajo, Hermana Potocnika -
Noordunga pa za prvega nacrtovalca vesoljskih postaj."

V Sloveniji pa se mit Hermana Poto¢nika Noordunga v zadnjih
letih intenzivno razvija tudi skozi dogodke in aktivnosti s
podro¢ja kulturnih dejavnosti. Kot se je leta 2000 izrazil dr.
Janko Rupnik, je bil Poto¢nik e do leta 1960 popolnoma
neznan, potem pa se je "zacel lov za Poto¢nikom". Veliko je k
promociji Potoénika prispeval Dragan Zivadinov s pripravo 50-
letne gledaliske predstave Gravitacija ni¢ Noordung [12].
Ceprav smo Slovenci lahko hvalezni vsakomur, ki nase prednike
in njihova dela promovira in njihovo vlogo na podlagi
zgodovinskih dejstev korektno umesca v Cas in prostor, pa je
potrebno na vsa ta naprezanja pogledati s kriticne distance. Vse
bolj namre¢ dobivam obcutek, da se zaradi popularnosti drugih
aspektov izgublja osnovni pomen Poto¢nika in njegove knjige. V
prvi vrsti je bil namre¢ inZenir! Imel je izredna fizikalna znanja
in odli¢no znanstveno predstavo ter sposobnost zamisliti si
resitve za obljudenje orbite okoli Zemlje in potovanja po vesolju.
Menim, da bi Poto¢nika morali predstavljati bolj v lu¢i inZenirja,
naravoslovca in znanstvenika, kar je v resnici bil, ne pa da se
njegov lik (prevec) izkoris¢a za promocijo kulture in umetnosti.
Glede na to, da izhaja Herman Poto¢nik Noordung iz druzine s
slovenskimi koreninami, je pravzaprav zalostno, da ga nasi
uéenci in dijaki ne spoznajo tekom svojega Solanja. Se posebej
zato, ker je dokazan njegov pomemben vpliv na razvoj
astronomije in astronavtike. Mnogo fizikalnih znanj bi lahko
Solajoci pridobili na primerih iz njegove knjige. Upam, da bo
Herman Poto¢nik Noordung v prihodnje naSel svoje mesto v
izobrazevalni vertikali in da bo njegova vloga prikazana realno,
predvsem skozi njegove ideje, zapisane v knjigi Problemi voznje
po vesolju. Omeni se sicer lahko, da je njegov lik v letih okoli
preloma tiso€letja Spodbudno vplival tudi na podro¢je umetnosti
in kulture, vendar to ne bi smelo biti v ospredju.
Najpomembnejsi naj bo njegov inzenirski, naravoslovni oziroma
znanstveni doprinos k razvoju astronomije in astronavtike.
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Visina Sonca nad obzorjem

dr. Vladimir Grubelnik
Univerza v Mariboru, Fakulteta za elektrotehniko, ra¢unalnistvo in informatiko

1. Uvod

Zaradi vrtenja Zemlje okoli svoje osi in kroZenja Zemlje okoli
Sonca, se polozaj Sonca na nebu neprestano spreminja. V
prispevku si bomo podrobneje ogledali, kako lahko merimo in
izratunamo visina Sonca nad obzorjem v poljubnem Casu preko
leta. Ti podatki so pomembni takrat, ko na primer zelimo
prilagajati naklon sonénih celic pri izkori$¢anju sonéne energije,
ali pa zelimo osvetljevati oziroma senciti posamezne objekte.

2. Merjenje viSine Sonca nad obzorjem

Poglejmo si preprost poskus s katerim lahko izmerimo vi$ino
Sonca nad obzorjem, podobno kot so to poceli ze stari narodi.
Uporabimo Gnomon (navpi¢no zgoraj osiljeno palico, slika 1b),
ki v son¢nem vremenu mece senco na vodoravna tla. Iz dolzine
sence (L) in viSine palice (h) lahko dolo¢imo viSinski kot Sonca
nad obzorjem:

tg(y) = h/L. @

b)

obzorje

Slika 1: a) Nebesna krogla. P — severni pol, Z — zenit, S —
polozaj Sonca, PS — polozaj Sonca v poletnem solsticiju, ZS —
polozaj Sonca v zimskem solsticiju. ¢ - zemljepisna §irina. b)
Merjenje visine Sonca z gnomonom. y — visinski kot Sonca,
Yo,ps — ViSina Sonca v poletnem solsticiju, y, zs — viSina Sonca
v zimskem solsticiju, L — dolzina sence, h — vi$ina gnomona.

Ko Sonce vzide, je y = 0. Z dvigovanjem Sonca nad obzorjem
pa se njegova vrednost veca in doseze najvecjo vrednost y,, ko
Sonce precka krajevni nebesni meridian, oziroma ko je najvi§je
na nebu (priblizno opoldne).

Poleti se Sonce dvigne vi§je kot pozimi (glej sliko 1). Najvecjo
Vi§ino (Yo ps) doseze 21. 6. v poletnem solsticiju. Dan je takrat
najdaljsi, no¢ pa najkraj$a. Najmanjo opoldansko vi§ino (v, zs)
pa doseze 21. 12. v zimskem solsticiju. No¢ je takrat najdaljsa.

Iz slike 1 lahko vidimo, da je opoldanska viSina Sonca ob
poletnem in zimskem solsticiju:

Yops = (90° — @) + &, (22)
Yozs = (90° — @) — &, (2b)

kjer je ¢ zemljepisna $irina opazovanja in §, = 23,44° nagib
zemljine vrtilne osi glede na normalo ravnine kroZenja Zemlje
koli Sonca.

Ce nam uspe izmeriti obe visini (¥qps,Vozs), lahko dolo¢imo
zemljepisno $irino opazovanja. Enacbi ((2a) in (2b)) sestejemo in
dobimo:

@ =90°— 1/2(}’0,1:5 + }’o,zs)- (3)

3. Izracun viSine Sonca nad obzorjem

Pri izracunu viSine Sonca nad obzorjem si pomagajmo s sliko 2.
Tocka 0 oznacuje sredisce Zemlje, tocka A polozaj opazovalca
na povr$ju Zemlje, tocka B pa kraj, kjer se nahaja Sonce v
zenitu. Ozna¢imo zenitni kot Sonca z i in s pomocjo njega
izraGunamo visino Sonca nad obzorjem (glej sliko 1a):

Yy =90°—1. 4)

(O]

B
R/A"
] R
®
0 ) B'
0 hv\ ol 12h

6h

Slika 2: Zemljina sfera. 0 — sredis¢e Zemlje. R — polmer
Zemlje, A — kraja opazovanja z zemljepisno §irino ¢. B — kraj,
kjer je Sonce v zenitu. P — severni pol. § — deklinacija Sonca.
—urni kot Sonca.

Tocki A in B na povr§ju Zemlje projicirajmo na ekvatorialno
ravnino (A', B', slika 2). Ozna¢imo Se tocko A", pri ¢emer je
daljica A'B’ vzporedna z daljico A"B’. Z upoStevanjem
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kosinusnega izreka lahko zapiemo (AB)? = R%+ R? —
2R?cosy ter izrazimo zenitni kot Sonca kot:

(4B)?
2R? '

cosyp=1-— (5)

1z slike 2 lahko razberemo, da velja:

(@B) = (A"B)’ + (A")’ = (AF)’ + (4% - BF)’
@B’ = (04)" + (0B")" — 2(04) (0F")cosQ,

AA" = Rsing, BB’ = Rsinb ,

04" = Rcos, 0B’ = Rcosé.

V kolikor zapisane enacbe zdruzimo in vstavimo v enacbo (5),
dobimo izraz za zenitni kot Sonca [1]:

cosy = sindsing + cosécosgpcos). (6)

Z upostevanjem enacbe (4) (cosy = cos(90° —y) = siny) pa
lahko zapiSemo visino Sonca nad obzorjem kot:

siny = sindsing + cosdcospcos ), (@)

pri Cemer je:

6 — deklinacija Sonca,
¢ — zemljepisna Sirina,
Q — urni kot Sonca.

3.1 Deklinacija Sonca

Ker je Zemljina os nagnjena za 8, = 23,44° glede na normalo
ravnine kroZenja Zemlje okoli Sonca, se deklinacija Sonca ()
preko leta spreminja. Ze predhodno smo omenili, da doseze
najvecjo vrednost 21. 6. v poletnem solsticiju § = 6§, = 23,44°
(Sonce takrat precka krajevni nebesni meridijan najvisje na nebu
- Yops> enacba 2a), najnizjo vrednost pa 21. 12. v zimskem
solsticiju § = —&, = —23,44° (Sonce takrat pre¢ka krajevni
nebesni meridijan najniZje na nebu - y, 55, enacba (2b)).
Spreminjanje deklinacije preko leta lahko za poljuben dan v letu
(N) priblizno ocenimo z enacbo:

360°
365dan

6= 505in< (N —-81 dan)), (8)

pri éemer smo upostevali, da ima leto 365 dni in da je 1. januarja
N=1. Enatba dokaj natanéno dolo¢a maksimalno (§ =
8o, 21. junij N = 172) in minimalno
(6 = —6,,21.december N = 355) deklinacijo, medtem ko
zaradi ekscentri¢nosti tira kroZenja Zemlje okoli Sonca pride do
odstopanja pri pomladanskem in jesenskem enakonocju. Enacbo
se da z dodatnimi korekcijami tudi izboljsati, vendar za priblizno
oceno deklinacije popolnoma zadostuje.

3.2 Urni kot Sonca
V enacbi za izratun viSine Sonca nad obzorjem (enacba (7))
nastopa tudi urni kot Sonca Q, ki je posledica vrtenja Zemlje
okoli svoje osi. Ce upostevamo, da se Zemlja zavrti okoli svoje
osi v 24 h, lahko zapi§emo urni kot Sonca kot (glej sliko 2):
360°
Q=22(T - 12h), )
kjer je T=T_ lokalni ¢as (za naSe kraje je to srednjeevropski
zimski ¢as). Pri tem velja omeniti, da tudi ta enacba le priblizno

podaja urni kot Sonca, saj Sonce preko leta ne precka krajevnega
nebesnega meridiana vedno ob 12 h. Za natanc¢nejsi izracun bi
bilo potrebno v enacbi (8) pri ¢asu T upostevati §e spreminjajoco
se hitrosti Zemlje na poti okoli Sonca in vpliv nagiba vrtilne osi
Zemlje proti ravnini ekliptike, kar poznamo kot ¢asovno enacbo
(T.) [2,3]. Ce upostevamo Se vpliv Sirine Sasovnih pasov, lahko
zapiSemo [4]:

24h
T=T,+ (AT - 222) + T,
kjer je A zemljepisna dolzina kraja opazovanja, AT; pa razlika
med lokalnim ¢asom in ¢asom na nicelnem (Greenwiskem)
meridianu, ki je v zimskem ¢asu 1h, v letnem ¢asu pa 2h.

3.3 Prehod Sonca preko krajevnega meridiana

Zapis$imo $e spreminjanje viSine Sonca pri prehodu preko
krajevnega meridiana preko leta (najvedja viSina Sonca v
posameznem dnevu).

Z upostevanjem enacbe (7) in dejstva, da je pri prehodu Sonca
preko krajevnega meridiana (0 = 0 (enacba (9)), lahko zapiSemo:

siny, = sindsing + cosdcos@ = cos(¢ — §). (10)

1z enacbe 10 v primeru letnega in zimskega solsticija dobimo:
sinyops = cos(¢ — &) = sin(90° — (¢ — &;)),
sinyg,zs = cos(p — (=8y)) = sin(90° — (¢ + &),

Yops = 90° — ¢ + &, (11a),
Yozs = 90°— ¢ — 8. (11b).

