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MALA OPA A KA ASTRONOMIJA
UvoD

Posveta:
Amaliji i Dorotgji i svoj radoznal o] djeci svijeta
Predgovor drugom elektronskom izdanju (Astronomska udruga Vidulini 2009):

Pri ao ovom priru niku tolikojedugo ekaladabudeispri anadabi ve mogla zapo eti kao
prava bajka: bilajednom....danas ve |egendarna ljetna skola astronomije na otoku Prvi u kod
Sibenika gdje su svi tadadnji zaljubljenici uno no nebo obavezno provodili dio ljeta. Moja
generacija, tadasnji klinci, bili smo u enici te Skole, kasnije demonstratori anakraju i
voditelji grupa. Zanas nije bilo ljetabez Prvi a
Nakon u eni kogi demonstratorskog sta a sam i ja osamdesetih godina prodlog stolje a
po eo voditi grupe ngimla ih sudionika, tadajako popularne"Jaslice”. S vremenom su nastali
prvi tekstovi koji sumi bili pomo pri radu s'bebicama’ iz "Jadica’, akoji su kasnije postali
kostur sadadnje "Male opa a ke astronomije". Prvi putasu "du beno" izdani u Bolidu br. 32
1987. g.,i ve idu e godine ponovno tiskani u Bolidu br. 35.
Kad su ovi brojevi Bolida potroSeni, od njih je uz dodavanje podosta novog materijala nastala
"Malaopa a kaastronomija" koju je dobrotom vlasnika Nikole Ricova 1994. izdao mali
izdava "Lumin". Zaistaje velika Steta &to ovamalaizdava kaku anijeizdr alasve neda e
pora a, jer bi u suprotnom sigurno bilo mnogo vise astronomskih knjiga u njenom izdanju.
Kako je prvo izdanje relativno brzo rasprodano, otisnuto je i drugo ali i ono je ubrzo postalo
nedostupno, a"Lumin" je prestao funkcionirati.
Potreba za ovim tekstovimajei dalje bila prisutna, paje 2000. g. sastavljeno prvo elektronsko
izdanje, koje sei danasmo e na i nastranicama Zvjezdarnice VIsnjan, asadaeto i malo
dotjeranog drugog izdanja u "re iji" astronomske udruge Vidulini. Ovakova dugovje nost
ovog teksta me kao autora zaista duboko veseli, pase nadam da eoni dalje naaziti svoje
itaoce, amo danekoga od njih i potakne da napiSe moderniju i bolju ina icu uputa za
prakti no opa anje, §to ovaj tekst u osnovi i je.

U Velikoj Gorici, 20. sije nja 2009.

eljko Andrei



Predgovor prvom elektronskom izdanju (Zvjezdarnica Visnjan):

ProSlojeeto ve Sest godinaod prvog, brzo razgrabljenog izdanja"Male opa a ke
astronomije" i etiri od ponovljenog tiskanjaiste knjige. TeSka su vremena, na alost, uzela
svoj danak i izdava (nakladnistvo "Lumin") je podlegao ekonomskim neprilikama, a
preostal e primjerke knjige gotovo je nemogu e nabaviti. Zato ovo elektronsko izdanje, malo
popravljenoi prilago eno novom dobu u kojem ekran ra unala zamjenjuje papir. Nadam se
naveseljei op u korist svih koje ova knjiga zanima.

U Velikoj Gorici, O ujka 2000, autor.
Predgovor prvom i drugom (papir natom) izdanju:

Malaopa a ka astronomija zamisljena je prvenstveno kao priru nik za Skolsku djecu
osnovnih skola. Knjiga je nastala na osnovi materijala koji sam koristio u svom radu sa
grupama malih astronoma na ljetnim Skolama astronomijei prilago enaje sadasnjoj situaciji
u kojoj se pu koskolci susre u s astronomijom kao izbornim predmetom. lako je zamidljena
kao priru nik zarad u grupi pod vodstvom nastavnika, na mnogim mjestima materija je
dopunjen podacimai opisimakoji omogu avaju njegovo koristenje i u samostalnom radu. No,
i kod samostalnog rada pomo nastavnikaili roditeljamo e biti dragocjenapau enike treba
poticati daju zatra e. Sii no, pojedini dijelovi knjige tvore uglavhom samodovoljne cjeline
kako bi u enik ili nastavnik mogao iz knjige korigtiti samo dijelove koji mu se ine
potrebnimaili zanimljivima.

Zahvaljujem se Ani Kova i ek, Dragici Varat, KreSimiru Pavlovskom i Miroslavu Varatu na
mnogim diskusijama o tekstovima koji ine ovu knjigu i posebno naiscrpnoj provjeri ove
knjige u praksi.

Na kraju, joS samo nekoliko rije i korisnicima ove knjige. Pa ljivo prou ite tekst i upute u
njemu prije nego $to se prihvatite izrade jednostavnih pomagalaili odlaska na svoje prvo

opa anje. Kod izrade opisanih pomagala, ne izrezujte stranice ove knjige ve ih fotokopiragte.
Tako ete naraspolaganju uvijek imati originalne crte e. Kad je sve jasno, naprijed pod vedro
zvjezdano nebo jer nikakva knjiga ni kartane mo e opisati njegovu ljepotu niti vas nau iti

u ivati u njegovim ljepotamal Trebaiza i van, pod zvijezde i gledati!

Velika Gorica, kolovoz 1994.

Dr. eljkoAndrei



MALA OPA A KA ASTRONOMIJA
DIO 1
PRIPREMA ZA PROMATRANJE

Promatra ko mjesto

Promatra ko mjesto radno je mjesto svakog astronoma amatera. Otuda on promatra nebeska
tijelai pojave. Bez obziradali seradi o prozoru, balkonu, dvoristu ili udaljenoj planinskoj
livadi, promatra ko mjesto mora zadovoljiti neke uvjete da bi bilo dobro. Pri tome je prvi i
najva niji uvjet SSIGURNOST . To posebno vrijedi za veliku ve inu amaterakoji promatraju
sami. Mjesto sa kojeg promatramo kao prvo morabiti sigurno u pogledu mogu nosti susreta
sanasilnicimaili pak opasnim divljim ivotinjama. Naime, nemojmo smetnuti sumadase
promatra uglavnom no u. Svako mjesto na kojem postoji mogu nost spoticanja, padai sli no
nije prikladno zano ni rad. Malene zapreke, koje danju lako savladavamo, no u, kad ih ne
vidimo, mogu biti vrlo opasne. Sigurno ne elimo naSe promatranje zavrSiti lomom ili nekom
drugom povredom, zar ne? Nakraju, cijeli put do mjesta promatranjai natrag do topline
doma, mora biti lagan, siguran i dobro poznat. Izgubiti seno uili upasti u neku rupu nije bas
zabavno, amo e biti vrlo opasno. Uz sveto po €ljno je da mjesto promatranja bude u blizini,
kako bi se o manje vremena gubilo na odla enje do njegai povratak ku i. Nosimo li sa
sobom teSku opremu, blizinaje joSva nija. Sve $to je dalje od nekoliko minuta hoda, zapravo
je neprakti no.

Na kraju jos jedno zlatno pravilo. Odlazimo li na promatranje na osamljeno mjesto (ve inaih
je takval) svakako obavijestimo roditelje ili prijatelje kamo idemo. U slu aju nezgode (a one
se uvijek doga aju neo ekivano) bar netko moraznati gdje nastrebatra iti. Ako je ikako
mogu e, natakva promatranjaidemo u ve o grupi.

Promatramo li steraseili bilo kojeg drugog mjestaiznad razine zemlje, ono moraimati
sigurnu ogradu. Kod promatranja s prozoraili balkona, nikad ne stavljajmo svoj pribor na
ogradu ili prozorsku dasku. U tili asmo e pasti i biti unidten, ili joS gore —mo e ozlijediti
nekoga. Vjerujte mi, okular koji sleti sa nekoliko katova visine na asfalt ne izgleda bas §ajno.

No, kako onda na i pogodno mjesto za promatranje? To je posao zalijep, sun an dan. Ako
smo u nepoznatom kraju (npr. na.odmoru ili izletu) lagana Setnja po neposrednoj okolici
mjesta boravka otkrit e nam postoji li u blizini pogodno mjesto. Na emo li ga, svakako se o
njemu raspitajmo kod doma ina da ne bi bilo neugodnih iznena enja. U kragju u kojem ivimo
znamo gdje u okalici postoje pogodna mjesta za promatranje. No i tu lagana Setnja nije na
odmet.

Kad nai emo namjesto koje nam se ini prikladnim, detaljno ga pregledajmo. Kao prvo, dali
je horizont, ili barem njegov ju ni dio, dobodan? (Orijentirajmo se prema Suncu ili uz pomo
kompasa). Nalazi li seu blizini uli naili neka druga rasvjetakojanam no umo e smetati? Da
li je teren dovoljno prostran i ravan? Postoje li rupeili udubineili pak izbo ine na kojima

mo emo pasti? Sto je s prije spomenutom sigurnos u?

O svim tim pitanjimatreba dobro razmisdliti. Ng €5 e ne emo na i mjesto koje bi zadovaljilo
sve ove uvjete. U tom du g u moramo se zadovoljiti onim $to imamo. Naravno, sigurnost se



tu nesmije rtvovati. Mnogi amateri sasvim zadovoljno promatraju sa svojih balkonaili
prozoraili iz vlastitih dvorista, bez obzirana ograni enost dijela neba koji mogu vidjeti i na
uvijek prisutnu uli nu rasvjetu. Horizont jeutim slu gjevima esto zaklonjen drve em,
susiednim ku amaili drugim objektima. No, za njim u naSim krajevimai ne treba bas previse
aliti jer je on uglavnom u sumaglici, pa se u njegovoj blizini i nemo e opa ati, osim u
nekoliko rijetkih dana u godini kad jakakiZaili vjetar o iste atmosferu toliko da se zvijezde
vide sve do horizonta. To je kod nasrijetko i ngj €S e se zvijezde gube u sumaglici imim je
visina manja od petnagjstak stupnjeva. U ve im naseljima ovg) efekat josje poja an
svjetlosnim zaga enjem koje nebeske objekte uz obzor jednostavno "izbrise" svjetlinom neba.

Kako se obla im za promatranje

(Ovaj lanak napisao je Roger Venable, a dobiven je dobrotom Saguaro astronomskog kluba
iz Arizone, SAD. Sengleskog preveo autor.)

Promatranje u hladnim zimskim no imamo e biti toliko neudobno da obeshrabri budu e
astronome amatere.  elio bih vas zato upoznati sa nekoliko svojih trikova za zadr avanje
topline. Godinama sam bio lovac, a ako netko zna kako treba zadr ati toplinu ondajeto lovac.
Lovci satimanepomi no sede, pa ak i zadr avaju dah. Upravo nedostatak kretanja dovodi
do velike ogetljivosti tijela na hladno wu.

Osnovno na elo zadr avanjatopline je obla enje vise slojeva odje e. Ako niste toliko
»Zabundani* dasejedvami ete, niste dovoljno zabundani. Godinama sam sakupljao toplu
odje u... mnogo tople odje e... i uhladnim no imanosim je SVU. Zatemperature oko -5°
obi no nosim tri topla paragle njaka, tri para arapau prevelikim cipelamai etiri slojatople
odje eispod jakne. Ako temperatura pada, ili ako po ne puhati vjetar, dodajem kapu,
rukavice i dodatne dojeve tople odje e nanogei tijelo. Nata na inobi no sam zasti en od
hladno ecijeluno .

izme: buce obi no imaju oko 2 cm debeli sloj izolacije ispod kojeg mo ete nositi vise
dojeva arapa. Ove izme su gumeneispod gle njadok jeizolacijaiznad gle njazadti ena
samo najlon platnom. Ameri kaarmijaizra ujedvatipazimskih izamai svaki od njihje
vrlo topao. izmezavla nu hladno usucrnei izra ene su zatemperature do oko -30°.
Popularno se nazivaju Miki Maus izme jer zbog izolacije izgledaju loptasto.  izme za suhu
hladno u su bijelei napravljene su za temperature do -55°. Buce se me utim lako mogu
nabaviti u skoro svakoj trgovini dok se zimske vojni ke izme teSko nabavljajui vrlo su
skupe. Svakako ih nabavite ako naletite nanjih!

arape: najbolje su vunene, mijeSanavunai sintetika je tako er dobrai nigtadrugo nije ni
pribli no toliko dobro. Ne nosite pamu ne arape! Pamu ne arape su zaodr avanje svje ine
ljeti! Njihovaizolaciona svojstva znatno su loSijaod bilo kojih arapa od sintetike.

Donjerubljei gle njaci: (mogu i duge ga e umjesto njih!) potroSite nesto novaca da
nabavite kvalitetno vuneno dugo rublje ili debelo polipropilensko dugo rublje koje koriste
skijasi i planinari. Ako ga koristite samo za promatranje trgjat e mnogo godina. Vunaje
trainijaali se svremenom skupljaili deformira bez obzira kako pazite na nju. Posebno donje
rubljejevrlotoplo ak i kad jevla no. Preko toga obucite debele vunene hla e, midim barem
3 mmdebeleili di ne. Ovakve hla e mogu se nabaviti u prodavaonicamalova ke opreme. Na
njih nije Steta potroSiti novac jer su vrlo trajne. Moje su stare 15 godinai jedva da su malo
istroSene. Preko toga obucite prevelike gusto tkane hla eili titnike od vjetra. Hla e punjene




perjem su idealne ako je jako hladno. Ovakve hla e uvijek morgju biti vanjske jer gube
izolaciona svojstva ako se stisnu.

Tijelo: izmjenjujte gusto tkanei rijetko tkane slojeve odje e da bi smanjili strujanje zraka
izme u pojedinih slojeva. Preko toga obucite debelu jaknu (vjerojatno je najboljajakna
punjenaperjem, ali ei ostaletople jakne biti zadovoljavaju €). Jakna moraimati uzicu za
vezanje nadonjoj strani i mora dosezati ispod stra njice. Izolirani (futrani) d epovi su

po eljni. Ovratnik treba biti podeSen tako dagamo ete pritegnuti oko vratada sprije ite
gubitak toplog zraka bez obzira dali ste stavili kapulja uili ne. Ngjve i broj stvarno toplih
jakni imai kapulja u koja &iti glavu mnogo bolje od SeSiraili kape. Ngjbolje kapulja e imaju
uzicu za vezanje oko otvora zalice a ne oko vrata.

Glava: skijaska kapa ispod kapulja e potrebna je samo u ngihladnijim no ima. Ponesite je sa
sobom. One nisu skupe, ak ni one vunene. Ovakve kape pokrivaiu licei bradu, ako je to
potrebno, i vrat (kod nas se joS nazivaju i padobranske kape).

Rukavice: nabavite alpinisti ke rukavice. Ove rukavice nemaju vrhove prstiju i napravljene
su od vune. Naravno, mo ete odrezati vrhove prstiju na starim rukavicama, ali e vam se vise
dopasti meko ai toplinaalpinisti kih rukavica. Tako er nabavitei par prevelikih rukavica
bez prstiju u koje mo ete ugurati ruke zajedno salpinisti kim rukavicama. Dva debela sloja
zastite na rukama mogu biti od velike pomo i. Po eljno je daove druge rukavice &titei od
vjetrai da budu tople. Dobre suizolirane ko nate rukavice sa podstavom od paperja. Umjesto
rukavicamo ete koristiti i d epove, ako suizolirani i ako &tite od vjetra. Oni sume utim

obi no puni raznih sitnica koje su potrebne kod promatranja pa nisu dobro mjesto za grijanje
ruku. PoSto se vanjske rukavice esto skidaju dabi se mogli mijenjati okulari, prelistavati
karte nebaili pisati biljeSke dobro je ove rukavice uzicama povezati sarukavima, kako to rade
mala djeca.

Uzmite u obzir da sam sve spomenute stvari godinama sakupljao, sli no kao sto sam
sakupljao i razne sitnice za dalekozore. Ne morate odmah kupiti sve $to sam spomenuo.
Prema svojim mogu nostima nabavljajte potrebnu opremu, au skladu sa eljom za
promatranjem u hladnim zimskim no ima postupno sakupljajte ono sto mislite davam je
najpotrebnije. Namjestu gdje arape prekrivaju donji dio dugih ga a, trebaizmjenjivati
preklapanje slojeva. Evo kako jato radim! Navu em duge ga e preko prvih arapa, zatim
obu emdrugi par arapakoje prekrivaju donji dio ga a prije nego sto obu em druge ga e, itd.
Oval na in preklapanja osiguravatrenje koje onemogu avadasega ei araperazdvoje. Na
isti na in preklapam slojeve naspoju hla ai veste i na spoju veste i rukavica. Zbog toga ne
mogu gledati naru ni sat, pa ako je potrebno znati to no vrijeme, sat dr imu d epu zgjedno
saokularimaili odre ujem vrijeme prema zvijezdama.

