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MALA OPA� A� KA ASTRONOMIJA 

 UVOD  

Posveta: 

Amaliji i Doroteji i svoj radoznaloj djeci svijeta. 

Predgovor  drugom elektronskom izdanju (Astronomska udruga Vidulini 2009): 

Pri� a o ovom priru� niku toliko je dugo � ekala da bude ispri� ana da bi ve�  mogla zapo� eti kao 
prava bajka: bila jednom....danas ve�  legendarna ljetna škola astronomije na otoku Prvi� u kod 
Šibenika gdje su svi tadašnji zaljubljenici u no� no nebo obavezno provodili dio ljeta. Moja 
generacija, tadašnji klinci, bili smo u� enici te škole, kasnije demonstratori a na kraju i 
voditelji grupa. Za nas nije bilo ljeta bez Prvi� a.  
Nakon u� eni� kog i demonstratorskog sta� a sam i ja osamdesetih godina prošlog stolje� a 
po� eo voditi grupe najmla� ih sudionika, tada jako popularne "Jaslice". S vremenom su nastali 
prvi tekstovi koji su mi bili pomo�  pri radu s"bebicama" iz "Jaslica", a koji su kasnije postali 
kostur sadašnje "Male opa� a� ke astronomije". Prvi puta su "slu� beno" izdani u Bolidu br. 32 
1987. g., i ve�  idu� e godine ponovno tiskani u Bolidu br. 35.  
Kad su ovi brojevi Bolida potrošeni, od njih je uz dodavanje podosta novog materijala nastala 
"Mala opa� a� ka astronomija" koju je dobrotom vlasnika Nikole Ricova 1994. izdao mali 
izdava�  "Lumin".  Zaista je velika šteta što ova mala izdava� ka ku� a nije izdr� ala sve neda� e 
pora� a, jer bi u suprotnom sigurno bilo mnogo više 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 tekstovima je i dalje bila prisutna, pa je 2000. g. sastavljeno prvo elektronsko 
izdanje, koje se i danas mo� e na� i na stranicama Zvjezdarnice VIšnjan, a sada eto i malo 
dotjeranog drugog izdanja u "re� ij i" astronomske udruge Vidulini. Ovakova dugovje� nost 
ovog teksta me kao autora zaista duboko veseli, pa se nadam da � e on i dalje nalaziti svoje 
� itaoce, a mo� da nekoga od njih i potakne da napiše moderniju i bolju ina� icu uputa za 
prakti� no opa� anje, što ovaj tekst u osnovi i je. 
 
 
U Velikoj Gorici, 20. sije� nja 2009. 
 
� eljko Andrei�  
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Predgovor  prvom elektronskom izdanju (Zvjezdarnica Višnjan): 

Prošlo je eto ve�  šest godina od prvog, brzo razgrabljenog izdanja "Male opa� a� ke 
astronomije" i � etiri od ponovljenog tiskanja iste knjige. Teška su vremena, na� alost, uzela 
svoj danak i izdava�  (nakladništvo "Lumin") je podlegao ekonomskim neprilikama, a 
preostale primjerke knjige gotovo je nemogu� e nabaviti. Zato ovo elektronsko izdanje, malo 
popravljeno i prilago� eno novom dobu u kojem ekran ra� unala zamjenjuje papir. Nadam se 
na veselje i op� u korist svih koje ova knjiga zanima.  

U Velikoj Gorici, O� ujka 2000, autor. 

Predgovor  prvom i drugom (papirnatom) izdanju: 

Mala opa� a� ka astronomija zamišljena je prvenstveno kao priru� nik za školsku djecu 
osnovnih škola. Knjiga je nastala na osnovi materijala koji sam koristio u svom radu sa 
grupama malih astronoma na ljetnim školama astronomije i prilago� ena je sadašnjoj situaciji 
u kojoj se pu� koškolci susre� u s astronomijom kao izbornim predmetom. Iako je zamišljena 
kao priru� nik za rad u grupi pod vodstvom nastavnika, na mnogim mjestima materijal je 
dopunjen podacima i opisima koji omogu� avaju njegovo korištenje i u samostalnom radu. No, 
i kod samostalnog rada pomo�  nastavnika ili roditelja mo� e biti dragocjena pa u� enike treba 
poticati da ju zatra� e. Sli� no, pojedini dijelovi knjige tvore uglavnom samodovoljne cjeline 
kako bi u� enik ili nastavnik mogao iz knjige koristiti samo dijelove koji mu se � ine 
potrebnima ili zanimljivima. 

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

Na kraju, još samo nekoliko rije� i korisnicima ove knjige. Pa� ljivo prou� ite tekst i upute u 
njemu prije nego što se prihvatite izrade jednostavnih pomagala ili odlaska na svoje prvo 
opa� anje. Kod izrade opisanih pomagala, ne izrezujte stranice ove knjige ve�  ih fotokopirajte. 
Tako � ete na raspolaganju uvijek imati originalne crte� e. Kad je sve jasno, naprijed pod vedro 
zvjezdano nebo jer nikakva knjiga ni karta ne mo� e opisati njegovu ljepotu niti vas nau� iti 
u� ivati u njegovim ljepotama! Treba iza� i van, pod zvijezde i gledati! 

  

Velika Gorica, kolovoz 1994. 

Dr. � eljko Andrei�   
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 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 
tijela i pojave. Bez obzira da li se radi o prozoru, balkonu, dvorištu ili udaljenoj planinskoj 
livadi, promatra� ko mjesto mora zadovoljiti neke uvjete da bi bilo dobro. Pri tome je prvi i 
najva� niji uvjet SIGURNOST. To posebno vrijedi za veliku ve� inu amatera koji promatraju 
sami. Mjesto sa kojeg promatramo kao prvo mora biti sigurno u pogledu mogu� nosti susreta 
sa nasilnicima ili pak opasnim divljim � ivotinjama. Naime, nemojmo smetnuti s uma da se 
promatra uglavnom no� u. Svako mjesto na kojem postoji mogu� nost spoticanja, pada i sli� no 
nije prikladno za no� ni rad. Malene zapreke, koje danju lako savladavamo, no� u, kad ih ne 
vidimo, mogu biti vrlo opasne. Sigurno ne � elimo naše promatranje završiti lomom ili nekom 
drugom povredom, zar ne? Na kraju, cijeli put do mjesta promatranja i natrag do topline 
doma, mora biti lagan, siguran i dobro poznat. Izgubiti se no� u ili upasti u neku rupu nije baš 
zabavno, a mo� e biti vrlo opasno. Uz sve to po� eljno je da mjesto promatranja bude u blizini, 
kako bi se što manje vremena gubilo na odla� enje do njega i povratak ku� i. Nosimo li sa 
sobom tešku opremu, blizina je još va� nija. Sve što je dalje od nekoliko minuta hoda, zapravo 
je neprakti� no. 

Na kraju još jedno zlatno pravilo. Odlazimo li na promatranje na osamljeno mjesto (ve� ina ih 
je takva!) svakako obavijestimo roditelje ili prijatelje kamo idemo. U slu� aju nezgode (a one 
se uvijek doga� aju neo� ekivano) bar netko mora znati gdje nas treba tra� iti. Ako je ikako 
mogu� e, na takva promatranja idemo u ve� oj grupi. 

Promatramo li s terase ili bilo kojeg drugog mjesta iznad razine zemlje, ono mora imati 
sigurnu ogradu. Kod promatranja s prozora ili balkona, nikad ne stavljajmo svoj pribor na 
ogradu ili prozorsku dasku. U tili � as mo� e pasti i biti uništen, ili još gore – mo� e ozlijediti 
nekoga. Vjerujte mi, okular koji sleti sa nekoliko katova visine na asfalt ne izgleda baš sjajno. 

No, kako onda na� i pogodno mjesto za promatranje? To je posao za lijep, sun� an dan. Ako 
smo u nepoznatom kraju (npr. na odmoru ili izletu) lagana šetnja 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 kraju u kojem � ivimo 
znamo gdje u okolici postoje pogodna mjesta za promatranje. No i tu lagana šetnja nije na 
odmet. 

Kad nai� emo na mjesto koje nam se � ini prikladnim, detaljno ga pregledajmo. Kao prvo, da li 
je horizont, ili barem njegov ju� ni dio, slobodan? (Orijentirajmo se prema Suncu ili uz pomo�  
kompasa). Nalazi li se u blizini uli� na ili neka druga rasvjeta koja nam no� u mo� e smetati? Da 
li je teren dovoljno prostran i ravan? Postoje li rupe ili udubine ili pak izbo� ine na kojima 
mo� emo pasti? Što je s prije spomenutom sigurnoš� u?  

