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BESEDA UREDNICE

Pri Preseku smo se od loči li, da osnujemo Presekovo knji5nico. 2elel i smo
mlajšo sestro knj ižn ic i Sigma. Sigma izhaja pr i Društvu matematikov, fizi
kov in astronomov i n je namenjena vsem, ki jim je " na ravos lovj e zlezlo pod
kožo", ki obv ladajo os nove ma t emat i ke , fizike i n as t ro nom ije. Presekova
k1~ji5nica ima podob ne namene kot Sigma. Daljši sestavki naj bi vas, dragi
znanja že ljni Presekovi prijate l ji, zape l j a l i v s redo današnje fizike, mat§
matike in astronom ije . Vendar bodo te knjižice pisane tako, da ne bodo zah
tevale posebnega znanja . 2elimo, da bi bile pr i j e t no branje za tiste, ki bi
radi bolje spozna li naravo in njene zakone. Radovedni bralci, ki radi doga 
janja natančneje opazujejo i n jih hočej o razumeti, pa bodo našl i v knjiži
cah vzpodbudo in začetno pomoč.

Tud i ime je knjižn ica že dobila - Presekova knjižnica Pi. Da se bo vedelo,
da je Sigmina sest ra! Ker za sedaj nimamo več denarja kot za eno knjižico
na leto, bodo knj ige i zha j a l e kot peta številka Preseka. V Presekovo knjiž
nico bomo štel i tudi knjižico, ki jo je ob stoletnic i rojstva slovenskega
matemat ika Josipa Plemlja nap i sa l Ivan Vidav i n lanskoletno Presekovo peto
številko Pavla Zajca Tekmujmo za Vegova priznanja, Če vam bo zbirka všeč,

se bomo potrudili, da bomo izdal i več knjižic na leto. -

Pričujoča knjižica bi vas rada- navduš i l a za ast ronomijo. Nj en avtor posre
duje izkušnje, ki si jih je nabiral med do lgo l e t n im de lom na Astronomsko
geofizikalnem observator i ju na Go lovc u. Knjižica nas vpelje v svet astrono
mije, ne da bi zah teva la dosti d rugega kot zvr hano mero navdušenj a in pri
zadevnosti. Tis t e , k i menijo, da ne mo reš b i t i as tronom - ljubite lj, če ni
maš dovolj denarja za drage merilne naprave, bo prepriča la o nasprotnem.

Namen knjige je, pritegniti bralca na pot v astronomijo z meritvami in opa
zovanji, ki jih la hko opravi sam. Zato knj ig a ne omenja drag ih meri ln ih na
prav, ki zbirajo poda tke o našem Osončju in o zvezdah z namenom, da bi g lo~

lje spozna l i dogajanja v veso lju. Dobri teleskopi so drage naprave . Če žel i 
mo, da nam bo uspe lo ločiti podrobnosti v Rimski cesti, na primer lOOO-krat
bolje kot s prost im oče som, potrebujemo teleskope z lečam i , ki imajo premer
več metrov . Te leskop, ki ga imajo na Mount Pa lomar j u v Združenih državah Am§
rike, meri S metrov v premeru, na Kavkazu v Sovjetski zvezi pa imajo celo
takega s šestmetrskim premerom. Take teleskope je težko izdelati s potrebno
na ta nčnos t j o .

Z očesom lahko opazimo l e vidno svet lobo, ki prihaja od zvezd
in planetov . Z radijski m teleskopom pa lahko sprejemamo radijske va love, ki
jih oko ne opazi. Ker je va lovna dolžina radijskih valovod nekaj centime 
trov do nekaj metrov, imajo dobri teleskopi razsežnosti več sto metrov . Loč

ljivost radijskih te leskopov je namreč pribl ižno sorazmerna ko l ičniku med 
va lov no do lži no in preme rom te leskopa. Ker so va lovne dolž ine radijskih va
lov nekaj s to tisočkrat večje od va lovnih dolžin vidne svet lobe, bi morali
imeti radijski teleskopi, z enako ločlj ivos t jo kot jo ima nekaj metrski op
tični, preme r ne ka j ti soč kilometrov. Tako vel ik teleskop bi bilo težko iz
delati. Treba se je zadovoljiti s slabšo ločljivostjo. Teleskop v Arecibu v
Portor ik u/na prime~ meri v premeru tristo met rov. Vkopa l i so ga v hr ib pri
bl ižno t ako , kot smo pri nas vkopa l i plani ško skaka lnico, l e da ima arecib
ski te leskop obl iko krogelne kap ice in da je še dosti večji od naše veli
kanke. V vesolje poši lja curke radijskih va lov. Usmeri jih proti p lanetom

(Nadaljevanje na 3.strani ovitka)
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Fizika se opi ra na poizkus,
astronomija na opazovanj e .

Voroncov-Vel 'jami nov

I. NAMESTO UVODA

Astronomija je znanost o naravi. Obravnava pojave v vesolju.

Podatke dobi z opazovanjem in merjenjem. Večino merjenj opravi

jo astronomi še vedno na zemeljskem površju. Fizik lahko eksp~

rimentira, astronom pa ne more po svoji želji niti spreminjati

razmer, v katerih so vesoljska telesa, niti ponoviti kakega p~

java ob želenem času. Včas ih je pojav enkraten, npr . izbruh n~

ve zve zde, včasih pa čakamo na njegovo ponovitev, npr . Sončev

mrk.

Opazovanje neba nam pomaga globlje razumeti nekatere osnovne
pojme iz astronomije. Ob astronomskih opazovanjih se spoznava
mo s telesi. pojav i in zakoni v vesolju. Tako povezujemo teor~

tično znanje, ki smo si ga pridobili iz knjig, s pra ktičnim d~

lom z opazovalno ali merilno napravo. Pr i astronomskih opazo
vanjih moramo biti natančni, potrpežljivi, vztrajni, pozo rni,
disciplinirani , zbrani, mnogokrat še praktični, i zna j d l j i v i ,

s pr e t n i , hit ri itd. To pa so vrline , ki naj bi jih pri mladem
človeku čim bolj r azvijali. V marsikcm s e bo ravno pri takih
opazovanjih vzbudilo zanimanje za naravoslovje.

Astronomska opazovanja v srednji šoli ne smejo biti zahtevna.

Cilj opazovanj mora biti jasen. Nekatera opa zovanja izvedemo
brez daljnogleda, druga pa z daljnogledom. Večino opazovalnih
naprav moremo izdelati sami . Poudarek damo namenu opazovanj.
Način je pomembnejši kot natančnost ( rezultat). Seveda je tre
ba o rezultatu opazova nj a ve dno k r itično spregovoriti . Opazuj!
mo podnevi in po ~oči. Za opa zovanj e izbiramo sončne d neve i n
jasne noči brez mesečine. Izogibamo s e vetra. Opazujemo sami
ali v skup ini. Astronom ska opazovanja so zelo zahtevna, saj so

226



v glavnem po noči. ko je razmeroma hladno. včasih pa nagaja še

veter.

Knjižica Astr o nom ska opazo v anja je namenjena učencem osnovnih

in srednjih šol. profesorjem fizike. mentorjem naravoslovnih

krožkov. ljubiteljem astronomije in tudi vsem drugim. ki se za

nimajo za ast ronomija.

To delo je prvo ta ke vr ste v Sloveniji0 Nekoliko se naslanja

na deli: M.G.J . Minnaert. Practical Wo rk in Elemen t a ry As t ro 

no my . Dordrecht. Reidel 1969 in G.S. Jahno. Nabl j uden i j a i

praktičeski e raboty po astronomii v sredn ej š k o l e. Moskva.
Prosveščenie 1965. Za izvedbo opazovaln ih mer itev je treba zn~

ti vsaj osnov e a s tr onomij e . ki je zajeta v knjigi F . Avsec

i n M. Prosen. Astronom i ja . Ljubljana. DZS 1975. Včasih bo tre

ba pose či po astronomskih efemeridah. zvezdnem atlasu . vrtlji

vi zvezdni karti. astronomskem priročniku itd ~), Nekat.era opazo

vanja pa je mogoče opraviti brez vnaprejšnjega znanja .

Astron omska in fizikalna terminologija je taka kot v knjigi

Astronomi ja . na ka t e r e obseg in metodiko obravnavanja snovi se
to delo povsem naslanja in jo delno tudi dop0ln juje. Astronom 

ska opa zovanja niso mučna nadloga, ampak prijetno opravilo~

pri katerem uživamo v lepoti zvezdnega neba in se sproščamo.

Sko k v naravo. v gozd med drevesa al i na nebo med zvezde, je

vedno privlačen.

Knj i ž i ca je napisana preprosto in jo lahko razume že učenec

sedmega in osmega razreda osemletke. Tudi marsikatero opazova

nje se da izvesti v osemletk i. Slike so shematične. Posebna
pozornost je posvečena risbam ozvezd ij z glavnimi vesoljskimi

telesi v njih. Risbe pomagajo pri opazovanju z daljnogledom"

da laže izsledimo ka ko vesoljsko telo. Preglednice v dodatku

prinašajo tudi podatke , ki jih potrebujemo pri izvedbi nekate 

r i h opa zovan j.

Ljubljana, poletje 1977 Mar ijan Prosen
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Opazujemo , da bi razume ~i .

Mi nnaert

II . OPAZOVA LNE NAPRAV E

Pri opazovanju uporabljamo palice, deske, vrvice, ži ce itd .

Iz njih napravimo preproste naprave: gn0mon, kotomer, višino
mer, pasažni instrumen.t, zanko itd. 3 ) Sami l a hko sestavimo tudi
dal j nog 1ed. 4)

1. Gnomon
Za merjenje višine Sonca , do loč itve poldnevniš ke ( s eve r - j ug )
smeri, tr enutka poldne va, zemljepisne dolžine in š i r i ne opazo 

va lišča itd . lahko uporabimo gnomon (sončno kazalo) . To je zgQ
raj ošiljena pal ica (stebriček), ki jo zabodemo navpično v vo
dornvno podlago npr. na šolskem d v o r i š č u (Sl . 1 ) . Za na š a opa 
zovanja na j bo pa lica visoka od 2 do 2 , 5 metra. Op azu jemo z

odprtega prostora v sončnem vremenu . če nimamo prostora, i zv e
demo meritve kar na vodoravni deski al ilepenki, ki j o postav-i

mo na okno, balkon ali teraso. Višino gnomona t eda j so ~azmerno

zman jš amo. N a t a n č n o s t meritev je maj hna .

Višino h Sonca v poljubnem trenutku določimo iz zveze:

tg h = ~/ ~ ' . Pri tem sta ~ in ~ ' izmerjeni višina in. do lž ina
sence gnomona .

Približno višino Sonca ugotovimo tudi tako, da v zmanJ s a nem

merilu načrtamo pravo kotni trikotnik s katetama ~ in ~ ' , s ko
tomerom pa izmerimo kot h med hipotenuzo i n kateto l ' .

2 . Ko t omer

Ves ol jska t elesa (pr edmete ) pr oJl clr amo na neb esn o kro g l o
(51. 2) . Zorni kotS )a med dvema vesoljskima telesoma E in E1
je kot EOE 1. Zorne kote merimo s kotomeri .
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Sl . l.: Gn011on; h - vi š i na Sonca v ča s u , ko se senca qnonona dotakne krož
n ice

z

Sl . 2 .: Projic i ranje vesoljskih te
l es E in El na ne bes no kro
g lo; O - opazovališče, Z 
ze nit , a - zor ni kot med E
in El ' h - vi šina veso l j ske
gate 1esa E, E' in El - pr~

j ekc i j i veso l j sk i h teles E
in El na nebesno kr og lo

\
\
\

nebesna
kroglo

vodoravno
ravnina o I,

I
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z . a. .~~ i Ž nap ali ca
To je približno en meter dolga (navadno lesena) palica, po ka-

teri pravokctno drsi kratka prečka (Sl . 3). Ko merimo, držimo
palico v rokah (Sl. 4). Zorni kot med vesoljskima telesoma L

in L 1 izmerimo tako, da položimo palico in prečko v ravnino
očesa in obeh teles (O, L in L1 ) . Z očesom viziramo telesi pr~

ko krajišč prečke A in B. Zorni kot a določimo iz zveze:

tg(al2) = TI/CO.

Zorni kot ugotovimo tudi tako, da v zmanJ sanem merilu načrtamo

pravokotni triketnik s katetama Ke in ru in s kotomerom izmeri

mo a/Z.

Manjše kote merimo z manjšimi prečkami. Pri nočnih meritvah

palico osvetljujemo s šibko svetlobo.

če hočemo večjo natančnost, izvedemo več meritev z različno

dolgimi prečkami. Za najbolj zanesljivo vrednost izmerjene ko
ličine vzamemo povprečno vrednost meritev. če dobimo pri merj~

nju količine x izmerke xl' x2' x3' x4 in x5' vzamemo za pravo
vrednost merjene količine povprečno vrednost x = (xl + Xz +

+ x3 +x 4 +x5)/5 ali

x = (xl + Xz + x 3 + ... + x n-l + xn)/n

če je n meritev. Napake posameznih izmerkov so: !xl-xl,

!xz-xl, Ix3-xl, IX4-xl, ... ; povprečna napaka bx pa je:

bx = (!xl-xl + Ixz-xl + IX3-xl+ ... + Ixn-xl)/n . Rezultat meri
tev zapišemo takole: x = x ! bx. Natančnost meritev (v %) pa
podamo z relativno napako: bX/x.

z.b . Okvir

Med vesoljskimi telesi opazujemo tudi planete. Ti se med zvez
dami premikajo. 10 je njihovo navidezno gibanje. Za ugotovitev
tega premikanja na nebu je zelo prikladen pravokotni lesen ok
vir z notranjima merama Zl cm x 14 cm in mrežo nitk v medsebol

ni razdalji 3,5 cm (Slo 5). V sredini spodnje letvice je ročaj.

V sredini bočnih letvic pritrdimo močno vrvico, ki jo pri me
ritvah damo za vrat. Dolžina vrvice mora biti tolikšna, da na
mestimo okvir v razdalji 40 cm od očesa. Pri taki legi okvirja
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vsak kvadra t mreže zajame na neb u ploskvico SOxS o . Pri opaz o

va nju d r ži mo okv i r za ročaj, kot kaže ~ l ika S. K r iž išče kate

rihko li nitk namerimo npr. na i s t o zvez do El bl i zu planeta E.