Rijetko kad morao sam se zagrijavati kra im vje bama Ovo je efikasan na in zagrijavanja.
Podgjetite se, astronomi su tako ogjetljivi nahladno u jer su zavrijeme promatranja prakti ki
nepokretni. Nekoliko puta sam se zagrijavao skokovima, ajednom sam otr ao kilometar i pol
niz cestu i natrag. PoSto obi no promatram sam, nitko nije znao za ovo " ekscentri no"
ponaSanje. Obi no sam pribjegavao vje bama samo kad sam na promatranje otisao
nepripremljen na hladno u. Ako vje bate, vjerojatno ete se ozngjiti, i ubrzo e vam opet
postati hladnoi vla no.

Zbog toga treba vje bati samo ako nosite odje u koja zadr ava svojaizolaciona svojstvai kad
jevla na. Niti jednatkanina nije toliko topla kad je via nakao kad je suha, ai je utom
pogledu vuna ngjbolja, a polipropilen joj je idealna zamjena. Pamu na tkanina pripijena uz
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tijelo Stetno utje e na zdravlje. Zakleo bih se daje hladnija od gole ko e kad jevla na
Vjerujtemi dajetoplijeje biti gol nego nositi via nu pamu nu odje u. Jos jedna napomena o
vje banju. Ako se oslonite navje banje kao sredstvo za odr avanje topline, a niste u dobroj
kondiciji, ubrzo ete dobiti bolove umi& ima. JoS gore, vje banje vasmo eiscrpiti. Ovo
drugo je vrlo opasno u hladno i jer kad se iscrpite viSe nemate zalihe topline. Iscrpljenost se
mo e odgoditi uzimanjem visoko kalori ne hrane neposredno prije promatranja. Toplinase
mo e znatno poboljSati uzimanjem Se era.

Mnogi to ne vjeruju dok ne probgju. okolada se mo e tako smrznuti da bude tvrda kao
kamen, ali se mali komadi i mogu cuclati. | topli napici znatno zagrijavaju. Topli kakao je
idealan jer sadr i mnogo Se era. Nosite ga u termosici, jer je to mnogo jednostavnije od
kuhanja u prirodi! Topli kakao mnogo je bolji od d epnih grija a (u Americi se mogu nabaviti
d epni grija i koji, kad se nekoliko puta presavinu, nekoliko sati budu topli, paslu e za
grijanjeruku i tijela).

D epni grija i jednostavno ne proizvode dovoljno topline. Osim toga na in njihove uporabe je
pogreSan. Tijelo koristi ekstremitete (ruke, noge, nos, usi) dabi odr alo temperaturu tijela
Kad temperatura tijela pada, cirkulacija u ekstremitetima se smanjuje da bi se sa uvala
toplina. Hladni ekstremiteti zna e davam je potrebno viseizolacijena TIJELU i GLAVI, a
ne na ekstremitetima. Ako sutijelo i glava dobro izolirani, ruke evam biti toplei kod vrlo
niskih vanjskih temperatura. Usput, glavaima najmanje prirodne izolacije (tjelesne masti) pa
se sa glave gubi mnogo topline. Upotrijebite skijasku kapu!

Ako vam usprkos svega postane hladno, vrijeme je da odete ku i. Pouzdati se u vje banje
mo e biti rizi no. Sto god radili, ne tjerajte se da ostanete na hladno i predugo. Ovo je
posebno va no ako ste sami ha osamljenom mjestu. Hladno amo e biti vrlo opasna. Nadam
se da su vam ove informacije bile korisne. Sretno zimsko promatranje!

Privikavanje oka natamu

Iza emo li no u iz osvijetljenog prostora u tamu, u prvom trenutku ne vidimo nista. Uskoro se
naSe o i po nu privikavati natamu, papo injemo raspoznavati predmete oko sebe. Gledamo
li utom trenutku no no nebo, uo it emo da nakon nekog vremena zapa amo sve vise
zvijezda slabijeg gaa

U trenutku kad sa svijetlaiza emo u tamu, zjenica okaraSiri se gotovo trenutno da bi u oko
propustila Sto viSe svijetla Me utim, to jetek po etak dugotrajnijegi vrlo slo enog procesa
koji se naziva privikavanje (adaptacija) oka natamu. Ogetljivost oka se Sirenjem zjenice

pove adesetak puta. No, kad se oko potpuno privikne na tamu, ogjetljivost oka pove ana
jeoko milijun puta! Svi znamo da kod slabe rasvjete ne razlikujemo boje. To dolazi otuda da
oko u uvjetima slabe rasvjete koristi druge ogjetne stanice koje su znatno ogjetljivije ali ne
razlikuju boje. Kod jake rasvjete, ove stanice su "isklju ene", one mirujui oko ih ne
upotrebljava. Tek kad se rasvjeta smanji toliko da stanice ogetljive na boju vise ne vide

stanica, no u bismo bili potpuno slijepi.

Ogjetljivost ovih stanicatijekom boravka u mraku lagano se pove ava, i tou po etku br e, a
kasnije sve polaganije. Po etno privikavanje oka natamu, u kojem mu se ogjetljivost najvise
pove a, traje petnaestak minuta do pola sata. Potpuno privikavanje natamu posti e se tek
nakon viSesatnog boravka u potpunom mraku. S druge strane, tek kad je na raspolaganju vise
svjetla, uklju uje oko ogetne stanice za boju, aisklju uje one zaslabu rasvjetu. Ovaj proces
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znatno je br i od privikavanja oka natamu, ai i on traje nekoliko minuta. Uz to, nije dobro za
0 i iz tame naglo ulaziti u jarko osvijetljene prostore. Bolje se polagano privikavati nave u
koli inu svjetla kako se ne bi naprezale.

Za sva astronomska promatranja neobi no je va no da oko bude potpuno priviknuto na tamu,
te daseto stanjeni im ne kvari. Proces privikavanja natamu kod razli itih ljudi odvija se
razli itom brzinom, ali se op enito smatra da oku treba barem 15 minuta da se koliko-toliko
privikne na slabo no no svjetlo, pri  emu privikavanje po inje vrlo brzo, a kasnije se sve vise
usporava. Tijekom privikavanja, oko se ne smije izlagati jakom svjetlu, npr. elektri nom,
svjetlu automobilskih farovaili svjetlu baterijske svjetiljke. Ukoliko se mjesto promatranja
nalazi u blizini ja ihizvora svjetla (uli ne svjetiljkei d.) nije se mogu e skloniti sa dohvata
rasvjete. U tom slu gju dobro je zageniti promatra ai instrument, kako na njih ne bi padalo
direktno svjetlo. Ovo se vrlo jednostavno mo e u initi bilo kojim priru nim materijalom, npr.
kartonom, platnom i sl. Da bi se prilikom zapisivanja promatranjaili gledanja na karte neba
sa uvalo oko od prejakog svjetla, ne smije se u te svrhe koristiti bijelo svjetlo, makar ono
poticalo i od slabe baterijske svjetiljke. Astronomi amateri vrlo esto za ove svrhe koriste
priguSene baterijske svjetiljke sa crvenim filtrom. Slabo crveno svjetlo ne kvari ogetljivost
okano ujer ogetne stanice kojimase oko slu i u tami nisu ogetljive nanjega. Ni kod ovakve
rasvjete ne smije se naravno gledati direktno u izvor svjetlal

Vrijeme od petnaestak do tridesetak minuta, koliko je potrebno za privikavanje na tamu,

mo emo iskoristiti za postavljanje instrumenta, orijentaciju nano nom nebu, pronala enje
objektakoji elimo promatrati i sl. Ozbiljna promatranja se za to vrijeme ne vrse. Isto pravilo
vrijedi i nakon promatranjajako gajnih objekata, npr. Mjesecaili planeta (posebno Venere)
dalekozorom. Nakon ovakvog promatranja oku je tako er potrebno nesto vremena da se
ponovno privikne natamu jer dalekozor sakuplja dovoljno svjetla da pokvari ogetljivost oka.

| zvori svjetla za promatranja

Posto je ngjve i broj astronomskih objekata vrlo slabog §aa, promatramo ih no u. Dase
prilagodba oka natamu ne bi pokvarila, ngjbolje je promatrati u potpunom mraku. Me utim,

esto puta je potrebno tijekom promatranja pisati biljeske, crtati skice, du iti se kartama neba
i d., pase moramo podlu iti nekim izvorom svjetla. Tqj izvor treba biti napravljen tako da &o
manje kvari prilagodbu oka natamu. U protivnom ne emo vidjeti slabe objekte, sitne detalje
na planetima, dabe meteorei sl. Ngjva nijeje daizvor svjettaNIKAD ne svijetli direktno u
oko promatra a. Njegov §a morabiti toliko jak da pri njemu bez naprezanja vidimo raditi
0no $to je potrebno tijekom promatranja, ali neja i. Pored toga on NE SMIJE smetati ostalim
promatra ima oko nas.

Oko prilago eno natamu ne razlikuje boje i najmanje je ogetljivo nacrveno svjetlo pave ina
amatera koristi izvore svjetlatamnocrvene boje. Naj eS e suto obi ne baterijske svjetiljke sa
ugra enim crvenim filtrom. Ovaj filtar mo e biti i komadi crvenog celofana, kakav se esto
koristi za zamatanje poklona, koji omotamo oko svjetiljkeili oko same aruljice. Tako er je
mogu e obgjiti aruljicu tamnocrvenom bojom. Posudimo za tu svrhu od mame malo crvenog
laka za nokte! Kod toga je jedino va no da upotrijebljeni filtar propusta samo crveno svjetlo.
Jednolikost rasvjete ovakve baterijske svjetiljke mo e se popraviti umetanjem paus papira
ispred ili ispod stakla svjetiljke. Paus papir e ujedno smanjiti ja inu svjetla. Ako je svjetlo i
pored toga prejako, ngjbolje je u svjetiljku ugraditi  aruljicu kojaje predvi enazave i napon,
npr. u svjetiljku koja se napgja s baterijamaod 3V aruljicu za svjetiljkuod 4.5V, au
svjetiljku sbaterijomod 4.5V aruljicuod 6ili 7V. Takva aruljicadat eslabijei crvenije



svjetlo, ato nam je bas potrebno. Uz to smanjit e se potrosnja energije baterija, pa e one
duljetrajati, a aruljica emnogo rje e pregarati.

Zgodno je nasvjetiljku pri vrstiti uzicu uz pomo koje je mo emo objesiti oko vrata. Tako je
svjetiljka uvijek uz nasi ne mo emo je zagubiti u tami. Zatrebamo li uraditi nesto za $to su
nam potrebne obje ruke i svjetlo, upaljena svjetiljkamo e nam visiti oko vrata. Za pomicanje
dijelova opreme, umetanje filmau kameru i sl. kad nam ngj eS e trebaju dvije ruke, svjetiljka
objeSena oko vrata bit e prava pomo .

Bilje enje promatranja

Va an dio svakog promatranjajei vo enje biljeski o njemu. Naime, da bi se sa uvali svi
podaci o u injenom promatranju i da bi oni imali neku vrijednost, potrebno ih je pribilje iti na
sustavan i pregledan na in kako bi svatko iz tih biljeSki mogao znati Sto, kad i kako je
promatrano i $to je opa eno. To anizgled biljeSke ovisi 0 objektu i metodi promatranja, ai
sve biljeSke imagju neka zajedni ka obilje ja. Svaka dobra biljeSka mora sadr avati sve
podatke neophodne za kasnije razumijevanje i analizu izvrSenih promatranja. Osnovni podaci
koje takva biljeSka mora sadr avati su:

- objekt promatranja

- mjesto promatranja

- instrument s kojim je promatrano

- metoda promatranja

- t0 no vrijeme promatranja

- vremenske okolnosti za vrijeme promatranja

- Opis promatranja

- imei prezime promatra a

- ostale hiljeSke

Objekt promatranja: Ovdjeje potrebno to no navesti §to je promatrano, npr ~"Velika
Andromedinamaglica’ i sl. Posebno je va no da ovaj opis bude toliko detaljan daseto no
mo e odrediti §to je zapravo promatrano. Npr, "promatranje Mjeseca’ nije dovoljan opis
promatranja dok biljeSka "krateri Tycho i Clavius' ve mnogo bolje odre uje promatrane
objekte.

Mjesto promatranja: Za mjesto promatranja navodi se zemljopisnalokacijasakojeje
promatrano, npr. Zagreba kagora, Splitili sl. | ovdje je dobro detaljnije opisati promatra ko
mjesto, tako da se navede nadmorska visina, udaljenost od ngjbli eg ve eg mjesta (zbog
svjetline no nog neba), zemljopisne koordinate mjesta promatranjai sl. Koristeli se za
promatranjajedno ili nekoliko stalnih mjesta, mogu se za njih koristiti kratice, npr.\ ZG za
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Zagreb. Svakako je utom slu aju potrebno da se na nekom uo ljivom mjestu (npr. na prvoj
stranici bilje nice zabilje enje promatranja) nalazi tuma koristenih kratica.

Instrument: Potrebno je detaljno opisati instrument sa kojim su promatranja vrsena. Ako se
radi o dalekozoru, potrebno je navesti njegov tip, otvor objektiva, aridnu daljinui pove anjei
svu dodatnu opremu koja se kod promatranja koristila (npr. filtri i sl.). Ako seradi o
snimanju, potrebno je dati tip kamere i podatke o objektivu (otvor i zaslonte ariSnadaljina) i
filmu koji je koristen.

M etoda promatranja: Opis metode promatranja, npr. okom (vizualno), fotograf ski,
Argelanderovom metodom za ocjenu §ajazvijezdai d... morabiti toliko detaljan da bude
potpuno jasno na koji je na in promatranje izvrseno.

Vrijeme promatranja: Mnoga promatranja beskorisna su ako seto no ne zna kad su ona
izvrSena. To nost sakojom je vrijeme promatranja potrebno zabilje iti ovisi o vrsti
promatranja, aobi no sekre e oko minute. Ne zaboravite zabilje iti koje vrijeme ste koristili.
Dakle, dali ste vrijeme promatranja zabilje ili u srednjeeuropskom vremenu, ljethom
srednjeeuropskom vremenu ili svjetskom vremenu.

Vremenske okolnosti: Svakako treba sa nekoliko rije i zabilje iti i vremenske okolnosti za
vrijeme promatranja. Dakle, dali je bilo sasvim vedro ili su bili prisutni tanki oblaci, dali je
atmosfera bila sasvim prozirnaili je vladala sumaglicaitd...

Opis promatranja: lza svih ovih podataka dolazi opis samog promatranja popra en crte ima
ako je to potrebno. Posebno je va no kod ovog opisa detaljno opisati rezultate promatranja.
Pravilo je da se opisuje samo ono $to je stvarno opa eno. Ako nismo sigurni da smo nesto
vidjeli, ne unosimo to u opis! Tako npr opis. "Halleyev komet jednako je §ajan kao sugedna
zvijezda' je besmislen ako smo ispustili zapisati 0 kojoj se zvijezdi radi. Pai biljeSka"nazire
se Cassinijeva pukotind' malo zna i ako nije opisan instrument i metoda promatranja. S druge
strane, "nova zvijezda u Labudu jednako je §ajna kao Beta Labuda™ dovoljnaje da se odredi
§& nove zvijezde.

Ime i prezime: BiljeSku je potrebno i potpisati. To je posebno va no kod skupnih
promatranja kad se biljeSke svih promatra a zgjedno obra ujui uvaju. Ako promatranja
bilje imo u vlastitu bilje nicu, ovo mo emo izostaviti.

Ostale biljeske: Na dnu formulara treba ostaviti malo mjesta za ostale biljeSke koje se mogu
naknadno pojaviti. Npr. kod snimanja neba, nakon razvijanjafilma dobro je pribilje iti kadai
kako jefilm razvijen.