Vidimo, da sta enacbi (11a) in (11b) enaki kot enacbi (2a) in
(2b).

4. Zakljucek

V prispevku je prikazan nacin merjenja ter izraCun visine Sonca
nad obzorjem na doloceni zemljepisni Sirini ob doloceni uri
dneva v letu. Da bi doloéili polozaj Sonca na nebu, bi morali
dolo¢iti $e njegov azimut [5], kar pa v tem prispevku nismo
podrobneje obravnavali. V zaklju¢ku omenimo le kon¢no enac¢bo
[1], ki podaja azimut Sonca glede na jug v odvisnosti od
deklinacije Sonca (enacba (8)), urnega kota (enacba (9)) in
vi§ine Sonca nad obzorjem (enacba (7)). PoloZaj Sonca na nebu
lahko torej dolo¢imo z enacbama:

siny = sindsing + cosdcospcos ),
sing = cos 6 sin(l /cosy,

pri ¢emer je y visinski kot Sonca nad obzorjem in ¥ azimut
Sonca glede na jug.

Viri

[1]  Guoyuan, Li (2006). Solar Altitude and Azimuth Angle
Calculation. University of Georgia.

[2] Miller, M. (1995). Equation of time - problem in
astronomy. Acta Phys. Pol. A 88, 49.

[3] Pridobljeno 5.1.2013 S spletne strani:

http://en.wikipedia.org/wiki/Equation_of_time.

[4]  Pridobljeno 5.1.2013 S spletne strani:

http://pveducation.org.

[5] Pridobljeno 5.1.2013 S spletne strani:

http://sl.wikipedia.org/wiki/Azimut.
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Galaksije

pom. akad. dr. Andreja Gomboc
Fakulteta za matematiko in fiziko, Univerza v Ljubljani, Center odli¢nosti Vesolje-si

Galaksije so gravitacijsko vezan sistem zvezd (in manjsih teles
okoli njih), plina in prahu ter temne snovi. So razli¢nih oblik -
delimo jih na elipticne, spiralne, lecaste in nepravilne galaksije.
Razlikujejo se tudi po Stevilu zvezd v njih: vsebujejo lahko od
deset milijonov do tiso¢ milijard zvezd. Velike so od deset tiso¢
do ve¢ sto tiso¢ svetlobnih let, med sabo pa so obicajno
oddaljene ve¢ milijonov svetlobnih let. Opazovanja kazejo, da so
mnoge galaksije v vesolju v skupinah, kjer so med seboj
gravitacijsko vezane. Takim skupinam pravimo jate galaksij.
Jate galaksij se pogosto zdruzujejo $e naprej v vedje zdruzbe, ki
jim pravimo nadjate galaksij.

Kratka zgodovina odkrivanja galaksij

Ze stara ljudstva so s prostimi oémi opazovala belkast pas, ki se
razteza ¢ez no¢no nebo, in mu dala razli¢na imena. V slovens¢ini
mu pravimo Rimska cesta, v mnogih drugih jezikih pa se
poimenovanje navezuje na belo barvo in mleko. Ko je Galileo
Galilej pred dobrimi 400 leti kot prvi ¢lovek s teleskopom
pogledal v nebo in na Rimsko cesto, je z navdusenjem odkril, da
je ta bel trak sestavljen iz tiso¢e drobnih zvezdic. Danes vemo,
da je tudi nase Sonce le ena od zvezd v tej Steviléni skupini in da
lezi v njenem disku, zaradi esar vidimo druge zvezde te skupine
razporejene po belkastem pasu Rimske ceste. Tej in podobnim
skupinam zvezd so nadeli ime galaksije - izraz izhaja iz stare
gri¢ine, v kateri "galaxias" pomeni "mlecen". Kadar govorimo o
nasi galaksiji, pa uporabimo veliko zacetnico: Galaksija.
Podobno kot so se ljudje sprasevali o polozaju Zemlje v
Osongju, jih je zanimal tudi polozaj Sonca v Galaksiji: Kje v
Galaksiji se nahaja Sonce in kako velika pravzaprav Galaksija
je? Iskanja odgovora so se lotili s Stetjem zvezd v razli¢nih
smereh. Tako je William Herschel, ki $e ni znal meriti
oddaljenosti zvezd, priSel do zakljucka, da ima Galaksija obliko
elipsoida s Soncem v blizini sredi§¢a. V 19. stoletju so ze znali
meriti oddaljenosti bliznjih zvezd in so z opazovanji naredili
zvezdne kataloge z ve¢ sto tiso¢ zvezdami. Tako je Jacobus
Kapteyn v zacetku 20. stoletja priSel do svojega modela
Galaksije, ki je bil podoben Herschelovemu: elipsoid s polosema
50.000 in 10.000 svetlobnih let s Soncem v blizini sredis¢a. Ker
Kapteyn ni poznal ekstinkcije svetlobe v medzvezdnem plinu in
prahu, je velikost Galaksije podcenil. Nasprotno pa je Harlow
Shapley, ki je poskusal dolociti velikost in obliko Galaksije s
pomocjo opazovanja kroglastih kopic, njeno velikost precenil:
menil je, da je velika okrog 300.000 krat 30.000 svetlobnih let.
Imel pa je prav, ko je kot prvi ugotovil, da je Sonce precej
izmaknjeno iz sredi¢a Galaksije. Danes vemo, da ima Galaksija
obliko zelo splos¢enega diska s premerom okrog 100.000
svetlobnih let in debelino okrog 2.000 svetlobnih let, Sonce pa
se nahaja v disku nekje na pol poti od sredis¢a do roba diska.
Shapley je tudi ugotovil, da se kroglaste kopice izogibajo ravnini
Galaksije, podobno kot spiralne meglice. Te so predstavljale
veliko uganko, saj v zacetku 20. stoletja niso vedeli, kako dale¢
so in posledi¢no tudi ne, kako velike so: ali gre za plinaste
oblake, ki lezijo v Galaksiji in so relativno majhni, ali pa so iz
zvezd, po velikosti podobne Galaksiji in lezijo dale¢ izven nje?
To je bilo zelo pomembno vprasanje, saj je vkljucevalo tudi
vprasanje velikosti vesolja: ali je vesolje veliko toliko kot nasa

galaksija ali je bistveno vec¢je? Da bi nasli odgovor so 26. aprila
1920 v Washingtonu organizirali Veliko debato. Na njej je
Harlow Shapley zagovarjal stali$¢e, da so spiralne meglice del
Galaksije, Heber Curtis pa je zagovarjal moznost, da so spiralne
meglice druge galaksije. Debata je zanimiva $e danes, saj nam
kaZze, kako tezko je razumeti stvari, ¢e so podatki pomanjkljivi in
nenatanéni ter tudi, da najelegantnej$i model ni nujno pravilen.
Resitev iz te zagate je priskrbel Edwin Hubble leta 1924, ko mu
je s pomogjo kefeidnih spremenljivk v spiralni meglici M31 v
Andromedi uspelo izmeriti razdaljo do nje in tako pokazati, da je
njena oddaljenost veliko vecja od velikosti Galaksije in je torej
posledi¢no tudi po velikosti primerljiva z njo. Danes pravimo tej
meglici Andromedina galaksija in vemo, da je nasa najblizja
galakti¢na soseda, oddaljena okrog 2,5 milijona svetlobnih let. S
Hubblovo meritvijo razdalje do Andromedine galaksije se je
torej vesolje v predstavah ljudi drasti¢no povecalo: od nekaj sto
tiso¢ svetlobnih let na vsaj nekaj deset milijonov svetlobnih let.
Ali povedano drugace: $e pred manj kot sto leti je ¢lovestvo
verjelo, da je naSa galaksija celotno vesolje, danes pa vemo, da
je le ena od nekaj sto milijard galaksij v vesolju.

Slika 1: Edwin Hubble na observatoriju Mount Wilson opazuje
z 2,5-metrskim Hookerjevim teleskopom, s katerim je izmeril
razdaljo do meglice M31 in s tem pokazal, da je galaksija zase.

Mimogrede omenimo $e eno pomembno odkritje, do katerega je
prisel Hubble le nekaj let pozneje: ugotovil je, da se galaksije
oddaljujejo od nas in sicer tako, da je hitrost oddaljevanja
sorazmerna z njihovo oddaljenostjo. Oddaljevanje galaksij je
posledica Sirjenja vesolja in pomeni, da je imelo vesolje nek
zaGetek — prapok.
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Slika 2: Hubblov diagram razli¢nih vrst galaksij

Vrste galaksij
Edwin Hubble je zasluZen tudi za osnovno klasifikacijo galaksij,
ki je z leti dozivela nekaj sprememb in je prikazana na sliki 2.

Elipti¢ne galaksije - oznacimo s ¢rko E, ki ji dodamo Stevilko
od 0 do 7, ki opisuje njeno navidezno sploscenost, ki je
posledica dejanske oblike in orientacije: EO so videti okrogle, E7
pa zelo splos¢ene. Po velikosti so lahko zelo razliéne, od
pritlikavih elipti¢nih galaksij, ki jih je po dana$njih ocenah v
vesolju najved, do orjaskih cD galaksij. Elipticne galaksije
vsebujejo izredno malo plina in prahu, ki sta gradbena materiala
za nastanek novih zvezd, zato v elipti¢nih galaksijah ni novih
zvezd. Vecina zvezd je torej starih in rdecih, bodisi da so rdece
orjakinje ali hladne, rde¢e manj masivne zvezde. Gibanje zvezd
je neurejeno: gibljejo se v skupnem gravitacijskem polju, v
razlicnih smereh, njihove tirnice pa lezijo v razlicnih ravninah.
1z izmerjene disperzije hitrosti zvezd pa lahko ocenijo celotno
maso neke galaksije. Izkaze se, da je ta bistveno visja od skupne
mase vseh zvezd, planetov, plina in prahu v galaksiji. Zato danes
astronomi sklepajo, da je okrog 90% mase galaksij v neki
nevidni obliki, ki ne oddaja in ne absorbira svetlobe, ampak
deluje na obicajno snov in na svetlobo le s svojo gravitacijsko
silo. Tej nevidni snovi pravimo temna snov. Za enkrat ne vemo,
kaj tocno je. Znanstveniki so imeli ze veliko predlogov in za
enkrat je videti, da njene lastnosti najbolje opise model WIMP-
ov, masivnih delcev, ki delujejo le s $ibko in gravitacijsko silo.