Planetovo lego, ki se spreminja, do ločimo .po legi planeta v
ni tni mreži. Ob meritvah mrežo osvet l j u jem o s š ib ko sv et lob o .

Za oceno zornih kotov na nebu često uporabimo kar roko (Sl . 6) .

3 . Vi ši nomer

Vi ši na ve s o l j s kega telesa je kot med vodoravno ravnino in smer
jo prot i opazo vanemu te lesu (Sl. 2). Merimo j o z viši nomerom.

3 .a . De s ka
Pol metra dolgo in četrt metra široko de s ko pritrdi mo na t r d
no i n težko stojalo (Sl. 7) . Deska mora biti vrt lji va okoli

navp ič ne in vodor a vne os i . Daljšo stranico deske usmerimo pro
t i vesoljske mu te lesu. Vi zi r amo pr e ko me r kov A in B. S kr i l no

m~tico v pnemo desko v želeno smer . Mi limetrsko skalo CD prire
dimo tako, da gre svinčnica iz T skozi C, ko je deska vodorav
no. To do sežemo z li belo. Razdalja IT = 20 cm. Vi šin a h v es ol j

skega t e l e s a je kot f EAH = 1CTE. Določimo jo i z zveze: t gh =
= CE/IT. Me r je nja niso zaneslj i va. Me ri mo v ečkrat i n up oš t ev a
mo p ovpre č n o vr edn os t .

Sl . 7 . : De sko lah ko usme r imo v po
l j ubno smer
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O'

Priprav en višinomer za šol s ka c pazovanj a j e šol sk i kot omer , ki
ga prit rdimo na mete r dolgo desko (Sl. 8 ) . Zanesljivost meri
tev je t a ka kot z desko .

3. b . S on č n i vi šinome r
Z nj im me ri mo v išino Son c a v poljubnem trenu t ku . Dve deski se
stavimo kot kaž e sli ka 9. Na obe vpnemo v kr ož nem l oku prožno
kovi nsk o ravnilo. Vodoravno p re č ko prit rd imo v sredi šču kr oga
z ž i č n i m a opornikoma . Kov i ns ko ravnilo je dolgo četrtino obse
ga kroga. (Ce je ravnilo npr . dolgo 90 cm, ustre za vsa kemu cm
ravnila kot 10 . Dolžina žičnih aparnikov je tedaj 57, 3 cm.)
Pred mer jenjem postavimo nosil no de s ko (b) vodo rav no . To nap r~

vi ma s svin čn ico ali z l i be l o .

".. __tez

__</A«<:S__~H
/

Sl . 8.: Tudi šolsk i kotomer na deski
lahko usmerimo v po ljubno
smer

Sl . 9.: Sončni vi šinomer ; a .b - desk i. c - upognjena prožno kovins ko rav
n i lo. a - ž i čn i oporni k. p - prečka; nap ravo lahko usmer imo v po
l jubno smer; h - vi š ina Sonca
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4 . Pas ažni i ns t ru men t

Ravnina skozi zeni t, severni nebesni pol in opazovališče p res~

ka nebesno kroglo v glavne m krogu - krajevnem n eb es nem meridi 

anu , vodo ravno ravnino pa preseka v premici - poldn ev ni ai , ki
pote ka v smer i sever - jug. Za me rjenje preho dov vesoljskih t~

les čez meridian in za določ itev zemljepisne dolži ne uporablj~

mo pasa žni instru men t.

Preprost pasažni inst rument ~ap rav imo z dvema navpičn ima vrvi 
cama, ki ležita v r avni ni kr a j evnega nebes nega meridiana (51 .

10) . Na dv or i š č u postavimo ob označeni poldnevn ici dva mo čn a

stebra. Južni je viso k okoli 5 metrov, severni okoli 2 metra;
r azda l j a med njima pa je okoli 1 ,5 met ra. Z vrhov obeh stebrov

spustimo svinčnici, ki kažeta v toč k i 5 in N na poldnev nic i .
Ponoči vrvici osvetlj ujemo s š ibko svetlobo . S to nap ravo lah 
ko opaz uje prehod vesoljs kega telesa čez merid ian večje števi 
lo opazovalcev

Names t o dveh navpičnih vrvic upor abi mo tudi dve navplcnl pali 
ci, ki ju postav imo v ravnino nebesnega me ridiana .

----"S-2m __

5m

N

s

S I. 10.: Pasažn ns trument "
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5 . Zan ka
Zanimivo je tudi opazovat i mete orje. V časih jih j e več, vča sih

ma nj . Največ jih je, ko gre Zemlja skozi ka k meteors ki roj.

Roj i ima j o imena ozve zdij , v ka t e r i h leži nj ih ov rad ian t, to
j e mesto na nebu, od koder izletavajo meteorji .

Meteor je opaz uj emo z odp r teg a prostora. Najbolj enostav no opa

zo vanje j e štet je met eor j ev . Za opa zova nje upor a bi mo žično z a~

ko (k vad r a t no l mx l m ali pa okroglo s premerom 1m; 51.1 2). Po
stav imo j o na viso k podstave k . Zor no polje zanke je okoli 500

.

š t e j emo le meteorje na delu neba, ki ga vidimo sk oz i zan ko .

Središče opazovanega dela neba izberemo blizu r ad i ant a . met eor 
s kega r oj a . Cas za znavan j a me teor jev bele ž imo z natan č nostjo

e ne minute . š t ev i l o zapaženih meteorjev je odv isno od števila
vpadl ih meteo rjev v ze me l j sk o ozr a čje, pa še od lege radianta ,
ozadj a neba , Lunine ga s ija , čis tosti ozračja, od os trine v ida
in pozor nost i opa zova l ca, i t d .

Sl . 12.: Zanka

SI. 13 .: Objektiv in oku lar v astro
nom skem da 1j nog ledu ; ! - go
riščna razdalja ob j ektiva,
! ' - gor i ščna razdalja oku
larja, g.r. - goriščna rav
n ina obj ektiva, 2r - premer
objektiva (odp rtina)

236



6. Ura

Pri as tronom skih opa zov a nji h po tr e bu j emo tudi u r o . Za na še me

ri t ve zad ostuje dobra r oč n a ura s se kundnim ka za l c em. Tek ure

uravnamo kar po časovnih s i gna l i h , ki jih ob p o r oč i l i h odd aja
ljublja nska rad ijs ka posta j a. Vs ak dan npr . ob 15 h ob zad nj em

r adijs kem signalu pogl edamo na uro in od čitamo čas. č e kaž e

naša ura 15h Omin 5s, pomeni, da prehiteva za 5 sekund. Razli

ki med t o čnim čas om in o d č it kom z ure bom o re kli po pr av ek ur e :

po pr avek = to čen čas - odčite k

V na šem primeru je popr ave k - 5 s . Pop r ave k ure z a vsak dan naj

bo znan.

Ne da bi u r o nar av nali , odč itav am o z nje po pra vek ob i st em ča

su neka j dn i . Popra ve k s e sprem inja . Raz l ika med dv e ma zap or e~

ni ma dn evn i ma pop ra vkoma je hod ure:

hod = ( popr av e k )da ne s - ( p oprav e k)vče ra j

č im manjš i je hod, tem boljša j e ura . Č e j e hod nega ti ven, ura

pr e hi t ev a , če je poz it i ven , pa zaostaja . č e so razlike l e pre 

ve l i ke, u r o ura vn ~ m o z r egu la torj em a l i p? j o nese mo k ur ar ju .

7 . Da l jn og 1ed

Daljno gl ed j e osno vna napr ava za opa zov anje veso ljs kih t el e s.

Dal jn ogle d po v e ča zo rn i kot, pod kater i m vi d imo odda ljeno t el o .

Vsak daljnogled i ma objekt i v i n oku lar ( 51. 13 ). Z da l j nog l e 

dom vidim o sv et l ob no š i bke jša t e le sa kot s prosti m oč e som. Več

svetlo bneg a to ka zbe r e obj ekt iv v svoj i goriščn i ra vnin i, ši b
kejš e predmete vi di mo . Č im več ji je pre me r 2r ob j ekt iva , tem

več svetl obn eg a to ka z od dal j e nega t elesa zbere da ljno gl ed v

primeri z oče s no zeni co, ki i ma pr em er 0,5 cm . ~ Razmerj e pl o

ščin obje kt i va in zen ice 1T r 2/1T 2 , 52mm2 = (r / 2 , 5mm) 2)p ove , ko l i 

kok r at v e čj i sve t lob ni t ok sprej me da l j nogled v pr imerj avi z

zenico , to je , ko li kokr at š ibk ejša tel es a v id i mo z da l jn ogle ~

d om. Ta ko zbe re dalj nog le d s premer om objektiva 5 cm s t ok r at

več sve t lob nega t oka kot očesna zenic a . Z njim vi d i mo st okrat

šib kej še zvezd e kot s prost i m oč e so m.
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7.a. Podatki o da ljnog ledu
Cim več ja j e goriščna razda lja f objektiv a, t em večja je ve l i 
kost s l i ke pred meta v goriščni ravnini objektiva.Pri enaki go
r i š č n i razdalji da obje ktiv z velikim premerom v gorišč ni ra v
nini svetlejšo s liko ko t obje ktiv z manjšim premerom. Pri
istem premeru objekti va pa da objektiv z da l j š o g o r i š č n o r az 
da l jo šibkejšo sliko kot obje ktiv s krajšo goriščno razdalj o.
Osvetljenost slike v goriščni ravnini objektiva je torej odv i
sna od r azmerja premera objekt iva in gor iščne r azda l j e objekti

va. To razmer je 2rl f i menujemo reZativno od pr tino . Osvetlje
nost slike je sora zmerna s kvadratom relativne odprtine7~ Ce

opazujemo svet lobno šibka, a razsežna ve s ol j s ka telesa npr.
površje planetov, komet, galaksijo i td ., uporabimo daljno gled e

s čim v e č j o relativno odprtino. Da l j nogl ed i , ki imajo večjo r~

lativno odprtino od 1/5, so sve t lob no ze lo močni . Taki daljno

gledi so kratki .

Poleg relativne odprt ine so pomem bni podatki o daljnogledu š e

njegova povečava , Zoa Zj i vost , z mog Zj i v ost in z orno poZje .

Pove čava daljnogleda je podana z razmerje m goriščne razdalje f
obje ktiva in goriščne razdalje f ' oku larja 7~

pove čava flf '

Zvezde vidimo celo z na jmo čnejšimi dal jnogled i kot točke . Zato

je tu ne s mi s e l no qovnr i t i o povečavi . Dru~a če pa je pri opazo
va nju razsežnih ve s oljs kih teles npr . Lune, Son ca, planetov,

kome t ov , megli c itd. Pr i ve li kih poveč avah pos t a ne slika ble
da in nejasna. Zaradi stal nega gibanja zemel jskega ozračja sli
ka ple še, zaradi napa k optike pa je popačena . Ne že ni mo se za
veli kimi povečavami. Raje izberimo tak o povečavo, pri kateri

je slika razmeroma najostrejša in najb olj svetla .

L o čljiv o st daljnogled a je d oločen a z na jm a n j ši m z ornim k o to m ,

pod kater im z da ljnogledom še ločimo dve toč kasti teles i, npr.
dve zvezdi 8~ Odvisna je od valovne dolžine A svetlobe , v kate

ri opazujemo , in od premera objektiva. Daljnogled s premerom
2r objektiva ima:
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lo č ljivo s t = 1,2 A/2r

Zmogljivost daljnogleda je podana z meJnlm sijem zvezde, ki jo

z daljnogledom v jasni noči še zasledim0 8 l Za daljnogled s pr!

merom 21" objektiva je:

z mog ljivo st = 7,l m + 5m .log(2 r /cm)

Zorno polje daljnogleda podamo z zornim kot om ob vrhu osnega

preseka prostorskega kota, ki ga zajame daljnogled 91 Do ločimo

ga npr. z merjenjem ča sa prečkanja t zvezde z deklinacijo e

čez sredino zornega polja mirujočega daljnogleda:

z orn o polje = wt COSe

Tu je w 360 0/ 24 h = 150/h = 15 ' /min kotna hitrost navidezne

ga vrten ja nebesne krogle ( Sl . 14 ).

p

n . krogle.

~." n. ekvator

,--
\ '

C..G \ "
w
1

I
jn .os
i
i
'0 ,

l=l , r,= r eos e rt = wto= lir = l ,jr

Sl. 1 4 . : K izv a janj u iz r a za za zorno polje da ljnogleda; S - središče zorne
ga pol ja , k i ga označuje č rt kan k rog , O - opazoval išče. Zorno polj e
j e l l / r = ( l I/PI) cos č = wtc ose = wt o, če je t čas prečkanja zvezd e
z dekl inaci jo 8, to pa čas pr ečkanja ekvatorske zvezde z dekl ina

'c l jo O čez sred ino zornega polja daljnogleda (g1 . še str . 249 in

261 !)

239



~9!~9 : Astronomski daljnogl ed , izdelek t ovarne Vega iz Ljublj~

ne , ima pr emer objekti va 4 , 6 cm, goriš č no r a zda l j o objekti va

70 cm in go ri ščno razdaljo oku l a r j a 1,6 cm. Z nj im sem opa zo

val Spi ko , naj svetlej šo zvezdo v ozvezdju Devi ce . čas p re čka

nja te zvezde č e z zorno pol je j e bil 4 min 10 s . De kl ina cija

Spi ke j e -10 ,0 0.

Iz teh podatkov i zr a čunamo : Rel ativn a odpr tina je 1/ (f / 2r ) =

= 1/ (70 cm/4 ,6 cm) = 1/15 . To pomeni , da j e g o r i šč na razda l ja

ob je kti va 1S-kr at ve čja, kot j e prem er objektiv a . Po v e ča v a j e
70 cm/1 , 6 cm = 44-k ra t na . L o čljivo st je ( 1,2 . S ,S . 10- Scm/4,6c m)
radiano v = 3 " , pri čeme r j e S, S.10- Scm val ovna dol ž i na svet

lobe , za katero je oko naj ob čutljive j še . Izra čun ali s mo lo člji

vos t za idealne opazov al ne o ko l išč i n e . V r esni ci je lo čl j ivo st

manj ša. P r akti čno l o čl j iv o st do loč i m o i z opa z ova nj dvojnih

zvez d (Gle j str. 261 ! ) . Zm oglj iv os t j e 7,1 m + Sm. l og4, 6 =

= 10,4m, To je zmo gl j ivos t za i dea ln e opaz ova l ne raz me re. Prak
t ičn o vidimo manj . Zorno polje je 1S 'min- 1.4 , 2min . cos (-10 , 00 )-=

= 62 ' - 10 . če bi o pa zova li z ok ula r jem d ru ge gori š čn e r a zd a 

l je , bi do bili drugačno zorno po l j e . Zor no pol j e je n amre č od
vis no od p ove č a v e . Pri veli kih povečava h je ma jhn o .