Najbolje je za biljeSke imati posebnu bilje nicu u koju se promatranja upisuju redom kako su
u injena. Nije lo3e ni tematski odijeliti promatranja, patako npr. u jednu bilje nicu zapisivati
promatranja planeta, u drugu promjenjivih zvijezdai 9. To anizgled bilje nicei na in
svrstavanja promatranja ostavljen je promatra u. Svaki na in bilje enjajednako je dobar pod
uvjetom da je pregledan i da biljeSke sadr avaju sve potrebne podatke i opise. Biljeske je
najbolje pisati obi nom olovkom. Pri tome se u injene pogreske ne bridu, ve se precrtaju
tako da ostanu itke. lzuzetak je crtanje slika gdje se za vrijeme crtanja smijemo slu iti
gumicom koja ne mrlja. Naknadno "dotjerivanje" slika nije dozvoljeno jer upropastava
njihovu autenti nost, atimei vrijednost.
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MALA OPA A KA ASTRONOMIJA
DIO 2
ORIJENTACIJA NA NO NOM NEBU

Doslo je eto vrijeme i za nase prvo promatranje. Nalazimo se na promatra kom mjestu u
sumrak. Danje svjetlo postupno slabi i na nebu se pojavljuju prve zvijezde. Dabismo ih
upoznali, moramo se nau iti snalaziti nano nom nebu. Ve od davnina grupe gajnijih
zvijezdapridru ili suljudi likovimaiz ivota, baki ili legendi dabi s olaksali snala enje

me u njima. Takve grupe zvijezda nazvane su zvije ima. Najgajnije zvijezde dobile su
vlastitaimena, od kojih mnoga i danas koristimo. Na nekima jezik lomimo, jer imena zvijezda
na eS epoti uizarapskog, gr kog ili latinskog jezika. Pored toga, §ajnije zvijezde pojedinih
zvije aozna avaju se malim dovimagr ke abecede koja se po svoja prva dva sova haziva
alfabet.

Zvije ai danas koristimo za orijentaciju na nebeskom svodu. Zvijezde koje ine pojedino
zvije e povezujemo me usobno zamisljenim linijamadabi s 1akse predo ili njihovu

me usobnu povezanost. Po neki puta produ ujemo u mislima spojnicu dviju zvijezda do
mjestagdje se nalazi tre azvijezdaili neki drugi objekt koji elimo na i. Ovaj dio
astronomije, pravi nebeski putopis, naziva se astrognozija.
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Slikal: Izgled gevernog neba 15. srpnja krajem sumraka (oko 23 sata po ljethom vremenu).
Dno karte odgovara horizontu avrh podru ju zenita. To kicama je ozna ena sredina Kumove
Slame (tzv. galakti ki ekvator).

NasS put po nebeskom svodu zapo et emo od zvije au blizini §evernog nebeskog pola, jer
seonaiz nadih krajeva uvijek vide nad horizontom. Nazivamo ih cirkumpolarnim zvije ima
jer nikad ne zalaze, stalno kru e i oko gevernog nebeskog pola. Okrenimo se dakle u smjeru
geverai pogledajmo zvjezdano nebo natoj strani svijeta. Prvo moramo prona i lik Velikih
kolakojeg ini sedam najgajnijih zvijezdaiz zvije aVelikog medvjeda. Kako su to ujedno i
najgajnije zvijezde u ovom dijelu neba, Velika kolalako je prona i u svako doba godine. U
[jetnim mjesecima nalaze se Velika kola otprilike u pravcu §everozapada na oko pola puta od
horizonta do zenita a rudaim stoji gotovo uspravno premagore. Lik Velikih kola upotrijebit

emo daprona emo ostalazvije asgevernog neba. Vjerojatno najpoznéatije pravilo
astrognozije je ono o pronala enju Sjevernja e uz pomo Velikih kola. Naime, produ imo li
spojnicu zadnje dvije zvijezde Velikih kola, koje se nazivagju Merak i Dubhe ( itg) Dube), za
oko pet puta u smjeru od Meraka preko Dubhea, nai i  emo na usamljenu ganu zvijezdu.
Ona se naziva §evernja a (Polara, Polaris) jer se nalazi u neposrednoj blizini 5evernog
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nebeskog pola. Severnja aje trenutno od stvarnog pola udaljena otprilike za prividni promjer
Mjeseca, Stojetoliko malo dang eS emo emo uzeti da ona pokazuje stvarni smjer gevera

Severnja ajenajganijazvijezdau zvije uMalog medvjeda. Nastavimo li joS malo u istom
smjeru, nai i emo nazvije eCefga ijengganijezvijezdetvorelik ku ice, kojau ljetnim
mjesecimale i postrance, s krovom iji vrh otprilike pokazuje prema Severnja i. U ovom
zvije unalazi se poznata promjenjiva zvijezdad ( itaj delta) Cefeja, po kojoj se cijelavrsta
takvih zvijezda naziva cefeide. Cefeide su zvijezde koje pravilno pulsirgju (mijenjau svoju
veli inu) i zbog togaim se mijenja§g. Period pulsiranjad Cefejaje 5 dana 8 sati i 53 minute
i utom vremenu joj se §a mijenjaoko 2.6 puta.

Vratimo se joS malo Velikim kolima. Srednja zvijezda u rudu kola, nazvana Mizar, viSestruka
je zvijezda. U njenoj neposrednoj blizini nalazi se zvjezdica Alkor (od arapskog jaha ) koju
ljudi ostrog oka mogu vidjeti prostim okom. Arapi su je koristili za odre ivanje ostrine vida.
Sam Mizar i ngimanji dalekozor rastavlja na dvije podjednako s ane zvijezde, tako dajeto
jedna od najljepsih visestrukih zvijezda na nebu.

Krenemo li od Mizara preko Sjevernja e nadrugu stranu nai i emo navrlo lijepo zvije e
Kasiopgja. Njenih pet ngjgajnijih zvijezdatvori lik Slova"W" ili "M", kako vam ve drago. U
ovom zvije u nalazi se otvoreni skup zvijezdaNGC 7789 (tj. 7789. maglica upisana u tzv.
NGC katalog maglica) koji se utamnim no imalako mo evidjeti ve i manjim dalekozorom
kao svijetlamagli astamrljica. Otvoreni skupovi nakupine su zvijezda u naSoj galaksiji koje
su zgjedno nastale i koje zajedno putuju kroz svemir. Ovakvi skupovi mogu imati od samo
nekoliko zvijezda pado viSe tisu azvijezda. NGC 7789 sadr i oko 900 zvijezda vrlo slabog

saa

Ispod Kasiopge na sieveroisto nom nebu uspinje se zvije e Perzeja u kojem treba upozoriti
na zvijezdu Algol, jednu od najpoznatijih pomr inski promjenjivih zvijezda. Svakih 2 dana 20
sati i 53 minute potamni ova zvijezda na nekoliko sati za oko tri puta. Algol, ili Vra ja
zvijezda, u stvari je sistem od dvije zvijezde koje kru e jedna oko druge. Kad tamnija od njih
pokrije onu gajniju mi to vidimo kao pad svjetline Algola. U sumaglici uz horizont ispod
Perzeja gubi se najgajnija zvijezda cirkumpolarnog neba, Kapela, glavna zvijezda velikog
zvije akKo ijas. Iznad Cefeja, gotovo u zenitu, nalazi se zvije e Labuda, koje se zbog
oblikakri astoga ini njegovih Sest ngjgajnijih zvijezda esto nazivai Severni kri (slika
cirkumpolarnog neba ne prikazuje sve zvijezde Sievernog kri a). Najgajnija zvijezdau
Labudu naziva se Deneb.

Nalazimo li se daleko od izvora umjetnog svjetla, te ako je nebo potpuno vedro i bez

mjese ine, vidiet emo i srebrnasti §a Kumove slame (Mlije nog puta) koji tvore bezbrojne
slabe zvjezdice nase galaksije. Njezina sredina ozna enaje nakarti to kicama Vidimo dau
ovom dijelu neba Kumova slama prolazi zvije ima Perzej, Kasiopeja, dira Cefgj, i prolazi
kroz cijelo zvije e Labuda Natom srebrnastom velu, negdje na pola putaizme u Perzejai
Kasiopeje, smjestila su se dva prekrasna otvorena skupa zvijezda, hi ¢ ( ita hi) Perzeja, koji
se prostim okom vide kao slaba mrljica, ali ih ve i ngjslabiji dalekozor rastavlja u bezbroj
sitnih zvjezdica.

| nakraju, produljimo li u mislimaluk Sto ga inetri zvijezde ruda Velikih kola za oko jedan i
po putanai i emo navrlo gajnu naran astu zvijezdu, Arktur. Arktur je najsajnija zvijezda
na severnoj nebeskoj polukugli, iako samo za nijansu sajnija od Vege, blistave plavo-bijele
zvijezde iz zvije alLire. Veganije prikazana na ovoj karti iako se nalazi vrlo blizu njenog
ruba. U ljetnim mjesecimanalazi se u blizini zenita (vidi opisljetnog neba!).
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U ovom dijelu nebanalaze sei zvije aZmaj, irafai Ris, di ihtvore zvijezde tako slabog
gajadaih jevrlo teSko prona i ako nebo nije zaistatamno i vedro. Stoga ona ovdje nisu
opisana.

Vrthjano nog neba

Ostanemo li nakon sumraka dulje vremena pod no nim nebom (barem jedan sat!), primjetiti
emo da zvijezde ne miruju. One se gibagju po nebeskom svodu kao i Sunce danju. |zlaze na
istoku, penju se preko nebeskog svoda sve do to ke juga nad kojom dosti u svoju najve u
visinu iznad horizonta, a zatim se opet spustaju prema zapadu sve dok kona no neza u za
horizont. Gledamo li zvijezde u blizini nebeskog pola, primijetit emo da se sve zvijezde
okre u oko Severnja e (Slika2) i to u smjeru suprotnom od kazaljke na satu. Prou imo li
malo detaljnije sliku 2. vidjet emo da se tijekom no i Velika kolalagano spustgju prema
gevernom horizontu, da bi pred jutro stajala paralelno s njime. Istovremeno su se zvije ana
isto noj strani nebeskog pola (npr. Kasiopga) znatno uzdignula prema zenitu. Upotrijebite
cirkumpolarnu kartu (Slika 1) danamalim sli icama prona ete pojedinazvije al

Ustrgjan promatra izmjerio bi dajedan okret nebeskog svoda trgje 23 satai 56 minuta, dakle
4 minute manje od sun evog dana. To zna i da se svake ve eri zvijezde na u uistom polo gu
na nebeskom svodu 4 minute ranije nego prethodnog dana, ili oko 30 minuta ranije nego
prethodnog tjedna! Traanje jednog okreta nebeskog svoda naziva se zvjezdani dan.

Slika 2: Cirkumpolarno nebo u no i 15. srpnja od sumraka do svitanja. Dobano iizra enoje
u ljetnom vremenu.
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Ve ernje nebo kroz godinu

Zapo injemo li upoznavanje no nog neba u neko drugo doba godine a ne ljeti, polo &
zvijezdanadglici xx ne e odgovarati polo agju zvije akako gavidimo nanebu. Radi togaje
nasdlici 3 prikazan polo & cirkumpolarnih zvije apo etkom no i zasvaki mjesec u godini.
Koriste i ovesli ice mo emo zaokrenuti sliku xx u pribli no pravi polo g za svako doba
godine. Obratimo pa njunato dano po injezimi vrlo rano, aljeti vrlo kasno! Dane bi bilo
zabune, po etak no i naovoj je slici uvijek dan u srednjeeuropskom vremenu. Kad je na snazi
ljetno vrijeme, vremenu ozna enom na dlici treba dodati 1 sat

Slika 3 (nadlijede o] strani): Cirkumpolarno nebo na kraju sumraka kroz godinu.

Kraj sumrakaizra en je svugdje u srednjeeuropskom vremenu (SEV) pa, kad je na snazi
ljetno vrijeme, ovom vremenu treba dodati 1 sat.
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L jetno nebo

Okrenimo se sada premajugu i pogledajmo ju ni dio nebeske polukugle. Ve smo
napomenuli da se u blizini zenitanalazi zvije e Labudakoje emo najlakse prepoznati po
obliku kri a sto se prote edu Kumove slame. Zadnja zvijezda u tom kri u, na suprotnoj
strani od Deneba, naziva se Albireo. Jednaje od najljepsih dvojnih zvijezda na nebu. Kod
Albirea se vide izrazite boje obje zvijezde u paru, Sto je kod dvojnih zvijezdarijetkost. Na

alost, dabi se ovaj par zvijezda dobro vidio, potrebno je pove anje od barem 20 puta, dakle
mali teleskop ili jaki dalekozor.

Desno od Denebauo it emo Vegu, bljestavo plavu zvijezdu u malenom zvije uLira U
blizini Vege nalazi se zvijezdicae ( itaj epsilon) Lire koju ve i ngjmanji dalekozor razlu i u
dvije podjednako gajne zvjezdice. Ve i instrument, otvora od barem 60 mm i sapove anjem
od 100 do 150 puta svaku od te dvije zvjezdice nadalje razlu i najos dvije zvjezdice. Sve u
svemu, etiri podjednako g ajne zvjezdice u dva para Sto zajedno putuju nebom!Tako er u
blizini, otprilike na pola putaizme u dviju donjih zvijezdau etverokutu Lire, nalazi se
planetarna maglica M57. Ovo je jedna od najgajnijih planetarnih maglica, adabi sevidjela
potreban je teleskop otvora barem 50 mm i pove anja pedesetak putal Planetarne su maglice
oblaci plinakoji suistekli sroditeljske zvijezde kad je ona, pred sam kraj svojeg ivota,
naraslai postalacrveni div. Sama zvijezda, nakon ovakvog isticanja svojeg vanjskog omota a
u okolni prostor, postaje bijeli patuljak koji se esto mo e opaziti u sredistu planetarne
maglice.

Ispod Labuda nalazi se zvije eOrla, ijanagajnijazvijezda, Altair, sVegom i Denebom
tvori veliki pravokutni trokut s Vegom u vrhu pravog kuta. Ovaj trokut koristi se kao polaziste
za orijentaciju naljetnom nebu i naziva se ljetni trokut.

Produ imo li spojnicu Denebai Vege za otprilike istu du inu nadrugu stranu, nai i emo na
zvije e Herkula. U njegovom gornjem dijelu, u trapezu Sto ga ine etiri podjednako Sajne
zvijezde, nalazi sejedan od najgajnijih kuglastih skupova, M13. Na i emo ga na oko jednoj
tre ini puta od gornje zvijezde premadonjoj (vidi kartu). U vedrim no imaljudi o&trog vida
mogu ga opaziti i golim okom kao slabasnu mrljicu. Dalekozor pokazuje veliku svijetlu mrlju
okruglog oblika, dok veliki teleskopi (promjera objektivaod 15 cmi vise) po injuiz te mrlje
razlu ivati bezbrojne sitne zvjezdice. Kuglasti su skupovi kompaktne nakupine viSe desetaka
tisu azvijezda. Kuglastog su oblika, ali se zarazliku od ve ine zvijezda u galaksiji nalaze
daleko izvan ravnine galakti kog diska.

Jos malo desno (zapadnije) od Herkula nailazimo namalo zvije e Sjevernakrunau kojem
blista zvijezda Gema (Dragulj). Severnakrunanalazi se pored Volara, velikog zvije a
oblikazmaja ijase nggajnijazvijezda, Arktur, ve spusta prema zapadnom horizontu.
Zvije eVolaranije cijelo ucrtano naovoj karti.

Ispod Herkulai izme u Orlai Volaranaazi se veliko zvije eZmijonosac sazvije em
Zmije. No zvijezde koje tvore ova dva zvije  anisu tako gajne paje njih te e ocrtati. Uz
ju ni horizont nalaze se zvije a Strijelcai Skorpiona.

Zvije e Skorpion vrlojeuo ljivog oblika a osim toga njegova glavna zvijezda Antares, vrlo
je ganai izrazito crveno-naran aste boje. Imejoj dolazi od anti-Ares, $to bismo mogli sa
gr kog prevesti kao "suparnik ili protivnik Marsa'. Donji dio ovog prekrasnog zvije au
naSim krajevimajedvadase di eiznad horizontai obi no se gubi u ljetnoj sumaglici. No kad
jezrak izuzetno ist, &o se po neki puta dogodi poslije jake kise, mogu eje vidjeti Skorpiona
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u svoj njegovoj ljepoti. Lijevo od Skorpiona, u najsjajnijem dijelu Kumove slame nalazi se
zvije e Strijelca, nepravilnog oblika ali zato prepuno raznoraznih maglica koje pokazuje ve
i obi an dalekozor. Srediste Kumove slame nalazi se u ovom zvije u.