O svim tim pitanjima treba dobro razmisliti. Naj� eš� e ne� emo na� i mjesto koje bi zadovoljilo 
sve ove uvjete. U tom slu� aju moramo se zadovoljiti onim što imamo. Naravno, sigurnost se 
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tu ne smije � rtvovati. Mnogi amateri sasvim zadovoljno promatraju sa svojih balkona ili 
prozora ili iz vlastitih dvorišta, bez obzira na ograni� enost dijela neba koji mogu vidjeti i na 
uvijek prisutnu uli� nu rasvjetu. Horizont je u tim slu� ajevima � esto zaklonjen drve� em, 
susjednim ku� ama ili drugim objektima. No, za njim u našim krajevima i ne treba baš previše 
� aliti jer je on uglavnom u sumaglici, pa se u njegovoj blizini i ne mo� e opa� ati, osim u 
nekoliko rijetkih dana u godini kad jaka kiša ili vjetar o� iste atmosferu toliko da se zvijezde 
vide sve do horizonta. To je kod nas rijetko i naj� eš� e se zvijezde gube u sumaglici � im im je 
visina manja od petnajstak stupnjeva. U ve� im naseljima ovaj efekat još je poja� an 
svjetlosnim zaga� enjem koje nebeske objekte uz obzor jednostavno "izbriše" svjetlinom neba. 

Kako se obla� im za promatranje 

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

Promatranje u hladnim zimskim no� ima mo� 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 onda je to lovac. 
Lovci satima nepomi� no sjede, pa � ak i zadr� avaju dah. Upravo nedostatak kretanja dovodi 
do velike osjetljivosti tijela na hladno� u.  

Osnovno na� elo zadr� avanja topline je obla� enje više slojeva odje� e. Ako niste toliko 
„zabundani“  da se jedva mi� ete, niste dovoljno zabundani. Godinama sam sakupljao toplu 
odje� u... mnogo tople odje� e... i u hladnim no� ima nosim je SVU. Za temperature oko -5O 
obi� no nosim tri topla para gle� njaka, tri para � arapa u prevelikim cipelama i � etiri sloja tople 
odje� e ispod jakne. Ako temperatura pada, ili ako po� ne puhati vjetar, dodajem kapu, 
rukavice i dodatne slojeve tople odje� e na noge i tijelo. Na taj na� in obi� no sam zašti� en od 
hladno� e cijelu no� .  

� izme: buce obi� no imaju oko 2 cm debeli sloj izolacije ispod kojeg mo� ete nositi više 
slojeva � arapa. Ove � izme su gumene ispod gle� nja dok je izolacija iznad gle� nja zašti� ena 
samo najlon platnom. Ameri� ka armija izra� uje dva tipa zimskih � izama i svaki od njih je 
vrlo topao. � izme za vla� nu hladno� u su crne i izra� ene su za temperature do oko -30O. 
Popularno se nazivaju Miki Maus � izme jer zbog izolacije izgledaju loptasto. � izme za suhu 
hladno� u su bijele i napravljene su za temperature do -55O. Buce se me� utim lako mogu 
nabaviti u skoro svakoj trgovini dok se zimske vojni� ke � izme teško nabavljaju i vrlo su 
skupe. Svakako ih nabavite ako naletite na njih!  

� arape: najbolje su vunene, miješana vuna i sintetika je tako� er dobra i ništa drugo nije ni 
pribli� no toliko dobro. Ne nosite pamu� ne � arape! Pamu� ne � arape su za odr� avanje svje� ine 
ljeti! Njihova izolaciona svojstva znatno su lošija od bilo kojih � arapa od sintetike.  

Donje rublje i gle� njaci: (mogu i duge ga� e umjesto njih!) potrošite nešto novaca da 
nabavite kvalitetno vuneno dugo rublje ili debelo polipropilensko dugo rublje koje koriste 
skijaši i planinari. Ako ga koristite samo za promatranje trajat � e mnogo godina. Vuna je 
trajnija ali se s vremenom skuplja ili deformira bez obzira kako pazite na nju. Posebno donje 
rublje je vrlo toplo � ak i kad je vla� no. Preko toga obucite debele vunene hla� e, mislim barem 
3 mm debele ili sli� ne. Ovakve hla� e mogu se nabaviti u prodavaonicama lova� ke opreme. Na 
njih nije šteta potrošiti novac jer su vrlo trajne. Moje su stare 15 godina i jedva da su malo 
istrošene. Preko toga obucite prevelike gusto tkane hla� e ili štitnike od vjetra. Hla� e punjene 
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perjem su idealne ako je jako hladno. Ovakve hla� e uvijek moraju biti vanjske jer gube 
izolaciona svojstva ako se stisnu.  

Tijelo: izmjenjujte gusto tkane i rijetko tkane slojeve odje� e da bi smanjili strujanje zraka 
izme� u pojedinih slojeva. Preko toga obucite debelu jaknu (vjerojatno je najbolja jakna 
punjena perjem, ali � e i ostale tople jakne biti zadovoljavaju� e). Jakna mora imati uzicu za 
vezanje na donjoj strani i mora dosezati ispod stra� njice. Izolirani (futrani) d� epovi su 
po� eljni. Ovratnik treba biti podešen tako da ga mo� ete pritegnuti oko vrata da sprije� ite 
gubitak toplog zraka bez obzira da li ste stavili kapulja� u ili ne. Najve� i broj stvarno toplih 
jakni ima i kapulja� u koja štiti glavu mnogo bolje od šešira ili kape. Najbolje kapulja� e imaju 
uzicu za vezanje oko otvora za lice a ne oko vrata.  

Glava: skijaška kapa ispod kapulja� e potrebna je samo u najhladnijim no� ima. Ponesite je sa 
sobom. One nisu skupe, � ak ni one vunene. Ovakve kape pokrivaju lice i bradu, ako je to 
potrebno, i vrat (kod nas se još 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 više 
dopasti meko� a i toplina alpinisti� kih rukavica. Tako� er nabavite i par prevelikih rukavica 
bez prstiju u koje mo� ete ugurati ruke zajedno s alpinisti� kim rukavicama. Dva debela sloja 
zaštite na rukama mogu biti od velike pomo� i. Po� eljno je da ove druge rukavice štite i od 
vjetra i da budu tople. Dobre su izolirane ko� nate rukavice sa podstavom od paperja. Umjesto 
rukavica mo� ete koristiti i d� epove, ako su izolirani i ako štite od vjetra. Oni su me� utim 
obi� no puni raznih sitnica koje su potrebne kod promatranja pa nisu dobro mjesto za grijanje 
ruku. Pošto se vanjske rukavice � esto skidaju da bi se mogli mijenjati okulari, prelistavati 
karte neba ili pisati bilješke dobro je ove rukavice uzicama povezati sa rukavima, kako to rade 
mala djeca.  

Uzmite u obzir da sam sve spomenute stvari godinama sakupljao, sli� no kao što sam 
sakupljao i razne sitnice za dalekozore. Ne morate odmah kupiti sve što sam spomenuo. 
Prema svojim mogu� nostima nabavljajte potrebnu opremu, a u skladu sa � eljom za 
promatranjem u hladnim zimskim no� ima postupno sakupljajte ono što mislite da vam je 
najpotrebnije. Na mjestu gdje � arape prekrivaju donji dio dugih ga� a, treba izmjenjivati 
preklapanje slojeva. Evo kako ja to radim! Navu� em duge ga� e preko prvih � arapa, zatim 
obu� em drugi par � arapa koje prekrivaju donji dio ga� a prije nego što obu� em druge ga� e, itd. 
Ovaj na� in preklapanja osigurava trenje koje onemogu� ava da se ga� e i � arape razdvoje. Na 
isti na� in preklapam slojeve na spoju hla� a i veste i na spoju veste i rukavica. Zbog toga ne 
mogu gledati na ru� ni sat, pa ako je potrebno znati to� no vrijeme, sat dr� im u d� epu zajedno 
sa okularima ili odre� ujem vrijeme prema zvijezdama.  

Rijetko kad morao sam se zagrijavati kra� im vje� bama. Ovo je efikasan na� in zagrijavanja. 
Podsjetite se, astronomi su tako osjetljivi na hladno� u jer su za vrijeme promatranja prakti� ki 
nepokretni. Nekoliko puta sam se zagrijavao skokovima, a jednom sam otr� ao kilometar i pol 
niz cestu i natrag. Pošto obi� no promatram sam, nitko nije znao za ovo ``ekscentri� no'' 
ponašanje. Obi� no sam pribjegavao vje� bama samo kad sam na promatranje otišao 
nepripremljen na hladno� u. Ako vje� bate, vjerojatno � ete se oznojiti, i ubrzo � e vam opet 
postati hladno i vla� no.  