Pr i opazov anju veso ljsk ih te l es dalj nogl eda ne drž i mo v roka h .

Sl . 15.: Proji c iranj e Sonca na zas lon
Sonce

/
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Roka ne mi r uj e i n opazo va no te lo se t rese v zor ne m po l j u . Da ni
teh težav, daljnogled pritrd imo na pr epr a sto i n trdno s toj a l o .

7. b . Dpazova nj e Son ca

Opaz ujemo spre me mbe na površin i So nca . Ob jekt iv dal j nogl e da z~

slonimo. Pr emer zas lonk e j e oko l i 1/ 3 pre me r a obj e ktiv a . Za

opa zo va nje So~ca premer obj ekti va ni ta ko pomem ben , saj da Son

ce dov ol j m o čno sve t l obo . Važna j e l e 90r iš čna r az dal j a objek 

ti va . či m d al j š a j e , t e m v e č j a je s lika Sonca v go r iščn i ravni

ni objek t i va .

Neposr ednemu op azovanju Sonca z daljn ogledom se i zogi bam o , ker

si lahko poškodu jemo o či. Navadn o opazu j emo Sonce t a ko, da

pro j f c i r amo nje govo slik o na za s l on v do lo čeni r a zda lji za ok~

larjem (S l. 15). Tako opazo vanj e j e pre prosto i n ni neva rno .

Sonc e lah ko istoč a s n o opa zuje v e č opaz ova lce v. To je pom em bno,

ko opozar jamo uč en ce na pod robno st i , ki j i h ne izku š en opazova
le c ne bi opazil. Zas l on j e t r dno spoj e n z da1 j nogl edom, da se

ne tr ese (S l. ' 16). Pr e kri j emo ga z be l im pap i rj em, na ka t e r ega

ri š emo n~r . pege , bakle it d . Ravn ina zasl ona je pra vokotna na

opt i čn o os daljnogl e da. če upora blj amo da ljn og led še za drug a

op az ovanja, moramo zaslon pr i red it i tak o, da ga l ahk o hitr o

sna memo in spet nad e nemo . Opa -

zu jemo v polt emi a l i pokr i t i s

č r no r j uho, ker tedaj vid i mo

več podr obnosti . S s l . 17 ugoto

vimo, da je premer 2ro slike SoQ
ca v go ri ščni ravn ini ob je kti va

Sl . 16.: Raz] i čne pr i trdi tv e za sl ona
k dalj nogl edu
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en a k 2f. t g (a/2 } ; a = .0 , 50 j e zorni ko t Sonca. Ke r je a majhen,

j e 2ro = f a . Premer 2R sli ke Sonca na za slonu dobimo i z r azme r

ja 2R/ 2r o = bla . Ker vel j a l l a + l / b = l l f' , je k o nč n o

2R = a(flf'}( b-f '}. Vel iko st s l i ke na za s l onu· je torej tem več

j a, č i m večji s o zor ni kot, p o v e č a va dal j nogl eda i n raz dalja b

zasl ona od o kul a rja. Za sl on pust i mo na d 0lo če n i raz dalji od 0

kul ar ja in s premika nj em o kularja dos e žemo ost r i no sli ke. Sl i 

ko izo str imo kar po peg a h a l i pa po r obu Sonca.

Zgled : Na j bo za Vegin da lj nogl ed r azdalj a za sl ona od oku l ar j a

27 , 6 cm. Preme r sli ke Sonc a na z as l onu je

(n/ 360}.44 . ( 27, 6 cm - 1 , 6 cm ) = 10 cm. če opa zuj emo Son ce na
zas l onu z ast r onoms ki m da ljnogledom, je sl i ka Sonca orient i r a -

'--- - - - f

objektiv

-----'-:.~ a ~.~:-.-----b - - - - -1

zaslon

2R

51 .1 7 . : Vel i kost sl i ke Sonca na
zas l onu pr i opazova nj u z
a6tr onomski m da ljnogled om

Sl . 18 . : Ori e n tacij a slike Sonc a
pr i opazovanju :
al s pr ostim očesom , dvo 
gled om a l i pri zem s ki m da lj 
nog l edan , bl z as t ronomsk im
daljnog l edom, c ) na zaslonu
z astr onans ki m da l jnog ledom
in č ) na zas lonu s pr i zem
ski m dalj nogl ed om ; p - pega ;
pu š čica kaže sm ise l vr tenj a
Sonca

242

o) N

@; r
E W

meN

S

C} ffiN4! II

W E
N e m

S

b} S

ffie m
W E

I .• II

N

č}ffiSe JJl
E W

II.· I

N



na takole: sever je zgoraj, jug spodaj, vzhod desno in zahod

levo (Slo 18) .

Kaj opazujemo na Soncu ? Najpreprostejše je štetje peg in sku
pin peg. Pravimo, da je Sonce tem bolj dejavno (aktivno), čim

več pe g ima. Sončevo de javnost podamo dokaj zanesljivo z wol 

f ov s ki m r e l at i vni m Rtev i l om w. če v danem trenutku naštejemo
na površju Sonca s skupin in p peg (~nojnih in tistih v skupi

nah ), je w = l Os + p . Ker opazujemo z daljnogled; različnih

preme rov objektivav, povečav itd., dobimo različna wolfovs ka

števil a. štetje peg bi bilo enakovredno, č e bi vse pege in sk~

pi ne šteli enotno . Temu se pribli žamo tako, da vzamemo sli ko
Sonca na zas lonu vedno s premerom 10 cm.

Pege štejemo takole: enojna pego, ki stoji izven skupine, jem

lj emo za s kupino Za pego štejemo tudi vsako poro. ( Pega ima

senco in polsenco, pora pa ima samo senco - jedro . Por a je t o
rej pega brez polsence . Ni nujno, da se pora razvi je v pego.)

Zgled: Kada r ne na jdemo na Soncu nobene pege, je w = O. če ima
Sonce 1e eno pego, je s = 1, p = 1 in w = 11. če se ena pega
razvije v dve, je s = 1, p = 2 in w = 12 itd . Vzemimo, da ne ke
ga dne vi dimo na Soncu 3 s kup ine, od ka t e r i h ima ena 9 peg,
druga 6 peg, tretja 2 pegi in da ne kje zasledimo š e eno samo

por o . Tedaj je s = 4 , p = 18 in w = 58 (Sl. 19).

SI. 19.: Wolfov skorelativno števil 0
je 58
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Ke opaz uj emo pe ge , za pi šemo da n opazovanja, č a s z na tančnostj o

15 minut , kakovo st sli ke (5 - od lično, 1 - s labo ), vremenske
razmere (vete r , oblaki, me gli ce, vročina). Povemo ti p daljno
gleda in njegove podat ke , v eli ko~ t slike Sonca na zasl cnu
( npr . 10 cm) i td. Opaz ovan ja t udi na r i š erno , Op a zova n j a zberemo

v pregledn i c i :

s

x

x

x

x /
1,

CV

It
I..;
If

If
/0

I Q

N vhod

p

Sl . 20 . : Šolska astronomska o pazovalnica; štirje leseni kol i N. S . E i n W.
visoki en meter, označujejo glavne stran i neba . Južni ko l l a hko
preured imo v okol i dva met ra visok gnomon ; p - pasažni instrument,
V - vi š i nan e r a li sončna ura, s - s teber za pos t av it ev "g 1avnega"
daij nog leda, m - miz ica s s t o l i . S križci so o značena možna mesta
za stoja la

244



St: opazovanja Dan
Ura

Stetje
s p

. Kakovost
sli ke Opombe

7. c . Fotografiranje

Sli kamo 1ah ~o brez oku1arja ali z okularjem. V prvem primeru

dobimo sliko predmeta v goriščni ravnini objekt iva, v drugem

primeru pa izven goriščne ravnine objektiva na za slonu, kjer
je film

če je te lo v i dno pod zornim kotom a, je premer s like v gorlsc 

ni ravnini objekt iva f tg a . Pri majhni goriščni razda lji i n

majhnem zorne m kotu je slika majhna. Je pa os tra i n svet la.

~: Z Vegin im daljnogledom slikamo Luno z zorn im kotom 0,5 0
.

Premer s like v gor iščni ravnini objektiva je 70 cm. ( TI /360) =

= 6 mm.

Vel ikost slike na zaslonu je odvi s na od zornega kota, povečave

d~ l jnog 1eda i n razda l je f i lma od oku1 arja (g l . zgl ed na s tr.

242 !) . Slika je večja, je pa nekoliko neostra in medla. čas

osvet1itve lahko podaljšamo , vendar se zaradi t r e s e nj a da ljno

gleda i n niha nja zraka s lika razmaže.

8. Solska zvezdarna

V ~o li opaz ujemo z enosta vnimi napravami. Opazu jemo z odpr tega

pr ostora, npr . šo l skega igrišča, dvorišča, terase, bližn jega .

hribčka 1 0 . Na opazova l nem prostoru je glavni daljnogled (z od 

prtino npr . 8 cm i n 40 do 80- kr a t no povečavo), nekaj prenosnih

stojal za pritrd itev dvog1edov (z odprtinami od 3 do 5 cm in 5

do 20-kratno povečavo) oziroma za pritrd itev fotografskih apa

rato v, sončna ura in ura, ki kaže srednjeevrop ski č as, razne

opazov alne na prave, mizica s priborom za skiciranje in astro

nom s ko l i t e r a t ur o , stoli itd. (S1. 20) .

Taka šolska a s t r onoms ka opazovaln ica naj ima znano prib l ižno

zemljep isno dolž ino i n širi no . Ugotov imo ju ka r iz zemljevida,

pozneje pa j u t ud i izmer imo (g l . str .251 in 254!)
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Nič ni tako oddal jenega,
česar ne bi mogli doseči,

nič ni tako skrivnostnega,
časar ne bi mogl i odkrit i .

Descartes

III. OPAZOVANJA

Razen Sonca in včasih Lune vidimo druga vesoljs ka telesa le
zvečer, ponoči ali zjutraj. Zato večinoma opazujemo v jasnih
nočeh. Za uspešno opazovanje moramo imeti razen naprav še dru
ge pripomoč ke kot npr. učben i k , pr iročni k, astronomske efeme rl
de, kol eda r , zvezdni in Lunin atl as, vrtlj ivo zvezdno ka r t o ,
r azne pregled nice i n grafe, sli ke ozvezdij in z n a č i l n i h ve solj
skih predmetov, revije za ljubitelje astronomije l1) in druge
astronomske knj i ge , i t d .

II I. A. Opazovanja brez dal jnogleda

9 . Poprave k in hod ure
Namen : Iz nekajdnevnih primerjanJ casa na še ure s točnim časom

spoznamo lastnosti naše ure, ali prehiteva al i zaostaja. Urav
namo tudi te k ure.

Potrebščine: ura s se kundnim kaz a l cem, radi jski sp rejemni k

Postopek: Tek ure uravnamo kar po časovnih signalih, ki jih ob
poročilih oddaja ljubljans ka r adi j s ka postaja. Kake pol meseca
vsa k dan ob istem času, npr . ob 15 h ob zadnjem r adi j sk em sig
nalu od čitamo č a s naše ure . Ugot ovi mo poprave k ure za te dni
in nato še dnevni hod ure. Vse zapišemo v preglednici ta kole :

'~m~,'~'",_

One 27 .6 . 1977 ob lS h po l jubl janski rad ijski
postaj i je kazal a nala ur a lSh Omin lOs. Popra
vek ure j e bil -lOs .
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Dan Od č i ek z ure Popravek Hod
ob 1 h po 1ju.b1janski
radi s ki postaji

27.6. 15h Omin 10c; - 1os
1.977,

28.6. 22 - 22
29.6 . 46 - 46 -24

30.6 ; 54 54 - 8-
1 . 7 . 50 50 + 4-
2.7. 38 38 +12

3.7. 20 - 20 +18

4 .7. 4 4 +16

5.7. 14h 59min 42s + 18 +22

6.7 . 14h 59min 12s + 48s +30 s

7.7 . itd .

OpOmbe

uravnamo.

Ura zaosta ja.

Uro ur~vnamo.

Ko poznamo tek ure, pri opazovanjih upoštevamo tudi popravek
ure.

10. Poldnevniška smer
Namen : Orientacija na zemlji šču. Poldnevniško smer moramo poz
nati pri mnogih poznejših opa rovanjih .

Potreb šči ne : gnomon, vr v i ca.

Postopek: Opazujemo z ravnega zemljišča. Okoli gnomona nariše
mo krožni co, ki ima središče v gnomonu (Sl . 1). Označimo točko,

kj er se konec sence gnomo na dot a kne kr ož ni ce dopoldne (A) in popol
dne (B) . Simet ral a t.e t ive AB da zan a š e poznej šemeri tv edo
volj natančno poldnevniš ko smer . V to smer pade senca gnomona
opoldne pr avega kr a j e vnega Sončevega časa. Tedaj je senca naj
krajša. Naša ura pa kaže srednjeevropski čas. Opoldne po tem
času senca v splošnem ne pade v poldnevniš ko smer.

11 . ča s me ridianskega prehoda
Namen : Urjenje v natančnosti merjenja časa. Ugotovitev točneg~

časa prehoda vesoljskega telesa čez meridian. Priprava za us
pešno merjenje časa pri poznejših opazovanjih .

Potrebščine: pasa žni instrument, ura s sekundnim kazal cem,
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vrtljiva zvezdna karta (astronomske efemeride).