Slika 4: 1zgled ljetnog neba 15. srpnja krajem sumraka (oko 23 sata po |jetnom vremenu).
Karta prikazuje pogled prema jugu. Dno karte odgovara horizontu, avrh podru ju zenita.
To kicamasu ozna eni ekliptikai sredina Kumove slame.
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Jesenje nebo

Na prvi pogled jesensko je nebo vrlo i no ljethom. NaS stari znanac, ljetni trokut, joSje
visoko nanebu. Glavni uzrok ove pojave je naglo skra ivanje trajanja dana koje nastupa
krajem ljetai po etkom jeseni. Primijetite dano 15. listopada zapo inje punatri sata ranije
nego 15. srpnja. Tako zapravo kroz cijela ovatri mjeseca krgjem sumraka na nebeskom svodu
nalazimo zvije au pribli noistom polo gu. Stoga desni dio karte nije potrebno ponovno
opisivati jer sutazvije ave opisanakod karte ljetnog neba. Naisto noj strani meridijana
uzdiglo se nekoliko novih zvije a Neposredno uz Orla, s njegove lijeve strane, nalazi se
mali romb srepi em koji tvori maleno, ali lijepo zvije e Dupin (Delfin). Lijevo od Dupina
velik je prostor, siromasan zvijezdama, koji pripada zvije u Pegaza, iji seve i diojoS

uzdi enadisto nim horizontom gdje ga prepoznaemo kao golemi etverokut. Gornjalijeva
zvijezdatog etverokutapripadave zvije uAndromede, ali je oko prirodno povezuje u
cjelinu sa preostale tri. To jejedan od primjerakako zvije ananebui likovi koji suim
pridru eni  esto puta nemaju baS mnogo zajedni kog. Daleko dolje, u blizini jugoisto nog
horizonta, u vedrim no imamo emo opaziti usamljenu §anu zvijezdu Fomalhaut, ngjganiju
zvijezdu zvije aJu nariba.

Slika 5: 1zgled jesenjeg neba 15. listopada krgjem sumraka (oko 20 sati po |jetnom vremenu).

Karta prikazuje pogled premajugu. Dno karte odgovara horizontu, a vrh podru ju zenita.
To kicamasu ozna eni ekliptikai sredina Kumove slame.
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Zimsko nebo

U usporedbi sa prethodna tri mjeseca, izgled neba sada se znatnije promijenilo. Ljetni je
trokut ve na zapadnom horizontu u zalazu. Ogromni  etverokut Pegaza proSao je meridijan.
Njegova pratilja, zvije e Andromede, u blizini je meridijana. U tom zvije u nalazi se
poznata spiralna maglica M 31, koju nazivamo i Velika Andromedinamaglica. To je druga
galaksija, ogroman zvjezdani sustav sli an Kumovoj slami, ali udaljen od nas oko 2 milijuna
svjetlosnih godina. Svjetlosna godina astronomska je mjerai predstavlja udaljenost koju
svjetlost prevali u godini dana, otprilike 9 460 000 000 000 km! U tamnim vedrim no ima
mo emo je vidjeti golim okom kao svijetlu mrljicu i tadaje ona najudaljeniji svemirski objekt
kojeg je mogu e vidjeti golim okom!

Malo ispod Andromede nalazi se malo zvije e Trokut, ajoSnestoni ei zvije eOvanod
kojeg su uo ljive samo tri najgajnije zvijezde. U blizini horizonta prote e se veliko te e

uo ljivo zvije eKit ukojem se nalazi najpoznatija promjenjiva zvijezda, Mira. Taje
zvijezdanakraju svog ivotnog puta, u stadiju crvenog diva koji lagano pulsira. Pulsacija
nema strogo odre eni period, kao $to ni veli inapromjene gajanije uvijek ista. Mira zavrs
jednu pulsaciju za oko 330 dana, i pri tome promijeni g za oko 2 000 putal U svom
maksimumu to je §ajna zvijezda 2. veli ine, au minimumu, jedva vidljivave im teleskopom,
zvjezdicaje 10. veli ine. Svake godine onatako postgje vidljiva golim okom dabi nakon
nekoliko mjeseci i§ ezla s vidika. Zbog duljine perioda ovu vrstu promjenjivih zvijezda
nazivamo dugoperiodi ne promjenjive zvijezde.

U blizini zenita, isto no od meridijana, nalazi se dobro nam poznato zvije e Perzeja. Malo
ispod njega uo it emo veliku mrlju, u kojoj ovisno o o&trini vidai isto i atmosfere, mo emo
vidjeti nekoliko zvijezda. 1zbrojite koliko ih vi mo ete opaziti! Nacrtajte ih u svoje bilje nicel
To su Plgjade, jedan od najljepsih otvorenih skupova na nebu. Zauzimaju prostor oko dva
putave i od promjera Mjeseca. Ve i najmanji dalekozor pokazuje u njima mnostvo zvijezda.

Maloisto nijei nedto ni e od Plgjada §aji raskosno uti Aldebaran, glavna zvijezda Bika.
Okru en je mnostvom gajnih zvijezda koje se nazivaju Hijade. Hijade su tako er otvoreni
zvjezdani skup, ali sunam znatno bli e od Plgjada pa zato izgledaju ve ei rastresitije od njih.

Nad isto nim horizontom ve sedi e prekrasno zvije e Orion, od kojeg je na ovoj Karti
prikazan samo bljestavo plavi Rigel.

Nadijede o] strani : 1zgled zimskog neba 15. sije nja
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Slika 6: 1zgled zimskog neba 15. sje nja krgjem sumraka (oko 18 sati 30 minuta po
srednjeeuropskom (zimskom) vremenu).
Karta prikazuje pogled premajugu. Dno karte odgovara horizontu a vrh podru ju zenita.
To kicamasu ozna eni ekliptikai sredina Kumove slame.

ZELTKET ANDRETC
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Zimsko nebo krajem velja e

Ovo je svakako najljepsi dio neba koji je vidljiv iz naSih krajeva. U samom meridijanu nalazi
seveli anstveni zimski Sesterokut. Njega ine najsiajnije zvijezde ovog dijela neba: bljestavo
gajni Sirius, plavi superdiv Rigel, uti Aldebaran, sigino uta Kapela, Poluks te bijeli
Prokion. Kartato ne mo e pokazati, ai ovaj se Sesterokut prote e gotovo do zenita, a kroz
cijelu njegovu duljinu prolazi i srebrni veo Kumove slame. Osim $to je puno gajnih zvijezda,
ovo podru je obilujei raznim maglicamai drugim nebeskim objektima. Spomenimo samo
M42, Veliku Orionovu maglicu, jednu od namangjbli ih plinovitih maglica u Kumovoj slami
u kojoj sei danasra au zvijezde.

Zvije eOrionajednojeod ngljepsih zvije ananebeskoj kugli. U njegovoj sredini, na

samom nebeskom ekvatoru, nalaze se tri §ajne plavo-bijele zvijezde, koje se nazivaju

Orionov pas (pojas), anas narod ih zove Kosci. Na otprilike istoj udaljenosti iznad i ispod

Kosacanalaze sejoS etiri §ajne zvijezde koje inetijelo Oriona. Tu seisti u Rigel, vrlo

gajan plavi superdiv i Betelgez, tako er vrlo §ajan crveni superdiv. Usporedite boju ovih

dviju zvijezda! 1zme utijelaOrionai Bikanalazi se niz od Sest nesto dabijih zvijezda koji
ini Orionov &tit. Ispod Oriona, u visini Siriusa, smjestilo se maleno zvije e Zec.

Veliki pas svakako je ngjpoznatiji po zvijezdi Sirius. On je najgajnija zvijezda nebeske kugle,
apoznat jei po tome Sto imamalenog pratioca ijamaterijaje izuzetno gusta. Ta zvijezda, po
masi i na Suncu, nije ve aod Zemljine kugle. Ovu vrstu zvijezda nazivamo bijeli patuljci.
Krenemo li dalje po zimskom Sesterokutu u smjeru kazaljke nasatu, do i emo do zvije a
Malog psa. U praznini izme u Oriona, Velikog i Malog psa smjestilo se zvije e Jednoroga,
koje nema ganijih zvijezda. Slijede ezvije e zimskog Sesterokuta su Blizanci sa svoje dvije
gajne zvijezde, Kastorom i Poluksom. U vedrim no ima potra ite desno od Kastorai Poluksa
dabasan §g zvjezdanog skupa Jadice u zvije u Raka

Jadlice su joSjedan od velikog broja otvorenih skupova naSe galaksije, a stari Grcei koristili su
ga za prognozu vremena: ako se u tamnoj, vedroj no i Jaslice nevide, zna i dadolazi
promjenavremena, bilo je njihovo tuma enje, esto putaispravno.

Na ngjviSem vrhu zimskog Sesterokuta smjestila se vrlo §ajna uta zvijezda, Kapela, kojaje
toliko blizu nebeskom polu daje cirkumpolarna zvijezda. Nepravilni peterokut Ko ijaSau
kojem je Kapela glavna zvijezda, |ako je prona i. Zvijezda na suprotnom vrhu od Kapele u
stvari pripada zvije u Bika, koje je posljednje zvije e zimskog Sesterokuta. Prekrasni
otvoreni skupovi Plgjadei Hijade koji se nalaze u ovom zvije u, opisani su kod zimskog
neba. U samom desnom gornjem kutu karte nalazi se dio zvije aPerzeja, kojeg tako er
MO emo upotrijebiti za pronala enje zvije azimskog Sesterokuta.

Nadlijede oj strani : 1zgled nebanakraju zime, 1. 0 ujka
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Slika 7: 1zgled neba nakraju zime, 1. 0 ujkapo etkom no i (oko 19 sati i 30 minuta po
srednjeeuropskom (zimskom) vremenu).
Karta prikazuje pogled premajugu. Dno karte odgovara horizontu, a vrh podru ju zenita.
To kicamasu ozna eni ekliptikai sredina Kumove slame.

FELTID ANDRETE
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Proljetno nebo

Prvi pogled na kartu proljetnog neba sasvim je zbunjuju i. Nanjoj nemani jednog ve
poznatog zvije al No, objasnjenje je sasvim jednostavno: naisti na in kako se krajem ljeta
dan naglo skra ivao, pajejesensko nebo ostalo gotovo jednako ljetnom, krajem zime i

po etkom prolje adan se naglo produ ava, $to izaziva nagli nestanak zimskih zvije ai
pojavu proljetnih. Ova pojavaje toliko brza, da smo u tri mjesecaizgubili najljeps dio
zimskog neba. Velika kola sad su visoko nanebu u blizini zenita. Krenemo li od njih
meridijanom preko zenitau smjeru juga, nai i emo ubrzo naveliko zvije elLava, saganim
Regulom (kraljevi em). Desno od Lava, otprilike naistoj visini nai i emo nadvije §ajne
zvijezde, Poluksi Kastor, najgajnije zvijezde Blizanaca. Nesto ni ek zapadu seve spusta
Procion, glavna zvijezda Malog psa, a u blizini zapadnog horizonta pred zalazom je Sirius i
zvije eOriona

Ispod Lava nalazi se sve do horizonta prostor siromaSan zvijezdamai zvije a &o setu nalaze
dostaje teSko prona i. Istaknimo samo zvije e Gavrana, nisko najugoisto nom nebu. Jos
isto nije na nebo se penje plavo-bijela zvijezda Spika, ngj§anijazvijezdau zvije u Djevice.
Lako ju prona emo tako da produ imo os Volara, koji je u tom trenutku visoko naisto nom
nebu, za otprilike jednu njenu duljinu prema horizontu pa emo se na i u blizini Spike. Spika,
Arktur i Regul tvore istostrani ni trokut.

Vratimo sejoS malo do zvije alava. Izme uLavai Blizanacanalazi se malo neugledno
zvije e Rak, u kojem nema gajnih zvijezda. No, u vrlo vedrim no ima o&tro oko opazit e

veliku, tamnu mrljicu, koja se naziva Jaslice. Ovgj otvoreni skup opisan je kod zimskog neba
nakrgju velja e.

Nasdlijede o] strani : I1zgled proljetnog neba 15. travnja
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Slika 8: 1zgled proljetnog neba 15. travnja krgjem sumraka (oko 21 satai 30 minuta po
[jetnom vremenu).
Karta prikazuje pogled premajugu. Dno karte odgovara horizontu, a vrh podru ju zenita.
To kicamasu ozna eni ekliptikai sredina Kumove slame.
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Proljetno nebo po etkom lipnja

Tijekom cijelog prolje adan setako brzo produ avadaseve ernje nebo vrlo brzo mijenja
Ve izme uzimskog i proljetnog neba morali smo se zaustaviti nakraju velja e, danam
zimski Sesterokut ne bi umakao s ve ernjeg neba neopa en. 1z istog razloga moramo se
zaustaviti i izme u proljetnog i ljetnog neba negdje napo etku lipnja, kako nam ne bi
promaklazvije aVolarai Djevice.

Po etkom lipnjanalazi se Volar visoko nad ju nim horizontom. Arktur, njegova glavna
zvijezda, toliko je gajan dagaje nemogu e zamijeniti sa nekom drugom zvijezdom. Ako
nismo sasvim sigurni, mo emo se poslu iti i rudom Velikih kola. Produljimo li zamidjeni luk
Sto ga inetri zvijezde ruda oko jedan i po puta, udarit emo ravno na Arktura. | ostale
gajnije zvijezde Volaralako je uo iti jer tvorelik izdu enog zmaja, sa ije desne strane se
smjestilo malo zvije e Severnakruna. Zvijezde Sjeverne krune tvore uo ljivi polukrug.
Daleko najgajnija u tom polukrugu je srednja zvijezda koja se naziva Gema (Dragulj).

Produljimo li du u os Volara preko Arktura prema horizontu za oko jednu njenu du inu, nai i

emo na usamljenu §ajnu bijelu zvijezdu Spiku. Onaje ng§ajnijazvijezdau zvije u
Djevice, koje je poznato po mnostvu galaksija sto se u njemu nalaze. Na alost, za opa anjetih
galaksija potrebni su ve i teleskopi, sa objektivimaod 10-20 cm u promjeru. Nastavimo li joS
malo u istom smjeru, nai i emo namaleni nepravilni etverokut, zvije e Gavran.

Nisko najugoisto nom nebu priprema se za svoj prolaz meridijanom zvije e Skorpiona.
Iznad njegave jevisoko naisto nom nebu Zmijonosac. lzme u Skorpionai Djevice nalazi
sezvije eVageu kojem je samo nekoliko gajnijih zvijezda. Na zapadnom dijelu neba k
horizontu se spustaju posjednja zvije aproljetnog neba, od kojih se na ovoj karti vidi samo
dio Lava

Nadlijede o strani : Izgled proljetnog neba 1. lipnja
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Slika 9: I1zgled proljetnog neba 1. lipnjapo etkom no i (oko 22 satai 30 minuta po ljetnom
vremenu).
Karta prikazuje pogled premajugu. Dno karte odgovara horizontu a vrh podru ju zenita.
To kicamasu ozna eni ekliptikai sredina Kumove slame.
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MALA OPA A KA ASTRONOMIJA
DIO 3
VRTE A KARTA ZVJEZDANOG NEBA

Vrte akarta zvjezdanog neba korisno je pomagal o za orijentaciju nano nom nebu i za
planiranje promatranja. Sastoji se od okrugle zvjezdane karte sa skalom datuma na njenom
obodu i pokretne maske. Na maski je izrezan elipti ni otvor koji predstavlja horizont. Sama
maskaje pri vr§ enananepokretni dio karte tako da se mo e okretati oko nebeskog pola koji
je smjesten u sredistu karte. Na obodu maske ispisano je mjesno vrijeme promatranja (0 do 24
sata). Karta se namjesta tako da se vrijeme promatranja, ispisano po obodu maske, poklopi s
datumom promatranja otisnutim po rubu nepomi nog dijela karte. Kad je to u injeno, unutar
horizontske maske nalazi se dio karte koji prikazuje zvjezdano nebo vidljivo u tom trenutku.

Kod ljetnog vremenatreba paziti jer ga treba umanjiti za 1 sat. Pored toga, vrte akarta mora
biti konstruirana za zemljopisnu Sirinu mjesta promatranjaina e ne e davati to anizgled
zvjezdanog neba. S obzirom nato da se radi o priru nom pomagalu manje to nosti, karta
konstruirana zajednu zemljopisnu Sirinu mo e se bez problemakoristiti zasvamjesta ijase
zemljopisna &irina ne razlikuje od &rine za koju je karta napravljena za vige od oko 5°.