Spiralne galaksije - delimo na spiralne galaksije s precko
(oznaka SB) in na spiralne galaksije brez precke (oznaka S). So
sploscene, diskaste oblike. V srediS¢u imajo bolj ali manj
izrazeno sredi§¢no odebelitev (lahko tudi precko) in spiralne
rokave. Glede na izrazitost teh komponent jih naprej delimo na
Sa oz. SBa (izrazita sredis¢na odebelitev, tesno naviti spiralni
rokavi), Sb in SBb (srednje izrazita odebelitev, srednje tesno
naviti spiralni rokavi) ter Sc in SBc (manj izrazita srediS¢na
odebelitev, Siroko naviti spiralni rokavi). Spiralne galaksije
vsebujejo v disku precej plina in prahu, zato je disk oziroma
to¢neje spiralni rokavi kraj, kjer se rojevajo nove zvezde. Ker so
med njimi tudi zelo masivne, kratko zivece in vroce, modre
zvezde, so spiralni rokavi modrikaste barve. Sredis¢ne
odebelitve pa so obicajno rdeckaste in v njih najdemo bolj stare

spiralne brez precke
Sb
Sa Sc

» = S
nepravilne

-

" v Irr
spiralne s precko

- —d
SBa
SBb

zvezde. Gibanje zvezd v sredi$¢ni odebelitvi spiralne galaksije in
v redkem, zvezdnem haloju, ki obdaja disk, je neurejeno: zvezde
se gibljejo v vse smeri, v vseh ravninah. Gibanje zvezd v disku
pa je urejeno: zvezde se gibljejo po tirnicah v ravnini diska, vse
v isto smer. Iz izmerjene hitrosti krozenja zvezd okoli sredisca
galaksije lahko ocenimo celotno maso galaksije. Izkaze se
podobno kot pri elipticnih galaksijah, da je okrog 90% mase v
obliki trenutno $e neznane temne snovi.

o
cov) krak
g *o‘o‘“e 2o

qa nasprotnj s,

S

Z

%
2
>

Slika 3: Nasa galaksija je spiralna galaksija s precko. Zgornja
slika: Galaksija, kot bi jo videli od zgoraj. Spodnja slika:
Galaksija, kot bi jo videli od strani.

Vir: Bojan Kambi¢: Raziskujmo ozvezdja z daljnogledom
10x50, 2007.
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Lecaste galaksije - so po obliki in lastnostih med elipti¢nimi in
spiralnimi galaksijami. Imajo disk, a so brez spiralnih rokavov.
Vsebujejo nekaj plina in precej prahu, zato v njih nastaja zelo
malo novih zvezd, tako da prevladujejo pretezno stare, rdece
zvezde. Oznacimo jih z SO (lecasta galaksija brez precke) in SBO
(lecasta galaksija s precko).

Nepravilne galaksije - ozna¢imo z Irr (Irregular, angl.). V to
skupino razvrstimo galaksije, ki imajo nepravilno obliko in ne
spadajo v nobeno od prej nastetih vrst. Mnoge od teh nepravilnih
galaksij so posledica trka dveh galaksij.

Kaj se skriva v sredis¢ih galaksij?

Z opazovanjem gibanja zvezd in plina v blizini sredi$¢ galaksij
S0 astronomi ugotovili, da se v sredi$¢ih prakti¢no vseh galaksij
nahaja v majhnem delu prostora velika masa - od milijona do
nekaj milijard Soncevih mas. V ve€ini primerov na tem mestu ni
videti ni¢esar. Najboljsi model je ¢rna luknja, saj ustreza vsem
opazovalnim dejstvom: ne oddaja svetlobe in je majhna - ¢rna
luknja, ki ima maso ene milijarde Soncevih mas, je velika le
toliko kot Osonéje. Tudi v srediS¢u naSe galaksije se nahaja ¢rna
luknja z maso okrog 3 milijone Soncevih mas.

V nekaterih galaksijah pa je sredi$¢na ¢rna luknja zelo aktivna:
vanjo po spiralni poti pada snov, ki se ob tem lahko segreje do
milijona stopinj in zelo mo¢no sveti. Sredic¢e tak$ne galaksije
lahko sveti 100-krat moc¢neje kot vse zvezde v galaksiji skupaj.
Takim sredis¢em galaksij reCemo aktivna galakticna jedra,

galaksijam pa aktivne galaksije. (Ve¢ o tem lahko preberete v:
A. Gomboc, Kaj se skriva v sredis¢ih galaksij, Astronomi v
Kmici 2002.)

Razvoj galaksij

Pri razvoju galaksij igrajo po vsej verjetnosti zelo pomembno
vlogo trki galaksij. Po danasnjem razumevanju so galaksije rasle
z zdruzevanjem manjsih galaksij (tako imenovani bottom-up
scenarij). Zelo shematski opis rezultatov  podrobnih
raCunalniskih simulacij je sledec: Ob trku dveh galaksij nastane
vedja, eliptitna galaksija. Ce elipti¢na galaksija dovolj ¢asa ne
dozivi trka z drugo veliko galaksijo, se sCasoma medgalakti¢ni
plin, ki ga galaksija priteguje nase, vsede v nekaksen disk, za¢ne
se nastajanje novih zvezd in galaksija postane spiralna. Ce pride
do novega trka s kako ve¢jo galaksijo, je rezultat spet elipticna
galaksija. Ta opis se ujema z opazovalnimi podatki, ki kazejo, da
je v gostih delih jat galaksij, kjer je pogostost trkov med
galaksijami vi§ja, veC elipticnih in leCastih galaksij, v
najgostejsih predelih galakti¢nih jat pa spiralnih galaksij sploh
ni.

Zakljucek

Ceprav vemo za obstoj drugih galaksij manj kot sto let, o njih Ze
marsikaj vemo. Se ve¢ novih in zanimivih rezultatov lahko
pricakujemo v prihodnjih letih, saj so galaksije, njihove lastnosti
in razvoj danes med najpomembnejsimi in hitro razvijajo¢imi se
podrogji astrofizike.

Slika 4: Jata galaksij v Berenikinih kodrih. Vir: Jim Misti, Misti Mountain Observatory
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POVRSINSKA HITROST PLANETOV

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

Uvod

Gibanje nebesnih teles je Ze od zacetka eno temeljnih vprasanj
astronomije. Astronome je Se posebej zanimalo kako se
medsebojno gibljeta Sonce in Zemlja. Razmere so relativno
enostavne pri opisu gibanja dveh teles, ¢e je eno izmed njih zelo
masivno, drugo pa se okrog njega giblje po kroznici. V tem
primeru lazje telo enakomerno krozi okrog tezjega, ki je
prakti¢no v srediScu kroznice.

V praksi pa so stvari veliko bolj komplicirane in kaj hitro
analitiCen izracun ni ve¢ mozen. V nasem oson¢ju priblizek
glede mas dokaj dobro velja, saj je Sonce veliko masivnejse od
katerega koli planeta. Ne drzi pa priblizek glede kroznice, saj je
tir nekaterih planetov ali satelitov dokaj sploséena elipsa.
Gibanje planetov okrog Sonca je ze v zafetku 17. stoletju opisal
Johannes Kepler v svojih treh zakonih. Lani smo lahko
podrobneje spoznali drugi Keplerjev zakon[1], ki si ga bomo
ogledali tudi v tem prispevku. Na enostaven nadin bomo
pokazali, da imajo planeti pri gibanju okrog Sonca enakomerno
povrsinsko hitrost. Ko je planet blizje Soncu, se giblje hitreje kot
takrat, ko je od Sonca bolj oddaljen. Pri tem velja zakonitost, da
zveznica med Soncem in planetom v enakih ¢asovnih presledkih
ori$e enako plos¢ino.

planet

zvezda

Slika 1: Planet se okrog zvez?ie giblje tako, da je njegova
povrsinska hitrost konstantna.

Sile v vesolju

Elektri¢na sila je v splosnem lahko veliko ve¢ja od gravitacijske.
Kot primer si oglejmo elektrostati¢no silo med glavnikom in
curkom vode. Pipo malo odprite, da bo iz nje iztekal ozek curek
vode in curku pazljivo priblizajte glavnik. Po pri¢akovanju se ne
zgodi ni¢, saj je gravitacijska sila med vodo in glavnikom
zanemarljivo majhna. Poskus ponovite tako, da curku priblizate
glavnik, s katerim ste se ravnokar pocesali. Med glavnikom in
vodo sedaj deluje elektri¢na sila, ki vodo pritegne s toliksno silo,
da se to o€itno vidi.

Ceprav je elektri¢na sila nekaj redov velikosti vegja od
gravitacijske, pa v vesolju med planeti deluje le gravitacijska
sila. Izvor elektricne sile so namre¢ elektricni naboji, ki so
pozitivnega in negativnega predznaka, in so v vesolju
enakomerno razporejeni. Nebesna telesa so zato elektri¢no
nevtralna in med njimi ne deluje elektri¢cna sila, ampak le
gravitacijska.

Gravitacijska sila Fg med dvema telesoma z masama m; in m;
je[2,3]:

11

E =Gm1mzi (1)
¢ r’or

kjer je G gravitacijska konstanta 6,67 10 Nm?%kg? r pa
krajevni vektor planeta. IzhodiSce koordinatnega sistema smo
postavili v Sonce. Enacba (1) kaze, da je gravitacijska sila
centralna sila, ki deluje v smeri krajevnega vektorja r (zveznice
med telesoma). To posebej poudarjamo, ker prav zaradi tega
velja drugi Keplerjev zakon.

Povrsinska hitrost

Povrsinsko hitrost Zemlje okrog Sonca (enako seveda velja za
poljubno dvojico nebesnih teles) bomo izrazili s pomocjo
vektorskega produkta c=axb. Vektorski produkt dveh vektorjev
ain b je vektor c, ki kaze pravokotno na prva dva. Usmerjen je
tako, kot bi se pomikal desnosucni vijak, ¢e bi prvi vektor po
najkrajsi poti zavrteli v drugega, njegova velikost pa je enaka
plos¢ini paralelograma, ki ga vektorja a in b oklepata, kot kaze
slika 2.

T}
n

|
o

- =

C a
Slika 2: Vektorski produkt dveh vektorjev.

Zemlja na svoji poti okrog Sonca v ¢asu dt opravi pot ds=vdt, pri
Gemer je Vv hitrost s katero se v tistem trenutku giblje Zemlja
(Slika 3).

Sonce T(t)

Zemlja
Slika 3: Plos¢ina dS je polovica vektorskega produkta r in ds.

»Plos¢ina« dS, ki jo zveznica r med Zemljo in Soncem orise v
nekem Casu dt je enaka:

d5 = L(r xv)dt (22)
2
ali zapisano nekoliko drugace
S 1, .\ (2b)
—==(FxV)=V
dt 2 ( x ) s

kjer smo povrsinsko hitrost dS/dt (»plos¢ino« dS, ki jo zveznica
med Zemljo in Soncem oriSe, v nekem &asu dt) oznadili z vs.
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Ohranitev vrtilne koli¢ine
Zapisimo gibalno koli¢ina I” planeta, ki se z gibalno koli¢ino G
na razdalji r giblje okrog vrti§¢a (Sonca):

[=FxG=FxVm (3)

1z enacbe (3) vidimo, da vrtilna koli¢ina planeta kaze pravokotno
na ravnino njegove tirnice.
Sprememba vrtilne koli¢ine planeta dI”je enaka sunku navora, ki
deluje nanj:

dr" = Mdt (O]
Ko v enacbo (4) vstavimo navor gravitacijske sile Fg, ki kot
centralna sila kaze v smeri zveznice med Zemljo in Soncem r,

vidimo, da je navor M enak ni¢ (vektorski produkt dveh enako
usmerjenih vektorjev je ni¢) [4,5]:

ar - .\ .mm
E:M:(rxr)G%

=0 (5a)
kar je znan rezultat, da se v vesolju vrtilna koli¢ina ohranja:

I = const. (5b)

Do izraza, da je povrsinska hitrost planetov okrog Sonca ves ¢as
enaka je le $e en korak. Enacbo (3) delimo z 2m, na desni strani

pa izraz zgoraj in spodaj pomnozimo z dt. UpoStevamo Se
enacbo (2b) za povrsinsko hitrost in dobimo:

' Fxvmdt dS
JEE—— _7:\/5
2m

at_ (6)
2m dt dt

Ker se gibalna koli¢ina I” ohranja (enacba 5b) iz enacbe (6)
neposredno sledi, da je tudi povr$inska hitrost vs konstantna.