Zbog toga treba vje� bati samo ako nosite odje� u koja zadr� ava svoja izolaciona svojstva i kad 
je vla� na. Niti jedna tkanina nije toliko topla kad je vla� na kao kad je suha, ali je u tom 
pogledu vuna najbolja, a polipropilen joj je idealna zamjena. Pamu� na tkanina pripijena uz 
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tijelo štetno utje� e na zdravlje. Zakleo bih se da je hladnija od gole ko� e kad je vla� na. 
Vjerujte mi da je toplije je biti gol nego nositi vla� nu pamu� nu odje� u. Još jedna napomena o 
vje� banju. Ako se oslonite na vje� banje kao sredstvo za odr� avanje topline, a niste u dobroj 
kondiciji, ubrzo � ete dobiti bolove u miši� ima. Još gore, vje� banje vas mo� e iscrpiti. Ovo 
drugo je vrlo opasno u hladno� i jer kad se iscrpite više nemate zalihe topline. Iscrpljenost se 
mo� e odgoditi uzimanjem visoko kalori� ne hrane neposredno prije promatranja. Toplina se 
mo� e znatno poboljšati uzimanjem še� era.  

Mnogi to ne vjeruju dok ne probaju. � okolada se mo� e tako smrznuti da bude tvrda kao 
kamen, ali se mali komadi� i mogu cuclati. I topli napici znatno zagrijavaju. Topli kakao je 
idealan jer sadr� i mnogo še� 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, pa slu� e za 
grijanje ruku i tijela).  

D� epni grija� i jednostavno ne proizvode dovoljno topline. Osim toga na� in njihove uporabe je 
pogrešan. Tijelo koristi ekstremitete (ruke, noge, nos, uši) da bi odr� alo temperaturu tijela. 
Kad temperatura tijela pada, cirkulacija u ekstremitetima se smanjuje da bi se sa� uvala 
toplina. Hladni ekstremiteti zna� e da vam je potrebno više izolacije na TIJELU i GLAVI, a 
ne na ekstremitetima. Ako su tijelo i glava dobro izolirani, ruke � e vam biti tople i kod vrlo 
niskih vanjskih temperatura. Usput, glava ima najmanje prirodne izolacije (tjelesne masti) pa 
se sa glave gubi mnogo topline. Upotrijebite skijašku kapu!  

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

Pr ivikavanje oka na tamu 

Iza� emo li no� u iz osvijetljenog prostora u tamu, u prvom trenutku ne vidimo ništa. Uskoro se 
naše o� i po� nu privikavati na tamu, pa po� injemo raspoznavati predmete oko sebe. Gledamo 
li u tom trenutku no� no nebo, uo� it � emo da nakon nekog vremena zapa� amo sve više 
zvijezda slabijeg sjaja. 

U trenutku kad sa svijetla iza� emo u tamu, zjenica oka raširi se gotovo trenutno da bi u oko 
propustila što više svijetla. Me� utim, to je tek po� etak dugotrajnijeg i vrlo slo� enog procesa 
koji se naziva privikavanje (adaptacija) oka na tamu. Osjetljivost oka se širenjem zjenice 
pove� a desetak puta. No, kad se oko potpuno pr ivikne na tamu, osjetlj ivost oka pove� ana 
je oko milijun puta! Svi znamo da kod slabe rasvjete ne razlikujemo boje. To dolazi otuda da 
oko u uvjetima slabe rasvjete koristi druge osjetne stanice koje su znatno osjetlj ivije ali ne 
razlikuju boje. Kod jake rasvjete, ove stanice su "isklju� ene", one miruju i oko ih ne 
upotrebljava. Tek kad se rasvjeta smanji toliko da stanice osjetljive na boju više ne vide 
dobro, aktivira oko svoje osjetljivije stanice da bismo bolje vidjeli. Da nema ovih osjetljivijih 
stanica, no� u bismo bili potpuno slijepi.  

Osjetljivost ovih stanica tijekom boravka u mraku lagano se pove� ava, i to u po� etku br� e, a 
kasnije sve polaganije. Po� etno privikavanje oka na tamu, u kojem mu se osjetljivost najviše 
pove� a, traje petnaestak minuta do pola sata. Potpuno privikavanje na tamu posti� e se tek 
nakon višesatnog boravka u potpunom mraku. S druge strane, tek kad je na raspolaganju više 
svjetla, uklju� uje oko osjetne stanice za boju, a isklju� uje one za slabu rasvjetu. Ovaj proces 
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znatno je br� i od privikavanja oka na tamu, ali i on traje nekoliko minuta. Uz to, nije dobro za 
o� i iz tame naglo ulaziti u jarko osvijetljene prostore. Bolje se polagano privikavati na ve� 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 da se to stanje ni� im ne kvari. Proces privikavanja na tamu 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 više 
usporava. Tijekom privikavanja, oko se ne smije izlagati jakom svjetlu, npr. elektri� nom, 
svjetlu automobilskih farova ili svjetlu baterijske svjetiljke. Ukoliko se mjesto promatranja 
nalazi u blizini ja� ih izvora svjetla (uli� ne svjetiljke i sl.) nije se mogu� e skloniti sa dohvata 
rasvjete. U tom slu� aju dobro je zasjeniti promatra� a i 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 promatranja ili 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 
prigušene baterijske svjetiljke sa crvenim filtrom. Slabo crveno svjetlo ne kvari osjetljivost 
oka no� u jer osjetne stanice kojima se oko slu� i u tami nisu osjetljive na njega. Ni kod ovakve 
rasvjete ne smije se naravno gledati direktno u izvor svjetla! 

Vrijeme od petnaestak do tridesetak minuta, koliko je potrebno za privikavanje na tamu, 
mo� emo iskoristiti za postavljanje instrumenta, orijentaciju na no� nom nebu, pronala� enje 
objekta koji � elimo promatrati i sl. Ozbiljna promatranja se za to vrijeme ne vrše. Isto pravilo 
vrijedi i nakon promatranja jako sjajnih objekata, npr. Mjeseca ili planeta (posebno Venere) 
dalekozorom. Nakon ovakvog promatranja oku je tako� er potrebno nešto vremena da se 
ponovno privikne na tamu jer dalekozor sakuplja dovoljno svjetla da pokvari osjetljivost oka.  

Izvor i svjetla za promatranja 

Pošto je najve� i broj astronomskih objekata vrlo slabog sjaja, promatramo ih no� u. Da se 
prilagodba oka na tamu ne bi pokvarila, najbolje je promatrati u potpunom mraku. Me� utim, 
� esto puta je potrebno tijekom promatranja pisati bilješke, crtati skice, slu� iti se kartama neba 
i sl., pa se moramo poslu� iti nekim izvorom svjetla. Taj izvor treba biti napravljen tako da što 
manje kvari prilagodbu oka na tamu. U protivnom ne� emo vidjeti slabe objekte, sitne detalje 
na planetima, slabe meteore i sl. Najva� nije je da izvor svjetla NIKAD ne svijetli direktno u 
oko promatra� a. Njegov sjaj mora biti toliko jak da pri njemu bez naprezanja vidimo raditi 
ono što je potrebno tijekom promatranja, ali ne ja� i. Pored toga on NE SMIJE smetati ostalim 
promatra� ima oko nas. 

Oko prilago� eno na tamu ne razlikuje boje i najmanje je osjetljivo na crveno svjetlo pa ve� ina 
amatera koristi izvore svjetla tamnocrvene boje. Naj� eš� e su to 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 svjetiljke ili oko same � aruljice. Tako� er je 
mogu� e obojiti � aruljicu tamnocrvenom bojom. Posudimo za tu svrhu od mame malo crvenog 
laka za nokte! Kod toga je jedino va� no da upotrijebljeni filtar propušta 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, najbolje je u svjetiljku ugraditi � aruljicu koja je predvi� ena za ve� i napon, 
npr. u svjetiljku koja se napaja s baterijama od 3 V � aruljicu za svjetiljku od 4.5 V, a u 
svjetiljku s baterijom od 4.5 V � aruljicu od 6 ili 7 V. Takva � aruljica dat � e slabije i crvenije 
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svjetlo, a to nam je baš potrebno. Uz to smanjit � e se potrošnja energije baterija, pa � e one 
dulje trajati, a � aruljica � e mnogo rje� e pregarati. 

Zgodno je na svjetiljku pri� vrstiti uzicu uz pomo�  koje je mo� emo objesiti oko vrata. Tako je 
svjetiljka uvijek uz nas i ne mo� emo je zagubiti u tami. Zatrebamo li uraditi nešto za što su 
nam potrebne obje ruke i svjetlo, upaljena svjetiljka mo� e nam visiti oko vrata. Za pomicanje 
dijelova opreme, umetanje filma u kameru i sl. kad nam naj� eš� e trebaju dvije ruke, svjetiljka 
obješena oko vrata bit � e prava pomo� . 