Ispravno namjestena karta prikazuj e cijelu trenutno vidljivu nebesku polukuglu. Ako je

dr imo iznad glave tako da smjer juga ozna en na horizontskoj maski okrenemo premajugu,

polo g i smjerovi zvije aucrtanih nakarti poklapat e se pribli no sanjihovim polo aem

na nebeskom svodu u tom trenutku. Zvije ablizu sredine maske bit e u okolini zenita, dok
emo zvije aublizini rubamaske na i uodgovargu em smjeru uz horizont.

Posto vrte a karta prikazuje vise od polovine ¢jelokupnog nebeskog svoda, neizbje nasu
izobli enjaoblikazvije aucrtanih nanju. Ovaizobli enjatosuve astojezvije ebli e
rubu karte, tako daono izgledaizdu enijei ve e nego u stvarnosti.

Vrte akartamo e sekoristiti zapo etnu orijentaciju na nebeskom svodu jer nam daje grube
smjerove u kojima se trenutno pojedinazvije analaze. Onaje, me utim, posebno korisna u
du gevima kada promatranja nekog objekta planiramo unaprijed. Tada nam ona pokazuje na
kojem dijelu nebeskog svoda eta objekt u trenutku promatranja biti. Za orijentaciju na
nebeskom svodu izobli enjazvije anakarti i nisutako bitna, jer je ngjva nije kako visoko
nad horizontom i u kojem smjeru se objekt nalazi u trenutku promatranja.

Kad se uz pomo vrte ekarte odrede objekti koji e u trenutku opa anja biti u povoljnom

polo gu, zadajnji rad koriste se detaljnije karte i atlasi neba, aisto vrijedi i zatra enje
objekata za vrijeme samog opa anja.
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Slika 1: Izgled jednostavne vrte e karte, kakvu mo emo i sami izraditi.

pokreini dic karte

nepokratnl dio karte

lzradavrte ekarte

Jednostavnu vrte u kartu mo emo sami izraditi. Naslikama 2. i 3. prikazani su dijelovi jedne
takve vrte e karte. Kartu (slika 2) fotokopiramo i zalijepimo na tvrdu podlogu, npr. na karton
ili tanju Sperplo u. U sredistu karte (ozna enajekri i em) probusimo rupicu promjera 3-4
mm. Kroz nju emo kasnije provu i vijak kojim emo povezati kartu i masku. Za spajanje
karte i maske nabavimo jedan maleni vijak (M3 ili M4) du ine desetak mm, s maticom i dvije
podio ne plo ice. Promjer rupice nakarti treba biti jednak promjeru vijka. Umjesto vijka

mo emo upotrijebiti i zakovicu, ngjbolje aluminijsku ili bakrenu jer se one najlak3e zakivajul.
Uz zakovicu nam trebgju dvije podlo ne plo ice.

Prvo na skalu datuma, koja se nalazi uz obod karte u pripadagju e ku ice upiSemo imena
mjeseci, amo emo ozna iti i datume. Po etak sije njaozna en je s dvije bliske crte na desnoj
strani karte. Kako skala datuma ide u smjeru kazaljke na satu, prvaku icalijevo od te oznake
pripada mjesecu sije nju, drugavelja i itd. Kra e crtice unutar ku ica ozna avaju svaki peti
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dan u mjesecu, dakle 5, 10, 15, 20, i 25. dan tog mjeseca. Kod mjeseci sa 31 danom, oznaka
za 30. dan je ispustena.

Oko skale datumato kicamaje ozna ena skalarektascenzije. Njen po etak (Oh) je ozna en sa
dvije debljeto ke smjestene jednaiznad druge u dnu karte. Skala rektascenzije ide od 0 do 24
sata u smjeru kazaljke na satu. Debljeto ke ozna avaju pune sate, atanje to kice periode od
po deset minuta unutar pojedinih sati. Na karti ozna imo pune sate, a oznake desetica minuta
mo emo ostaviti neozna enima. Ako elimo, mo emo naneki na in (npr. bojom) istaknuti
oznake za 30 minuta unutar svakog sata.

Dahi kartabilakorisnijai preglednija, potrebno je joS ozna iti va nijazvije ai ganije
zvijezde. Prvo prona imo navrte o] karti likove Velikih kolai Malog medvjeda. Oni se
nalaze u blizini sredidta karte. §evernja a se gotovo poklapasakri i em koji ozna ava
srediste karte. Spojimo me usobno gajnije zvijezde ovih likova kako je to u injeno na
kartamaiz 2. dijela ove knjige. Ngjzgodnije je zatu svrhu upotrijebiti olovke ili flomastere u
boji. Pa ljivo napiSimo i imenalikovai ozna imo Sjevernja u. Poma u i sei dalje kartamaiz
2. dijela, pronalazimo redom i ostala zvije ai ozna imo ih navrte oj karti. Na kraju podlogu
karte mo emo obojiti plavom bojom, istaknuti ekliptiku i Kumovu slamu crvenom ili  utom
bojom, itd. Tako emo dobiti lijepu vrte u kartu koja e hiti jedinstvena. Ako pogrijeSimo,
fotokopiramo original iz knjige joS jednom pa ponovimo crtanje!

Kad smo dovrsili kartu, prelazimo naizradu maske, tj. pokretnog dijelavrte e karte. Najbolje
je masku izraditi iz tvrde prozirne folije. Onase u nu di mo eizrezati i iz kartona. No u tom
du gu nevidimo dio nebaispod horizontai ne mo emo odre ivati trgjanje sumraka.
Nabavimo stoga komad vrS e prozirnefolije, npr. grafofoliju. Za crtanje po njoj treba nam i
tanji flomaster za pisanje po folijamakoji se ne brise. Ako ga nemate, zamolite nastavnika u
Skoli davam ga posudi. Uz nesto ve i troSak i masku mo emo fotokopirati na posebnu tzv.
termo-foliju. U tom slu aju postupak precrtavanja maske otpada.

Foliju polo imo preko slike maske (slika 3). Flomasterom pa ljivo precrtamo horizontsku
masku, skalu sati po obodu maske i sve ostale linije i oznake sa slike. Pri tome pazimo da se
folija ne pomakne. PogrijeSimo li, mo emo pogresku obrisati komadi em vate namo ene u
alkohol. Na kraju uz oznake sati (du e crte) upiSemo vrijeme promatranja. Pri tome se 12 sati
(podne) nalazi to noispod to ke juga horizontske maske, a skala sati ide u smjeru
SUPROTNOM od kazaljke na satu, dakle udesno. Kra e crtice ozna avaju polovice sati i
njih mo emo ostaviti neobilje ene.

Na kraju prenesimo oznake strana svijeta uz rub maske. Tu koristimo me unarodne oznake,
dakle W za zapad, E zaistok i N zagever. To kajuga (oznaka S) radi preglednosti nije
ozna ena, anaazi se na suprotnoj strani od to ke gevera. Obratite pa nju nato kako jelinija
istok-zapad na karti zakrivljena. Ova zakrivljenost lijepo ocrtavaizobli enjakoja su prisutna
kod svakog tipa karte neba koja pokuSava prikazati viSe od polovice cijele nebeske kugle. Na
ovoj karti prikazano jevise od tri  etvrtine nebeske kugle! U sredini maske probusimo rupicu
zavijak.

Preostalo nam je joSizraditi pokaziva , ali to je pravaigral Jednostavno gakao i masku
precrtamo nakomadi prozirne folijei izre emo po rubu. Nakraju probusimo rupicu na
mjestu ozna enom kri i em.

Vijak sjednom podlo nom plo icom umetnemo kroz rupicu na karti tako da mu se glava.i
plo icana u sdonje strane karte. Na vijak nataknemo pokaziva , onda masku, dodamo
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preostalu podlo nu plo icui sve skupau vrstimo maticom. NaSa vrte akartaje zavrsenal
Ako se kod koristenja karte matica stalno odvija, stavimo navijak malo tankog papira pa
maticu silom navrnimo navijak preko papira. Ne pomogne li ni to, mo emo maticu zalijepiti,
ili ote ati njeno okretanje tako da eki em lagano oStetimo navoj vijka.

Odre ivanjeizlaskai zalaska Sunca

Pribli an trenutak izlaskaili zalaska Sunca odredimo tako da pokaziva namjestimo na datum
zakoji elimo odrediti ove podatke. Kako se Sunce giba po ekliptici, njegov polo & nakarti
odre en je pregecistem crte pokaziva ai ekliptike ucrtane na karti nizom to kica. Ina e,
svakato kica odgovarajednom stupnju eklipti ke du ine. Paze i da se pokaziva ne
pomakne, masku karte okre emo tako dugo dok isto ni horizont ne dotakne mjesto gdje se tgj
dan Sunce nalazi. Sa karte pored datuma opa anjao itamo vrijeme koje odgovara vremenu
izlaska Sunca zatgj dan. Trenutak zalaska Sunca odredimo naisti na in, tako danapolo g
Sunca dovedemo zapadni horizont maske i opet o itamo vrijeme zalaska. Ne zaboravimo kod
toga da smo dobili vrijemeizlaskai zalaska Sunca u mjesnom vremenu, i to zaidealni
horizont bez zaprekal

Odre ivanjepo etkai krajano i

Vrijeme od zalaska Sunca do potpune tame, kada se ve videi nagjslabije zvijezde, naziva se
astronomski sumrak. Sli no, vrijeme od prvih tragova zore do izlaska Sunca naziva se
astronomska zora. Uzima se da astronomski sumrak zavrsava kad se Sunce spusti 18° ispod
obzora. Ova visina Suncaispod obzora ozna enaje namasci s dvalukaispod zapadnog i
isto nog obzora maske. Kraj astronomskog sumraka odredimo naisti na in kao i trenutak
zalaska Sunca, ali sad umjesto obzora maske namjesto na ekliptici gdje se tgj dan Sunce
nalazi dovedemo onaj luk od 18° ispod horizonta. Isto tako odredi sei trenutak po etka
astronomskog svitanja.

Odre ivanje polo ajaplaneta

Polo g planeta (i Mjeseca) mo emo pribli no odrediti uz pomo vrte e karte ako se
prisjetimo da se ova nebeska tijela uvijek gibaju u blizini ekliptike. Prvo u astronomskim
tablicama na emo nebeske koordinate planeta (rektascenziju i deklinaciju) zatg dan. U stvari
nam je potrebna samo rektascenzija. Pokaziva namjestimo na rektascenziju planeta (skala
rektascenzije je vanjska skala karte) paje polo g planetapribli no odre en gecistem linije
pokaziva ai ekliptike. Vremenaizlaskai zalaska sad odredimo kao i kod Sunca.

Odre ivanjetrenutka prolaska nebeskih objekata

Ka e se daje neko nebesko tijelo u prolasku u trenutku kad prelazi preko mjesnog meridijana
saisto nog na zapadni dio nebeske kugle. U tom trenutku nebesko tijelo ima najve u visinu
nad horizontom pase esto ka ei danebesko tijelo kulminira. Kod cirkumpolarnih tijela, koja
su toliko blizu nebeskom polu da na danoj zemljopisnoj Sirini ne zalaze nego stalno kru e
iznad horizonta, situacijaje slo enijajer tijekom danatatijela dva puta prelaze nebeski
meridijan. Prelazak sisto nog dijela nebeske kugle na zapadni kod cirkumpolarnih setijela
naziva gornja kulminacija, i tada je tijelo nagjvisSe nad horizontom. Pola dana kasnijetijelo
prelazi sa zapadnog dijela nebeske kugle naisto ni i utom trenutku je nagjni e nad
horizontom. Sam trenutak prelaska kroz meridijan sad se naziva donja kulminacija.
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Da bi odredili trenutak prolaska nekog nebeskog objekta moramo prvo odrediti njegov

polo & nakarti. Sarektascenzijom tu problema nema, adeklinacijanam i netrebajer sva
nebeska tijela sa istom rektascenzijom istovremeno prolaze kroz meridijan. Kad dakle
pokaziva namjestimo na rektascenziju objekta, okre emo masku tako dugo dok se meridijan
(linija N-S u sredini maske) ne poklopi s njime. Na obodu karte sad su uz datume u godini
vremena prolaska tog nebeskog objekta za svaki dan!

Treba samo dakle o itati vrijeme prolaska koje se nalazi uz datum opa anja. Prigetite sei
provjerite da svaki idu i dan objekt prolazi kroz meridijan 4 minute ranije!

Ve avrte akarta

elimo li imati ve uvrte u kartu, mo emo kod fotokopiranja njenih dijelova zatra iti da oni
budu pove ani naveli inu papiraA3. Naova na in mo emo izraditi vrte u kartu oko 1.4
putave u od ove u knjizi. No, masku ngj €5 enne emo mo i kopirati nafoliju odgovargju e
veli inepa emo je morati precrtati nave opisani na in. U svakom slu gju, prije nego &to
potroSimo novac za skuplje kopiranje nave i papir, izradimo barem jednu vrte u kartu u
njenoj originalnoj veli ini.

Slikanadlijede oj strani :



Slika 2: Nepokretni dio vrte e karte. Nakarti su ucrtane sve zvijezde do 4.5 zvijezdane
veli ine.
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Slika 3: Maskavrte e karte (gore) i pokaziva (dolje).
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MALA OPA A KA ASTRONOMIJA
DIO 4
GNOMON

Gnomon je jedan od najstarijih astronomskih instrumenata. 1zatog udesnog imenakrije se,
vjerovali ili ne, obi an Stap okomito zaboden u zemlju. Po smjeru i duljini gnomonai njegove
gene odre ivalo se nekada doba dana. Vjesti astronomi tih davnih danaiz duljine gene

odre ivali sui mnogo viSe od toga, uskoro emo saznati i kako...

Nabavimo dakle ravni drveni Stap dug 110 cm. Uz njega nam trebai visak. Nemamo li gau
blizini, nakomadi koncadu ine oko 120 cm zave emo neki manji uteg, npr. staru maticu,
ve i gumbili nesto sli no. Dobro enamdo i i malo kredei neko mjerilo za mjerenje duljine
gene. Kroja ki metar ili duljeravnalo bit e sasvim prikladni za ovu svrhu. Ako nam tata
posudi svoj metalni metar, mjerenje e hiti pravo veselje!

Stap moramo postaviti okomito na ravnu podiogu, npr. u dvoridtu ku eili ispred skole. Stap
jednostavno zabodemo u zemlju tako da stoji okomito. Vrh Stapa mora biti 100 cm iznad
povrSine zemlje.

Ako Stap moramo postaviti natvrdoj podlozi gdje gane mo emo zabosti, izradit emo
gnomon prikazan na slici 1b. U tom slu aju Stap morabiti dug to no 100 cm. Nabavimo joSi
komad das ice velik oko 15cm ™ 15 cm. Na sredinu jedne stranice das ice vijkom ili aviom
u vrstimo tap tako da stoji okomito nadas icu. Stap se pri tome ne smije klimati. Smjestanje
Stapa narub das ice olakSava nam kasnije mjerenje duljine njegove sene.

Ovako prire en gnomon postavimo na vodoravnu podlogu. Pri tome pripazimo da je mjesto
gdje smo ga postavili sun ano i da nema zapreka koje bi ga tijekom dana mogle zagjeniti.
Obratite pa nju naobli njedrve ei grmlje! DaS icu okrenimo tako da §ena Stapa pada na
suprotnu stranu od nje.

Okomitost Stapa provjerimo viskom. Ako je potrebno, dotjeramo je podiaganjem papiri aili
karton i apod kuteve das ice.