Zakljucek

Vrtilna koli¢ina in povrSinska hitrost planeta sta sorazmerni z
vektorskim produktom njegove hitrosti in krajevnega vektorja.
Ker je gravitacijska sila, ki deluje med nebesnimi telesi
centralna, je njen navor enak ni¢ in zaradi tega se vrtilna koli¢ina
ohranja, posledi¢no pa se ohranja tudi povrSinska hitrost. Ta
ugotovitev velja splosno. V vseh primerih gibanja, kjer se
ohranja vrtilna koli¢ina, je povrSinska hitrost konstantna.
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Sledovi kvark-gluonske plazme v vesolju

pom. akad. dr. Milan Svetec
RRA Mura, Murska Sobota

Kvark-gluonska plazma je bila dolgo Gasa samo teoreti¢ni
koncept, a so jo eksperimentalno dokazali z eksperimenti, ki so
bili opravljeni v ZDA (Brookhaven) z reakcijami med devteroni
in atomi zlata v trkalniku. To omenjamo zaradi tega, ker kvark-
gluonska materija ni samo objekt preucevanja v eksperimentalni
in teoreti¢ni fiziki osnovnih delcev, ampak je ta snov pomembna
tudi pri preucevanju nastanka vesolja. Gre namre¢ za to, da je
bilo vesolje nekaj sekund po velikem poku tako vroce, da se je
vsa snov nahajala v tej obliki. Temperatura je bila tako visoka,
da se protoni in nevtroni, ki so glavna sestavina atomskih jeder,
$e niso mogli tvoriti iz kvarkov in gluonov.

V nadaljnjem poteku in ohlajanju naSega vesolja, ki je trenutno
staro skoraj 14 milijard let, imamo menda samo dve moznosti,
kako to snov ponovno ustvariti. Prva moznost je v nevtronskih
zvezdah, pri visokih tlakih, po drugi moznosti pa lahko kvark-
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gluonsko snov dobimo s trki tezkih jeder pri zelo visokih
energijah. V laboratoriju je izvedljiva samo zadnja moznost.
Zaradi zelo hitrega poteka reakcij je zelo tezko vzpostaviti stanje
(lokalno ravnovesje), ki bi ustrezalo tistemu stanju, ki je vladalo
ob velikem poku. Lokalno ravnovesje je nujno za tvorbo kvark-
gluonske snovi. V tej plazmi so temperature 100.000 krat visje
kot tiste v srediS¢u Sonca, ki znaSa okrog 16 milijonov Kelvinov.
Energijska gostota je priblizno 30 krat visja od tiste v jedrih.

Pri analizi nekaterih poskusov pri trkih jeder zlata, ki so imeli
energijo okrog 200 GeV na delec, so ugotovili, da bi lahko §lo za
tvorbo kvark-gluonske plazme za vsega 102 s, ki nastane v
lokalnem ravnovesju.

Vir: G. Wolschin, Anomalous net- baryon-rapidity spectra at
RHIC, Phys Lett. B 569, 67 (2003).

quark-gluonm
plasrma

Kvark-gluonska plazma je bila po nasih trenutnih spoznanjih »prasnov« nekaj sekund po velikem poku in je obstajala v vroéem in zelo

gostem vesolju (vir: RHIC/BNL)
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Vesoljsko vreme

pom. akad. dr. PrimozZ Kajdi¢
Institut de Recherche en Astrophysique et Planétologie (IRAP), Université Paul Sabatier, Toulouse, Francija

Predstavljajmo si, da nam nekega dne na lepem zmanjka
elektricnega toka. Vsi aparati so ugasnjeni. Ni problema,
poreCemo, pocakajmo nekaj minut, da se ustrezne sluzbe
odzovejo in popravijo napako v omrezju. Vendar se elektri¢ni
mrk vle¢e presenetljivo dolgo. Odpravimo se na ulice in nekako
izvemo, da je prenchala delovati veCina transformatorjev v
mestu. Nenavadno globalen je ta elektricni mrk. Ker imamo radi
elektronske novotarije, vzamemo v roke na$ najnovejsi model
mobilnega telefona, da bi se zamotili z igranjem kaksne igrice.
Za »hec« preverimo ali na§ telefon s pomodjo GPS $e vedno
najde naso lokacijo. In ¢aka nas presenecenje. GPS nam pokaze
koordinate, ki se od nase resni¢ne lokacije razlikujejo za nekaj
sto metrov. In ¢e smo sluc¢ajno med tistimi, ki §e imamo doma
kaksen kompas, ugotovimo, daje le-ta ponorel ter da niti
priblizno ne kaZe v smeri proti severu. Cudno, kajne? Medtem se
je ze znotilo. Ker se mestne luéi $e niso prizgale, se nam obeta
¢udovit pogled na no¢no nebo. Toda nebo je nenavadno svetlo in
¢udnih barv. Naslednji dan, ko televizor ter internet spet zacneta
delovati, izvemo, da so imeli podobne probleme Sirom po svetu.
Pojavijo se poroéila o izgubi nekaterih satelitov. Skoda se meri v
stotinah milijonov evrov. Na TV ekranih znanstveniki iz nekega
Centra za napoved vesoljskega vremena (Space Weather
Prediction Center) razlagajo, da se nam je zgodila mocna
geomagnetna nevihta. Izvemo tudi, da nam jo je zagodlo
vesoljsko vreme.

Ta scenarij je seveda izmiSljen, vendar so se podobne stvari v
preteklosti ze dogajale. Razlog zanje so ogromni izbruhi na
Soncu, ki pozenejo v medplanetni prostor velike koli¢ine
ioniziranega plina (plazme), ki potuje po prostoru s hitrostmi, ki
lahko dosezejo tudi vec kot tiso¢ kilometrov na sekundo. Ta plin
nosi s sabo tudi mo¢no magnetno polje. Ce tak izbruh doseze
Zemljo, lahko povzro¢i fluktuacije zemeljskega magnetnega
polja, ¢emur pravimo geomagnetna nevihta. Na splosno motnje
v zemeljskem magnetnem polju imenujemo vesoljsko vreme.

Zgodovina

Znanstveniki Ze dolgo vedo, da mo¢ni izbruhi na Soncu lahko
vplivajo na zemeljsko magnetno polje. Tako sta 1. septembra
leta 1859 angleska astronoma Richard Carrington in Richard
Hodgson zaznala na Soncu Stevilne pege ter izbruhe. Opazila sta
tudi ogromen izbruh koronalne mase (angleSsko coronal mass
ejection, CME), ki je 17 ur pozneje dosegel Zemljo. To je
pozneje postalo znano kot Carringtonov dogodek. Porocila iz
tistega Casa porocajo o tem, da so magnetni observatoriji po
celem svetu ponoreli, svetli severni sij pa je bil ponoci viden
celo na Havajih in na Kubi. Delovanje telegrafskih mrez je bilo
zelo moteno, tako da so bila prihajajoca sporocila popolnoma
nejasna.

Eden najslavnejsih primerov, ki je nazorno pokazal, kako lahko
vesoljsko vreme vpliva na elektri¢no napeljavo, se je zgodil leta
marca 1989. Takrat se je zgodila supernevihta, ki je povzrocila
kolaps celotnega elektricnega sistema v Quebecu v Kanadi.
Provinca Quebec je bila brez elektri¢nega toka kar 9 ur. Manjsi
problemi so se pojavili Se na okoli 200 lokacijah Sirom po
Severni Ameriki.

23. oktobra 2003 se je zgodila Se ena mocna geomagnetna
nevihta. Takrat sta ve¢ina Kanade in ZDA ostali brez signala
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GPS. To je lahko Se zlasti neprijetno za letalski promet. S
pomoéjo GPS namre¢ letala lahko navigirajo z veliko vedjo
natan¢nostjo, GPS pa jim omogoca tudi pristajanje v slabem
vremenu. Zanesljivost signala GPS je odvisna od skupne
vsebnosti elektronov v ionosferi. Ta vsebnost je med
geomagnetnimi nevihtami lahko moc¢no spremenjena. Med
geomagnetnimi nevihtami so najbolj obcutljivi ¢ezpolarni leti,
tj. leti cez severni pol. Ti leti zmanjSajo Cas potovanja, kar
letalskim druzbam prihrani gorivo, hkrati pa jim omogoci prevoz
vecjega Stevila potnikov. Nekatere letalske druzbe namrec
uporabljajo komunikacijo preko satelitov, ki se nahajajo v
geostacionarnih orbitah, kot so npr. SATCOM. Ta komunikacija
pa ni mogoca na geografskih Sirinah, ki so ve¢je od 82 °. Tako S0
letala odvisna od visokofrekvenénih  povezav. Med
geomagnetnimi nevihtami energetski delci s Sonca, ki pridejo v
zemljino ionosfero, le-to dodatno ionizirajo, s ¢imer povzro¢ijo
mocéne motnje visokofrekvenénih signalov. Tak je bil primer
med 15. do 19. januarjem 2005, ko zavoljo geomagnetne nevihte
niso bili mogoc¢i Cezpolarni leti na relaciji Chicago — Hong-
Kong. Moc¢no sevanje s Sonca lahko ogrozi tudi zdravje posadke
ter potnikov na teh letih. Stevilo Gezpolarnih letov, ki jih &lani
posadke lahko opravijo na leto, je zanje tako omejeno.

Pred geomagnetnimi nevihtami niso varni niti sateliti. Danes
nam komunikacijski sateliti omogoc¢ajo globalno komunikacijo z
mobilnimi telefoni ter prenasajo TV in radijski signal. Preko njih
dobivamo novice, zabavni ter izobrazevalni program, nasa
podjetja pa se preko satelitov povezujejo s svojimi poslovnimi
partnerji ter strankami. Sateliti nam omogocajo tudi zanesljivo
spremljanje vremenskega dogajanja ter precizno vremensko
napoved. V preteklosti so geomagnetne nevihte poskodovale Ze
kar nekaj satelitov: leta 1994 sta nenadoma ugasnila dva
Telsatova satelita Anik, tako da v Kanadi okoli 100 ¢asopisov in
450 radijskih postaj ni doseglo svoje publike. Telefonske storitve
so bile prekinjene v Stiridesetih okrajih. Enega od satelitov so
popravili po Sestih mesecih, kar pa je stalo 50 milijonov
ameriskih dolarjev.