Postorek: Z vrtljive zvezdne karte (astronomskih efemerid) iz

beremo svetlo in dobro znano zvezdo, katere čas prehoda čez

meridian bomo opazovali zvečer . Z zvezdne karte ugotovimo (z
efemeridami pa izračunamo), kdaj bo šla zvezda čez meridian.
Malo pred tem se postavimo za severni steber pasažnega instru
menta tako, da vidimo obe vrvici v isti ravnini. Sledimo giba
nju zvezde. Ta se navidezno giblje od vzhoda proti zahodu. Iz
merimo čas, ko gre zvezda čez obe vrvici, in ga primerjamo s

teoretično določenim. Prehod lahko opazuje istočasno več učen

cev. Vsak izmeri s svojo ročno uro drugačen čas. Upoštevamo
povprečno vrednost. Ne pozabimo na popravek ure. Kako ga upoš
tevamo, kaže zgled.

~gl~Q: Vzemimo, da smo me rili prehod neke zvezde 5.7.1977 oko
li 21 h. čas prehoda po naši uri je bil 21 h 6 min 16 s. Točen

čas prehoda je odčitek z ure + popravek ure za čas ob opazova

nju. Ta popravek izračunamo, da vrednosti +18 s dodamo spreme~

bo pop ravka tega dne v času od 15 h do 21 h (gl. preglednico
na str.247!). V 24 h se je spremeni 1 pop ravek za čas +30 s, v
6 h (od 15 h do 21 h) pa za (6 /24).30 s = + 8 s. Popravek je
+ 18 s + 8 s = + 26 s . Točen čas opazovanja je 21 h 6 min 16 s
+ 26 s 21 h 6 min 42 s.

čas prehoda Sonca čez meridian določimo z gnomonom ali s sonč

nim višinomerom.

12. Merjenje kotov

Namen: Ur j e nj e v natančnosti merjenja kotov .

Potrebšč i ne: kotomer.

Postopek: Podnevi v jasnem vremenu t zbe r emo na zemlji šču nekaj
značilnih oddaljenih predm etov , npr. cerkveni stolp, električ

ni drog, tovarniški dimnik itd. S križno palico izmerimo kot
med posameznima predmetoma. Merimo večkrat, tudi 50-krat . Za
izmerjeni kot upoštevame povprečno vrednost.

No(ne meritve so zahtevnejše. V jasni noči brez vetra izmerimo
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nekaj zornih kotov med umetnimi svetili na zemljišču . Nat o se
lotimo meritev zornih kotov na nebu . Izmerimo kot med posamez

nima svetlima zvezdama npr . Arkturjem in Spiko, Vego in Dene
bom, Ri glom in Si r i j em, a UMa in 8UMa itd. Izmerke prim erjamo z

vred nostmi, ki jih ra zberemo z zve zdne karte (at l a sa , pr ir oč n 1

ka) .

Podobna urjenja v merjenju lahko napravimo s kakršnoko li drugo

napravo.

13. Dnevno vrtenje neb a

Namen: Iz opazov an j nadob zorni š kih ozvezdij ugotavlj amo s red i 

š č e in smisel navideznega vrtenja nebesn e krogle. I z opazov anj

posamezne zvezde ugotovimo kotno hi trost t ega vrtenj a .

Potr ebš čine : križna pali ca, pas ažn i instrument, ur a s seku nd

nim kazalcem, vrtljiv a zvezdna karta ( as tr0nom ske e femeride ).

Postopek : Zvečer opazujemo, kako se v dv~h do treh urah sprem~

ni lega Velikega in Malega voza gl ede na obzo r j e , np r . gle de

na bli žnji značilni predmet na zemljišču . Ni t e žko ugotovi ti,

da se nebo navide zno vrt i od vzhoda proti zahod u in da l eži

središče tega vrtenja blizu Severni ce .

Nato izberemo svetlo zvezdo blizu nebesnega e kva t or j a . Zvezda

naj bo za kot a ( približno 15 0
) levo od meridiana, ki ga ozna

ču j e t a vrvici pas a žn e ga instrumenta . Kot a i zmerimo s križno

palico . Zabeležimo čas t 1 , ko je zvezda za kot a oddaljena od

meridiana . Sledimo gibanju zvezde do prehoda čez obe vrvici .

Za be l e ž i mo čas t 2 , ko gre zve zda če z meridian . V času t o =
= t 2 - t 1 zvezda p re čka kot a . Kotna hitrost a /t o navid e ~n e ga

vrtenj a ne be s ne krogle je 15 0 / h . če je zv ezda daleč od n e be sn~

ga ekvatorja in ima deklinacijo o , p reč k a zorni kot a v času

t = t o/ c ose . To zvezo s i pojasnimo s sl. 14 . Ekvatorska zvezda

z deklinacijo O prečka kot a = wt o v času t o ' z vez da z deklin~

c i j o e pa prečka isti ko t a = wt COSe v č asu t , ki j e v eč j i od

t o ; w j e kot nn hi trost navide znega vrtenja nebe~ne kr og l e. Iz

e na kost i wt coso = wt o sledi t = t o/ c ose .
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14. Letno sp reminjanje neba
Namen: Iz opazovanj znane zvezde ( o z v e z d j~ ) ob i~tem čas u v
ne kaj zap orednih ve če rih doženemo, da se s premi nj a vide z zve zQ
ne ga ne ha. Ugotovi~o, da se s premin ja r ek tas c e n z i j ~ Sonca . Ug2
tovimo tudi r a z l i ko med zve zdnim in Sončevim dne m.

Potrebščine: kr i žna palica, ' pa s ažni instrument, ura s sekund
nim kazalcem, vrtljiva zvezd~a karta (astronomske 'efemeride).

Postopek: Zvečer izmerimo čas t 1 prehoda s ve t l e 7. vezde čez me
ri di an. Naslednji večer izme r imo č a s t 2 prehoda iste zvezde.
Ugoto vimo čas t = t 2 - t 1 med dvema zaporednima preho dama ene
i n iste zvezde čez meridian. To je z v e z d n i d an . Sonče v dan pa
meri 24 h. Raz l ik a 24 h - t med obema dnevoma je 4 min.

~o raz li ko mo remo ugotoviti tudi s preprosto meritvijo časa

za hoda ka ke zvezde za streho bližnje hiše v dveh zaporednih
v e č e r i h . Zvezdo opazujemo vedno z istega kraja.)

Nato opa zuj emo isto zvezdo čez pol meseca ali pa če z en mesec.
Lega zvezde s e medtem spremeni glede na meridian naš ega pas až
ne ga in strumer. ta. S križno palico odmerimo kot a , za kol ik o
sto pi nj in v ka t e r o smer se je zvezda v t em č a su prema knila od
me r idiana. Na vi dez ni premi k a lt , če je t čas od prvega do dru
gega opazovanja je -30 o/mesec, smer premaknitve pa je proti
zahodu .

Vemo , da je navide zno letno gibanje Sonca proti vzhodu. Ke r
zvezde mirujejo, mora le Sonce spreminjati lego na nebu. Tako
ugotovimo, da se spreminja rektascen7ija Sonca.

15. g pol dans ka višina Sonc a,
Name n : Ug ot ovi mo , da se spreminja op6ldanska višina Son~a med
letom . Iz t ega s kle pamo , da se spreminja deklinacija ' Sonca.

Po t r e b ščine: sončni , vi š i nomer (gnomon), ura, , as i r onoms ke efe
me ride.

Post opek : Venem ali dveh mesecih, npr . vsak četrti dan izmeri
mo s son čn im vi šinomerom (gnomonom) višino Soncn ob pravem pol
dnevu. Meritve zberemo v preglednici :
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Dan opazovanja Opoldanska višina Sonca

Načrtamo sliko odvisnosti opoldanske višine od časa (dneva).

Na sliki dobimo premalo točk. Za druge dni si pomagamo tako,
da opoldansko višino h Sonca izračunamo iz zveze :

h = (90 0
- 'f ) + o ( 1 )

Tu je 'f zemljepisna širina opazovališča, o pil deklinacija
Sonca (Sl. 21). Deklinacijo ocenimo iz sl. 22 ali jo razberemo
iz astronomskih efemerid. V isto sliko nato načrtamo še premi

co ho = 900
- f, ki je vzporedna z abscisno osjo; ho je viši

na točke na nebu, v kateri se za dano opazovališče presekata
krajevni nehesni meridian in nebesni ekvator 12)(Sl. 21). Z na
črtovanjem dobimo krivuljo, ki se vije okoli premice ho (Sl.
23). S te krivulje razberemo, kako se med letom v našem kraju

spreminja opoldanska višina Sonca. Ce pa se spreminja višina
Sonca, se spreminja tudi deklinacija Sonca. Iz (1) sledi, da
se pri konstantnem ~ spreminjata le h in o .

16. Zemljepisna širina
Namen : Določitev približne vrednosti zemljepisne širine opazo
vališča.

Potrebščine: višinomer (sončni višinomer, gnomon, deska), ura,
astronomske efemeride (deklinacija Sonca oziroma zvezde).

Postopek:
a) S sončnim višinomerom (gnomonom) izmerimo opoldansko višino
Sonca. Slo 21 kaže, da velja tedaj (1). Iz . izmerjene višine
Sonca in znane deklinacije Sonca izračunamo zemljepisno širino
iz (1). Napravimo več meritev in upo š t ev amo povprečno vrednost.
Rezultat si zapomnimo in ga primerjamo z vrednostjo iz kakega
priročnika, zemljevida itd. Meritve zberemo v preglednici:

Dan
opazovanja

Opoldanska višina
Sonca

h

Deklinacija Zemljepisna Opombe
Sonca širina.

o 'f =90 0-h+e
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b) Nat a nčnej e določ imo zemljepisno š iri no, če i zmer i mo višino

zvezde ob prehod u čez krajevni merid ian. Višino zvezde i zme r i -

z

\
\
\
\
\ -.

Zi

Krn. mer.

o> O} h =( 90 o - ep) + O
ep>O

Sl . 21 .: Vi š i na h veso ljskega telesa z dekl inacijo o ob zgornjem prehodu
čez mer idian; O - opazova l išče z zemljepi sno širino 'f ; P - sever
n i nebesn i pol, PP ' - nebe sna os -
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mo z desko, ki jo postavimo v ravnino meridiana. Venem večeru

ali nekaj večerih večkrat merimo višino znanih zvezd. Upoštev~

mo povprečno vrecnnst . Zemljepisno širino izračunamo iz (I).

Pri tem je o deklinacija zvezde, ki jo razberemo iz astronom

skih efemerid ali iz zvezdnega at1asa (gl. dodatek!)
c) Višina Severnice je približno enaka zemljepisni širini opa
zovališča (Sl. 21). Z desko zvečer nekajkrat izmerimo višino
Severnice. Upoštevamo povprečno vrednost.

17. Zem1jepisn~~lžina

Namen: Določitev približne vrednosti zemljepisne dolžine opaz2
v e l i š č a ,

Potrebščine: gnomon (pasažni instrument, sončni višinomer),

ure s sekundnim kazalcem in z znanim popravkom, astronomske e

femeride (časovna enačba) tranzistor (sprejem čas. signalov).

Postopek: Izmerimo čas t prehoda Sonca čez meridian . V tem trg
nutku je krajevni srednji Sončev čas na ničelnem (greenwiškem)

meridianu enak to = t - 1 h. Nato ugotovimo krajevni srednji
Sončev čas t s ob meridianskem prehodu Sonca. Ta čas je t s =

= pravo poldne - n = 12 h - n, pri čemer je n časovna enačba

za dan opazovanja (Sl. 24). časovno enačbo ocenimo s sl. 24
ali jo razberemo iz astronomskih efemerid. Razlika krajevnih
časov je enaka razliki zemljepisnih dolžin opazova1išč, zato

velja med krajevnim srednjim Sončev im časom t s našega opazova
1išča z neznano zemljepisno dolžino A in krajevnim srednjim
Sončevim časom t na ničelnem meridianu z zemljepisno dolžinoo
enako nič taka zveza:

( 1 I )

Iz izmerjenih t s in to izračunamo zemljepisno dolžino iz (II) .
Napravimo veČ meritev in upoštevamo povprečno vrednost. Rezul
tat si zapomnimo in ga primerjamo z vrednostjo iz kakega pri
ročnika, zemljevida itd . Meritve prikažemo v preglednici:

Dan
opazovanja
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18. Nav idezno gibanje Lune
Namen: Ugotovitev nav ideznega giba nja Lune med zvezdami. Oce

nimo kot, za katerega se premakne Lu na glede na zvez de venem
dnevu ,in sm isel pre mika .

Potrebšč ine : kr ižna pa l ica, šes ti lo, zvezdni atlas (karta,

astronomske efemeride), ur a.

Postopek:

a) Luna naj bo bl izu ščipa i n vsaj 10 0 nad obzorjem. Nekaj za

poredn ih v e č e r ov ob i s t em času me r i mo le go Lune med zvezdami .
S križno pa lico i zme ri mo kot med Lu nin i m robom in dvema bliž

nji ma sv e tlima zvezdama, ki pa nista navidezno dlje od Lune kot 300 .

Ker mer imo od roba Lune, dodamo vsaki mer itv i 0,2 0 (Zakaj?) .

V zvezd nem at las u nato načrtamo s še s ti lom l oke krogov, ki i m ~

jo s redi šče v merjeni zvezdi, polmeri pa so ena ki izmerjenim

p97jp
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ko t om. Sr ed išč e Lu ne le ži v pr es e Cl s cu l okov . Dobl je ne l e ge L~

ni nega sred iš č a v zve zdn em atlas u pove že mo v kr i vuljo. I z nje

ugo t ov imo kot _130 , za ka t er ega se pr emakne Luna med zvezdam i v e 

nem dnevu. Dožen emo tu di s mise l t e ga na v idezn eg a pr em ik a .

b) Pr ep r os t e jše opaz ovan j e pa poteka ta kole : Jasn e ga ve čera

opa zuj emo Luno in i zmer i mo čas, ko zaide za n a v pi č n o ste no

bli žn j e hi š e . Zapomn imo s i l e go Lu ne me d zvezda mi . Ena ko opa 
zujemo Luno še ne kaj pr iho dnji h dni. Luna ne za ide v s a ki č ob

i s t em č as u i n na i st em kraj u. Od opa zova nja do opa zov anja se

pre makne me d zvez dami . I z dneva v dan Luna zahaja ka s ne je . u
go tov imo , za koliko mi nut kas ni . Ke r pa Luna kasni , se je mor~

l a v te m ča s u premakn i t i med zvez da mi . V kate ro sme r, pr ot i

vzhodu al i zah odu ? Pr i oc e ni kotov na neb u s i t u pom agamo kar

z r oko ( Sl . 6).