Pratimo li tijekom dana §enu koju ovako postavljeni gnomon baca, primijetit emo da gena
mijenjasvoj smjer i veli inu. §ena gnomona putuje zajedno sa Suncem. Duljina gene ovisi 0
visini Sunca had horizontom. Sto je Sunce vige na nebeskom svodu, sienagnomonajekra ai
obratno. Sjenaje najkra a u trenutku kad je Sunce najvise na nebeskom svodu. Ovagj trenutak
naziva se kulminacija Suncai ozna avatrenutak kada Sunce prolazi kroz mjesni nebeski
meridijan. U tom trenutku Sunce se nalazi to no u pravcu juga, a §ena gnomona pokazuje

to no smjer geveral Trenutak sun evog prolaza kroz meridijan naziva se pravo sun evo
podne. Zbog nejednolike brzine gibanja Sunca po ekliptici tijekom godine te upotrebe tzv.
zonskog vremena u svakodnevnom ivotu, pravo sun evo podne rijetko se poklapa sa
trenutkom kada nase ure pokazuju 12 sati. Razlike mogu biti i tri- etvrt sata, ai vise ako je na
snazi tzv. ljetno vrijeme.
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Slika 1: Izgled jednostavnog gnomonaizra enog od Stapa okomito zabodenog u zemlju (a) ili
sastavljenog od priru nog materijala: das icei Stapa(b.).
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Odre ivanje meridijana gnomonom

Gnomonom je vrlo jednostavno odrediti pravac severa. Dovoljno je tijekom dana kredom
obilje avati polo aje vrha §ene gnomona, recimo svakih desetak minuta. Ove oznake kasnije
spojimo crtom i odredimo polo g najkra e gene. §enaje naravno najkra au trenutku
prolaska Sunca kroz mjesni meridijan i ona tada pokazuje ravno prema severu. Dovoljno je
dakle spgjiti podno je gnomonasto kom najkra e gene da bismo dobili pravac gever-jug.
Pri tome je podno je gnomonanaju noj strani, ato kanakra e gene na gevernoj.
Najzgodnije je kod svega toga da ne moramo vrsiti nikakve ra une. Ako smo uz to hilje ili i
vremena kad smo ozna ili polo g sene, mo emo odrediti i trenutak prolaska Sunca kroz
mjesni meridijan.

Zbog prije spomenutih razlika pravog i srednjeg vremena najbolje je mjerenje zapo eti oko 10
sati i 30 minuta ujutro, i zavrSiti ga oko 13 sati i 30 minuta, kako bismo bili sigurni da emo
uhvatiti trenutak najkra e gene. Ljeti, kad je na snazi ljetno ra unanje vremena, moramo ova
vremenauve ati zal sat. Pravac gever-jug mo emo sada ozna iti kredom, ili bojom, ako

elimo da oznaka bude dugotrajnija. Stanemo li na ovako ozna eni meridijan i okrenemo se
licem premajugu parasirimo ruke, bit e nam gever naravno izale a, istok u smjeru lijeve a
zapad u smjeru desne ruke. Nataj smo na in odredili strane svijeta, odnosno orijentirali smo
sekakoseto estou enoka e
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Odre ivanjevisine Sunca

Ako izmjerimo duljinu gene gnomona, vrlo lako mo emo izra unati visinu Sunca nad
horizontom. Oni stariji znati e iz geometrijelako na i kako seto radi, azaone mla eevo
jednostavnog grafi kog postupka prikazanog na dlici 2. Na komadu istog papira uz njegov
lijevi rub nacrtajmo du inu ijaje duljina u milimetrima jednaka visini gnomonau
centimetrima. Naprimjer, ako je gnomon visok 100 cm, mi  emo na papiru nacrtati du inu
duljine 100 mm. Donju to ku ove du ine ozna imo saP agornju saV, kao nadlici. 1z to ke
P, okomito nadu inu PV, sad nacrtgjmo du inu ijaduljinau mm odgovaraizmjerenoj duljini
geneucm. Krajnju to ku ove du ine ozna imo saS. Sad spojimo to ke Si V. Dobili smo
pravokutan trokut u kojem je jedna kateta duljina gnomona, druga kateta duljina gene, a
hipotenuza zatvara s duljinom sene kut a koji je jednak visini Sunca. Kutomjerom izmjerimo
kut a i odredili smo visinu Suncal

Slika 2: Grafi ki na in mjerenja visine Sunca gnomonom.
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Ovdjeje zgodno pratiti kako se visina Sunca mijenjatijekom dana, ali i kako se visina Sunca
u kulminaciji mijenja kroz godinu. Ako smo uporni pa nasa opa anjavrsimo svakih nekoliko
danakroz cijelu godinu, mo emo iz njih lako na i i zemljopisnu Sirinu mjesta opa anjai
nagib ekliptike prema nebeskom ekvatoru! Prvi astronomi u davna vremena upravo tako su

godine jednaka je dvostrukom nagibu ekliptike. NaSa mjerenja ucrtajmo u grafikon (vidi sliku
3.) koji prikazuje ovisnost visine Sunca o datumu mjerenja. Izmjereneto ke spojimo rukomu
glatku krivulju. Sadaje lako odrediti ngjve ui ngmanju visinu Sunca u kulminaciji i njihovu
razliku. Ovu razliku prepolovimo i dobili smo nagib ekliptike. Usporedite ga sa podatkom iz
tablical

Slika 3: Grafikon visine Sunca (u stupnjevima) u kulminaciji kroz godinu. Grafikon je nacrtan
za Zagreb. Odredite iz njega zavje bu zemljopisnu Sirinu Zagrebal
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Nadalje, komplement zemljopisne Sirine (komplement nekog kuta dobijemo tako data kut
oduzmemo od 90° jednak je visini Sunca u kulminaciji na dan proljetneili jesenske
ravnodnevnice. Na grafikonu povucimo liniju koja prolazi preko krivulje kroz sredinu, dakle
napolaputaizme u nagve ei ngimanje visine Sunca. Visinanakojoj prolazi ovalinija
jednaka je komplementu zemljopisne Sirine, a datumi u kojimaonasije ekrivulju visine
Sunca su dani proljetne i jesenske ravnodnevnice. | njih usporedite s kalendarom i zaklju ite
koliko to no ste radili!

Na kraju, zemljopisnu Sirinu lako na emo tako da od 90° oduzmemo visinu nakojoj se u
grafikonu nalazi ovalinija.
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MALA OPA A KA ASTRONOMIJA
DIO 5
SUN EVA URA

Kakoradi sun evaura

Znate li o jeto sun evaura? To su one zgodne sprave, velikeili male, $to uz pomo gene
pokazuju vrijeme. Nekad, kad nije bilo ru nihi drugih ura, bile sumnogo eS e nego danas.
A i ljudi nisu toliko wurili, paim desetak minuta viSe ili manje nije mnogo zna ilo. Danas su
ovakve urerijetkost i uglavnom slu e za ukrasili §e anje na prosla vremena.

Kazaljka sun eve ure zapravo je §ena zgodno postavljenog Stapa koju Sunce baca na

nepomi nu skalu s ucrtanim satima. Kako se Sunce giba po nebeskom svodu, tako gena Stapa
putuje po skali i pokazuje vrijeme. Ovako izmjereno vrijeme dobilo je ime po Suncu i naziva
Sesun evo vrijeme. Sun eva ura pokazuje pravo sun evo vrijeme koje ne te e jednoliko.
Zbog toga &o staza Zemlje oko Suncanije kru nicave €lipsa, dolazi do malih promjenau
brzini gibanja Sunca po nebeskom svodu, $to se kod sun eve ure o ituje u nejednakoj du ini
sati kroz godinu. S obzirom nato da nejednako dugi sati predstavljaju problem, uvedeno je
tzv. srednje sun evo vrijeme koje te ejednoliko. Razlike izme u pravog i srednjeg sun evog
vremenanisu velike i uglavnom se kre u oko nekoliko minuta. U astronomiji je ovarazlika
poznata pod imenom jednad ba vremena.

Trenutak podneva (poldana, kako ga nas narod lijepo zove) odre en je trenutkom u kojem
Sunce prolazi kroz mjesni meridijan. Kako je u tom trenutku Sunce u najvisoj to ki svog
dnevnog puta po nebeskom svodu, astronomi ovaj trenutak nazivaju kulminacija Sunca. No
§to je to sad? Netko je pitao Sto je to meridijan? To je bar lako! Meridijan je zamidjena

kru nicakoja se prote e preko nebeskog svoda od to ke juga na obzoru preko zenitai
nebeskog pola, do to ke geverana suprotnoj strani obzora. Ova zamisljenakru nica okomita
jenaobzor i dijeli nebesku polukuglu na dva jednaka dijela: isto ni i zapadni.

E, sad se stvari zapetljavaju. Kako je Zemlja okrugla, svako mjesto nanjoj ima svoj
meridijan. Dva mjesta na Zemljinoj kugli imaju isti nebeski meridijan samo ako su i haistom
zemaljskom meridijanu, tj. ako im je zemljopisnadu inaista. Ako to nije tako, meridijani su
razli iti i Sunce kroz njih prolazi u razli ito vrijeme. Pri tome Sunce prije pro e kroz
meridijan mjesta koje se nalazi isto nije, akasnije kroz meridijan mjesta koje se nalazi
zapadnije. Dakle, kad je uisto nijem mjestu podne, u onom zapadnijem do podneva jos treba
malo pri ekati. Tako, dok je kod nas debeli dan, u Americi, kojaje znatno zapadnije od nas,
joSjeno .

U doba dok su se za mjerenje vremena zaista koristile sun eve ure, svako je mjesto imalo
svoje vlastito vrijeme. No, kad se razvio promet, to je postalo vrlo neprakti no, pasu ljudi
dogovorom podijelili Zemljinu kuglu na 24 vremenske zone. U svakoj od njih sva mjesta
imaju isto, tzv. srednjeili zonsko vrijeme, koje odgovara mjesnom vremenu sredisnjeg
meridijanate vremenske zone. Razlike izme u pojedinih zona sad su skokovite i iznose po
jedan sat. Razlike izme u mjesnog i zonskog vremena mogu biti do pola sata na obje strane,
tj. mjesno vrijeme mo e biti do pola satave ei do pola sata manje od zonskog vremena. A
ljudi kao ljudi, to su vremenom malo zakomplicirali pa su dodali tzv. ljetno vrijeme, koje ide
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sat naprijed prema zonskom vremenu, akoristi se u ljetnim mjesecima. Sre om, prijelaz iz
ljetnog u zimsko vrijeme i obratno u ve ini zemaljasvijetavrsi se u isti dan.

Vratimo se sad naSoj sun evoj uri. Ona dakle pokazuje pravo mjesno vrijeme, koje se neki
puta nazivai pravo sun evo vrijemejer se mjeri prema Suncu. Ve znamo darazlikatog
vremenai zonskog vremenamo e dose i do polasata, a zbog jednad be vremenajos
petnaestak minuta vise.

Po tome kako je postavljena skala sun eve ure, one se dijele navodoravne i uspravne. Kod
vodoravnih sun evih uraskalale i uvodoravnoj ravnini. Ovakve ure esto su se koristile na
trgovimaili u vrtovimai osim prakti neimale sui dekorativnu ulogu. Skala uspravne ure stoji
uspravno i obi no je nacrtana na zidu neke zgrade. Stap koji baca senu u obaslu gja
postavljen je u smjeru nebeske osi. Kad bismo imali skalu ure, mogli bi je i sami izraditi! Ovo
u stvari uop e nije tesko. Potrebno nam je samo |jepilo za papir i malo dobre volje.

Vodoravna sun evaura

Gotova skala vodoravne sun eve ure prikazanaje naslici 2. OdStampajmo jei zalijepimo na

vrstu podlogu. OdStampajmo i genilo ure (slika 3). Sjenilo zalijepimo nakomadi  vrstog
kartona. Kad se ljepilo osusi, na skalu pa ljivo upiSemo oznake sati. Oznake sati idu u smjeru
kazaljke na satu od 6 do 18 sati. 12 sati poklapa se salinijom gever-jug, a6 i 18 sati nalaze sa
na krajevima linije zapad-istok. Da bi seisklju ilazabuna, oznake za 6, 12 i 18 sati nanesene
su izvan ruba skale ure nadlici 3. Ako elimo danaSaurabude sli nastarinskim sun evim
urama, oznake sati upiSemo rimskim brojkama. | joSjedna zanimljivost: kod sun evih ura
brojka IV obi no je bilanapisanakao Il !

Izgled izra ene vodoravne sun ane ure prikazan je nadlici 1.

Gotovu skalu izre imo po njenom rubu. Tako erizre imoi genilo. Jezi ke nabazi genila
savinemo pod pravim kutem, naizmjence najednu i na drugu stranu genila. Donju stranu

jezi akanama emo ljepilom pa genilo zalijepimo tako da stoji u smjeru Sestsatne linije sa
vrhom (ozna enjecrnom to kom!) uto ki juga. To kajugase naskali nalazi to no u
presecistu podnevne linije (12h) i linije zapad-istok (6-18h). Kad se ljepilo osusi, naSa uraje
zavrSena. Provjerimo dali genilo stoji okomito na skalu ure. Uru je potrebno postaviti na
vodoravnu podlogu tako da genilo stoji u smjeru jug-sjever. §enilo e bacati §enu naskalu, a
vrijeme pokazuje §ena gornjeg, kosog ruba genila. 1ako je ura konstruirana za zemljopisnu
Sirinu od 45°, mo e se koristiti na cijelom podru ju lijepe nase.
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Slika 1: 1zgled vodoravne sun eve ure ijaizradaje opisanau ovom tekstu. Ura se postavlja
na vodoravnu podliogu tako dajoj genilo stoji u pravcu gever-jug. Vrijeme pokazuje §ena
ruba genila na skali ure.
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W

Slika 2: Skala vodoravne sun eve ure za zemljopisnu Sirinu od 45°.
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Slika 3: Senilo vodoravne sun eve ure za zemljopisnu Sirinu od 45°.




MALA OPA A KA ASTRONOMIJA
DIO 6
KAKO PROMATRATI DALEKOZOROM

Kad smo savladali orijentaciju nano nom nebu u tolikoj mjeri da bez znatnijih teSko a

mo emo osim Velikog i Malog medvjeda prona i i nekoliko sajnijih zvije akojasu utom
trenutku vidljiva, vrijeme je da pokuSamo za promatranje upotrijebiti neki manji instrument.
Zato je svakako ngjpodesniji obi an dalekozor. Naime malo pove anjei relativno veliko
vidno polje dalekozora mnogostruko olakSavaju pronala enje objekata na nebu u usporedbi s
teleskopima koji zbog ve eg pove anjaimaju znatno manja vidna polja

Pove anjei vidno polje dalekozora

Dalekozori se u pravilu ozna avaju "produktom” dvabroja, npr. 6 30ili 10" 50. Prvi broj
ozna avapove anje dalekozora, adrugi promjer objektiva u milimetrima. Tako, naprimjer,
oznaka 10" 50 zna i dataj dalekozor imapove anje 10 puta, ada su mu objektivi promjera
50 milimetara.  esto se pored ova dva broja navodi i vidno polje dalekozora, ngj eS eu
metrima na udaljenosti od 1 kilometra, ali na in opisivanjavidnog poljanije na aost
standardiziran. Ako gaima, obi no je oblika 80m/1000m ili 80m/1km, Sto zna i da u vidno
polje stane objekt veli ine 80 m, udaljen od nas 1 km. Kod engleskih i ameri kih dalekozora
umjesto metara stoje stopei jardi pa se moramo latiti matematike daih pretvorimo u nama
razumljive mjerne jedinice.

1 stopa (ft) =0.308 m 1 jard (Yd) =0.9144 m

Oval na in opisivanjaveli inevidnog poljaima smisla kod dalekozora jer se oni uglavnom
koriste danju za promatranje objekata na zemlji: Sportskih priredbi, krajolika, ivotinjai sl. U
astronomiji se vidno polje opisuje isklju ivo u kutnoj mjeri. Zbog vrlo velikei u pravilu
nepoznate udaljenosti do nebeskih objekata ne mo emo udaljenosti na nebeskoj kugli mjeriti
metrima kao na Zemlji, ve  samo kutevimaizme u smjerova u kojima vidimo pojedine
objekte na njoj. Vidno se polje u astronomiji mjeri u stupnjevimai minutama. Na sre u tu
nemave ih problemajer za kutove od nekoliko stupnjevaili manje mo emo lako iz jednog
na inaizra avanjavidnog poljaprije i nadrugi uz pomo jednostavne pribli ne formule:

vidno polje (°) =0.0573 " vidno polje um na 1 km

Na primjer, ako dalekozor ima vidno polje od 80m/1km, uz pomo gornje formule lako
nalazimo

vidno polje (°) =0.0573" 80 = 4.6°

Sad je vrijeme da objasnimo i pojam prividnog vidnog polja. Ako je vidno polje naSeg
dalekozora 4.6° a dalekozor ima pove anje od 10° , onda kod gledanja kroz dalekozor taj kut
vidimo pove anim deset puta. Kad gledamo kroz dalekozor, ini nam se daje vidno polje
dalekozora 46°. Ovaj pove ani vidni kut naziva se prividni vidni kut. Pove anje opti kih
instrumenata nam kazuje koliko puta ve im nam izgleda vidni kut kad gledamo kroz opti ki
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instrument. Za malene kutove (nekoliko stupnjevaili manje) mo emo slobodno re i da
dalekozor zatoliko puta pribli ava udaljene objekte.