Izvor

Pa poglejmo, kako do geomagnetne nevihte sploh pride. Za
Sonce vedno pravimo, da je ogromna sfera zareCega plina oz.
plazme. PreteZno ga tvorita vodik in helij. Sonce pa ima tudi
magnetno polje. Na Soncu se ves ¢as dogajajo razni pojavi. Ko
je teh pojavov relativno malo, pravimo, da je Sonce v minimumu
svoje aktivnosti. Takrat na njegovem povr§ju skoraj ne vidimo
soncevih peg, pa tudi kaksni veéji izbruhi na njegovem povrsju
so zelo redki. Soncevo magnetno polje ima med minimumom
obliko dipola. Ko je Sonce v maksimumu svoje aktivnosti je
slika zelo drugacna. Njegovo povrsje je posejano z mnogimi
pegami, magnetno polje pa je sestavljeno iz Stevilnih majhnih
dipolov ter nima koherentne globalne oblike. Ogromni izbruhi
koronalne mase se dogajajo skoraj dnevno. Med enim takim
izbruhom Sonce v medplanetarni prostor poslje priblizno 10 kg
plazme s hitrostjo nekaj sto kilometrov na sekundo. Casovnemu
obdobju med sonéevim minimumom in maksimumom pravimo
soncev cikel, ki tipi¢no traja med 9 in 16 let, v povprecju pa 11
let. Po preteku maksimuma Sonce pocasi spet drsi v minimum,
dipolna konfiguracija njegovega magnetnega polja se obnovi, le
da sta magnetna pola tokrat zamenjana.


http://www.ups-tlse.fr/#_blank
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Izbruh koronalne mase na svojem potovanju po Osonéju lahko
naleti na ovire, kot je na primer zemljino magnetno polje oz.
magnetosfera.  Izbruh  povzro¢i  popaenje  Zemljinega
magnetnega polja. Potujo¢i izbruh koronalne mase si lahko
predstavljamo kot bat, zemljino magnetno polje pa kot §¢it, ki se
upira sili, s katero nanj bat deluje. Sila izbruha potisne ta $¢it
nekoliko “nazaj”, torej proti Zemlji, s tem pa se moc¢ $¢ita (jakost
magnetnega polja) poveca, dokler se ponovno ne vzpostavi neko
ravnovesje. Magnetni observatoriji na Zemlji takrat zaznajo
porast jakosti zemeljskega magnetnega polja pa tudi mocna
nihanja njegove smeri. Le zelo majhen delez delcev iz izbruha
koronalne mase (ionov, elektronov) dejansko prodre v zemljino
magnetosfero. Nekateri od teh potujejo magnetnih silnicah ter
vstopijo v ionosfero v blizini severnega ter juznega magnetnega
polja. Ker gre pri tem za delce z dokaj visokimi energijami,
lahko ti na svoji poti skozi ionosfero dodatno ionizirajo in
vzbujajo nevtralne delce, s tem pa povzrodijo da ti nevtrali
zasvetijo. Tej svetlobi pravimo polarni sij. Hkrati ti nabiti delci
delujejo kot elektri¢ni tok v ionosferi, ter dodatno ustvarjajo
svoja magnetna polja. Tako spreminjajoCe se magnetno polje
inducira elektri¢ne tokove v nasih daljnovodih in s tem povzroci
opisane nevsecnosti.

Maja leta 2012 je eden od satelitov STEREO zaznal mocan
koronalni izbruh mase. Ocenjena hitrost izbruha je bila ve¢ kot
2000 km/s. Ce bo ta ocena potrjena, je §lo za najhitrejsi izbruh,
ki ga je kadar koli izmeril kak satelit. Hkrati pa je izbruh s sabo
nosil nenavadno moéno magnetno polje. Jakost slednjega
merimo v enotah Tesla. Na razdalji ene astronomske enote je
tipiéna jakost medplanetarnega magnetnega polja enaka

priblizno petim milijardinkam Tesla ali pet nanotesla. Tipi¢na
jakost polj, ki jih s sabo nosijo izbruhi koronalne mase je okoli
§tirideset nanotesla. Med omenjenim izbruhom pa je STEREO
izmeril polje z jakostjo kar 100 nanotesla, kar je absolutni
rekord. Na sreco ta izbruh ni bil usmerjen proti Zemlji, kljub
temu pa je vnesel mocno razburjenje med znanstveno srenjo.
Nekateri znanstveniki so se tako lotili izracunov, kako bi tak
izbruh vplival na Zemljino magnetno polje in s tem tudi na nas.
Na rezultate Se ¢akamo.

Opazovanje

Da bi v prihodnosti omejili $kodo, ki nam jo lahko povzroéi
vesoljsko vreme, so po svetu ze ustanovili agencije, ki se
ukvarjajo s spremljanjem teh pojavov. Evropska vesoljska
agencija (ESA) je tako pred kratkim zagnala program z imenom
“Space Situational Awareness” (SSA), katerega namen je, da bo
Evropa v prihodnje sama sposobna opazovati naravne pojave, ki
bi lahko bili potencialno $kodljivi za satelite v orbiti ter za
infrastrukturo (npr. elektri¢no napeljavo) na Zemlji (glej spletno
stran
http://www.esa.int/Our_Activities/Operations/Space_Weather_-
_SWE). Eno od podro¢ij, na katerem ESA zelo intenzivno deluje
se imenuje SWE, kar je kratica za angleski izraz za vesoljsko
vreme. V sklopu te dejavnosti ESA opazuje pogoje na Soncu, v
son¢evem vetru ter v zemljini magnetosferi. Potrebo po taki
dejavnosti zahteva tudi vse hitreje rastoca vesoljska industrija.
Tako imajo ze danes podatki o vesoljskem vremenu komercialno
vrednost. Podobne programe izvajajo Ze tudi druge drzave,
predvsem ZDA ter Kanada.

Slika 1: I1zbruh koronalne mase (zgoraj desno) na Sohcu, kot ga je videla sonda SOHO (http://schowww.nascom.nasa.gov/).
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Astrofotografija

Tajda Horvat
Gimnazija Murska Sobota in AD Kmica

Astronomija se je zacela z zeljami amaterskih astronomov v
sredini 19. stoletja. Zaradi dolgih Casov osvetlitve so morali
takratni amaterski astronomi premagati veliko tehnoloskih
problemov, kot na primer problem sledenja navideznemu
premikanju neba. Danes ta problem odpravljajo motorizirane
montaze, ki s pomocjo vgrajenega racunalnika sledijo
navideznemu gibanju neba in tako ostane slika na enem mestu
skozi celotno opazovanje oz. fotografiranje. Poznamo
kompaktne digitalne in zrcalno refleksne fotoaparate.
Osredotocili smo se na delo z zrcalno refleksnim fotoaparatom,
ki s pomocjo zrcal in le¢ omogoca fotografu oz. njegovemu
uporabniku, da vidi sliko natan¢no tako kot pade na sistem za
zajemanje svetlobe. Omogoca nam, da drzimo zaslonko odprto
poljuben &as, kar nam zelo pomaga pri astrofotografiji. Zelo
pomembno je ro¢no ostrenje, saj nam tako imenovani avto-fokus
ponodi, ko fotografiramo objekte na nebu, ne pomaga veliko, ker
objekti niso dovolj svetli, da bi jih kamera sama znala izostriti.
Kot pri obicajnem fotografiranju, so tudi pri astrofotografiji
bistvenega pomena nastavitve kot so zaslonka, zaklopka in ISO.
Sama fotografija je zapis svetlobe na Cip. Svetloba s pomocjo
objektiva pade na ¢ip, ki ima poleg vseh le¢ $e luknjo, ki se veca
ali manjsa in tako doloca koliko svetlobe bo prislo na ¢ip; ta
luknja se imenuje zaslonka. Dandanes se za fotografiranje
nebesnih objektov uporabljajo predvsem posebne CCD kamere,
ki so namenjene izklju¢no astrofotografiji ali DSLR fotoaparati.
Za zajem fotografij v nalogi smo uporabili DSLR (prej opisan
zrcalno refleksni) fotoaparat. [1]

Oprema

Za izvedbo raziskovalne naloge smo uporabili razliéno opremo.
Kljuénega pomena je teleskop s svojo montazo, uporabili smo
teleskop Skywatcher Equinox 80.

Opti¢na cev, ki smo jo uporabili za izvajanje nasih meritev je
Skywatcher 80mm refraktor. Gori§¢na razdalja je 500 mm in
ima gori§¢no razmerje /6,2. Snemali sSmo v primarnem goris¢u,
brez dodatnih vmesnikov. Sama cev je iz serije apokromatov,
kar pomeni da ima boljSo optiko in dodatno opremo, kot
"navadne" akromatske cevi. Originalni fokuser je 2", mi pa smo
uporabili pretvornik na 1,25" ki nam je omogocil nastavitev
fotoaparata naravnost v fokuser.

Montaza, ki smo jo uporabili, je od enakega proizvajalca, kot
opti¢na cev. To je Skywatcher EQ3 GO-TO montaza. Je
popolnoma motorizirana in se jo upravlja preko ro¢nega
upravljalnika. Ker je motorizirana tudi izni¢i navidezno gibanje
neba in tako nam slika ves ¢as ostane na istem mestu.
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Fotoaparat, ki smo ga uporabili, je zrcalno refleksni fotoaparat
Nikon D90 (Fotografija 2). Ima Sirok razpon ISO ob¢utljivosti
od 200 do 3200, ki pa ima moznost razsirljivosti na ISO 100 in
I1SO 6400. Znacilen je zelo majhen Sum pri visoko nastavljenem
ISO. Vecinoma smo imeli obcutljivost ISO nastavljeno okrog
200. Omogoca nam hitro in kakovostno obdelavo podatkov.
QOdlikuje ga senzor CMOS formata DX lo¢ljivosti 12,3 milijonov
tock. [1,2]

Metoda

1. »Piggyback« je metoda , pri kateri imamo fotoaparat
nastavljen na vrhu teleskopa. To nam omogoca, da zajemamo
ve¢ fotografij hkrati z ve¢ kamerami. S tak$no tehniko se po
navadi fotografirajo vecji objekti na nebu, kot so npr. velike
meglice in vedje galaksije. [3]

Slika 1: Metoda fotografiranja "Piggyback".

2. Fotografiranje v primarnem gori§¢u nam omogoca zajem
fotografij neposredno skozi teleskop, brez dodatnih vmesnih
elementov. Ta metoda se uporablja najpogosteje, saj po navadi
daje tudi najlepSo sliko in tudi mi smo jo uporabili. Tako se
fotografirajo objekti temnega neba. To so objekti, ki so temnejsi
od npr. planetov in Lune in za zajem fotografij tak$nih objektov
potrebujemo kvaliteten DSLR fotoaparat ali CCD kamero z
moznostjo nastavitve dolgih Casov osvetlitve. Seveda pa je v
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primarnem gori§¢u mogoce posneti tudi fotografije ostalih
nebesnih objektov. Za zajem fotografij v raziskovalni nalogi smo
uporabili prav to metodo.

3. Okularna projekcija nam omogoca, da fotografije zajemamo
skozi okular, ki je namescen v teleskopu, a za to moramo na
fotoaparatu imeti Zze prej names$ceno leco oz. objektiv. Pri tej
metodi je koncna fotografija odvisna, ne samo od teleskopa,
ampak tudi od kvalitete okularja in objektiva. Okularna
projekcija se vefinoma uporablja za fotografiranje Lune in
vecjih planetov.

Zdruzili smo umetnost in znanost ter dobili konkretne rezultate
na podrogju astronomije. Ta umetnost je fotografija, pomaga
nam ohraniti preteklost, priblizati nek pretekli trenutek, in nam
je priblizala Luno ter nam pomagala ustvariti konkretne
ugotovitve o naSem naravnem satelitu. V dana$njem svetu je
fotografija ze zelo napredovala in vefinoma se zanasamo na

Slika 2: Fotografija Lune

zmogljive fotoaparate, na samo bistvo fotografije pa pozabljamo.
V krajsem obdobju opazovanja smo s pomocjo fotografiranja
Lune izvedli meritve in dolo¢ili dolZino dneva na Luni, na koncu
pa ocenili merske napake. Astrofotografija je bila temelj nase
raziskovalne naloge.