Bilje� enje promatranja 

Va� an dio svakog promatranja je i vo� enje bilješki 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 bilješki mogao znati što, kad i kako je 
promatrano i što je opa� eno. To� an izgled bilješke ovisi o objektu i metodi promatranja, ali 
sve bilješke imaju neka zajedni� ka obilje� ja. Svaka dobra bilješka mora sadr� avati sve 
podatke neophodne za kasnije razumijevanje i analizu izvršenih promatranja. Osnovni podaci 
koje takva bilješka mora sadr� avati su: 

·  objekt promatranja 

·  mjesto promatranja 

·  instrument s kojim je promatrano 

·  metoda promatranja 

·  to� no vrijeme promatranja 

·  vremenske okolnosti za vrijeme promatranja 

·  opis promatranja 

·  ime i prezime promatra� a 

·  ostale bilješke 

  

Objekt promatranja: Ovdje je potrebno to� no navesti što je promatrano, npr ``Velika 
Andromedina maglica'' i sl. Posebno je va� no da ovaj opis bude toliko detaljan da se to� no 
mo� e odrediti što je zapravo promatrano. Npr, "promatranje Mjeseca" nije dovoljan opis 
promatranja dok bilješka "krateri Tycho i Clavius" ve�  mnogo bolje odre� uje promatrane 
objekte.  

Mjesto promatranja: Za mjesto promatranja navodi se zemljopisna lokacija sa koje je 
promatrano, npr. Zagreba� ka gora, Split ili sl. I ovdje je dobro detaljnije opisati promatra� ko 
mjesto, tako da se navede nadmorska visina, udaljenost od najbli� eg ve� eg mjesta (zbog 
svjetline no� nog neba), zemljopisne koordinate mjesta promatranja i sl. Koriste li se za 
promatranja jedno ili nekoliko stalnih mjesta, mogu se za njih koristiti kratice, npr.\ ZG za 
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Zagreb. Svakako je u tom slu� aju potrebno da se na nekom uo� ljivom mjestu (npr. na prvoj 
stranici bilje� nice za bilje� enje promatranja) nalazi tuma�  korištenih kratica. 

Instrument: Potrebno je detaljno opisati instrument sa kojim su promatranja vršena. Ako se 
radi o dalekozoru, potrebno je navesti njegov tip, otvor objektiva, � arišnu daljinu i pove� anje i 
svu dodatnu opremu koja se kod promatranja koristila (npr. filtri i sl.). Ako se radi o 
snimanju, potrebno je dati tip kamere i podatke o objektivu (otvor i zaslon te � arišna daljina) i 
filmu koji je korišten.  

Metoda promatranja: Opis metode promatranja, npr. okom (vizualno), fotografski, 
Argelanderovom metodom za ocjenu sjaja zvijezda i sl... mora biti toliko detaljan da bude 
potpuno jasno na koji je na� in promatranje izvršeno. 

Vr ijeme promatranja: Mnoga promatranja beskorisna su ako se to� no ne zna kad su ona 
izvršena. To� nost sa kojom je vrijeme promatranja potrebno zabilje� iti ovisi o vrsti 
promatranja, a obi� no se kre� e oko minute. Ne zaboravite zabilje� iti koje vrijeme ste koristili. 
Dakle, da li ste vrijeme promatranja zabilje� ili u srednjeeuropskom vremenu, ljetnom 
srednjeeuropskom vremenu ili svjetskom vremenu.  

Vremenske okolnosti: Svakako treba sa nekoliko rije� i zabilje� iti i vremenske okolnosti za 
vrijeme promatranja. Dakle, da li je bilo sasvim vedro ili su bili prisutni tanki oblaci, da li je 
atmosfera bila sasvim prozirna ili je vladala sumaglica itd... 

Opis promatranja: Iza 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 što je stvarno opa� eno. Ako nismo sigurni da smo nešto 
vidjeli, ne unosimo to u opis! Tako npr opis: "Halleyev komet jednako je sjajan kao susjedna 
zvijezda" je besmislen ako smo ispustili zapisati o kojoj se zvijezdi radi. Pa i bilješka "nazire 
se Cassinijeva pukotina" malo zna� i ako nije opisan instrument i metoda promatranja. S druge 
strane, "nova zvijezda u Labudu jednako je sjajna kao Beta Labuda'" dovoljna je da se odredi 
sjaj nove zvijezde.  

Ime i prezime: Bilješku je potrebno i potpisati. To je posebno va� no kod skupnih 
promatranja kad se bilješke svih promatra� a zajedno obra� uju i � uvaju. Ako promatranja 
bilje� imo u vlastitu bilje� nicu, ovo mo� emo izostaviti.  

Ostale bilješke: Na dnu formulara treba ostaviti malo mjesta za ostale bilješke koje se mogu 
naknadno pojaviti. Npr. kod snimanja neba, nakon razvijanja filma dobro je pribilje� iti kada i 
kako je film razvijen. 

Najbolje je za bilješke imati posebnu bilje� nicu u koju se promatranja upisuju redom kako su 
u� injena. Nije loše ni tematski odijeliti promatranja, pa tako npr. u jednu bilje� nicu zapisivati 
promatranja planeta, u drugu promjenjivih zvijezda i sl. To� an izgled bilje� nice i na� in 
svrstavanja promatranja ostavljen je promatra� u. Svaki na� in bilje� enja jednako je dobar pod 
uvjetom da je pregledan i da bilješke sadr� avaju sve potrebne podatke i opise. Bilješke je 
najbolje pisati obi� nom olovkom. Pri tome se u� injene pogreške ne brišu, ve�  se precrtaju 
tako da ostanu � itke. Izuzetak je crtanje slika gdje se za vrijeme crtanja smijemo slu� iti 
gumicom koja ne mrlja. Naknadno "dotjerivanje" slika nije dozvoljeno jer upropaštava 
njihovu autenti� nost, a time i vrijednost.  
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Slika 1a. Primjer bilješke opa� anja na� injen na ljetnoj školi astronomije. 
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MALA OPA� A� KA ASTRONOMIJA 

DIO 2 

ORIJENTACIJA  NA  NO� NOM  NEBU 

Došlo je eto vrijeme i za naše prvo promatranje. Nalazimo se na promatra� kom mjestu u 
sumrak. Danje svjetlo postupno slabi i na nebu se pojavljuju prve zvijezde. Da bismo ih 
upoznali, moramo se nau� iti snalaziti na no� nom nebu. Ve�  od davnina grupe sjajnijih 
zvijezda pridru� ili su ljudi likovima iz � ivota, bajki ili legendi da bi si olakšali snala� enje 
me� u njima. Takve grupe zvijezda nazvane su zvije� � ima. Najsjajnije zvijezde dobile su 
vlastita imena, od kojih mnoga i danas koristimo. Na nekima jezik lomimo, jer imena zvijezda 
naj� eš� e poti� u iz arapskog, gr� kog ili latinskog jezika. Pored toga, sjajnije zvijezde pojedinih 
zvije� � a ozna� avaju se malim slovima gr� ke abecede koja se po svoja prva dva slova naziva 
alfabet. 

Zvije� � a i danas koristimo za orijentaciju na nebeskom svodu. Zvijezde koje � ine pojedino 
zvije� � e povezujemo me� usobno zamišljenim linijama da bi si lakše predo� ili njihovu 
me� usobnu povezanost. Po neki puta produ� ujemo u mislima spojnicu dviju zvijezda do 
mjesta gdje se nalazi tre� a zvijezda ili neki drugi objekt koji � elimo na� i. Ovaj dio 
astronomije, pravi nebeski putopis, naziva se astrognozija. 
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Cirkumpolarna zvije� � a 

 

Slika1: Izgled sjevernog neba 15. srpnja krajem sumraka (oko 23 sata po ljetnom vremenu). 
Dno karte odgovara horizontu a vrh podru� ju zenita. To� kicama je ozna� ena sredina Kumove 

Slame (tzv. galakti� ki ekvator). 

Naš put po nebeskom svodu zapo� et � emo od zvije� � a u blizini sjevernog nebeskog pola, jer 
se ona iz naših krajeva uvijek vide nad horizontom. Nazivamo ih cirkumpolarnim zvije� � ima 
jer nikad ne zalaze, stalno kru� e� i oko sjevernog nebeskog pola. Okrenimo se dakle u smjeru 
sjevera i pogledajmo zvjezdano nebo na toj strani svijeta. Prvo moramo prona� i lik Velikih 
kola kojeg � ini sedam najsjajnijih zvijezda iz zvije� � a Velikog medvjeda. Kako su to ujedno i 
najsjajnije zvijezde u ovom dijelu neba, Velika kola lako je prona� i u svako doba godine. U 
ljetnim mjesecima nalaze se Velika kola otprilike u pravcu sjeverozapada na oko pola puta od 
horizonta do zenita a ruda im stoji gotovo uspravno prema gore. Lik Velikih kola upotrijebit 
� emo da prona� emo ostala zvije� � a sjevernog neba. Vjerojatno najpoznatije 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 nazivaju Merak i Dubhe (� itaj Dube), za 
oko pet puta u smjeru od Meraka preko Dubhea, nai� i � emo na usamljenu sjajnu zvijezdu. 
Ona se naziva Sjevernja� a (Polara, Polaris) jer se nalazi u neposrednoj blizini sjevernog 
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nebeskog pola. Sjevernja� a je trenutno od stvarnog pola udaljena otprilike za prividni promjer 
Mjeseca, što je toliko malo da naj� eš� e mo� emo uzeti da ona pokazuje stvarni smjer sjevera.  