1g . Zorn i kot Sonca

Name n : Oce nitev zornega kota Sonca .

Potrebš č ine : ka r t on z lu knji co , zas l on, vrv ic a ( r av ni l o ).

Pos to pek : Sonce naj bo ni z ko nad ob zor j em. Trdn o pr i trje n kar 

ton z l uknj i c o posta vimo pravokotno na Son č e ve ža r ke (5 1 . 25 ).

Svet lob ni curek s koz i lu knj i co uj am emo na bel zas lo n . Počasi

li
rl

kar /on z luknjico a:: 2r /d

':
2 r

J.
:-----------d----------<~I

zaslon

S I. 25 .: K mer itv l zornega kota Sonca ; zorni kot et je na r isan pr e tir ano ve
l ik
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odm ikamo za s lon od kart ona . Na za sl onu opazim o s ve t e l krože c z

ne os t r i m ro bom . Izmerimo pr em er 2r s ve t lega kr ožca do sredine

neo strega rob u. Z vrvi co ali ravnilom i zmerimo r azd a l j o d od
kar t ona do zas l ona . Zor n i kot o Sonca j e podan z r a zmerjem

2r/ d. Me r i t ev ponovimo pr i ra zli čn ih r az da lj ah . Upošt evamo po ~

p r eč no vred nos t . Ker poz namo raz dal jo ro Son ca od Zemlje , l ah 
ko nada lje ocenim o t ud i radi j R ( 2R = ro o ) Sonca i ~ t ak o ugo t Q
vimo, kolik okrat je Sonce ve č j e od Zem l je .

20 . Radiant mete ors ke ga r oj a

Na me n: Iz opa zovanj me te orj ev kak eg a met eorsk e ga r oj a oce ni mo

le go r a d i a nta teg a r oja.

P otreb š č ine: zan ka na p o d s t a v ~ u , l ežalni stol , ur a, zv ezdna

karta, ( a t l as) , a s t ro nomske ef emer id e .

Postopek: Zanko pos tavim o v pr ipr avni razda lj i nad sa bo in jo

usmerimo prot i de lu neba, od kod er pr ičakujemo najš t evi lnej še

met eo rje ro ja. Le žemo na l eža lni st ol , se dob ro po kr i j emo in

opa zuj emo skozi zanko ( Sl . 12 ). Zasled uje mo s mer navidezne ga
pri l eta vanja meteorjev v zorno pol j e zanke i n ugota vl jam o, od

kod s e usipaj o . Le go r ad i a nt a oce ni mo s pre s e či š či na vide znih

s led i priha j aj očih mete nrj ev. Zadostuj e , da ugotovi mo vs a j oz 

vez dje, v kat e r em l eži ra dia nt. Opazujemo oko l i 45 minut, na to

15 min u t po č ivamo . če opazuje ta dv a, se iz me nj a va t a vsake po l

ure . Opazovanj e je lahko sk upinsko i n t raja tudi vso no č (Sl .

26) .

Pri vs a kem op a zovanj u navede mo me te or s ki r oj, kra j in čas opa 

zovan ja, odmor , stan je neba (men a Lune, nj e na l e ga nad ob zo r 

jem, b l iš č mesta, veter, ši bke meg l ic e , s opar nos t) , o pa zo va ni

pr ed e l ne ba, itd. Ocenj uj em o lah ko še ba r vo i n s i j meteor je v .
Op azova nje t ud i sk ic i r amo . Ses t av i mo pre gl edni c o:

Stanje
neba

Da n Začetek pojava Trajanje število
meteo rj pp)ava močni

h min s



Sl . 26. : Skup insko opazovanje meteorjev; vodja zapisuje opazovanja

Sl. 27 . : Azi mutna postavi t ev daljnogleda

Slo 28.: Par"alaktična postavitev daljnogleda; a ,- cev , b - objektiv, c >

o ku lar, d - okula r ni de l z mehanizmom za nara vna nje da ljnogledana
neskončnost, e - g l ava za paralakt ično postavitev, f - stoja lo ,
g - prot iutež, h - ročica za pomik daljnog l eda v časovnem kotu,
~ - i s ka l n i k .

b

c
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III . B. Opazovanja z daljnog ledom

Daljnogled lahko izdelamo sami ( gl . str.286!). Za šolska opazo

vanja so pr ipravni daljnogledi s premerom objektiva od oko li

5 do 10 cm , z goriščno razdaljo objekti va od oko li 50 do 100 cm

in z 20 do 100 -kratno povečavo. Seveda lahko opazujemo s kakr~

nimkoli : zopernim kukalom, turističnim, l ovs ki m, vojaškim

da ljnog ledom itd . Da ljnog led je l a hko postavljen azimut no

(Sl. 27) ali para laktično (S l. 28) . Za na ša opazovanja naj bo

postavljen para laktično, n i pa nujno . časovn i krog naj bo raz

de ljen na 24 ur, vsaka ura pa na deset de lov t a ko , da imamo

razdelitev skale na 6 minut . Dekl inacijsk i krog naj bo razde

ljen na stop inje. Sami izgotov imo žično ro čico s polžem, ki je

vezan s časovnim krogom, za ročni pomik daljnog leda v časovnem

kotu . I zde l a va urnega mehan izma s sinhronskim m o t o r č k om za po 
gon daljnogleda v smis lu dnev nega vrte nja neba pa je že zelo

zahtevna na loga . Na razpolago imamo več oku larjev z raz ličn imi

gor iščnimi razda ljami, več razl ič no veli ki h zaslo nk, ki ji h d~

mo npr . pri opazovanju Sonca pred objektiv, rosno kapo, s kat~

ro pokrijemo objektiv i t d . Na okularnem konc u i z del amo še pri

ključek za fotografski aparat . Iskalnik dalj nogleda naj ima 5

do 10- kr a t no povečavo, torej široko zorno po lje . Optična os

i s ka l ni ka je vzporedna z optično osjo da ljnogleda. Da ljnog led

mora biti stabilen, da nas pr i opazovanju ne mot i veter. Zato
ga pritrdimo na trdno stoja lo .

Opazovanja z da ljnogledom zahtevajo mnogo priprav. Pr edvsem mo

ramo dobro poznat i da ljnog led. Razumet i moramo tudi na logo:

kaj, kako i n ko liko časa bomo opazovali . Niko l i ne hitimo . Po
opazovanj ih n ič ne poprav lja mo . Pred vsakim opazovan jem da lj
nog led fokus ira mo , to je, nar a vnamo ga na neskončnost npr. po
zvezda h . Zvezde vidi mo tedaj kot bo lj a l i manj svet le točke .

Če da ljnogled nima i s kal ni ka , začnemo opazo vat i z najmanjšo

povečavo. Tedaj je zorno polje največje in se na nebu naj laže

znajdemo. Nato opazujemo z večjimi povečavami, vendar ne preti
ravamo . To je pomemb no, ko opazuje kako vesoljsko telo ves ra~

red . Vsi učenci naj po vrsti sprva opazujejo z manjšo povečavo,
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nat o z vecJo i t d . Sonc e in Luno navadno opazujemo z 20 do 30 
kratno povečavo. Vedeti mo r amo , da ju vidimo v zor nem kotu
0 , 50

. Sonce opaz ujemo na zas lonu . Pr i opaz ovanju planetov, po

drob nost i na Lu ni , sa te li to v, ob l ik peg na Soncu, dvoj ni h
zvezd, zve zdn i h kopic, me glic, galaksij itd. upor abl j amo večje

po večave (do 100- kr a t ne ) .

Pr i opaz ova nj i h imamo ob se bi že pno svetilko, be l ež nic o , os t e r ,
a mehak sv inčni k in druge pripomočke (g l . str . 24&) . Vse spro
ti zabe lež imo, ne pa po s pomi nu , npr . po opazovanju doma . Pri
sk ic i ranj u s i pomagamo s sv etil ko .

* * *

Za do b ro o pa zovanje z dal j no g l edom si zap omnimo n e kaj nasvetov.

Najprej moramo dobro poz na ti z vezdno ne b o (o rien tacija na ne 

bu) . Iz biramo vesolj ska tele s a , ki jih hitro na j d e mo n a nebu .

Išč em o jih z daljnogled om, ki je naravn an n a ne skončnost. Dalj

n og l e d počasi premi kam o . Opa z u jemo v t emn i h in j a sn i h noče h ,

k o n i vetra . Iz o g i bamo se preve li ki h povečav , p os eb n o pri opa

z ov anju zv ezdnih k o p i c , megl i c i n galaks ij . Vsak o opa zov an j e

opr avimo od začetka d o kon ca , k o t smo si z amisl i l i .

21 . Zorno polje da l j nog leda

Name n: Iz i zmer j enega časa prečkan ja zvezd e do lo čimo zorno po
lje dal jnogleda, ka r s l už i kot me r a za oceno kot ov na nebu .

P otrebš č ine: da l j nogled, ura s sekundni m kaz a lc em ( s to par ic a),
zvezdni atlas ( ka r t a , astronomske efemeride ) .

Postopek: Da ljnog led pos tav imo v rav ni no krajev nega nebes nega
mer i diana, ga utrd imo , nara vnamo na neskonč nost i n usmeri mo
pr ot i svetli zvezdi z znan o dek li nacijo 6. Zvezda se gibl j e v
zorne m polju nepr emi č n e ga dal jn ogl eda za r adi navi dezne ga vrt e
nj a ne ba . Zvezda mora iti če z sred ino zor nega pol j a dal jno gle 
da . Izmerim o čas t l prihoda zvezde v zorno polje da lj nogl eda
i n čas t 2 odhoda zv ezde i z zorne ga polja . č a s p re čka nja t zve
zde je "z - t l in ni za v·se zve zde enak. Za zvezdo L z dek l ina
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ci j o o je v ečji kot za zvezdo L o na nebesnem ekvatorju z dekli
nacijo ' 0 . Zorno polj e daljnogleda je wt coso ; w = 150 /h je kot
na hitrost navideznega vrten ja neba (Sl. 14). Meritev ponovimo
z isto ' zvezdo ali z drugimi zvezdam i in upoštevamo povprečno

vredn ost. Zadostuj e, da dolo čimo zorno polje na O,IOnatančno .

Za določevanje zorne ga polja so prikladne zvezde blizu nebesn~

ga ekvatorja . To so npr. zvezde v Ori onu in Orlu (Sl. 29) . Za
t a ke zvezde je o - O, torej CO So - 1 in zorno polje ka r wt o '

č e je t o čas prečkanja zvezde .

Ko poznamo zorn o polje, lah ko ocenjujemo kote med vesolj skimi
telesi. Pogledamo npr. zvezdi, ki ležita v zornem polju blizu
druga drugi in ocenimo kot med njima . Iz zvezdnega atlasa a l i
astronoms kega priročnika nato ugotovimo, za koliko s~o se zmo
tili. Ne da bi pogledali Luno ali Sonce lahko ugotovim o, če z
daljnogledom vidimo vso Luno ali Sonce . Kako?

22 . Lo čljiv ost d~ljnogleda

Namen: Teoretično izračunana ločljivost d ~ljnogleda v spl ošnem
ni enaka praktični . Zato jo ugotovimo z merjenjem . .

Potrebščine : daljno gled, oku l arj i z različno g o r iš č n o razdalj o,

1...
a.--\ -----.y

\ I
\ I
\ I
\ I

\ /__~ e ,jo- _ !2..e.:-
r' • \!:le \
I· v-
I \

: .o \
! t· ~

x.--------. tJ

• €

Y ----.~.------
Q~r{,
1'. '

I '
I '

I '
I '

I '/ '.0
_-I_~"1 \.f} - --\-- n.e.

L· \
\

\
\

el..

51. 29.: Zvezde v oz vezd juur lona ( poz imi) i ri Orla ( po l e ti ) , pr l k l adne za
' d o l očeva nj e zornega polja .daljnogleda; n. e '; ~ nebesni e kvator
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JI And

t Cne

" Gem

li Boo

'TJ Cas

a Her

S Boo

P CY9

o Her

a CVn

JI Del

'TJ Per

a Sea P Se a

Sl . 30.: Dvoj ne zve zd e z r a z l ičn im i

barvam i kompone nt; rd - rd e
ča , ru - rumena, ze - zele
na, be - bela, or - or a nž~

na , vi - vijo! i časta, mo 
mod r a ; podan j e še s ij kom
ponent i n kot med nj ima -

astron om sk i pr ir o čni k , as tro nom ske efemeride (dvojn e zvezde) .

Postopek : Opazujemo v j as ni no či brez mesečine in vetra. Dal j
nogled , za kater ega smo že izračunali teoretično ločljivost,
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naravnamo na neskončnost i'n ga usmerimo proti izbrani dvojni
zvezdi (Sl. 30). Ugotavljamo, pri kateri pove č av i z d a l j ncq l a

dom ~ e ločimo zvezdi (komponenti) kake dvojne zvezde.Opazuje

mo' vsaj tri, dvojne zvezde. Komponenti prve dvojne zvezde sta

raz maknje niz a ko t , kij e, dos t ive č ji, kom pon e nt idruge dvoj ne
zvezde za malo večji , komponenti tretje dvojne zvezde pa za ma

lomanj š i ko t , ka kor. j'e te oret; čna loč 1j i vos t. Seve dal ah ko

opazujemo več dvojnih zvezd.

~91g9: Teoretična ločljivost Vegi nega daljnogleda je 3" (gl.

str.240 ). Najprej pogledamo Y Andromede. Odlično ločimo obe

komponenti . Nato opazujemo Y Leva. Komponenti komai ločimo.

Končno pogledamo še E 1 Lire . Komponenti ne ločimo . Praktično

je ločljivost okoli 4".

23. Sonce

Namen : Iz nekajdnevnih opazovanj peg na Soncu ugotovimo, da se

Sonce vrti. Sonce poskušamo tudi slikati .

Potrebščine: daljnogled, zaslonka pred objektivom, zaslon za

okularjem, ura, astronomske efemeride; fctografski aparat s
prikljufkom na okularnem delu daljnogleda, malo občutljiv film .

Postopek: Daljnogled z zaslonjenim objektivom naj bo na trdnem

podstavku. Premer zaslonke je od 0,3 do 0,5 premera objektiva .