Literatura:
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(11.3.2012)
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Racunanje dolZine dneva na Luni

Andrej HanZekovic,
Gimnazija Murska Sobota in AD Kmica

Meritve

Najprej smo fotografirali Luno, za kar smo potrebovali dobro
poznavanje uporabe teleskopa. Sama uporaba teleskopa pa ni
preve¢ zahtevna. Postavili smo ga in ga orientirali tako, da je
montaza gledala proti zvezdi Severnici, kar pomeni da smo
teleskop obrnili tocno proti severnemu polu. Sledila je priprava
motorizirane montaze, katero smo usmerili proti Luni. Ko smo
'nadli' Luno, smo jo izostrili z vijakom za grobo in fino ostrenje.
Na teleskop smo s pomocjo adapterja namestili fotoaparat.
Potem smo na fotoaparatu nastavili prej opisane nastavitve (1SO,
zaklopka). Ko nam je ustrezala doloGena svetloba in je bila
ostrina korektno nastavljena, smo posneli fotografije.

Na podlagi nastalih fotografij smo s pomocjo programa
MaximDL o¢rtali kroznico Luni, Luno smo v programu
razpolovili skozi doloc¢ene kraterje in potegnili ¢rto po Luninem
‘ekvatorju’. S pomocjo teh &rt smo dolo¢ili koordinate, ki so
pripomogle k nadaljnjim izraCunom razmerja, kar je opisano v
nadaljevanju.

Izracuni

Za vsako zajeto fotografijo posebej smo morali dologiti razmerje
b/R. To smo naredili tako, da smo dolo¢ili sredi§¢e Lune na nasi
fotografiji in od sredis¢a izmerili razdaljo do severnega pola
Lune. Izmerili smo tudi razdajo od sredi§¢a do terminatorja Ki
predstavljamejo med osvetljenim in temnim delom Lune.
Razdaljo smo merili v slikovnih tockah.

Izmerili smo koordinate na dveh skrajnih tockah ter odsteli X 0z.
y komponenti ter tako dobili razdaljo od sredis¢a Lune do
terminatorja oz. do pola Lune v slikovnih tockah. Nato smo
izracunali razmerje med dobljenima dolzinama.

Rezultati

Na osnovi podatkov o razmerju b/R v odvisnosti od ¢asa smo
skozi pridobljene tocke potegnili, s pomocjo programskega
orodja Logger Pro, prilagoditveno funkcijo y=A*sin(Bt+C)+D.

Graf b/R v odvisnosti od t /;:"f'.“ o 1R

T3E-005

T T )
0 500 1000
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Za nas je bil zanimiv parameter B, iz katerega smo dolo¢ili
sinodski obhodni ¢as Lune.

S prilagoditveno sinusno funkcijo smo dobili vrednost za
parameter

B = 0,008892 h-1 +/- 0,00007673 h-1 = 0,008892 h-1 (1 +/-
0,86 %) in iz njega sinodsko periodo Lune: t, g, = 2/B = 706,61
h =29,44 dni.

1z meritev smo dobili sinodsko periodo Lune, saj smo fotografije
zajemali z Zemlje in tako moramo upostevati, ne samo krozenje
Lune okoli Zemlje, ampak tudi krozenje Zemlje okoli Sonca.
»Cas med dvema zaporednima enakima fazama Lune
imenujemo lunski (sinodski) mesec,/.../sinodski mesec Lune je
torej Lunin obhodni ¢as okoli Zemlje glede na Sonce.«

Zveza med sinodsko in sidersko periodo
Med sinodsko periodo Lune ton in sidersko periodo Lune tosig
velja zveza [10]:

l/to,sid — l/to = 1/t0,sin (1)

kjer je to je obhodni ¢as Zemlje okoli Sonca.
To enacbo pretvorimo v uporabno obliko za izraun siderske
periode Lune in dobimo:

to.sid = (to . to‘sm) / ( to+ to‘sm) (2)

V enacbo (2) smo vstavili podatek to= 365 dni in nas izracun
to,5in= 29,44 dni ter dologili sidersko periodo 27,25 dni.

Primerjanje

Nase rezultate smo primerjali s podatki z mednarodnih agencij.
»Luna obkrozi Zemljo vsakih 27,3 dni. To je njena prava
obhodna doba (siderska perioda). Ker se Zemlja isto¢asno giblje
na svojem tiru okrog Sonca, traja dlje Casa, da Luna Zemlji
navidezno kaze enako fazo, priblizno 29,5 dni. To je njena
sinodska perioda.« Te podatke smo nasli na Wikipediji
(http://sl.wikipedia.org/wiki/Luna#Razmerje_z_Zemljo) in
primerjali kaksno je relativno odstopanje med nasimi in temi
podatki. Izra¢unali smo relativno napako, ki je 0,2%.

Literatura:
http://en.wikipedia.org/wiki/Orbital_period
http://en.wikipedia.org/wiki/Moon

Astronomija, France Avsec in Marijan Prosen,
zalozniStvo, Ljubljana 2006.
http://www.physicsforums.com/showthread.php?t=430754
(8.3.2012)
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Nastanek polarnega sija

Nino Cmor
Gimnazija Murska Sobota in AD Kmica

Polarni sij je eden izmed najlepsih nebesnih pojavov, ki jih lahko
opazujemo s prostim ocesom. Pri opazovanju so v prednosti
drzave visjih geografskih $irin, saj polarni sij nastane v blizini
magnetnih polov Zemlje. Opazujemo ga lahko tudi iz nizjih
geografskih $irin, ¢e so izpolnjeni dolo¢eni pogoji.

Uvod

Polarni sij povzro¢i interakcija med visoko energetskimi delci
(navadno elektroni), ki pridejo do Zemljine atmosfere s
Soncevim vetrom, in nevtralnimi atomi ali molekulami v zgornji
plasti Zemljine atmosfere (priblizno 100 km nad povr§jem
Zemlje). Visoko energetski delci lahko vzbudijo valenéne
elektrone, ki so vezani k nevtralnemu atomu, v vi§ja energijska
stanja. Vzbujeni elektroni se potem vrnejo v nizje energijsko
stanje in pri tem izsevajo foton. Barva polarnega sija je zato
odvisna od vrste atmosferskih plinov in njihovega elektri¢nega
stanja ter energije delca, ki zadane atmosferski plin. Atom kisika
je tako odgovoren za barvi zelena (valovna dolzina 557,7 nm) in
rde¢a (630,0 nm), molekula dusika pa za rde¢o (600,0 nm —
700,0 nm). Ostali elementi, zaradi majhnega deleza v atmosferi,
nimajo pomembnej$ega vpliva na barvo polarnega sija. [1]

Magnetno polje Zemlje in sklapljanje magnetnih
silnic

Zemljino magnetno polje in medplanetarno magnetno polje, ki
ga s sabo nosi Sondev veter, prideta v stik na podrocju
magnetopavze. Zemljino magnetno polje je v magnetopavzi
usmerjeno proti magnetnemu severnemu polu. Ce je
medplanetarno magnetno polje usmerjeno proti jugu lahko
deloma izni¢i Zemljino magnetno polje na mestu, kjer pride do
sklopitve magnetnih silnic (Slika 1).

/
/, Magnetosheath

Magnetopause

Magnetotail

Plasmas;;‘%\“———-.__ -

Neutral point/

Bow Shock

Slika 1: Shema medplanetarnega magnetnega polja, ki ga
prenasa SonCev veter in njegove sklopitve z Zemeljskim
magnetnim poljem. Na sliki so oznaceni Soncev veter (ang.
Solar wind), udarni val (ang. bow shock), odprti polarni regiji
(ang. cusp), magnetni §¢it (ang. magnetotail), podrogja z ujeto
plazmo (ang. plasmasphere), plast plazme (ang. plasmasheet) in
nevtralna tocka (ang. neutral point).
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Juzno usmerjena vertikalna komponenta medplanetarnega
magnetnega polja, ki jo znanstveniki oznacujejo z Bz, pogosto
naznanja razSirjen polarni sij. V tem primeru se poveCa oval
polarnega sija, obmocje kjer Soncevi delci tréijo v atmosfero in
tudi verjetnost za pojav polarnega sija na nizjih geografskih
Sirinah je visja. [2]

Slika 2: Polarni siji

Kljuéni parametri za nastanek polarnega sija

Na nastanek polarnega sija vplivajo razliéni parametri, ki smo
jih razdelili na tiste, ki merijo aktivnost na Soncu in tiste, ki
merijo aktivnost Soncevega vetra v blizini Zemlje.

Parametri, ki merijo aktivnost na Soncu

Radijski tok (2800 MHz) je tok elektromagnetnega valovanja z
valovno dolzino 10,7 cm, izrazen v enoti 102 W/m#Hz in ni
prilagojen na razdaljo med Zemljo in Soncem, ki se zaradi
ekscentri¢nosti orbite Zemlje spreminja s casom. Valovna
dolzina 10,7cm je bila izbrana, ker so jo potrebovali pri
izdelovanju modelov za ionosfero - modelov, ki so (bili)
potrebni za navigacijo GPS satelitov.

SESC (The Space Environment Services Center) Sunspot
Number je dnevno $tevilo Soncevih peg dobljenih iz dnevnih
povzetkov Soncevih obmocij. SESC Stevilo Soncevih peg se
izratuna glede na Wolfovo Stevilo Soncevih peg R = k (10 g +
s), kjer je g stevilo skupin Sonéevih peg, S je skupno $tevilo peg
v posameznih skupinah in k je variabilni faktor (obi¢ajno k < 1),
ki povzema skupne ucinke opazovalnih razmer. Obicajna
vrednost je k = 0,60. [3]

BIlis¢ je izbruh na Songevem povrsju, ki se zgodi, ko se
shranjena energija v prepletenem magnetnem polju (obi¢ajno
nad Sonéevo pego) nenadoma sprosti. Bli§¢ povzroéi sevanje v
celotnem elektromagnetnem spektru, od radijske svetlobe do
rentgenskih in gama Zarkov. Znanstveniki delijo Sonceve
izbruhe glede na valovno dolzino rentgenskih zarkov v valovni
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dolZini od 10 do 80 nm (Tabela 1) in sicer na X-razred, mo¢ni
izbruhi ki povzroCajo po celotnem planetu daljSe izpade
radijskih komunikacij ter radiacijske nevihte, M-razred, ki so
srednje mocni izbruhi in povzrocajo kraj$e radijske izpade na
polarnih podrogjih. Véasih jim sledijo srednje velike radiacijske
nevihte. V C-razred spadajo manj$i Soncevi izbruhi, ki redko
povzro¢ajo omembe vredne posledice na Zemlji. Poleg tega
obstajata Se A in B razred Soncevih izbruhov, ki pa na Zemljo
nimata vpliva. [4]

Razred \W/m?

A <107

B 107<j<10°
C 10°<j<10°
M 10°<j<10*
X i>10"

Tabela 1: Delitev Songevih izbruhov na pet razredov glede na
izmerjeni pretok delcev.

Tok rentgenskega ozadja je povpreéni dnevni tok rentgenskih
zarkov izmerjen s satelitom GOES-8. Zaradi boljsih meritev se
tok Zarkov meri od 0800 uT do 1600 uT v enominutnih razmikih
in se dolo¢i srednja vrednost. Vrednosti so izraZene v enotah za
delitev Soncevih izbruhov (A, B, C, M, X). Vrednosti pod B1 so
nezanesljive zaradi vpliva energetskih elektronov. [4]

Parametri, ki merijo aktivnost Soncevega vetra
v bliZini Zemlje

K indeks meri motnje horizontalnega dela magnetnega polja
Zemlje. Vrednosti so lahko cela $tevila od 0 do 9 in predstavljajo
triurna povprecja. K-indeks 5 ali ve¢ kaze na geomagnetno
nevihto.