Sjevernja� a je najsjajnija zvijezda u zvije� � u Malog medvjeda. Nastavimo li još malo u istom 
smjeru, nai� i � emo na zvije� � e Cefeja � ije najsjajnije zvijezde tvore lik ku� ice, koja u ljetnim 
mjesecima le� i postrance, s krovom � iji vrh otprilike pokazuje prema Sjevernja� i. U ovom 
zvije� � u nalazi se poznata promjenjiva zvijezda d (� itaj delta) Cefeja, po kojoj se cijela vrsta 
takvih zvijezda naziva cefeide. Cefeide su zvijezde koje pravilno pulsiraju (mijenjaju svoju 
veli� inu) i zbog toga im se mijenja sjaj. Period pulsiranja d Cefeja je 5 dana 8 sati i 53 minute 
i u tom vremenu joj se sjaj mijenja oko 2.6 puta. 

Vratimo se još malo Velikim kolima. Srednja zvijezda u rudu kola, nazvana Mizar, višestruka 
je zvijezda. U njenoj neposrednoj blizini nalazi se zvjezdica Alkor (od arapskog jaha� ) koju 
ljudi oštrog oka mogu vidjeti prostim okom. Arapi su je koristili za odre� ivanje oštrine vida. 
Sam Mizar i najmanji dalekozor rastavlja na dvije podjednako sjajne zvijezde, tako da je to 
jedna od najljepših višestrukih zvijezda na nebu. 

Krenemo li od Mizara preko Sjevernja� e na drugu stranu nai� i � emo na vrlo lijepo zvije� � e 
Kasiopeja. Njenih pet najsjajnijih zvijezda tvori lik slova "W" ili "M", kako vam ve�  drago. U 
ovom zvije� � u nalazi se otvoreni skup zvijezda NGC 7789 (tj. 7789. maglica upisana u tzv. 
NGC katalog maglica) koji se u tamnim no� ima lako mo� e vidjeti ve�  i manjim dalekozorom 
kao svijetla magli� asta mrljica. Otvoreni skupovi nakupine su zvijezda u našoj galaksiji koje 
su zajedno nastale i koje zajedno putuju kroz svemir. Ovakvi skupovi mogu imati od samo 
nekoliko zvijezda pa do više tisu� a zvijezda. NGC 7789 sadr� i oko 900 zvijezda vrlo slabog 
sjaja. 

Ispod Kasiopeje na sjeveroisto� 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 sjajniju mi to vidimo kao pad svjetline Algola. U sumaglici uz horizont ispod 
Perzeja gubi se najsjajnija zvijezda cirkumpolarnog neba, Kapela, glavna zvijezda velikog 
zvije� � a Ko� ijaš. Iznad Cefeja, gotovo u zenitu, nalazi se zvije� � e Labuda, koje se zbog 
oblika kri� a što ga � ini njegovih šest najsjajnijih zvijezda � esto naziva i Sjeverni kri�  (slika 
cirkumpolarnog neba ne prikazuje sve zvijezde Sjevernog kri� a!). Najsjajnija zvijezda u 
Labudu naziva se Deneb. 

Nalazimo li se daleko od izvora umjetnog svjetla, te ako je nebo potpuno vedro i bez 
mjese� ine, vidjet � emo i srebrnasti sjaj Kumove slame (Mlije� nog puta) koji tvore bezbrojne 
slabe zvjezdice naše galaksije. Njezina sredina ozna� ena je na karti to� kicama. Vidimo da u 
ovom dijelu neba Kumova slama prolazi zvije� � ima Perzej, Kasiopeja, dira Cefej, i prolazi 
kroz cijelo zvije� � e Labuda. Na tom srebrnastom velu, negdje na pola puta izme� u Perzeja i 
Kasiopeje, smjestila su se dva prekrasna otvorena skupa zvijezda, h i c (� itaj hi) Perzeja, koji 
se prostim okom vide kao slaba mrljica, ali ih ve�  i najslabiji dalekozor rastavlja u bezbroj 
sitnih zvjezdica.  

I na kraju, produljimo li u mislima luk što ga � ine tri zvijezde ruda Velikih kola za oko jedan i 
po puta nai� i � emo na vrlo sjajnu naran� astu zvijezdu, Arktur. Arktur je najsjajnija zvijezda 
na sjevernoj nebeskoj polukugli, iako samo za nijansu sjajnija od Vege, blistave plavo-bijele 
zvijezde iz zvije� � a Lire. Vega nije prikazana na ovoj karti iako se nalazi vrlo blizu njenog 
ruba. U ljetnim mjesecima nalazi se u blizini zenita (vidi opis ljetnog neba!). 
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U ovom dijelu neba nalaze se i zvije� � a Zmaj, � irafa i Ris, ali ih tvore zvijezde tako slabog 
sjaja da ih je vrlo teško prona� i ako nebo nije zaista tamno i vedro. Stoga ona ovdje nisu 
opisana. 

Vrtnja no� nog neba 

Ostanemo li nakon sumraka dulje vremena pod no� nim nebom (barem jedan sat!), primjetiti 
� emo da zvijezde ne miruju. One se gibaju po nebeskom svodu kao i Sunce danju. Izlaze 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 spuštaju prema zapadu sve dok kona� no ne za� u za 
horizont. Gledamo li zvijezde u blizini nebeskog pola, primijetit � emo da se sve zvijezde 
okre� u oko Sjevernja� e (Slika 2) i to u smjeru suprotnom od kazaljke na satu. Prou� imo li 
malo detaljnije sliku 2. vidjet � emo da se tijekom no� i Velika kola lagano spuštaju prema 
sjevernom horizontu, da bi pred jutro stajala paralelno s njime. Istovremeno su se zvije� � a na 
isto� noj strani nebeskog pola (npr. Kasiopeja) znatno uzdignula prema zenitu. Upotrijebite 
cirkumpolarnu kartu (Slika 1) da na malim sli� icama prona� ete pojedina zvije� � a!  

Ustrajan promatra�  izmjerio bi da jedan okret nebeskog svoda traje 23 sata i 56 minuta, dakle 
4 minute manje od sun� evog dana. To zna� i da se svake ve� eri zvijezde na� u u istom polo� aju 
na nebeskom svodu 4 minute ranije nego prethodnog dana, ili oko 30 minuta ranije nego 
prethodnog tjedna! Trajanje jednog okreta nebeskog svoda naziva se zvjezdani dan. 

Slika 2: Cirkumpolarno nebo u no� i 15. srpnja od sumraka do svitanja. Doba no� i izra� eno je 
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� aj 
zvijezda na slici xx ne� e odgovarati polo� aju zvije� � a kako ga vidimo na nebu. Radi toga je 
na slici 3 prikazan polo� aj cirkumpolarnih zvije� � a po� etkom no� i za svaki mjesec u godini. 
Koriste� i ove sli� ice mo� emo zaokrenuti sliku xx u pribli� no pravi polo� aj za svako doba 
godine. Obratimo pa� nju na to da no�  po� inje zimi vrlo rano, a ljeti vrlo kasno! Da ne bi bilo 
zabune, po� etak no� i na ovoj je slici uvijek dan u srednjeeuropskom vremenu. Kad je na snazi 
ljetno vrijeme, vremenu ozna� enom na slici treba dodati 1 sat  

Slika 3 (na slijede� oj strani): Cirkumpolarno nebo na kraju sumraka kroz godinu.               
Kraj sumraka izra� en je svugdje u srednjeeuropskom vremenu (SEV) pa, kad je na snazi 
ljetno vrijeme, ovom vremenu treba dodati 1 sat.  
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Ljetno nebo 

Okrenimo se sada prema jugu i pogledajmo ju� ni dio nebeske polukugle. Ve�  smo 
napomenuli da se u blizini zenita nalazi zvije� � e Labuda koje � emo najlakše prepoznati po 
obliku kri� a što se prote� e du�  Kumove slame. Zadnja zvijezda u tom kri� u, na suprotnoj 
strani od Deneba, naziva se Albireo. Jedna je od najljepših dvojnih zvijezda na nebu. Kod 
Albirea se vide izrazite boje obje zvijezde u paru, što je kod dvojnih zvijezda rijetkost. Na 
� alost, da bi se ovaj par zvijezda dobro vidio, potrebno je pove� anje od barem 20 puta, dakle 
mali teleskop ili jaki dalekozor. 