Sliko Sonca projiciramo na zaslon . Daljnogled utrdimo v dekli

naciji in ga premikamo le v časovnem kotu v smislu dnevne9a

vrtenja neba . Na papir na zaslonu nari šemo krog s premerom 10

cm. Zaslon pritrdimo v taki razdalji od okularja, da slika So~

ca pokriva narisan krog. N~to poiščemo pege tako, da pomikamo

papir sem in tja. Pazimo na ostrino slike. če je slika ostra ,
, ' pege r i š emo Z. ostrim svinčnikom.

čez dan spreminja Sonce svojo lego glede na obzorje. Zato vsa
ko sliko Sonca orientiramo. Pri nepremičnem daljnogledu nekaj
minut zasledujemo gibanje kake pege. Njene leg e v različnih

časih narahlo označimo na papirju s točkami. Skoz i te točke ne
rišemo premico. Dobimo približne smer nebesnega vzrorednika,
po katerem se tistega dne navidezno giblje Sonce . S to premico
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vzporedna premi ca s kozi s r e diš če Sonca ustrez a pri bl i žno s meri
vzh od-z ahod. Sonce se gi bl j e pr oti zahod u . Na ri sbi označimo

še sever in j ug (S l . 18) . S tem smo orientirali s l i ko Sonca .

Sliko lahko razdelimo na š t ir i kvadran te i n v vs a kega vrisuje 
mo pege, skup ine peg, bak le itd. V pe t na j s t i h dneh vsaj pet 
krat opazujemo pe ge . Izdel ane ris be razpored imo drugo pod dru 

go ( Sl . 3 1) . Lahko pa jih združim o v eno sli ko ( Sl. 32 ) . Ugotg
vima premi kanje peg po So nč e v em površ j u i n s te m vrten je Son
ca 13) •

če mo remo, zas ledu~emo kako pego vse od dne, ko s e pojavi na
vzhodn em robu Sončeve navidezne ploskvice, do dne, ko i zgi ne
na zahodnem robu . Iz t a kega opazovanja oc en i mo vrtilni ča s

Sonca ( ča s, v kat e r em s e zavr t i Sonce okol i sv oje vrti 1ne os i) .

Rezult at pri mer j amo s prav o vre dnos t j o . č e že l imo, da j e pr e
mer s like Sonc a na za slonu večji od 10 r. m, vzamemo večjo pove 
čavo. Ted~j lahko vidimo kako zan imivo skupino peg in ugotav
l j amo senco i n polsenco v pegah. Do ločamo wolfovsk a rel ativno
š t evi l o in ocenj u jemo tudi velik ost pe g , npr . v pr i mer i z Zem-

N
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Slo 31. : Sprememba l eg e pege za radi Slo 32 . : Navi dezna pot pege po 50n-
vrtenja Sonca; y-vrtilnčl,os. č ev i p los kv ic i
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ljo (Sl. 33 ) . Sonca ob vetru ne opa z uj emo . če ga opazujemo pri

delni zatemnitvi - popolne prakti čn o ni moč d oseči - zasled i mo

več podr obnost i v zgra dbi peg e , njen o z na čiln o bar vo itd. Ze l o

veli ko pego ali s kupin o peg lahko opaz uj emo celo s pro s t i mi

očmi. Pri tem se moramo zavarovati. Opazu j emo skozi moč an fil
ter, varilsko steklo, s a jasto šipico it d. Pe ge, vidne pod zor

ni m ko tom več od 0,5 ' , to je s pre mer om okol i 25 ti s oč km , so
že vidne s prosti m o če som . Opazu jem o j i h , ko je Sonce zel o niz
ko al i v meglic i.

Fotografiran je: Občutl jivost (di a pozitivnega) fil ma naj bo pod

10 Di n. Na jp r imer nej š0 osvetlitev od ( 1/ 10) s do ( 1/ 500) s do 
bimo s poskus om, saj snemamo Sonce pri razl ični vi šini in opa 

zovalnih razme r ah . Urn i mehanizem in pa r a l a kt i č n a nastavitev

nista pot r e bna . Ke r j e sve tloba moč n a, pre d obj ek t iv nam e s t imo

še barvne filtre ( rumen, nevtral en itd.), t onlotni filt e r pa
damo pred f i lm (S l. 34 ) . če pr ide do preosvetl itve, obje kt iv

bolj zaslonimo. Slikamo pos amezne stopnje So nč e veg a mrka.

premer pege v mm preme r pege v km

o 0,9 Zemlja 12 756

• 13900

• 2 27 800

• 3 41 700

4 55600

69500

SI . 33.: Vel ik ost peg na Soncu; premer sI ike Sonca j e 10 cm
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24 . Luna
N~men: Z opazovanjem si ustva rimo splošno s liko o Luni nem po
vršju . Vtisnemo si v spomin lego in obli ko nosameznih morij,
kraterjev, cir ~ov, gorovij i t d . Luno posku šamo tudi slikati.

Potrebščine: da ljnogl ed, razl ični okularji, Lunina karta, ura,
risalna deska, papir, žepna svetilka; fotografski aparat s
p riključkom na okula rnem delu daljn ogleda, zelo občutljiv film.

Postopek : Za opazovanje zanimivih pr ede lo v in podrobnosti na
Luni je najprimernejše ob~obje oko li prvega krajca. Najprej
pogl edamo Luno s prostim o česom. Na papir , na katerem imamo
narisan kr og s pr eme r om 5 cm, rišemo, kako vidimo Luno. Vriše
mo čim več podrobnosti. Ko z r isanjem končamo, nič ne poprav 

ljamo . Na to pogledamo Luno z daljnogledom, npr. s 5 do 10-kra!
no povečavo. Le ka r dobro se seznanimo z osnovnimi obrisi morij .
Ugotavljamo, koliko več podrobnosti vidimo z daljnog ledom kot
s prost i mi oč mi . V zor nem polju astronomsk ega daljnogleda vi di
mo obrn jeno sliko. Levo je vid en zahodni del , desno vzhodni,
zgoraj južni, spodaj pa severn i del k Zeml ji obrnjene Lunine
polkrogle . Ob ščipu (polni luni) pri opazovanju uporabljamo
fil ter, ki ga posta vimo za okula rjem . Upor abl ja mo la hko rdeč,

moder, zelen , vijoličast itd. filter . S tem si pričaramo raz 
lične zanimive vi zualne učinke.

Ko z da l j nogl edom opazujemo Luno, najprej uZlvajmo nad l epot o
slike, šele nato opazujemo podrobno sti. Na papir, na katerem
je narisan kr og s premero m 10 cm, vrisujmo obrise morij, obli
ke najznačilnejših kraterjev itd. Bodimo čim bolj natančni. Na

barvni
filter

objektiv

Sl . 34 .: K's 1ikanju Sonca
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koncu tega risanja primerJaJmo obe sliki. Primerjajmo še drugo
sli ko z Lunino karto. ~e opazujemo v skupini, primerjamo sli 
ke med seboj. Ugotovimo, kako različno opazujemo . Na drugi sli

ki označimo vrisane tvorbe s številkami. Pogledamo v atlas Lu
ne, ugo t ov i mo istovetnost in sestavimo seznam imen, ki ustrez~

jo š tevi l kam.

~e moremo, opazuj mo ka k zanimiv del Lune z največ jo mo žno po
večav o in la stna opa zovanja nadzorujmo z Luni no karto, ki jo
i mamo stalno ob sebi.

Pod vsa ko risbo zaplsemo dan, čas (uro in minuto) opazovanja,
tip daljnogleda, povečavo, stanje neba, približno lego Lune
nad obzorjem itd .

Fotografiranje: Najbolje slikamo Luno z zr cal nim fotografskim
aparatom , ki ga z obročki nataknemo na okularni del daljnogle
da. Obročke izdelamo sami ali finomehanik. Sliko na fotograf
skem aparatu fokusiramo z medlico. Občutljivost filma naj bo
nad 25 Din. Najboljšo osvetlitev na filmu dobimo s pos kusom,
saj snemamo Luno pri različni meni, višini, stanju neba itd .
Za čnemo npr. s časom osvetlitve s in nato nadaljujemo s

(1/ 2) s, ( 1/3) s, ... do (1/50 ) s ali celo (1 /100) s. Pri sli 
kan j u z okularno povečavo je čas osvetlitve 1 do 5 s. Pri ta
kem č asu osvetlitve mora imeti daljnogled urni mehanizem. Mor
da upor ab imo še šibe k r um e n filter, ki ga damo pred film. Ob
vsa kem pos net ku za pišemo dan, čas (uro i n minuto), čas osvetli
tve , pribli žno lego Lune nad obzorjem, meno, stanje neba itd .
Sl ik am o posamezne stopnje Lun inega mrka.

25 . Umet ni zeme l j sk i sateliti

Umetne zemeljs ke satelite lah ko opazujemo vsake jasne noči.

Kot razmeroma svetle toč ke se na nebu kar hitro premikajo. VČ~

si h kak satelit zaide v Zemlji no senco (m rk) in tedaj hipoma
izgine . Včasih pa ka k satelit spreminja svoj sij.

Namen : Ocenitev navideznega gibanja umetnega zemeljs kega sate
lita . To gibanje poskušamo tudi slikati.
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Pot rebš čin e: zvezdn a karta (astronomske efemeride), ura s s e
kundni m kaza l cem in zn an im poprav kom ; foto graf s ki apar a t s š i 
rokim zorni m poljem.

Postopek: če dobro poznamo ozvezdja , hit ro zasledimo premi ka
nj e umet nega zemel jske ga sa te l ita med zvez dami . Ko ga zas ledi 
mo , sledimo nj egovemu gib an ju i n ugotavlja mo leg o i n ča s, ko

gr e mimo kake svetle zvezde. Posamezne lege satelita vnesemo v
zvez dno ka r t o , jih pove žemo in ugotovimo navi dez no pot opa zo
va neg a satelita .

Fotografiranje : S foto grafs kim aparatom , ki ga prit rdimo na
t rdno sto jalo ali ga pol ož i mo z obj ektivom uprt im v nebo kar
na tla, lahko navi dez no pr emik anj e satelit a tudi sli karno . Ob
jektiv je odprt ves čas, ko gre satelit čez snemani del neba.
č a s snemanja za beležimo tako, da vsa ko minuto pokrijemo obje k
tiv za deset se kund. Svetlobna s l ed satelita je pre kin j en a .
č a s o v n e z n a č k e (prekinitve) naj bodo dane s poprav kom ure od
ene do dve sekundi n a t anč n o .

26 . Pl aneti

Z daljnogledom vidimo planete kot svetle okrogle plo s kvi ce,
zvez de pa vedno kot toč k e . Zak aj? Pl ane te opazu j em o, ko s o v
na j pr i me r ne jš i legi : bl izu Zeml j e, v opozi ci ji i n ko niso nit i

pr eni zko niti previs oko .

Nam e n: Ugot avlj amo r az lične z n ač ilno s ti pla neto v .

Potrebščine: d ~ljnogled, ura, papi r, astronom s ke efeme ri de

(vidnost planetov) .

Pos tope k: Iz ast ronoms kih e fe mer i d ali kole darj a ra zbe r em o ,
kdaj je ugodno opazovati ka k pl anet. Usmerimo nanj daljnogl ed.
Zabele ž imo dan in č a s ( uro) opa zovanj a, t ip da l j nogl eda, pove 
č a v o, stanje neba i td. Na r iš emo, kar opazujemo . Na ri s bi ozna 
čimo lego planeta med najsvetle j šimi okolni mi zvezdami.

Na j bol j e je , da zač nemo opa zova nj e z naj manj šo p oveča vo, nada 
l juj emo pa z večjimi. Ko opazu jemo z najve cJo poveča vo, napra

vimo dodatno r i s bo z vsemi podr obnos t mi.

268

------- --



Venera: Opaz uje mo predvse m njeno me no ( fazo) blizu notra nje

konj unkc ije s Sonce m. Zelo smo pozo rn i na sprem injanje Vener i

ne ga z orn e ga kota (S l. 35). Ko j e Venera ze lo svet la, upo rabi

mo pr i opazo va nju zele ni fil t e r , ki ga damo za oku lar.

Ma rs: Zazna mo znač i lno rdečo ba r vo . Uporab ljamo l ah ko ora nžn i

fi lter. S 7,5 do 10- ce ntim et r s kim da lj nog ledom ob dobri vid lji
vost i opaz imo po lar ni kap i c i i n razne podrob nost i .

Jupit e r : Ugotov imo,' da je sp loščen . Opazujemo š t iri ve l i ke Ju 

pi tro ve sate l i te , od ka teri h je la hko kak sate l it za al i pred

planeto m. Sate l iti l e ži j o v ekva torsk i rav nini pla neta, v kat~

r i so r a zpor ej e ni tud i z n a č ilni pasovi. Te sate l i te vid i mo že

z 2-k r a tno povečavo. Ocen i mo njih ovo l e go gle de na Jupit rovo

nav i dezno ploskv ico . Navi dezn i razmi k med sate l itom i n sredi

ščem pla ne ta oce ni mo z večkrat n ikom Jup it ro vega zo r nega kota.

Lego sate lito v pr i ka žem o v preg led nici:

Le ga sa te l itov

Pike pomenlJo sate l ite, krožec pa

co . Z astronomsk i mi e fe mer idam i~

l it ov in oz načimo npr . t a kol e :

J up itrovo navidez no ploskv i

ugot ov i mo i s t ove tn os t sate -

Dan i n čas opazovanja

•

•
4

•

•
2

.e

.e
1

•

•
3

Opomba

51. 3 5 . : Spreminjanje zornega'kota Ve ne r e ; a- ob zunan jI (zgornji) kon ju nk
c i ]l , b - b l i zu no tra nj e (spod nje) ko njunkc ijes Soncem
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če opazu jemo satelite dalj časa isto no č ali naslednje noči ,

zaznamo njihovo glba nj e okol i Ju pit r a. Opa zuj em o tud i pr ehode
in mrke J upi t r ovi h s a t e l i to v . Podat ki s o V Astron omskih e feme 

r i dah 14 ) . Lahko uporabljamo rahlo zeleni filter. Ob dob rih opa
zovalnih razme r ah s 7,5 do lO-centimetrs kim dal jn ogl ed om zap a
zi mo r azne podrobnos t i.