K|B [nT]

1 [5-10

10-20
20-40
40-70
70-120
120-200
200-330
330-500

>500
-indeksom in Zemljinim magnetnim

Aol | w|la|lu|ls]|w]|N

Tabela 2: Povezava med
poljem.

Kp-indeks | NOAA Skala stopenj geomagnetne nevihte
Kp=5 Gl

Kp=6 G2
Kp=7 G3
Kp=8 G4
Kp=9 G5

Tabela 3: Povezava med Kp-indeksom in G-skalo.

Kp indeks v vrednostih od 0 do 4 se ne $teje za nevihto, oz.
njegova G vrednost je GO. (Tabela 3)

Literatura:

[1.] Space Weather Prediction Center. [Elektronski] [Navedeno:
9. marec 2012.] http://www.swpc.noaa.gov/info/Aurora.pdf.
[2.] Spaceweather. [Elektronski] [Navedeno: 7. marec 2012.]
http://www.spaceweather.com/glossary/imf.html.

[3.] Spaceweather. [Elektronski] [Navedeno: 4. marec 2012.]
http://www.spaceweather.com/java/archive.html.

[4.] Space Weather Prediction Center. [Elektronski] [Navedeno:
11. marec 2012.]
http://www.swpc.noaa.gov/weekly/Usr_guide.pdf.

Opazovanje polarnega sija iz Slovenije

Darko Kolar
Gimnazija Murska Sobota in AD Kmica

Polarni sij je bil ze kar nekajkrat viden iz Slovenije, kar je tudi
dokumentirano. Poiskali smo datume ko je bil opazen. Veliko je
parametrov, ki merijo sonfevo aktivnost, delce s Sonca in
dogajanje v Zemljinem magnetnem polju, tako da smo se morali
odlo¢iti samo za tiste, ki so najbolj pomembni. Vrednosti
bistvenih parametrov smo prikazali grafi¢no, s ¢imer smo
nazorno prikazali spreminjanje vrednosti le-teh. Ker se ti
parametri spreminjajo relativno pocasi, smo se odlo¢il da za
¢asovni razpon vzamemo bistveno vecji razpon kot je en dan, ko
je bil polarni sij viden iz Slovenije.

Za datume, ko je bil polarni sij viden iz Slovenije, je bilo
potrebno poiskati tocno dolocene vrednosti parametrov, ki so
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pomembni za vidljivost polarnega sija. Te smo nasli na spletni
strani NOAA. Dnevi, ko so iz Slovenije opazovali polarni sij so
bili: 6/7 april 2000, 15/16 julij 2000, 21/22 oktober 2001, 30/31
oktober 2003, 20/21 november 2003, 9/10 november 2004 in
21/22 januar 2005.

Dneve, ko je bil opazen polarni sij v Sloveniji, smo poiskali na
spletni strani AD Orion, ki so vse te polarne sije fotografirali.
Grafi prikazujejo vrednosti kljunih parametrov za polarni sij, ki
je bil viden iz Slovenije 25. januarja 2005.

Po pregledu grafov smo iz njih izlus¢ili bistvene podobnosti, ki
pa so bile hkrati tudi pot do konkretnih rezultatov naloge.


http://www.swpc.noaa.gov/weekly/Usr_guide.pdf

f) Stevilo soncevih peg.
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¢) Gostota protonov Sondevega vetra [1/cm?].
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Ugotovitve glede delcev s Sonca in sonceve aktivnosti, ki smo
jih ponazorili z grafi za protone s Sonca, §t. sonCevih peg in
radijski valovi z valovno dolzino 10,7 cm in x zarki C in M
razreda so bile sledece: bistvena sprememba pri vseh navedenih
parametrih je bilo znatno povecanje vrednosti ob dnevih, ko je
bil polarni sij viden iz Slovenije opazili pa smo tudi zamik med
viskom radijskih valov, Stevilom peg, x-zarkov in viskom
protonov s Sonca, vendar smo ga enostavno pojasnili z
razli¢nimi hitrostmi fotonov in protonov. Pri grafih, vezanih na
Zemljino magnetno polje smo spremljali vrednost K-indeksa, ki
je ob dnevih ko je bil polarni sij viden iz Slovenije zasedel svoji
sonéevega vetra v smereh X, y in z, kjer smo opazili precejsnji
padec velikosti magnetnega polja v vseh smereh, Se posebej pa
je padlo v smeri Bz, kar pa je kljuénega pomena za nastanek
polarnega sija, nekako pa je bil naznanjen ze v zacetku naloge s

citiranjem profesorja Christopherja Russlla: »Ce je Bz usmerjen
juzno, torej nasprotno kot Zemljino magnetno polje, to odpre
vrata skozi katera lahko energija od Soncevega vetra doseze
Zemljino atmosfero.«

Ce te rezultate povzamemo in na podlagi njih sklepamo na
moznost pojava polarnega sija, ki bo viden iz nasih krajev, so
rezultati sledeci: najnatanc¢nejsa znanilca pojava polarnega sija,
vidnega iz nizje geografsko leze¢ih krajev, sta visoki K-indeks
(vrednosti 8 in 9) in negativno magnetno polje Soncevega vetra
(visoki padec na osi Bz). Delci, ki povzroajo nastanek
polarnega sija prispejo z zamudo priblizno enega dneva, torej je
napoved mozna Ze prej - iz nenadnega povecanja Stevila
Soncevih peg in povecanja intenzivnosti radijskih valov. Ta
napoved je manj natanéna kot visoka vrednost K-indeksa in
visok padec magnetnega polja Soncevega vetra na osi Bz.

Vstop v ljubiteljsko CCD astrofotografijo

Samo Smrke
Univerza v Ljubljani,

Astrofotografija je zanimivo, hkrati pa zelo zahtevno podrogje,
saj za uspeSno fotografijo potrebujemo teleskop s kvalitetno
optiko, montazo s preciznim sledenjem in obcutljivo CCD
kamero. Teleskopov s kvalitetno montazo ne manjka, tezje
dostopna pa je kamera namenjena astrofotografiji. Kamera je
fizicno majhna, vendar lahko kaj hitro postane drazja od
preostale opreme.

CCD detektor v vsakdanjem Zivljenju sreCamo v digitalnih
fotoaparatih, mobilnih telefonih, optiénih miSkah, vendar ti
vedinoma niso primerni za uporabo v astrofotografiji. Glavne
pomanjkljivosti so majhnost detektorja in nizka obcutljivost v
kombinaciji z visokim Sumom. Poleg tega se pojavi e tezava pri
pritrditvi kamere na teleskop, saj je pomembno, da je detektor
vzporeden s fokusno ravnino teleskopa.

Najbolj logi¢na bi bila uporaba digitalnega fotoaparata, vendar
se pri vseh kompaktnih fotoaparatih ne da odstraniti objektiva.
Primerni za pritrditev na teleskop so le zrcalno-refleksni
fotoaparati (ang. DSLR). Kljub njihovi zelo veliki ob¢utljivosti
je njihova uporaba omejena. Detektorji za zajem svetlobe so
visoko obcutljivi za rde€o in bliznjo infrardeco svetlobo, kar je
neugodno za uporabo v dnevni fotografiji. Ovirana bi bila barvna
reprodukcija in ostrina zaradi barvne napake objektivov v
infrarde¢i svetlobi. Zaradi tega imajo vsi digitalni fotoaparati
pred detektorjem vgrajen dodaten filter, ki ne prepusca
infrardeCe svetlobe ter zelo filtrira rdeco svetlobo. Tak fotoaparat
je povsem neprimeren za fotografijo rdecih meglic, saj zazna le
okoli 10% vpadle svetlobe, kot bi jo sicer brez filtra.

Spletne kamere

Za zacetnike v astrofotografiji je bolj primerna uporaba spletne
kamere, saj je nacin njene uporabe bolj podoben astronomski
CCD kameri. V astronomiji se uporabljajo vecinoma spetne
kamere proizvajalca Philips, ki imajo vgrajene sicer majhne,
ampak kvalitetne detektorje. Te spletne kamere imajo enostavno
snemljiv objektiv, namesto katerega se vstavi adapter in kamero
lahko pritrdimo na teleskop kot 1,25" okular. Taka kamera je
zelo uporabna za fotografijo planetov, ker zajema video in tako
dobimo v kratkem ¢asu veliko $tevilo posnetkov, med katerimi
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izberemo najbolj ostre. Z nekaj znanja se spletna kamera lahko
modificira v zelo ob¢utljivo kamero za objekte globokega neba.
Obstaja ve¢ stopenj modifikacij:

Modifikacija vezja za nadzor ¢asa osvetlitve. Ta modifikacija
omogoca dolge ekspozicije kameri, ter med zajemanjem svetlobe
zmanjsa nastali Sum.

Menjava barvnega detektorja za ¢rnobelega. Barvni detektorji
imajo na povrSini filtre v rdedi, zeleni in modri barvi. Filtri
absorbirajo precejsen del svetlobe, hkrati pa se ob pretvorbi slike
iz surove v barvno zmanj$a lo¢ljivost kamere. Detektor se lahko
zamenja za isti tip, le brez barvnih filtrov, lahko se ga pa
zamenja za veCjega ali bistveno bolj ob¢utljivega. V tem primeru
je potrebna modifikacija elektronskega vezja.

Aktivno hlajenje detektorja.

Kamera, ki je modificirana po vseh treh tockah je po delovanju
zelo blizu astronomske CCD kamere. Manjka ji le vedji
dinamicni razpon, velikost CCD detektorja ter vecje Stevilo
tockovnih elementov.

Zrcalno refleksni fotoaparat

Zadnji korak ljubiteljske astrofotografije pred prehodom na
specializirane kamere je uporaba modificiranega digitalnega
zrcalno refleksnega fotoaparata. Modifikacija pri digitalnih
fotoaparatih je v veCini primerov le menjava filtra pred
detektorjem, lahko pa tudi dodatna vgradnja aktivnega hlajenja.
Le odstranitev filtra ni dovolj, saj potem detektor ni ve¢ v
fokusni ravnini in pride do tezav pri fokusiranju z fotografskimi
objektivi. Druga funkcija filtra je, da rahlo razprsi svetlobo, ali z
drugimi besedami, filter je rahlo difuzen. Funkcija razprSevanja
je, da se svetloba na detektorju rahlo razprsi in tako onemogoci,
da bi svetloba iz dolocene zvezde padla na samo en tockovni
element, ob¢utljiv na dolo¢eno barvo. Zaradi difuznosti filtra se
svetloba zvezd razprsi, tako da pokrije tudi bliznje tockovne
elemente, kar omogoci, da se reproducira prava barva zvezde.
Pri dnevni fotografiji neuporaba takega filtra povzroci
nepravilnosti v fotografiji na robovih z visokim kontrastom.
Obstaja poseben filter za astronomsko uporabo, ki je identi¢ne
debeline, kot originalen filter, kar ohrani pravilno postavljeno
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fokusno ravnino, je rahlo difuzen, kar omogocCa pravilno
razprSitev tockastih virov svetlobe ter prepusca globoko rdeco
svetlobo pri valovnih dolzinah H-alfa, kar omogoca fotografijo
rdecih meglic. Podobno, kot prvotno vgrajeni filter, pa tudi ta
zaustavi infrardeco svetlobo, saj bi ta pri uporabi refraktorskih
teleskopov povzrocila tezave pri ostrenju zvezd, ki intenzivno
oddajajo v tej svetlobi.