Desno od Deneba uo� it � emo Vegu, blještavo plavu zvijezdu u malenom zvije� � u Lira. U 
blizini Vege nalazi se zvijezdica e (� itaj epsilon) Lire koju ve�  i najmanji dalekozor razlu� i u 
dvije podjednako sjajne zvjezdice. Ve� i instrument, otvora od barem 60 mm i sa pove� anjem 
od 100 do 150 puta svaku od te dvije zvjezdice nadalje razlu� i na još dvije zvjezdice. Sve u 
svemu, � etiri podjednako sjajne zvjezdice u dva para što zajedno putuju nebom!Tako� er u 
blizini, otprilike na pola puta izme� u dviju donjih zvijezda u � etverokutu Lire, nalazi se 
planetarna maglica M57. Ovo je jedna od najsjajnij ih planetarnih maglica, a da bi se vidjela 
potreban je teleskop otvora barem 50 mm i pove� anja pedesetak puta! Planetarne su maglice 
oblaci plina koji su istekli s roditeljske zvijezde kad je ona, pred sam kraj svojeg � ivota, 
narasla i postala crveni div. Sama zvijezda, nakon ovakvog isticanja svojeg vanjskog omota� a 
u okolni prostor, postaje bijeli patuljak koji se � esto mo� e opaziti u središtu planetarne 
maglice.  

Ispod Labuda nalazi se zvije� � e Orla, � ija najsjajnija zvijezda, Altair, s Vegom i Denebom 
tvori veliki pravokutni trokut s Vegom u vrhu pravog kuta. Ovaj trokut koristi se kao polazište 
za orijentaciju na ljetnom nebu i naziva se ljetni trokut. 

Produ� imo li spojnicu Deneba i Vege za otprilike istu du� inu na drugu stranu, nai� i � emo na 
zvije� � e Herkula. U njegovom gornjem dijelu, u trapezu što ga � ine � etiri podjednako sjajne 
zvijezde, nalazi se jedan od najsjajnijih kuglastih skupova, M13. Na� i � emo ga na oko jednoj 
tre� ini puta od gornje zvijezde prema donjoj (vidi kartu). U vedrim no� ima ljudi oštrog vida 
mogu ga opaziti i golim okom kao slabašnu mrljicu. Dalekozor pokazuje veliku svijetlu mrlju 
okruglog oblika, dok veliki teleskopi (promjera objektiva od 15 cm i više) po� inju iz te mrlje 
razlu� ivati bezbrojne sitne zvjezdice. Kuglasti su skupovi kompaktne nakupine više desetaka 
tisu� a zvijezda. Kuglastog su oblika, ali se za razliku od ve� ine zvijezda u galaksiji nalaze 
daleko izvan ravnine galakti� kog diska.   

Još malo desno (zapadnije) od Herkula nailazimo na malo zvije� � e Sjeverna kruna u kojem 
blista zvijezda Gema (Dragulj). Sjeverna kruna nalazi se pored Volara, velikog zvije� � a 
oblika zmaja � ija se najsjajnija zvijezda, Arktur, ve�  spušta prema zapadnom horizontu. 
Zvije� � eVolara nije cijelo ucrtano na ovoj karti.  

Ispod Herkula i izme� u Orla i Volara nalazi se veliko zvije� � e Zmijonosac sa zvije� � em 
Zmije. No zvijezde koje tvore ova dva zvije� � a nisu tako sjajne pa je njih te� e ocrtati. Uz 
ju� ni horizont nalaze se zvije� � a Strijelca i Škorpiona.  

Zvije� � e Škorpion vrlo je uo� ljivog oblika a osim toga njegova glavna zvijezda Antares, vrlo 
je sjajna i izrazito crveno-naran� aste boje. Ime joj dolazi od anti-Ares, što bismo mogli sa 
gr� kog prevesti kao "suparnik ili protivnik Marsa". Donji dio ovog prekrasnog zvije� � a u 
našim krajevima jedva da se di� e iznad horizonta i obi� no se gubi u ljetnoj sumaglici. No kad 
je zrak izuzetno � ist, što se po neki puta dogodi poslije jake kiše, mogu� e je vidjeti Škorpiona 
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u svoj njegovoj ljepoti. Lijevo od Škorpiona, u najsjajnijem dijelu Kumove slame nalazi se 
zvije� � e Strijelca, nepravilnog oblika ali zato prepuno raznoraznih maglica koje pokazuje ve�  
i obi� an dalekozor. Središte Kumove slame nalazi se u ovom zvije� � u.  

Slika 4: Izgled ljetnog neba 15. srpnja krajem sumraka (oko 23 sata po ljetnom vremenu). 
Karta prikazuje pogled prema jugu. Dno karte odgovara horizontu, a vrh podru� ju zenita. 

To� kicama su ozna� eni ekliptika i sredina Kumove slame. 
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 Jesenje nebo 

Na prvi pogled jesensko je nebo vrlo sli� no ljetnom. Naš stari znanac, ljetni trokut, još je 
visoko na nebu. Glavni uzrok ove pojave je naglo skra� ivanje trajanja dana koje nastupa 
krajem ljeta i po� etkom jeseni. Primijetite da no�  15. listopada zapo� inje puna tri sata ranije 
nego 15. srpnja. Tako zapravo kroz cijela ova tri mjeseca krajem sumraka na nebeskom svodu 
nalazimo zvije� � a u pribli� no istom polo� aju. Stoga desni dio karte nije potrebno ponovno 
opisivati jer su ta zvije� � a ve�  opisana kod karte ljetnog neba. Na isto� noj strani meridijana 
uzdiglo se nekoliko novih zvije� � a. Neposredno uz Orla, s njegove lijeve strane, nalazi se 
mali romb s repi� em koji tvori maleno, ali lijepo zvije� � e Dupin (Delfin). Lijevo od Dupina 
velik je prostor, siromašan zvijezdama, koji pripada zvije� � u Pegaza, � iji se ve� i dio još 
uzdi� e nad isto� nim horizontom gdje ga prepoznajemo kao golemi � etverokut. Gornja lijeva 
zvijezda tog � etverokuta pripada ve�  zvije� � u Andromede, ali je oko prirodno povezuje u 
cjelinu sa preostale tri. To je jedan od primjera kako zvije� � a na nebu i likovi koji su im 
pridru� eni � esto puta nemaju baš mnogo zajedni� kog. Daleko dolje, u blizini jugoisto� nog 
horizonta, u vedrim no� ima mo� emo opaziti usamljenu sjajnu zvijezdu Fomalhaut, najsjajniju 
zvijezdu zvije� � a Ju� na riba. 

Slika 5: Izgled jesenjeg neba 15. listopada krajem sumraka (oko 20 sati po ljetnom vremenu). 
Karta prikazuje pogled prema jugu. Dno karte odgovara horizontu, a vrh podru� ju zenita. 

To� kicama su ozna� eni ekliptika i 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 prošao je meridijan. 
Njegova pratilja, zvije� � e Andromede, u blizini je meridijana. U tom zvije� � u nalazi se 
poznata spiralna maglica M31, koju nazivamo i Velika Andromedina maglica. To je druga 
galaksija, ogroman zvjezdani sustav sli� an Kumovoj slami, ali udaljen od nas oko 2 milijuna 
svjetlosnih godina. Svjetlosna godina astronomska je mjera i 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 tada je ona najudaljeniji svemirski objekt 
kojeg je mogu� e vidjeti golim okom!  

Malo ispod Andromede nalazi se malo zvije� � e Trokut, a još nešto ni� e i zvije� � e Ovan od 
kojeg su uo� ljive samo tri najsjajnije zvijezde. U blizini horizonta prote� e se veliko te� e 
uo� lj ivo zvije� � e Kit u kojem se nalazi najpoznatija promjenjiva zvijezda, Mira. Ta je 
zvijezda na kraju svog � ivotnog puta, u stadiju crvenog diva koji lagano pulsira. Pulsacija 
nema strogo odre� eni period, kao što ni veli� ina promjene sjaja nije uvijek ista. Mira završi 
jednu pulsaciju za oko 330 dana, i pri tome promijeni sjaj za oko 2 000 puta! U svom 
maksimumu to je sjajna zvijezda 2. veli� ine, a u minimumu, jedva vidljiva ve� im teleskopom, 
zvjezdica je 10. veli� ine. Svake godine ona tako postaje vidljiva golim okom da bi nakon 
nekoliko mjeseci iš� 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 oštrini vida i � isto� i atmosfere, mo� emo 
vidjeti nekoliko zvijezda. Izbrojite koliko ih vi mo� ete opaziti! Nacrtajte ih u svoje bilje� nice! 
To su Plejade, jedan od najljepših otvorenih skupova na nebu. Zauzimaju prostor oko dva 
puta ve� i od promjera Mjeseca. Ve�  i najmanji dalekozor pokazuje u njima mnoštvo zvijezda.  