Sl. 36 . : Naj pomembnej ša ozvezdj a z g la vni mi zve zdami, ki j ih v idi mo i z na
ši h kra j ev . To so: Vel iki voz (o. - Dubhe, 8 - Mera k, y - Fekda,
o - Megrez, ~ - Aliot , ~ - Mi zar, n - Bene tna š) ; Ma l i voz (o. - Po
larniea, Severniea}:Volar (o. - Ar krur l : Devica (o. - Spika, Klas) :
Lev (o. - Regul, K ra l j i č ) : škorpijon (o. - Anta r es) : Li ra (o. - Ve
ga ): Orel (o. - At air ): Labod (o. - Deneb); Južna riba (o. - Fomal 
haut): Andromeda (y - Alamak); Per zej (8 - Algo l , Hud ič): Voznik
(o. - Kapela, Koza); Bik (o. - Aid ebaran); Ori on (o. - Bet el geza, 8 
Rlqe l L; Veliki pes (o. - Sirij ,Kuzlak - na j sve t l e j ša zvezda neba ) ;
Mali pes (o. - Prok ion) in Dvojčka (o. - Kast or, 8 - Po luks }.
Oz načen i so pomladni (a) in pol etn i (b) t rikotnik ter zimski še 
s terokot n ik . Skieo uporabi pra kti čno pri is kanju posameznih ozvez
d ij in zvezd . Pri ogledu zvezdnega neba naj t i bo iz hod i š če Vel iki
voz, ki ga dobro pozna š .
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Sa turn: S 40 -kra tno p ov e č a v o že vi di mo ko lobar. Opazujemo še

največj i Saturno v satelit Titan (gl . opazovan je Jupitrovih sa 

te litov!).

Uran: La hko smo za do vo ljni, če ga zasled imo med zvezdami.

27. Kometi

Od časa do časa se na nebu pojav i tudi kak komet. Ko je š e da

l e č od Sonca, je z dalj nog ledom viden kot drobcena meglica. Od

meglice oziroma ga laksije ga razlikujemo po tem, da se premak

ne glede na zvezde. Ko s e komet pr ib l ižuje Soncu , s e mu včasih

raZV1Je eden ali ce l o več r e pov . Ta ko postane vse bolj zapaz no

te lo na ne bu. S pros ti m očesom vidni kometi so redki.

Namen: Določitev nav idezne pot i svet lejšega kometa med zvezd a 

mi, opis in risb a kometa . Komet poskušamo tud i s likati .

Potrebščine: daljnog led (npr . s vet lobno močan reflektor ) z raz

ličn i mi okularji, vrtljiva zvezdna karta (zvezdni atla s), ura,

pap ir; foto~rafski aparat, zelo občutljiv film.

Postopek: Za navadno opazovanje so že prikladni tur isti čni in
lovski da ljn og ledi s 5 do 10-k ratno povečavo . Dobro moramo poz

nati pr ede l neba, Kjer se giblje komet . Ne smemo ga zamenjati

s kako megli co ali galaksijo. Opazujemo v temnih jasn ih no čeh

brez Lune i n daleč od mestnih l u č i . Na ne skončn ost naravnan
da ljnogled usmerimo proti kometu. Ko ga zasledimo, zabe lež imo

njegovo l ego med oko lnim i zvezdami. Zabelež i mo kraj in č a s (n~

tančnos t oko l i 5 minut) opazovanja, s t a nj e neba i t d . č e opazu 

j emo komet dlje časa, npr . ves veče r a li več zaporednih noči ,

ugotovimo navi de zni pre mik kometa glede na zvezde . Ugotav ljamo
t udi videz repa (če j e ) : raven, kriv, dvojni, prek lan i t d . Z

v e č j o povečavo ocenimo še ob liko , premer glave ter dolžino in

š i r i no repa pa še kake podrobnost i . I z da ljnog led skega opazov~

nja komet tudi narišemo.

Fotografiranje : Sve t e l komet s l i kamo na zelo o b č u t l j i v film .
č e s likamo z m irujočim fotografskim aparatom, ki ima popo lnoma

odprt objek t iv, ne sme biti č a s osvet litv e v ečji od 20 seku nd .
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Pri da ljš em ča su s e s l i ka kometa razmaže zara di dnevnega vrte 
nj a neb a . če pa fotograf s ki ap arat sučemo z isto kotn o hit ros~

jo, kot se navidezno vrti nebo, čas osve tlitve l a hko podaljša

mo . Fot ogr a f s ki ap arat z odp rtim objekti vom pr itrdimo kar na
cev da ljno gl eda z urnim mehanizmom ali z zelo do brim premiko m
v č a so v n em kot u . Opazovalec gleda skozi okular in z ro či c o za

pomik v časovnem kotu vod i da lj nog led za s ne man i m kome to m. čas

osv etlitv e j e t edaj od 1 do 5 minut.

28. ~~~j n~_~~.<:!.~_~_~.!:eme.!:J)i vke ; _~ve~~!:1.~~ op ,i ce.~-.-!!l~ ,~~,~~_2-!:1.

~ 1aks i j~
Name n : Spoz na va nj e z znači lnim i predstav ni ki teh vesol js kih
predm etov . Ugo tav ljamo tudi l a s tn e opazova lne sposobnos t i

(oko ).

Pot re b š č in e : daljno gled , ra zl ičn i oku larj i, as tron oms ke e feme

ride , zvezdna karta ( a t l a s , učbenik, astronomski priročnik

i t d . ) , pa pi r .

Post ope k: Iz zve zdn e ka r t e izberem o vesolj ski pr edme t , ki ga

nam eravamo opazo vat i z večer . Pred met naj bo vsaj 15 0 nad obzor
jem. Nanj usmer imo da ljnog led, ki je naravnan na neskončnost .

č e je možn o, opa zujem o v jasn i noči brez Lun e, v trdi t emi in

daleč od mest n i h lu či (npr . v gorah) .

Dvo j ne zve zde : Opaz uj emo najbolj znane . Za č n emo npr . z Mizar

j em ( ~Ur~ a), ki je pr i nas vedno nad obzor j em. Na j pr e j ga po

gl ejmo s prost im o česom . Ob ~1 iz a r j u vidi mo še drobno zvezdico.
To j e Alkor (gUM a) . Mizar in Alkor se stav ljata vi zua lno dvojno
zvezdo, ki jo ze l o dob r o vid imo s prost im o če som (Sl. 37). Na

t o pogledamo Mizarja z daljnog le dom. Vidi mo dve zvezdi, ki s ta
razmak njen i za 14" . Mizar je dvojna zvezda, ki jo vidi mo dvoj 

no z daljno gled om . Na t o s prost im oče som pog leda mo š e zvezdo €

Li r e blizu Vege (Sl . 38) . Spe t vidim o dve zvezdi . Z 8- cent i me
t r s ki m da ljnog ledom pa ugotov imo, da sta obe zvezdi dvojni
(g l e j dodate k! ).

Dvojne zvezde, ki jih opa zuj emo , izberemo iz zvezdnega atlasa,

as t r onoms ke ga p riročn i k a itd. Ugotavljamo lahko raz ličnost s i -
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ja in barve komponent (Sl . 30) . Opazovanja t udi na rišemo.

Spremen lj i vke: Nap ravi mo l e na j pr epro s t e j ša opa zovanja dobro
zn ani h i n preu čen ih spre menl j i vk, ki jih hi t ro na jdemo na nebu .
Od najpomembnejših ti pov spremenljivk opaz uj em o vs a j eno, le
najznačilnejšo. Ta ke so 6 Perzeja (Algol) - prekri va ln a spre 
man lj i vka (S 1 . 39), o Ke fe ja - kefe ida (S l . 40) i n o Ki ta (Mi
ra, č u dežna) - do lgope riodična sp re men lji vka (Sl. 41 ).

Sl . 37 .: Lega Mi za r ja in Al ko r j a v
Vel i kem vozu ; levo - Mi zar
in Al kor v zornem polju
dal j nog le da z manj šo pove
čavo

SI. 38 . : Lega dvojne zvezde c v
ozve zdj u Lire
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51. 39 . : Lega Algola in ra zsu tih zve zdni h kop ic h in X v ozve zdj u Per zej a;
desno - kr ivulja odvisnosti si ja Algola od časa

SI . 40 . : Lega kefe ide o v ozve zdju Kefeja; desno - kri vulja odv is nos ti si j a
te kef ei de od ča s a

m
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SI. 41 . : Lega Mi re v ozvezd j u Ki ta ; -lO.
des no - kriv u l j a odvisnosti
s ij a Mire od ča sa
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Al gol p er i o d ič no s preminja
svoj s ij. Pe r io da je pr ibliž
no tr i dni , s prememba sija pa
okol i l, 5 magni tude. Opazuj e 
mo tako l e : z ve čer, ko je Al
gol bli zu mi nima svoje ga si j a,
primerjajmo sij Algola s s i
jem dve h a l i t r e h okoliš nj ih
zvezd, ki s i j a ne spreminjajo .
Opazo vanje pono v i mo drugi i n
t r e t ji zapore dni ve čer . Op a
zi mo, da j e Al gol sp remen il
si j gle de na zvez de s k o n s t a n ~

nim si jem . To opazimo s pro

s t i m oče som ali pa z daljno
gle dom. Podobno opazujemo dru 

ge sp remenljiv ke. Namen opazo
van j a j e , da zasledimo spre
me mbo s i ja .

OVEN.... .
0<'

E

SI. 42. : Lega raz su te kop ice Pl e j ad 
M 45 v ozvezdju Bika; v jas
ni h v ečeri h s kor a j ne morem o
pr ez r e ti te dr obne skupi ne S l. 44 . :
zvezd. Ml - Rakova meg 1ica

Sl. 43 .: Del jesenskega neba; ob
dobri h opazova ln i h razme
ra h v idimo ga laksijo M 31
celo s pr ost imi očmi

Naj lepše ozvezdje na nebu 
Orion; s • E i n o - R i m š či

ce (Kosci) ; meglica M 42 je
v ze lo dob rih opazova l nih
oko I i šč i na h vid na t ud i s
prostimi očm i
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Zvezdne kopice, meglice in ga
laksije: opazujemo le tiste,
ki so v določenem letnem času

vidne in v najprikladnejši le
gi za opazovanje, npr. M 31
jeseni, M 13 spomladi, M 42

pozimi itd. Izbiramo temne in
jasne noči brez mesečine. Ne
opazuj mo s prevelikimi poveča

vami. Opazujemo vsaj enega

(najznačilnejšega) predstavni
ka razsutih in kroglastih ko
pic ter meglic in galaksij. u
gotavljamo njihove značilno

sti. Opazovanja narišemo. Pri

iskanju teh vesoljskih predme
tov si moramo pomagati z zvez9
nim atlasom ali astronomskim
priročnikom itd. (Gl. Dodatek
in sl. od 42 do 49!).

s
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Sl . 45. : De l zimskeg a ne ba konec
januar ja , ok rog 21 h; po
g led pro t i j ug u

Sl. 46 .: Del s pom lada nskega neb a ; y
Leva j e prikl adna dvojna
zvez da za preiz kus l o č lji

vosti dal jnog led a

Sl . 47 .: Ozve zdj e Labada; čr tkano

je označen a meg1ica z ime
nom Sever na Ame ri ka

Sl . 48. : Ozve zdj e Voznika

Sl. 49 . : Del po le t neg a ne ba
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III. C. Druga opazovanja

V tej knjižici so zbrana nekatera osnovna opazovanja brez dalj
nogleda in z daljnogledom. Omenjamo pa opazovanja, ki jih lah
ko še izvedemo. Sami izdelamo načrt: namen, potrebščine in po
stopek. Od dobre priprave je odvisno, kakšno bo opazovanje.
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zvezd;
- Lunin terminator (meja med

dnevom in nočjo na Luni);

- severni nebesni pol s foto
grafiranjem neba v okolici
Severnice;

- zorni kot Lune in Sonca;
- premer večjih Luninih kra-

terjev;
- čas dotika večjih Luninih

kraterjev z Zemljino senco
(ob Luninem mrku);

- premik Lune med zvezdami
(venem večeru);

- Lunine libracije (nihanja
Lune sem in tja ter gor in
do1) ;

- barvo Zemljine sence ob po
polnem Luninem mrku;
premik planeta glede na zve
zde (v nekaj dneh npr. za
Mars);

29.b. Z daljnogledom lahko do
lo čimo oziroma opazujemo :

- kotno hitrost navideznega
vrtenja neba, če poznamo zor
no polje daljnogleda;

- praktično zmogljivost daljnQ
gleda;

- Lunine okultacije (pokritja)

osajeno šipico;
premikanje planetov (poseb
no Venere in Marsa) med zve
zdarni;

- število zvezd, ki jih vidimo
skozi majhno zanko ali odpr-
tino v kartonu;

- posamezna ozvezdja (risba);

Brez daljnogleda lahko
določimo ozir_ama opazu
j emo:

- rektascenzijo in deklinaci
jo Sonca za dan opa zovanj a ;

- rektascenzijo in deklinaci
jo zvezde;

- čas in lego vzhoda (zahoda)
Sonca med letom;

- višino (središča) Lune ob
meridianskem prehodu;

- višino Sonca z gnomonom čez

dan;
- natančnost naše ure iz me

ridianskih prehodov ene in
iste zvezde;

- čas po Soncu (čas naše ure
ob pravem poldnevu);

- Luno (risba);
- Lunine mene;
- Lunine in Sončeve mrke;
- zelo velike Sončeve pege z

29 .a.



- sence veli kih satelitov na
Jupitrovi navidezni ploskvi
c i;

- kr omos f e r e , pr ot ube r ance in
korone ob popolnem So nčev em
mrku ;

- S o n č e v spekter z opt ično

pr i zmo ;
- zvez de v predelu Rimske ce 

ste;
- število zve zd , ki jih vidi

mo v zo rnem polju dal jnogl~

da;
odvisnost si ja kak e sp reme~

ljivke od časa (npr. za Al
gol, o Kefeja, Miro itd.);

- meteorje;
itd.

ka k vel ik planeto id (np r.
Palas);
Ma r s ovo površje;
rdečo pego in pa s ove na Ju
pit r u ;

- spremembo lege veli kih šti
rih Jupitrovih satelitov g l ~

de na planet ozi roma zve zdno
ozad je (po nekaj urah) ;

- Cassinijevo ločnico v Satur
novem kolobar ju;

- druge Jupi trove in Satu r nove
satelite;
prehode not ranjih planetov
č e z Sončevo navidezno plos k
vico (npr. Merkurja);

29 . c. Opazova nje nenadnih pojavov
Na nebu včas ih nenadoma zapazimo nenavad no telo . To nas zbega.
Na opazova nje takega telesa smo ponavadi neprip ravljeni in za 
to v e čin oma prepozni, da bi ga uspešno opisali. Opišemo ga mo r
da pozne je po spominu . Tak opis pa ni verna sli ka opazovanja ;
posebno malo je vreden, če nismo navedli kvantitativnih podat
kov. Da opazovanje zadovoljivo opišemo, moramo nekaj vedeti o
najpreprostejšem opazovanju, ki ga lahko vedno izvedemo.