Svjetlinaslike kod dalekozora

Kad se dalekozor koristi danju, ngjva nije je njegovo pove anjei vidno polje. Otvor objektiva
dalekozora kod dnevnog gledanja nije toliko va an. Razlog le i utome &to svaki opti ki
instrument, patako i dalekozor, svo svjetlo koje ulazi u objektiv sakuplja u malen kru i
svjetlaiza okulara. Ova kru i naziva seizlaznim otvorom instrumenta. Kod gledanja kroz
instrument zjenica oka poklapa se sizlaznim otvorom jer samo u tom slu gu vidimo cijelo
vidno polje. U to selako mo emo uvjeriti ako glavu namjerno polagano udaljavamo od
okulara. Vidjet emo dase rub vidnog polja gubi i davidimo sve manji i manji dio vidnog
polja. Izlazni otvor mo emo lako vidjeti ako instrument okrenemo prema nekom svijetlom
objektu, npr. dnevnom nebu (DALEK O OD SUNCA!) i izaokularadr imo komadi paus
papira. Micanjem papiraod ili prema okularu na emo mjesto na kojem se na papiru ngjostrije
ocrtava krug svjetlakojeizlazi iz njega. Nadli smo izlazni otvor instrumenta, as malo
spretnosti mo emo mu izmjeriti veli inu. Promjer izlaznog otvora kod svih opti kih
instrumenata jednak je promjeru objektiva podijeljenim s pove anjem instrumenta.

Naprimjer, dalekozor 6° 30 imaizlazni otvor promjera
30:6 =5 mm.

Ve inadaekozoraimaizlazni otvor promjeraoko 5 mm, rje e nesto manji. Kako je promjer
Zjenice okadanju obi noizme u2i 3 mm, onje manji od izlaznog otvora objektiva. U tom
slu gu zjenica odbacuje svjetlo koje dolazi s rubova objektiva pa zato veli ina objektiva
dalekozora danju nije toliko va na. Me utim, kad se dalekozor koristi u uvjetima slabije
rasvjete doga a se dazjenicabude ve aod izlaznog otvora dalekozora. U tom du gju sve
svjetlo koje objektiv sakuplja ulazi u oko, pa kako ve i objektiv sakupi vise svjetla, biti eu
uvjetimaloSe rasvjete bolji od manjeg jer e slikabiti svjetlija. Kako je promjer zjenice oka
no uizme u7i 8 mm, to dalekozori namijenjeni gledanju kod slabe rasvjete imaju izlazne
otvore ove veli ine. Ve i izlazni otvori nemaju smislajer utom slu gu opet zjenica odre uje
koli inu svjetla koje ulazi u oko. Najpopularniji dalekozor ovog tipa je dalekozor
karakteristika 7 50 (izlazni otvor 7 mm).

Zadnevnu upotrebu ngy eS e seizra uju dalekozori izlaznog otvoraveli ine 5 mm, dakle 6
30 kao ngjpopularniji, i nekoliko ve ih modela, npr. 77 35, 8 40i 10" 50. Nisu rijetki ni
dalekozori nesto ve ih pove anja, dakle saizlaznim otvorimamanjim od 5 mm. To su

na eS edaekozori 8 30,12 40ili 12" 50. Veli ineizlaznih otvora ovih dalekozora za
vje bu odredite sami. Natr iStu se mogu na i dalekozori ve ih otvora objektivai ve ih
pove anja, ali su njihove cijene znatno vise. Pored toga, ovi dalekozori vrlo su glomazni i ne
mogu se koristiti bez stalka.

Da ukratko ponovimo, kada je zjenica oka manja od izlaznog otvora instrumenta, ona

odre ujekoli inu svjetlakoje ulazi u oko. U tom du gu slikaje jednako svijetlakao i kad se
promatra golim okom, ako zanemarimo male gubitke svjetla u samom instrumentu. Kad je
pak zjenicave aod izlaznog otvorainstrumenta sve svjetlo koje ulazi u instrument, ulazi i u
oko. Sadakoli inu svjetlaodre uje promjer objektivapa eve i objektiv dati svjetliju sliku.
Slika je uvijek tamnija od one gledane prostim okom. Sto je razlikaveli inazjenicei izlaznog
otvorave a, to je dikatamnija
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Razlog le i utome daseistakoli inasvjetlazbog pove anja prividno raspore uje nave u
povrsSinu. Ovo kod dnevnog gledanja nije tako uo ljivo, jer jekoli inasvjetlavelikai oko se
lako prilago ava smanjenju rasvjete dike. Kod no nog gledanja, kadaje koli inasvjetla
malena, dabi objekti mogu postati pretamni da bi se mogli uo iti. Stoga za promatranje
objekata dabog gajatreba koristiti velike izlazne otvore, po mogu nosti pribli no jednake
promjeru zjenice okaprilago enog na tamul.

Cijelaovapri aodnos se natzv. ploSne objekte, dakle na one objekte koji imaju primjetne
dimenzije. Primjeri takvih objekata su Mjesec, Kumova slama, razne maglicei sl. Ako je
objekt tako malen da ni uz pove anje instrumenta nema zamjetne dimenzije ve izgleda kao

s uSnato ka, on se nazivato kastim objektom. Primjer takvog objekta su zvijezde koje i kod
najve eg pove anjaostgu to kaste. Planeti promatrani golim okom tako er suto kasti
objekti, ali se oni uz odgovaraju e pove anje mogu razlu iti, tj. pokazati disk primjetnih
dimenzija. U tom slu aju oni postaju plosni objekti.

Zato kaste objekte pri ao gajuje nesto druga ija. Tako dugo dok jeizlazni otvor
instrumenta manji od otvora zjenice oka, sve svjetlo to kastog objekta koje je uslo kroz
objektiv promatra vidi sakupljenouto ku. Tozna i da edikato kastog objekta biti
jednako gajna, bez obzira na upotrebljeno pove anje. Ovdje dolazi do jedne zanimljive
pojave. Naime, no no nebo nije sasvim crno, ve posjeduje vlastitu vrlo slabasnu svjetlinu. Ta
svjetlinapoti e od prirodnih izvorai od rasprsenog svjetla umjetne rasvjete (Sto je naro ito
primjetno u blizini velikih naselja). Onaje dovoljnadai kod velikih pove anjaocrtarub
vidnog poljainstrumenta. Rasprostiru i se preko cijelog neba, tako er je plosni objekt, pa e
ve e pove anje smanjiti svjetlinu no nog neba, dok e @ zvijezda ostati nepromijen;jen.
Radi toga se slabe zvijezde lakSe uo avaju. Ova pojava odavno je poznatai primjenjuje se
kod opa anja slabih zvijezda.

Kod svakog instrumenta dio svjetla koje pada na objektiv gubi se u njemu. Kao prvo, na
svakoj povrsini le emali dio svjetlareflektirasei on jeizgubljen. Nadalje, staklo od kojeg su
napravljenele etako er upijadio svjetla. A i praSinanapovrSinamale aodbijanesto malo
svjetlosti. Zbog toga je svjetlina slike koju instrument stvara manja od one teoretski

predvi ene. Kod modernih instrumenata gubici zbog refleksija, koji su daleko najve i,
smanjeni su nanoSenjem posebnih (antirefleksnih) slojevanale e. Ovi dojevi znatno
smanjuju dio odbijenog svjetla, ale eimaju plavi astili zelenkast izgled i otuda poti e naziv
"plave? optika.

Promatr anje dalekozorom

Kad zvjezdano nebo promatramo prostim okom, vidno polje nam jeizme u 40°i 50°. Satako
velikim vidnim poljem lako se orijentiramo i nalazimo zvijezde i objekte koji nas zanimaju.
Automatski ih dovodimo u sredinu vidnog polja oka gdje je ostrina vida ngjve a. Instrumenti
koji pove avaju sliku uglavnom imaju prividni vidni kut tako er izme u 40°i 50° o
odgovara vidnom polju oka. Me utim, zbog pove anjaje pravi vidni kut smanjen onoliko
puta koliko iznosi pove anjeinstrumenta. To zna i daje pravi vidni kut instrumenta znatno
manji od vidnog kuta prostog oka. Ve i kod malih pove anja, koja se kod dalekozora kre u
izme u6i 12 puta, pravi vidni kut smanjen je na samo nekoliko stupnjeva. Kod ve ih

pove anjasituacijajejos gora: teleskopi i kod najmanjeg pove anjarijetko dosti u vidni kut
od jednog stupnja. Prigietimo li sedaje kutnaveli ina Mjeseca oko pola stupnjabit e nam
jasno kako mali dio neba takvim instrumentom mo emo vidjeti. U tomele i glavni problem
koji e nasod sada nadalje stalno pratiti, ato je pronala enje objekata na nebu. Jer, da bismo
gavidjeli, objekt moramo prvo prona i! Sto je vidno polje naSeg instrumenta manje i Saj
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objekta slabiji, ovaj problemjeizra eniji. Ve inaobjekata koje bismo eljeli vidjeti tako je
dabog gajadanisu vidljivi prostim okom...

Ako je Mjesec vidljiv, usmjerimo dalekozor premanjemu. On e se pojaviti u vidnom polju,
ili egabiti lako na i pomicanjem dalekozora lijevo-desno i gore-dolje. Mjesec je naro ito
pogodan zavje be ove vrste, auz to je njegovo vje ito promjenjivo lice ve i kod najmanjeg
pove anjaprepuno detalja. Tu su mora, planine, krateri... Osim Mjeseca promatrajmo planete:
Merkur, Veneru, Mars, Jupiter ili Saturn, azanimljive e nam biti i dvojne zvijezde, npr.
Mizar. Mnostvo gajnijih maglica, po evs od Velike spiralne maglice u Andromedi, Orionove
maglice, Plgjada, skupovahi ¢ u Perzeju, Jaslicau Raku pa sve do §gnijih objekataiz NGC
kataloga oduSevit e nas svojim izgledom. Da, dobro ste pro itali!

Najgajniji objekti iz NGC kataloga lako se mogu vidjeti dalekozorom! Ako ne vjerujete,
probajte zapo etak na i NGC 7789 u Kasiopegji. Ovi objekti ve zahtijevaju odre eno znanje
utra enjui u gledanju. Stoga, kad prona emo neki od njih, potrosimo barem nekoliko minuta
naprou avanje tog objekta. S vremenom oko otkriva sve visei viSe detaljai u tom procesu
postgje sve izvje banije. A bez iskusnog oka, mnogi, ina e dostupni objekti, ostat e

nezapa eni.

Promatranje uvijek zapo nimo izoStravanjem instrumenta. Prvo na §gnijim, akasnijei na
slabijim zvijezdama namjestimo najbolju ostrinu slike za svako oko posebno. O&trinu s
vremena na vrijeme kontroliragjte, jer se zbog zamora oka oStrinavida esto puta polagano
mijenja. Neotraslikaumarai iscrpljuje. Nosimo li nao ale, pokuSajmo promatrati bez njih.
Samo u slu aju daimamo vrlo jaku dioptriju, koja se ne mo e popraviti namjestanjem
dalekozora, ili danosimo jake cilindre, bolje je promatrati snao alama.

No, Sto je sad? Tek smo po eli promatrati, arukeve drhtei slika nikako da se smiri! lako
dalekozor na prvi pogled neizgledate ak, u stvari gaje vrlo tesko du e vremenadr ati
mirnim, pogotovo u nepovoljnom polo au gledanja prema gore. Uz to, zajedno sa slikom, on
pove avai drhtanje ruku. Ako je pove anje ve e od desetak puta, titranje slike je toliko

izra eno da setakav instrument ne mo e koristiti bez stalka. Kod dalekozoramo emo s
pomo i tako da se naslonimo na neki stabilni oslonac, npr. stablo ili zid. Za objekte visoko na
nebu mo emo upotrijebiti le aljku iz koje emo promatrati iz le e egili polule e eg polo ga.
Le aljkaje svakako preporu ljiva zaobjekte ijajevisinaiznad horizontave aod oko 45°.
Ne zaboravimo se dobro utopliti!

Ako se objekt ne mo e vidjeti prostim okom, na imo na karti neba neku zvijezdu u njegovoj
blizini koju lako mo emo vidjeti bez dalekozorai premakojoj emo se orijentirati. Ako ona
stane u vidno polje dalekozora zajedno stra enim objektom, ngjve i dio posajerijeSen. Zatu
svrhu je dobro od komada kartonaizrezati masku sa okruglom rupom veli ine koja odgovara
vidnom polju dalekozora u mjerilu karte koju koristite. Ako karta nema posebno ozna eno
mjerilo, upotrijebimo skalu deklinacije na sredini karte. Nemojmo se iznenaditi ako dobijemo
vrlo mali kru i . On nam najzornije pokazuje koliko je zapravo maleno vidno polje naseg
instrumenta. Pomicanjem maske po karti lako mo emo odrediti $to se sve mo e odjednom

na i uvidnom polju instrumentai u kojem smjeru trebatra iti eljeni objekt kad se jednom
prona e zvijezda koju smo upotrijebili za orijentaciju. Za ovu svrhu bolji su detaljniji atlas
neba koji imaju karte u ve em mjerilu, i po mogu nosti ucrtane zvijezde barem do 7.
zvjezdane veli ine. U tom du gju mo emo planirati i cijeli put do objekta. Po evS od neke
Sajne zvijezde pa preko slabih zvjezdica, koje se prostim okom ne vide, sti emo do tra enog
objekta. Ova metoda skakanja sa zvijezde na zvijezdu, kad se jednom uvje ba, vrlo je
efikasnai uz njenu pomo mo emo na i sve objekte koji su vidljivi dalekozorom. Tu je
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najva nijavje bai iskustvo koje vje banjem sti emo. Ne zaboravimo da setijekom no i
smjerovi na nebu zbog rotacije nebeskog svoda mijenjaju. Isto tako se mo e dogoditi da
tra eni objekt nije vidljiv dalekozorom. Ako nakon nekoliko pokuSaja uvijek zavrSimo na
istom mjestu, za koje smo sigurni da je to mjesto gdje bi objekt trebao biti, tadaje on
najvjerojatnije pretaman da bi se mogao vidjeti. Sadaje trenutak da svojaiskustva
razmijenimo s drugim amaterima.

Nebeski objekti za opa anje dalekozorom

U dlijede e dvije tablice uneseno je stotinjak nebeskih objekata koje je mogu e opa ati
dalekozorom. Neke od njih bit e vrlo lako opaziti, dok su neki na samoj granici mogu nosti
dalekozorai test su kvalitete dalekozorai vjestine promatra a Mnogi seiz svjetlom
zaga enih gradova ne mogu opaziti. Tablice nisu ni izdaleka kompletne, ali kad uspijemo
vidjeti barem dio objekataiz njihve emoi sami nau iti kako daih proSirimo novim
objektima premasvojim eljamai mogu nostima vaSeg dalekozora.

Tabela 1: Dvojne zvijezde pogodne za opa anje dalekozorom.
Redom su navedeni: oznaka zvijezde, zatim njene ekvatorske koordinate: rektascenzija (RA) i
deklinacija (DEC) za godinu 2000, zvjezdane veli ine komponenti dvojne zvijezde (m) i
njihov kutni razmak u lu nim sekundama.