Malo isto� nije i nešto ni� e od Plejada sjaji raskošno � uti Aldebaran, glavna zvijezda Bika. 
Okru� en je mnoštvom sjajnih zvijezda koje se nazivaju Hijade. Hijade su tako� er otvoreni 
zvjezdani skup, ali su nam znatno bli� e od Plejada pa zato izgledaju ve� e i rastresitije od njih.  

Nad isto� nim horizontom ve�  se di� e prekrasno zvije� � e Orion, od kojeg je na ovoj karti 
prikazan samo blještavo plavi Rigel. 

 

 

 

Na slijede� oj strani : Izgled zimskog neba 15. sije� nja 
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Slika 6: Izgled zimskog neba 15. sije� nja krajem sumraka (oko 18 sati 30 minuta po 
srednjeeuropskom (zimskom) vremenu).                                                                               

Karta prikazuje pogled prema jugu. Dno karte odgovara horizontu a vrh podru� ju zenita. 
To� kicama su ozna� eni ekliptika i sredina Kumove slame. 
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 Zimsko nebo krajem velja� e 

Ovo je svakako najljepši dio neba koji je vidljiv iz naših krajeva. U samom meridijanu nalazi 
se veli� anstveni zimski šesterokut. Njega � ine najsjajnije zvijezde ovog dijela neba: blještavo 
sjajni Sirius, plavi superdiv Rigel, � uti Aldebaran, sjajno � uta Kapela, Poluks te bijeli 
Prokion. Karta to ne mo� e pokazati, ali ovaj se šesterokut prote� e gotovo do zenita, a kroz 
cijelu njegovu duljinu prolazi i srebrni veo Kumove slame. Osim što je puno sjajnih zvijezda, 
ovo podru� je obiluje i raznim maglicama i drugim nebeskim objektima. Spomenimo samo 
M42, Veliku Orionovu maglicu, jednu od nama najbli� ih plinovitih maglica u Kumovoj slami 
u kojoj se i danas ra� aju zvijezde.  

Zvije� � e Oriona jedno je od najljepših zvije� � a na nebeskoj kugli. U njegovoj sredini, na 
samom nebeskom ekvatoru, nalaze se tri sjajne plavo-bijele zvijezde, koje se nazivaju 
Orionov pas (pojas), a naš narod ih zove Kosci. Na otprilike istoj udaljenosti iznad i ispod 
Kosaca nalaze se još � etiri sjajne zvijezde koje � ine tijelo Oriona. Tu se isti� u Rigel, vrlo 
sjajan plavi superdiv i Betelgez, tako� er vrlo sjajan crveni superdiv. Usporedite boju ovih 
dviju zvijezda! Izme� u tijela Oriona i Bika nalazi se niz od šest nešto slabijih zvijezda koji 
� ini Orionov štit. Ispod Oriona, u visini Siriusa, smjestilo se maleno zvije� � e Zec. 

Veliki pas svakako je najpoznatiji po zvijezdi Sirius. On je najsjajnija zvijezda nebeske kugle, 
a poznat je i po tome što ima malenog pratioca � ija materija je izuzetno gusta. Ta zvijezda, po 
masi sli� na Suncu, nije ve� a od Zemljine kugle. Ovu vrstu zvijezda nazivamo bijeli patuljci. 
Krenemo li dalje po zimskom šesterokutu u smjeru kazaljke na satu, do� i � emo do zvije� � a 
Malog psa. U praznini izme� u Oriona, Velikog i Malog psa smjestilo se zvije� � e Jednoroga, 
koje nema sjajnij ih zvijezda. Slijede� e zvije� � e zimskog šesterokuta su Blizanci sa svoje dvije 
sjajne zvijezde, Kastorom i Poluksom. U vedrim no� ima potra� ite desno od Kastora i Poluksa 
slabašan sjaj zvjezdanog skupa Jaslice u zvije� � u Raka. 

Jaslice su još jedan od velikog broja otvorenih skupova naše galaksije, a stari Grci koristili su 
ga za prognozu vremena: ako se u tamnoj, vedroj no� i Jaslice ne vide, zna� i da dolazi 
promjena vremena, bilo je njihovo tuma� enje, � esto puta ispravno. 

Na najvišem vrhu zimskog šesterokuta smjestila se vrlo sjajna � uta zvijezda, Kapela, koja je 
toliko blizu nebeskom polu da je cirkumpolarna zvijezda. Nepravilni peterokut Ko� ijaša u 
kojem je Kapela glavna zvijezda, lako je prona� i. Zvijezda na suprotnom vrhu od Kapele u 
stvari pripada zvije� � u Bika, koje je posljednje zvije� � e zimskog šesterokuta. Prekrasni 
otvoreni skupovi Plejade i Hijade koji se nalaze u ovom zvije� � u, opisani su kod zimskog 
neba. U samom desnom gornjem kutu karte nalazi se dio zvije� � a Perzeja, kojeg tako� er 
mo� emo upotrijebiti za pronala� enje zvije� � a zimskog šesterokuta. 

 

 

 

 

Na slijede� oj strani : Izgled neba na kraju zime, 1. o� ujka 
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Slika 7: Izgled neba na kraju zime, 1. o� ujka po� etkom no� i (oko 19 sati i 30 minuta po 
srednjeeuropskom (zimskom) vremenu).                                                                            

Karta prikazuje pogled prema jugu. Dno karte odgovara horizontu, a vrh podru� ju zenita. 
To� kicama su ozna� eni ekliptika i sredina Kumove slame. 

 

  

  

. 



 26 

Proljetno nebo  

Prvi pogled na kartu proljetnog neba sasvim je zbunjuju� i. Na njoj nema ni jednog ve�  
poznatog zvije� � a! No, objašnjenje je sasvim jednostavno: na isti na� in kako se krajem ljeta 
dan naglo skra� ivao, pa je jesensko nebo ostalo gotovo jednako ljetnom, krajem zime i 
po� etkom prolje� a dan se naglo produ� ava, što izaziva nagli nestanak zimskih zvije� � a i 
pojavu proljetnih. Ova pojava je toliko brza, da smo u tri mjeseca izgubili najljepši dio 
zimskog neba. Velika kola sad su visoko na nebu u blizini zenita. Krenemo li od njih 
meridijanom preko zenita u smjeru juga, nai� i � emo ubrzo na veliko zvije� � e Lava, sa sjajnim 
Regulom (kraljevi� em). Desno od Lava, otprilike na istoj visini nai� i � emo na dvije sjajne 
zvijezde, Poluks i Kastor, najsjajnije zvijezde Blizanaca. Nešto ni� e k zapadu se ve�  spušta 
Procion, glavna zvijezda Malog psa, a u blizini zapadnog horizonta pred zalazom je Sirius i 
zvije� � e Oriona. 

Ispod Lava nalazi se sve do horizonta prostor siromašan zvijezdama i zvije� � a što se tu nalaze 
dosta je teško prona� i. Istaknimo samo zvije� � e Gavrana, nisko na jugoisto� nom nebu. Još 
isto� nije na nebo se penje plavo-bijela zvijezda Spika, najsjajnija zvijezda u zvije� � u Djevice. 
Lako ju prona� emo tako da produ� imo os Volara, koji je u tom trenutku visoko na isto� 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 se još malo do zvije� � a Lava. Izme� u Lava i Blizanaca nalazi se malo neugledno 
zvije� � e Rak, u kojem nema sjajnih zvijezda. No, u vrlo vedrim no� ima oštro oko opazit � e 
veliku, tamnu mrljicu, koja se naziva Jaslice. Ovaj otvoreni skup opisan je kod zimskog neba 
na kraju velja� e.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Na slijede� oj strani : Izgled proljetnog neba 15. travnja 
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Slika 8: Izgled proljetnog neba 15. travnja krajem sumraka (oko 21 sata i 30 minuta po 
ljetnom vremenu).                                                                                                                                      

Karta prikazuje pogled prema jugu. Dno karte odgovara horizontu, a vrh podru� ju zenita. 
To� kicama su ozna� eni ekliptika i sredina Kumove slame. 
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Proljetno nebo po� etkom lipnja 

Tijekom cijelog prolje� a dan se tako brzo produ� ava da se ve� ernje nebo vrlo brzo mijenja. 
Ve�  izme� u zimskog i proljetnog neba morali smo se zaustaviti na kraju velja� e, da nam 
zimski šesterokut ne bi umakao s ve� ernjeg neba neopa� en. Iz istog razloga moramo se 
zaustaviti i izme� u proljetnog i ljetnog neba negdje na po� etku lipnja, kako nam ne bi 
promakla zvije� � a Volara i Djevice. 