Ka ko, kaj i n s čim lah ko vedno opazujemo? Ker smo iznenadeni ,
se moramo hit ro zna j t i . Ce j e mogoče, opa zujemo mirno, sp rošč~

no, hladno krvno itd. Podat ki ta kih opazovanj s o najboljš i. Ne
vnašajo napa k i n zmede. Vsa ka nemirnost , st rah , živ čnost , raz
burjenje, presenečenje, nape t ost itd. pa vnašajo negotovost .

Za vsako opa zovan je povemo dan, kraj, čas opazovanja (od .. .
do ... ; natančnost vsaj ena do dve minuti), smer, v kateri op~

zujemo, meteorološke razmere, r a zgi banos t zemljišča itd . Oce
nimo azimut in višino (S1. 50), lego (glede na ka j ) , hitrost
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in smer gibanja (glede na kaj) telesa , razdaljo , a l i je telo
toč kasto ali vidno pod zo rni m kotom, čas vsake z n a č i l n e spre
membe opazovanega telesa (kratek č a s o v n i interval ocenimo kar
s svo jim srčni m utrip om) itd. Pozo rni smo š e na bar vo , s ij oz i
r oma svetlost (glede na ka j ) in obli ko telesa, ozad je in s ta

nje neba , značilnost gibanja in zvo k teles a i n š e na druge po
dr obnosti. Opazov anje ski ciramo t ak oj . Ne zanaš a jmo s e pr eveč

na spomin. Na preprosti ski ci o značim o glavne stran i neba,
oporne točke npr. gl avne zvezde na opazov anem delu neba, po
mem bne predmete za zemlji š ču itd . in nar iš em o č i m verne j šo sli
ko opazovanja.

če smo dovolj pri s ebni, r az meroma dobro vidi mo i n s l išimo, če

i mamo mirno ro ko ( 51. 6) in ur avnano ur o, pri opazov anju lahko
vedno kaj izmerimo . Zabeležiti moremo mno go omenj enih kva l i t a
tivnih in kvan t i t a t i vni h podat kov. č e opa zuje mo z dalj nogl edom
a l i slikamo, pa dobimo še popolnejšo sliko o opa zovanju, s aj
zabeležimo tudi tisto, čes ar s pro sti mi o čmi ne bi za sl ed i l i.

Za vajo nekaj minut opa zujemo ka k
umetni zemeljs ki sa telit , zvezdo,
gornjih navodilih hitro izdelajmo
zovanja!

zanimiv pr edmet na nebu npr.
obla k, ptico, letalo itd. Po
ka r se da natanče n opis opa-



I V. DOD ATE K (P regledni ce)

l . Nek at e r i osnovn i astronoms ki poda t ki P l

ra zd alja Zemlje od Sonca

(as tron om s ka en ota) 1, 5 .10 11m

oddaljen ost Lune od Zemlje 3,8. 108m =
= 60 r ad i j ev Zeml j e

.. .. ..... . .. ........... 0 , 5°
6... .. .. ...... .. ... 6, 37.10 m

.. . . . .... 109 radijev Zemlje

.. ... .. .. . 1/4 radija Zem l j e

.. 24 h = 1440 min = 86400 s

. . . . . . . . . . . . . . . . 23 h 56 min

(srednj a)

( sred nj a )

zorn i kot Sonc a ( Lune)
(srednji ) radi j Zeml j e
radij Sonca
radij Lune

( s r ednj i ) S o nč e v dan
zvez dni da n
kot na hi t ros t navide zn ega vrtenja

nebesn e kr og l e . . . 360° /24 h = 150 /h = 15'/min = 15" /s

vrtilni čas Sonc a na e kva t or j u 25 dni
navide zni premi k Sonca med zvez dami 1° na dan proti vzh odu

nav ide zni pre mi k Lune med zvezdami 130 na dan prot i vzhodu

Op ombe

S prostim

očesom vidi
mo ves oljs ka

te le s a do
+6, 5m. Son ce
i ma s i j - 26,8m,

Luna ob š č i 

pu pa -12, 6m.

2. Zor ni kot i i n sij i nek a t er i h pl a ne t ov

Planet Zor ni kot Si j
največji naj manjš i na jvečji najm anj ši

Merkur 13" 5" -1 ,Om +1, 3m

Venera 66 10 -4, 3 - 3 , 0
Mars 26 4 -2 ,8 +1 ,6
J upi t e r 50 30 - 2 ,2 - 1 ,9
Sat urn 21 15 -0,4 +1 ,5
Ura n 4 3 +5 , 4 +6 , 0

Jo ( I ) 5 , 5rn 1,77 dni
Evr opa ( II) 6 , 1 3 ,5 5
Ganimed ( III) 5,1 7,15
Ka l i s t o ( IV) 6 , 2 16,6 9

3 . š t i rj e veli ki Ju pit rovi sateliti
Sa t e l i t S i j Obhodn i čas Na jvečj i ko t n i odmik

o d plan e t a

2, 3'

3 , 7

5 ,9
10, 3
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4. Pomembnejši stalni meteorsk i r oji
Približno

Roj Največ Pribl. lega radianta število
meteorjev za 1950 utrinkov

(oko 1i dne) rektasc. deklinacija na uro

Kvadrantidi 3. I. 15 h25m +51 0 40

Liridi 21 . IV. 18 O +33 10
Eta Akvaridi 4 . V. 22 25 - 1 35
Delta Akvaridi 30.VII. 22 35 -17 15
Perzeidi 12.VIII. 3 5 +58 55
Orionidi 22 .X . 6 15 +15 10
Geminidi 14 .XII. 7 30 +32 60
Ursidi 22.XII . 15 h30m +83 0 15

5 . Lega i n sij 20 najsvetlejših zvezd, vidnih iz naših krajev

Zvezda Lega za 1950 Si j Opomba
rektascenzija deklinacija

1.Sirij (aVelikega psa) 6h42,9 m -16 039' -1 .s" Lega zvez-

2.Arktur ( aVolarja) 14 13,4 +19 26 -0,1 de na nebu

3.Vega (aLire) 18 35,2 +38 44 0,0 se spremi-

4.Rigel (aOriona) 5 12,2 - 8 15 +0,1 nja zaradi

5.Kapela (aVoznika) 5 13, O +45 57 0,1 precesije

6;Prokion ( at~alega psa) 7 36,7 + 5 21 0,3 zemeljske

7.Atair (aOrl a) 19 48,3 + 8 44 0,8 osi in dru-

8.Aldebaran (aBika) 4 33,0 +16 25 0,8 gih vzro-

9.Betelgeza (aOriona) 5 52,5 + 7 24 od Odo+1 kov. Zato

10 .Antares(aškorpijona) 16 26,4 -26 19 0,9 so današ-

11 . Spi ka (aDevice) 13 22,6 -10 54 1 ,O nje koordi
12.Poluks ( aDvojčkov) 7 42,3 +28 9 1 ,2 nate zvezd

13.Fomalhaut ( aJu Žner ibe) 22 54,9 -29 53 1 ,2 nekoliko

14.Deneb (alaboda) 20 39 ,7 +45 6 1 ,3 drugačne.

15.Regul (aleva) 10 5,7 +12 14 1 ,3

16 .Adhara( cVelikega psa) 6 56,7 -28 54 1 , 4

17 .Belatriks (yOriona) 5 22,5 + 6 18 1 ,6

18 .šaula ( :Iškorpijona) 17 30,2 -37 4 1 ,6

19 . El Nath ( aBika) 5 23,1 +28 34 1 ,6

20 .Kasto r ( aDvojčkov) 7h31 ,4 m +32 0 O' +1 , 6m

282



6. 'Dvo j ne zvezde

Dvojna zvezda

l3 Laboda
Tj Perzeja
CL Lovskih psov
~ Velikega medveda
l3 Skorpijona
Tj Kasiopeje

\ Ori ona
y Andromede
y Delfina
E; Volarja
11 Volarja
y Device

CL Herkula
y Leva
A Ori ona

E Volarja

~ Ori ona

El Lire}
E Li re 16)

E 2 Lire
c5 Laboda
CL Dvojčkov

c Volarja

7. Spremenljivke

Sij komponent Razmik komponent

3,2m 5,1 m 35"

3,8 7,9 2B
2,9 5,6 20
2,4 4,0 14

2,6 4,9 14

3,5 7,2 11

2,8 7,0 11

2,3 5,5 10
4,3 5,1 10

4,8 6,9 7
4,9 5,8 5,5
3,6 3,7 5
3,1 5,4 4,5
2,1 3,4 4
3,7 5,6 4
2,7 5,1 3
2, O 4,2 2,5
5,1 6,2 malo pod 3
5,1 5,4 malo nad 2
3,0 6,5 malo nad 2
2,0 2,8 malo pod 2
4,6 m 4,6 m malo 'nad 1"

Sp r emen l j i v ka Pl Sij v
maksimu minimu

Perioda spremembe
sija

o Kita (Mira=čudovita);d

X Kačenosea ; d
l3 Perzeja(Algol=Hudič);p

s Lire; p
Kefeja; k

Tj Orla; k

2,Om

5,9
2,1

3,3
3,9
4,1 m

10,1 m

9,2
3,4
4,2
5,1
5,4m

okoli 332 dni
okol i 334 dni

2,87 dneva

12,91 dneva
5,37 dneva
7,18 dneva
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8. Zvezdne kopic el 8)

Razs uta kopica Ozvezdje Kroglasta kopica Ozvezdje

h in 'x. Perzej M 3 Lovski psi
M 34 Perzej M 5 Kača

M 45 (P lejade) Bik M 4 škorpijon
Hi j ade Bik M 13 Herkul
M 36 Voznik M 92 Herkul
M 37 Voznik M 12 Kačeno~ec

M 35 Dvojčka M 62 Kačenosec

M 41 Ve 1i ki pes M 10 Kačenosec

M 44 (J asli) Rak M 19 Kačenosec

M 67 Rak M 55 Strelec
M 6 škorpijon M 22 Strelec
M 7 škorpijon M 28 Strelec
M 21 Strelec M 15 Pegaz
M 23 Stre lec M 2 Vodnar
M 16 Strelec
M 11 ščit

M 39 Labod

9 . Meglice in qa l a ks i j e ts l

Megl ica Ozvezdje Galaksija Ozvezdje

M 1 Bik M 31 Andromeda
M 42 Orion M 33 Trikotnik
M 20 St relec M 81 Ve 1i ki medved
~1 8 Strelec M 82 Ve 1i ki medved
M 17 Strelec M 94 Lovs ki psi
planetarna M 51 Lovs ki psi
M 57 Li r a
M 27 Lisička
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10 . Ze mlje pi sn a dol ži na in šir i na ne kate rih kr aj ev v Slove niji

Zeml j e p is na
Kraj dolžina š ir i na

Aj dovščina -13° 54' +45°53'
Bled 14 7 46 22
Bohinj s ka Bi st r ica 13 58 46 16
Brež i ce 15 36 45 54
Ce l je 15 16 46 14
Cerkni ca 14 22 45 48
Črnome 1j 15 12 45 34
Dol enj i Logatec 14 14 45 55
Dravogr ad : 15 1 46 35
Gor ica 13 38 45 47
Id ri ja 14 2 46 O
Il i r s ka Bist r i ca 14 15 45 34
J es eni ce 14 4 46 26
Kamni k 14 37 46 14
Kočevje 14 52 45 38
Ko per 13 44 45 33
Kranj 14 22 46 14
Krško 15 29 45 58
Laško 15 14 46 9
Lendava 16 27 46 34
Ljublja na 14 31 46 3
Ljutomer 16 12 46 31
Ma r i bor 15 39 46 34
Me t 1ika 15 19 45 39
Mo s t na Soč i 13 45 46 9
Murska Sobota 16 10 46 40
Novo mes t o 15 10 45 48
Ormož 16 9 46 25
Piran 13 34 45 32
Pi vka 14 12 45 41
Postojna 14 13 45 47
Pt uj 15 53 46 25
Rib n ica 14 44 45 44
Sežana 13 53 45 43
Sl ovenj Gradec 15 5 46 31
Škof ja Loka 14 19 46 10
Tol min 13 45 46 11
Trbovl je 15 3 46 10
Vel enj e 15 7 46 21
Vipava 13 58 45 51
Zidan i Mos t 15 11 46 5
Žalec -15°10' +46°15'
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in lovi odbi te valove. Ker ozracJe radijskih valov ne moti, so z arecibskim
teleskopom napravili sliko površja Venere, k i ga z navadnimi teleskopi ne
moremo opaziti . Vidni svetlobi se Vene ra skriva pod plaščem ozračja. Bol j še
ločljivosti r adi jskih telekopov dosežejo tako , da postav ijo v vrsto, dolgo
tudi 1 kilometer in več, manj še teleskope s preme rom več kot deset metrov .
Z radijskim i teleskopi opazujemo tudi razporeditev snov i v medzvezdnem prostoru.

Ve l ike in bogate države se preizkušajo v vesoljskih pol etih. Zato o sestavi
Meseca in Marsa ni treba s kl e pa t i le na osnovi valovanj, ki prihajajo od
tam . Z Meseca si je človek prinesel kamenine . Na Vener o so že poslali sate
1ite , ki so pr egledal i sestavo ozračja in izmer i 1i tempera tur o in tlak. Tu
di proti Jupitr u in Saturnu že pošiljajo vesolj ske ladje, ki zbirajo podat
ke o teh planetih in jih poš iljajo na Zemljo .

Za tiste med vami , ki b i rad i pos ta l i pra v i astronom i , bo morda knj i ž ica
prvi kora k. Že l imo vam ve liko vesel j a ob br anj u knj iži ce, predv sem pa
uspešnih opaz ovanj in merjenj .
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