Slika 1: Ena najbolj popularnih kamer za fotografijo planetov,

Philips SPC900NC (vir: www.philips.com)

Poleg tega, da se z modifikacijo spletne kamere ali digitalnega
fotoaparata lahko doseze zavidljive kvalitete astrofotografij, se

ljubiteljski astronom seznani z delovanjem kamere, ter nauci
rokovati z njo. Uporaba takih modificiranih naprav je zelo
podobna astronomski CCD kameri. Vse skupaj pride $e kako
prav, ko ima astronom enkrat v rokah pravi »CCD«.

Slika 2: Najbolj popularna serija zrcalno refleksnih digitalnih
fotoaparatov za modifikacijo in uporabo v astronomiji je serija,
ki jo je zacela kamera Canon 350D. Za ta model kamer obstaja
kit za »astro-modifikacijo«. Trenutno aktualen model je 650D.
(vir: www.canon.com)

Koledar in astronomija

Marjan Cenar
AD Kmica, Murska Sobota

Koledar nam sluzi za umestitev dogodkov v ¢asu. Poleg te, ima
Se vrsto drugih funkcij: dolocanje setve in Zzetve, priprava na
spremembo letnih Casov, religiozna in drzavna slavja,
pripravljenost na izredne dogodke*.

Vsebinska zveza med koledarji in astronomijo se kaze Ze na prvi
pogled. Glavne enote, dan, teden, mesec in leto imajo svoje
osnove v gibanju Zemlje glede na Sonce in Lune glede na
Zemljo. Zato je bilo sestavljanje koledarjev dolga stoletja ena
najpomembnejS$ih nalog astronomov. Vendar tudi sodobni
koledarji nosijo pecat tradicionalnih, kulturnih in verskih
znacilnosti.

* Legendarna astronoma — brata Hsi in Ho - v ¢asu, ko je viadal
cesar Yao (2159 do 1948 pr.n.st), sta se napila in nista
napovedala soncnega mrka - ter bila usmrcena.
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Zgradba koledarjev

Problem koledarjev pa je v relativni neusklajenosti gibanja teh
treh teles nasega osondja.

Tako traja - teden dni danes pretezno 7 dni, lahko pa tudi od 2 do
10 dni,

- mesec 27.321661 dni (27 d 7 h 43 min 11.5s),

- tropsko - solarno leto pa 365,242189670 dni - 365 dni, 5 ur, 49
min. in 19s.

Ta problem se seveda zazna Sele v daljSem casu, ko lahko
postane zelo motece in se reSuje s prestopnimi leti, oziroma z
novimi koledarji.

Drugi problem je zacetek Stetja let. Ta se je doslej vedno reseval
za nazaj, saj sodobniki kak$nega pomembnega mejnika niso
zabelezili. Danes v svetu iz poslovnih razlogov uporabljamo
predvsem gregorijanski koledar in krS¢ansko Stetje let.

Nase Stetje let je oznaceno z AD /Anno Domini/; n. §t, — CE
/Christian - Curent —Common Era/. Od ostalih sta najbolj v
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uporabi $e Buddist Era (BE) — od smrti Bude, 543 pr.n.st. ter
islamski koledar, ki Steje za zaCetek beg Mohameda iz Meke v
Medino, 622 n.st. (Hijra — AH)

Prikaz uporabe pomembnejsih koledarjev danes je v tabeli

Koledar Tip Zadetek Stetja / uporabe Uporaba
Gregorijanski| son. 1/0d1582 n.st. da
Julijanski | son. 1/46 pr.n.st. da
Rimski lun. 24.2.753 pr.n.st. / ? ne
Lo ?/ 14. st.pr.n.st. tradicionalno
Kitajski lun. da
J 2637 pr.n.st.
. lun- da
Zidovski | " | (3761 prnst) (5509) /359 nst
Islamski lun. ?/622 n.st. da
Lo <14, st. pr.n.st., / reformiran
| k . ’
ndijski son 1957 n. & da
e | lun- y .
Budisti¢ni sol ok. 543 pr.n.§t. / pr.n.st. da

Tradicionalni koledarji

Ime je koledar dobil po calendae, kar pomeni prvi dan v mesecu.
SveCenik je v Rimu in imperialnih mestih oznanil zacetek
novega meseca - izklical, zavpil. Calare, calendae - “izklicani”
so bili tudi dolgovi, ki so zapadli. Ta koledar se je razvijal
stoletja, Nanj pa nas spominjajo predvsem imena mesecev, saj
nosijo imena rimskih bogov in cesarjev. Tradicionalno jih je bilo
deset. Zato jih od 9. do 12. Se danes imenujemo »sedmi, »0smic,
»deveti« in »deseti«.

Rim je bil konglomerat narodov in religij, zato je koledar, ki je
vedno uposteval tudi religiozno komponento, postal povsem
nepregleden. Julij Cezar je 46 prn.st. uvedel novega,
julijanskega, ki — v »gregorijanski« izvedbi - velja $e danes kot
osnovni koledar na svetu.

Od prvih kristjanov je bil sprejet kot register godov svetnikov.
Problem pa je bil tudi v julijanskem koledarju priblizek. Za leto
so §teli 365,25 dni, kar je v dobrih 1500 letih premaknilo pomlad

in Veliko no¢ preve¢ pred pomladno enakonocje. Leta 1582 je
bil zato v Casu papeza Gregor XIII. Na predlog neapeljskih
astronomov, bratov Lilius uveden nov, izboljSan, gregorijanski
koledar.

Sodobni koledarfji

Gregorijanski  koledar so takoj sprejele le malostevilne,
predvsem katoliske Protestantske so ga zacCele
uporabljati Sele 2 stoletji pozneje,ostale pa v glavnem v 20.
stoletju.

Tudi gregorijanski koledar ni bil idealna reSitev. Matematiki in
astronomi so imeli drugacne predloge, a so jih kardinali
preglasili.

Prav najvecja krScanska praznika sta Se vedno neusklajena s
koledarjem: Bozi¢ ni ob sonénem obratu, ¢eprav sledi praznikom
Sonca na severni polobli, Velika no¢ pa je postala »plavajoca,
saj so jo vezali na starodavne Lunine praznike in ne le na nastop
pomladi.

Cerkveni koncil v Niceji leta 325 je dolocil, da naj se krs¢anska
Velika no¢ praznuje ob zagetku astronomske pomladi, to je tedaj,
ko je Sonce v pomladi$€u, in da naj bo tedaj datum 21. marec.
Delo De ratione temporum pa je to spremenilo. Cerkev je
sklenila, da naj se Velika no¢ praznuje na nedeljo po prvi
pomladanski polni Luni. Najzgodnejsi datum Velike no¢i je na ta
nadin 22. marec, najkasnej§i pa 25. april. Ce pade prva
pomladanska polna Luna na nedeljo, je Velika no¢ naslednjo
nedeljo!

Poleg nekaterih drugih poizkusov je sedaj v postopku OZN zZe
skoraj stoletje tudi Svetovni koledar, ki pa $e ni dobil soglasja.
Vendar za obicajno uporabo kaks$nih velikih sprememb ni na
vidiku.

drzave.

Literatura:
http://www.math.nus.edu.sg/aslaksen/papers/Madrid.pdf
http://www.lasalle.edu/~smithsc/Astronomy/calendars.html
http://www.webexhibits.org/calendars/year-astronomy.html
Enciklopedije: Koledar - Spika — Kvarkadabra

Gimnazija M. Sobota spet gostila najboljse astronome

pom. akad. dr. Renato LUKAC
Gimnazija Murska Sobota in Vi§ja strokovna $ola Murska Sobota

Na Gimnaziji Murska Sobota je bilo 12.1.2013 &etrto drzavno
tekmovanje iz astronomije, ki je potekalo hkrati na treh
lokacijah po drzavi. V. Murski Soboti je naloge reSevalo 86
osnovnosolcev in 17 srednjeSolcev, ki so se pred mescem dni
najbolje izkazali na kvalifikacijskih Solskih tekmovanjih.
LetoSnja novost je bila delitev osnovnoSolcev v tri skupine glede
na razred, katerega obiskujejo ugenci: 0S7, OS8 in 0S9. Tako
so bile naloge bolj prilagojene stopnji znanja ucencev in
pric¢akovati je porast Stevila mlajsih tekmovalcev in s tem boljse
u¢inke popularizacije, posledi¢no pa seveda tudi primerne
rezultate v vi§jih kategorijah. Vsekakor pohvalna poteza
organizatorjev.
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Tekmovalce in njihove mentorje je nagovoril v imenu vodstva
Sole in v imenu AD Kmice pom. akad. dr. Renato Lukag.
Izpostavil je odlicno podporo vodstva Sole pri astronomskih
dejavnosti in poudaril pomen dobrega sodelovanja med $olo in
AD Kmica. Pom. akad. dr. Andreja Gomboc je kot predstavnica
Drustva matematikov, fizikov in astronomov dala tekmovalcem
napotke za tekmovanje in jih spodbudil k uspesnemu resevanju
nalog.

Naloge so bile razdeljene na dva sklopa. Sklop A je sestavljalo
10 nalog. Pri vsaki so bili navedeni $tifje mozni odgovori. Za
pravilnega je tekmovalec prejel 2 tocki, za napacnega pa mu je
bila odbita tocka. Vsak tekmovalec je prejel na zacetku 10 tock z
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namenom, da ne bi slu¢ajno pri komur na koncu bilo Stevilo tock
negativno. V klopu A so si tekmovalci prisluzili od -10 do 20
tock in 10 zacetnih tock. Sklop B so sestavljale Stiri naloge, s
katerimi je tetkmovalec lahko osvojil najve¢ 24 tock. Prva naloga
je zastavljala Stiri probleme, ki jih je bilo treba resiti s pomo¢jo
zvezdne karte. Vsak pravilno reSen problem je prinasal dve
tocki, skupaj torej osem tock. Druga naloga je vprasala po
zemljepisni $irini, ki jo je bilo treba doloéiti iz opazovanja
gibanja neke zvezde, ki nikoli ne zaide. Za njo sta bile podani
najmanj$a in najvecja viSina pri gibanju. Pravilen odgovor je
prinesel $tiri toCke. Tretja naloga je bila sestavljena iz dveh
neodvisnih delov, oba pa sta se navezovala na dolZino dneva.
Prvi del je spraseval po dolzini zvezdnega dne na osnovi
Soncevega dneva in leta, drugi del pa je spraseval po dolzini

p—

- "/

Slika 1: Udelezenci med otvoritveno slovesnostjo.

Soncevega dneva na Merkurju na osnovi Merkurjevega
zvezdnega dneva in obhodnega Casa okoli Sonca. Prvi del je
prinasal $tiri tocke, drugi del pa dve tocki. Zadnja naloga je
obravnavala opti¢ni problem. Sprasevala je po goris¢ni razdalji
teleskopa, s katerim bi radi razlocili dve zvedi, ki sta eno kotno
sekundo narazen, za locitev pa je dovolj razdalja 5 mikrometrov.
Ovrednotena je bila s petimi toCkami. Zadnji del je bil
ovrednoten samo z eno toc¢ko. Spraseval je po premeru teleskopa
iz prvega dela, podana pa je bila formula za lo¢ljivost.

V Casu pisanja tega prispevka uradni rezultati Se niso znani,
neuradno pa je Darko Kolar podobno kot lani spet dosegel
vrhunski rezultat, s katerim si bo nedvomno prisluzil nagrado in
zlato priznanje.
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