Oznaka RA DEC m razmak | opaska

y P 01"05,7" | +21° 28 56-6,8 | 30"

56 And 01 56,2 +37 15 58-6,0 | 193

11 Cam 05 06,1 +58 58 54-6,1 | 180 zavrlo ostro oko!
d Ori 0532,0 -00 18 2569 |53

S 747 Ori 05 35,0 -06 00 4,7-56 | 36

q? Ori 05354 [-0525 52-65 |52
s Ori 05387 | -0236 3865 |42
gLep 05445 | -2226 3964 |95
i Cnc 0846,7 | +2846 42-66 |31
27 Hyd 09204 | -0934 50-69 |229
17 Com 12289 | +2554 54-6,7 | 145

z/gUMa 13239 +54 55 24-40 |710 Mizar i Alkor

a%a?Lib 14 50,7 -1559 29-53 |231

mBoo 15245 +37 22 45-6,7 | 109

k Her 16 08,1 +17 38 5365 |29 te ak par
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n Sco 16 12,0 -19 28 4,368 |41

16/17 Dra 16 36,2 +55 55 56-52 |91 test vida za ostrooke!

m Her 16 40,7 +04 13 5769 |70

nYn?Dra 17 32,2 +55 11 49-49 |62

53 Oph 17 34,6 +09 35 5877 |41
y Dra 17419 +72 10 4,9-6,1 30
40/41 Dra 18 00,0 +80 00 5862 |19 vrlo te ak par!

ele?Lyr 18444 | +3940 49-47 | 208 obje komponente dvojne

z Lyr 18447 +37 35 43-59 |44

q Ser 18 56,3 +04 11 4554 |23

15 Aql 1904,9 -04 02 5571 |38

b Cyg 1930,7 +27 58 32-54 |35 Albireo

57 Aqgl 1954,6 -08 14 5865 |36

a'la’Cap |[2017,7 -1231 45-38 | 376 i zagolo oko!

b Cap 20210 -14 47 33-6,1 | 205

61 Cyg 21 06,6 +38 42 5564 |27

g/6 Equ 2110,3 +1013 4,8-6,0 | 356 i zagolo oko!

dCep 22 29,2 +58 25 3875 |41 A cefeida, 3,7-4,6 m

Tabela 2: Maglice koje se mogu opa ati dalekozorom. Redom su navedeni: oznaka objekta,
zvije e ukojem se objekt nalazi, njegova vrsta (GL=galaksija, OS=otvoreni skup,
KS=kuglasti skup, DM=difuzna maglica, PM=planetarna maglica), ekvatorske koordinate za
godinu 2000, §a objekta (m) i njegova veli ina.

50



maglica | zvj. |[tip |RA DE m veli ina | opaska

M 31 And | GL | 00" +41°00' | 4,9 | 160x40' | velika spirana
42,7 maglica

M 32 And |GL | 00406 |+4043 87 |2 pratioc M 31

M 103 Cas |OS | 01332 +60 42 65 |5 60 zv. 7-11m

hic Per Per |OS 02195 |+5709 45 |5 po 300 zvj. 7-11m

M 45 Tau |OS | 03469 |+2407 |30 |100 Plejade, oko 500 zvj.

M 38 Aur |OS 05286 |+3551 70 |20 100 zvj.

M 36 Aur |OS 05353 |+3408 |65 |12 60 zvj 8-11m

M 42 Ori |DM | 05354 |-0523 29 |60 Velika orionova

maglica

M 37 Aur |OS 05524 |+3233 6,0 |20 150 zvj.

M 35 Gem |OS 06088 |+2420 |55 |40 120 zvj. 8-12m

M 41 CMa|OS |0647,0 |-2045 70 |30 50 zvj. 8-11m

M 44 Cnc |OS |08404 |+1941 35 |95 Jaslice, 300 zvj. 6-17

m

M 67 Cnc |OS | 08510 +11 49 72 |15 65 zvj. 8-13m

M 94 Cvn |GL | 12510 |+4107 79 |5 3

M 53 Com |KS | 13130 |+1810 76 |33

M 3 CVn |KS | 134272 +28 23 64 |10

M 5 Ser |KS | 15185 |+0205 62 |12

M 4 Sco |(KS 16237 |-2631 64 |26

M 13 Her | KS | 16417 +36 27 57 |10 vidljiv golim okom

M 12 Oph |KS |1647,2 |-0157 66 |9

M 10 Oph |KS |1657,1 |-0407 6,7 |8

M 19 Oph |KS |17026 |-2615 66 |4

M 92 Her | KS | 17171 +43 09 61 |83

M9 Oph |KS |1719,1 |-1831 73 |24

M 14 Oph |KS |17376 |-0315 77 |3

M 8 Sgr (DM | 18046 |-2420 59 | 60" 3%

M 21 Sgr |OS 18048 |-2230 65 |10 50 zvj.

M 24 Sgr |OS | 18184 |-1826 40 |4 50 zvj.

M 16 Ser |OS | 18188 |-1347 6,0 |25 55 2zvj. 8-12m

M 18 Sy |0s 18199 |-1708° 75 | 12 1224,

M 28 Sgr |KS | 18246 |-2452 73 |5




Pregledna karta M| eseca.

I nakragju, evo male karte Mjeseca. Mjesec je na njoj nacrtan uspravno, dakle onako kako se
vidi golim okom ili dalekozorom. Mnoge ve e karte Mjeseca crtane su tako da Mjesec na
njimastoji "naglava ke'. To dolazi odtuda dateleskopi obi no sliku okre u naopa ke pasu
karte Mjeseca (ai drugih nebeskih tijela) tome prilago ene.

Naovoj su karti imenave ih formacija, uglavnom mora, napisana velikim sovima, a njihovi
nazivi prevedeni su nanas jezik. S druge strane, imena kratera pisana su malim slovimai nisu
prevo enajer se mjese evi krateri nazivaju po poznatim osobama iz ljudske povijesti, a
vlastitaimena se, kao $to to znamo, ne prevode. Recimo joSi todasui etiri hrvatska
znanstvenika po aS enaimenima kratera na Mjesecu: navidljivoj strani Mjeseca (sigurno
znate da nam Mjesec uvijek okre eistu stranu!) su krateri BoSkovi , Brenner i Tesla, ana
onoj drugoj, za nas nevidljivoj strani, jei krater Mohorovi i .

U du gevimakad nam nije sasvim jasno kojem krateru pripada napisano ime, pomognimo se
dijede im pravilom: ako neko ime prelazi preko krateraili u njemu po injeili pak zavrSava,
pripada ono tom krateru!

Slika 1: Preglednakarta
Mjeseca
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MALA OPA A KA ASTRONOMIJA
DIO 7
MOJ PRVI ZVIEZDANI ATLAS

Kartei atlas zviezdanog neba

Da bismo se mogli sna i nano nom nebu, slu imo se zvjezdanim kartamai atlasima.
Ovakvih karataimarazli itih vrstai veli ina, od jednostavnih, preglednih karata koje
prikazuju cijelo vidljivo nebo sa samo nekoliko stotina najgajnijih zvijezda pa do atlasa s
mnoStvom detaljnih karatai viSe od 250 000 ucrtanih zvijezda. Svaki od tih atlasai karataima
svoje prednosti i nedostatke. Velike pregledne karte neba obi no imaju problema s
projekcijom nebeske kugle naravni papir, pasu zvije au blizini rubakarte izobli enapo
oblikui veli ini. Sdruge strane, atlas s mnostvom karata od kojih svaka prikazuje samo mali
dieli nebeske kugle, nemaju tih problema jer je svaka karta nacrtana u odgovaraju o
projekciji, ali su zato preglomazni za noSenje na promatranja. U pravilu se uvijek po inje od
preglednih karata na kojima se |akSe orijentirati, pa se onda uz njihovu pomo odre uje koju
kartu detaljnijeg atlasa treba koristiti za daljnji rad.

Najve i broj karatai atlasakoristi za prikazivanje polo aja nebeskih objekata nebeski
koordinatni sustav u kojem zvijezde miruju, tzv. ekvatorski koordinatni sustav. |zuzetak su
pregledne karte koje prikazuju izgled cijelog vidljivog nebeskog svoda u dani trenutak za
neko mjesto na Zemlji. Ovakve karte neki puta koriste horizontski koordinatni sustav.

Ekvatorski koordinatni sustav odgovara zemljopisnom koordinathom sustavu. Zamislimo da
kroz Zemljin ekvator polo imo ravninu i produljimo je tako da sije e nebesku kuglu. Nartgj
na in dobili smo na nebeskoj kugli veliki krug koji nazivamo nebeski ekvator. Produljimo li
sada Zemljinu os do nebeske kugle, dobit emo nebeske polove, severni i ju ni. "Sirina"
zvijezde mjeri se naigti na in kao i zemljopisna Sirina, dakle od nebeskog ekvatora prema
severnom nebeskom polu od 0° do +90°, odnosno od ekvatora premaju nom nebeskom polu
od 0° do -90°. U astronomiji se ovako mjerena "Sirina" zvijezde naziva deklinacijai ozna ava
sesa ( ita delta) ili DEC.

Zbog Zemljine vrtnje oko vlastite osi, meridijani koje dobijamo kao gecidte ravnine zemljinih
meridijanai nebeske kugle, putuju po nebeskoj kugli i naprave jedan puni krug za vrijeme od
jednog zvjezdanog dana. "Du ind" zvijezda u ovakvom koordinathom sustavu neprestano se
mijenjai naziva se satni kut zvijezde, a mjeri se od mjesnog meridijana u smjeru zapada, od 0
do 24 sata. Budu i damjesni meridijan ovisi 0 mjestu promatranja, i satni kut jedne te iste
zvijezde odre en u istom trenutku za dva mjesta na zemljinoj povrsini jerazli it. Zbog svega
ovog, ovg koordinatni sustav ne koristi se za crtanje karata i atlasa neba. Ako je nas teleskop
montiran na ekvatorsku monta u koja pos eduje koordinatne krugove, mo emo €ljeni objekt
na i namjestanjem njegovih trenutnih mjesnih ekvatorskih koordinata.

Dabi seove tesko eizbjegle, koristi se sustav meridijana koji je na nebeskoj kugli

nepomi an, pa koordinate zvijezda viSe ne ovise 0 mjestu i vremenu opa anja. Doduse, nama
kao promatra imase sad ini dameridijani rotiraju zgjedno s nebeskim svodom, ali kao sto
znamo to je samo privid, podjedicatoga da se u stvari mi vrtimo zgjedno s nasom
zemaljskom kuglom. "Du ind" se u ovom koordinatnom sustavu, koji se naziva ekvatorski
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koordinatni sustav, mjeri od po etnog meridijana u smjeru suprotnom od kazaljke na satu,
dakle u suprotnom smjeru od satnog kuta. Kao po etni meridijan odabran je nebeski meridijan
koji prolazi proljetnom to kom, a"du ina" zvijezde mjerena od njega naziva se rektascenzija
i mjeri seu satimaod 0 do 24 sata. Rektascenzijase ozna avasa ili RA. Sigurno ste
primijetili dasei satni kut i rektascenzijamjere u satima. Ovgj na in mjerenja kuta na
nebeskoj kugli poti e od vremena kad su se rektascenzijai satni kut zvijezda odre ivali tako
da se mjerilo vrijeme proteklo od prolaza zvijezde kroz meridijan. Posto jedan okret nebeske
kugle tragje 24 sata, lako je na | vezu izme u sati i stupnjevajer je:

24 h = 360°
1h=15°
Im=15%
1s=15"

Jednostavne pregledne karte nebanaj eS e su kru nog oblikai prikazuju cijelu nebesku
polutku, ili ak i ve i dio nebeske kugle. Kod ovakve projekcije nebeski pol nalazi seu
sredidtu karte, a nebeski ekvator narubu. Zvije asuto no prikazana samo u blizini pola. Sto
sezvije enaazi bli eekvatoru, tojeizdu enijei ve e. Ovaizobli enjapostgu izrazito
velika, ako se nakarti prikazuje i dio druge nebeske polutke. Razli ite zidne karte i vrte e
karte neba crtane su u ovakvoj projekciji i obi no imaju ucrtane zvijezde do 4. ili 5. zvjezdane
veli ine.

Kod detaljnijih karata neba ova projekcija koristi se samo za prikaz okoline nebeskih polova,
dok se za ostale dijel ove nebeske kugle koriste druge projekcije. Detaljne karte uvijek
prikazuju manji dio nebeske kugle pa su izobli enjamalai uglavnom neprimjetna. Ovakve
karte ujedno prikazuju i zvijezde dabijeg Saja, estoi one koje nisu vidljive golim okom.
Najbolji danasnji atlasi neba ovog tipa prikazuju zvijeze do oko 9. veli ine. Pored zvijezda
na €S e su ucrtani i ostali objekti koje se nalaze na nebu, npr. razne maglice, zvjezdani
skupovi i sl. Posebno su ozna ene dvojne i promijenjive zvijezde, ucrtane granice zvije a,
Kumova slamai d. Ovako velik broj informacija neki puta smanjuje preglednost karata paje
neke atlase zaista tedko korititi, 0 emu kod nabave treba voditi ra una.

Recimo jos nekolikorije i 0 §aju zvijezda. Ve su stari Grei zvijezde podijelili premagauu
6 razreda. Zvijezde 1. razreda, ili kako danas ka emo 1. veli ine, su najgajnije, a zvijezde 6.
veli inejedva su vidljive golim okom u vedrim no imabez mjese ine. Moderna astronomija
zadr dlajeova na in opisivanjagaazvijezdai to no odredilarazliku u §auizme u
pojedinih razreda. Tako je zvijezda 1. veli ine 2.5 puta ganijaod zvijezde 2. veli ine,
zvijezda 2. veli ine 2.5 puta gajnijaod zvijezde 3. veli ine, itd. Primijetimo da se razlike u
sgaju kod zvjezdanih veli inaMNO E ane zbrajgju! Tako je zvijezda 1. veli ine 2.5x 2.5x
2.5x 2.5x 2.5=100 puta gajnijaod zvijezde 6. veli ine. Uz to se pokazalo daje ga nekoliko
zvijezdave i od 1. veli ine pasu uvedene nultai negativne zvjezdane veli ine. Kako je §a
zvijezdamogu e vrlo to no mjeriti, on se danasizra ava decimalnim brojevima pa tako
naj§ajnija zvijezda nebeskog svoda, Sirius, ima gaj od -1.46 zvjezdane veli ine. Za nase
potrebe mo emo i dalje zvjezdane veli ine zaokru ivati nacijele brojeve.



Mali atlas zviezdanog neba

Na dijede im stranicama nal aze se karte neba s ucrtanim zvijezdama do 5.2 zvjezdane

veli ine. Koordinate zvijezda dane su za godinu 2000 kako je to danas uobi ajeno. Podaci o
zvijezdama uzeti su iz kataloga §ajnih zvijezda (Bright Star Catalogue, 5. €l ektronsko
izdanje). Ovo je standardni katalog s nih zvijezda koji koriste astronomi. Prvi puta
sastavljen je daleke 1903. godine i od tada se stalno ispravljai nadopunjava. Mjerilo karata je
1.8 mm po stupnju u sredini karte.

Ove karte nisu sasvim jednake onima u velikim atlasima neba. Odmah ete primijetiti da su
izostavljene oznake i imena zvijezda, granice zvije a, maglice. U stvari, sve te podatke
morate unijeti u njih sami. Nataj na insvaki e korisnik karata stvoriti vlastiti atlas nebai pri
tome savladati osnove astrognozije, odnosno orijentacije nano nom nebu. S druge strane,
kori&tenaje neuobi ajeno fina podjela zvijezda po sjgu. Zvijezde su u ovom atlasu
podijeljene u grupe od po pola zvjezdane veli ine, ane kako se to obi no radi, u grupe od
cijele zvjezdane veli ine. Ovakva fina podjela daje karte neba koje mnogo bolje odra avaju
prave odnose izme u §ajapojedinih zvijezda. Karte su zamiSjene zau enje snala enjana
no nom nebu pod vodstvom nastavnika, ali uz nesto viSe truda mogu se koristiti i samostalno
u enje. U ovom drugom slu aju bit e potrebna neka karta neba koja sadr i imena zvijezdai
oblike zvije a Zapo etak mogu poslu iti i pregledne karteiz 2. dijelaove knjigei vrte a
karta koju ste sami izradili. Ako ih koristite, obratite pa nju nato dasu karte naidu im
stranicama nesto ve e (mjerilo preglednih karata je 1.5 mm po stupnju) i da prikazuju mnogo
viSe zvijezda od preglednih karata. Pregledne karte prikazuju samo zvijezde sjgjnije od 4.5
veli ine. Granice zvije azaamaterski rad nisu od posebne va nosti paih nije potrebno
ucrtavati. Tojeina e opse an posao od kojeg i iskusne nebeske kartografe esto zaboli glava.

Upotrijebimo li kod dopunjavanja karata olovke u boji, uz malo pa nje dobit emo vrlo lijepe
karte neba koje smo sami izradili i koje nitko drugi nemal Npr, istaknimo galakti ki ekvator
plavom, aekliptiku utom bojom, ucrtajmo zvije acrvenom ili zelenom, itd. Pri tomeje
preporu ljivo karte u knjizi ne dirati, ve od njih izraditi fotokopije po kojima emo raditi. U
du gju greskeili oste enjamo emo utom slu aju uvijek izraditi novu kopiju od netaknutog
originalau knjizi.

| joS samo jedna napomena. Ove karte prili no su velike, pamo dane e stati u cijelosti na
ekran. Najbolje je daih odStampate ili spremite na svoje ra unalo, programom za obradu slika
pove ate naA4 veli inui tek onda odstampate.

kartal karta 2 karta3

karta 4 kartab5 karta 6
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