Po� etkom lipnja nalazi se Volar visoko nad ju� nim horizontom. Arktur, njegova glavna 
zvijezda, toliko je sjajan da ga je nemogu� e zamijeniti sa nekom drugom zvijezdom. Ako 
nismo sasvim sigurni, mo� emo se poslu� iti i rudom Velikih kola. Produljimo li zamišljeni luk 
što ga � ine tri zvijezde ruda oko jedan i po puta, udarit � emo ravno na Arktura. I ostale 
sjajnije zvijezde Volara lako je uo� iti jer tvore lik izdu� enog zmaja, sa � ije desne strane se 
smjestilo malo zvije� � e Sjeverna kruna. Zvijezde Sjeverne krune tvore uo� ljivi polukrug. 
Daleko najsjajnija 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 sjajnu bijelu zvijezdu Spiku. Ona je najsjajnija zvijezda u zvije� � u 
Djevice, koje je poznato po mnoštvu galaksija što se u njemu nalaze. Na� alost, za opa� anje tih 
galaksija potrebni su ve� i teleskopi, sa objektivima od 10-20 cm u promjeru. Nastavimo li još 
malo u istom smjeru, nai� i � emo na maleni nepravilni � etverokut, zvije� � e Gavran. 

Nisko na jugoisto� nom nebu priprema se za svoj prolaz meridijanom zvije� � e Škorpiona. 
Iznad njega ve�  je visoko na isto� nom nebu Zmijonosac. Izme� u Škorpiona i Djevice nalazi 
se zvije� � e Vage u kojem je samo nekoliko sjajnijih zvijezda. Na zapadnom dijelu neba k 
horizontu se spuštaju posljednja zvije� � a proljetnog neba, od kojih se na ovoj karti vidi samo 
dio Lava. 

 

 

 

 

 

 

 

Na slijede� oj strani : Izgled proljetnog neba 1. lipnja 
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Slika 9: Izgled proljetnog neba 1. lipnja po� etkom no� i (oko 22 sata i 30 minuta po ljetnom 
vremenu).  

Karta prikazuje pogled prema jugu. Dno karte odgovara horizontu a vrh podru� ju zenita. 
To� kicama su ozna� eni ekliptika i sredina Kumove slame. 
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MALA OPA� A� KA ASTRONOMIJA 

DIO 3 

VRTE� A  KARTA  ZVJEZDANOG  NEBA  

Vrte� a karta zvjezdanog neba korisno je pomagalo za orijentaciju na no� 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 
maska je pri� vrš� ena na nepokretni dio karte tako da se mo� e okretati oko nebeskog pola koji 
je smješten u središtu karte. Na obodu maske ispisano je mjesno vrijeme promatranja (0 do 24 
sata). Karta se namješta 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 vremena treba paziti jer ga treba umanjiti za 1 sat. Pored toga, vrte� a karta mora 
biti konstruirana za zemljopisnu širinu mjesta promatranja ina� e ne� e davati to� an izgled 
zvjezdanog neba. S obzirom na to da se radi o priru� nom pomagalu manje to� nosti, karta 
konstruirana za jednu zemljopisnu širinu mo� e se bez problema koristiti za sva mjesta � ija se 
zemljopisna širina ne razlikuje od širine za koju je karta napravljena za više od oko 5O.  

Ispravno namještena karta prikazuje cijelu trenutno vidljivu nebesku polukuglu. Ako je 
dr� imo iznad glave tako da smjer juga ozna� en na horizontskoj maski okrenemo prema jugu, 
polo� aj i smjerovi zvije� � a ucrtanih na karti poklapat � e se pribli� no sa njihovim polo� ajem 
na nebeskom svodu u tom trenutku. Zvije� � a blizu sredine maske bit � e u okolini zenita, dok 
� emo zvije� � a u blizini ruba maske na� i u odgovaraju� em smjeru uz horizont. 

Pošto vrte� a karta prikazuje više od polovine cjelokupnog nebeskog svoda, neizbje� na su 
izobli� enja oblika zvije� � a ucrtanih na nju. Ova izobli� enja to su ve� a što je zvije� � e bli� e 
rubu karte, tako da ono izgleda izdu� enije i ve� e nego u stvarnosti.  

Vrte� a karta mo� e se koristiti za po� etnu orijentaciju na nebeskom svodu jer nam daje grube 
smjerove u kojima se trenutno pojedina zvije� � a nalaze. Ona je, me� utim, posebno korisna u 
slu� ajevima kada promatranja nekog objekta planiramo unaprijed. Tada nam ona pokazuje na 
kojem dijelu nebeskog svoda � e taj objekt u trenutku promatranja biti. Za orijentaciju na 
nebeskom svodu izobli� enja zvije� � a na karti i nisu tako bitna, jer je najva� nije kako visoko 
nad horizontom i u kojem smjeru se objekt nalazi u trenutku promatranja.  

Kad se uz pomo�  vrte� e karte odrede objekti koji � e u trenutku opa� anja biti u povoljnom 
polo� aju, za daljnji rad koriste se detaljnije karte i atlasi neba, a isto vrijedi i za tra� enje 
objekata za vrijeme samog opa� anja. 
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Slika 1: Izgled jednostavne vrte� e karte, kakvu mo� emo i sami izraditi. 

 

Izrada vr te� e kar te 

Jednostavnu vrte� u kartu mo� emo sami izraditi. Na slikama 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 šperplo� u. U središtu karte (ozna� ena je kri� i� em) probušimo 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 
podlo� ne plo� ice. Promjer rupice na karti treba biti jednak promjeru vijka. Umjesto vijka 
mo� emo upotrijebiti i zakovicu, najbolje aluminijsku ili bakrenu jer se one najlakše zakivaju. 
Uz zakovicu nam trebaju dvije podlo� ne plo� ice. 

Prvo na skalu datuma, koja se nalazi uz obod karte u pripadaju� e ku� ice upišemo imena 
mjeseci, a mo� emo ozna� iti i datume. Po� etak sije� nja ozna� en je s dvije bliske crte na desnoj 
strani karte. Kako skala datuma ide u smjeru kazaljke na satu, prva ku� ica lijevo od te oznake 
pripada mjesecu sije� nju, druga velja� 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 ispuštena. 

Oko skale datuma to� kicama je ozna� ena skala rektascenzije. Njen po� etak (0h) je ozna� en sa 
dvije deblje to� ke smještene jedna iznad druge u dnu karte. Skala rektascenzije ide od 0 do 24 
sata u smjeru kazaljke na satu. Deblje to� ke ozna� avaju pune sate, a tanje 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 na neki na� in (npr. bojom) istaknuti 
oznake za 30 minuta unutar svakog sata. 

Da bi karta bila korisnija i preglednija, potrebno je još ozna� iti va� nija zvije� � a i sjajnije 
zvijezde. Prvo prona� imo na vrte� oj karti likove Velikih kola i Malog medvjeda. Oni se 
nalaze u blizini središta karte. Sjevernja� a se gotovo poklapa sa kri� i� em koji ozna� ava 
središte karte. Spojimo me� usobno sjajnije zvijezde ovih likova kako je to u� injeno na 
kartama iz 2. dijela ove knjige. Najzgodnije je za tu svrhu upotrijebiti olovke ili flomastere u 
boji. Pa� ljivo napišimo i imena likova i ozna� imo Sjevernja� u. Poma� u� i se i dalje kartama iz 
2. dijela, pronalazimo redom i ostala zvije� � a i ozna� imo ih na vrte� 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 biti jedinstvena. Ako pogriješimo, 
fotokopiramo original iz knjige još jednom pa ponovimo crtanje! 

Kad smo dovršili kartu, prelazimo na izradu maske, tj. pokretnog dijela vrte� e karte. Najbolje 
je masku izraditi iz tvrde prozirne folije. Ona se u nu� di mo� e izrezati i iz kartona. No u tom 
slu� aju ne vidimo dio neba ispod horizonta i ne mo� emo odre� ivati trajanje sumraka. 
Nabavimo stoga komad � vrš� e prozirne folije, npr. grafofoliju. Za crtanje po njoj treba nam i 
tanji flomaster za pisanje po folijama koji se ne briše. Ako ga nemate, zamolite nastavnika u 
školi da vam ga posudi. Uz nešto ve� i trošak 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. Pogriješimo li, mo� emo pogrešku obrisati komadi� em vate namo� ene u 
alkohol. Na kraju uz oznake sati (du� e crte) upišemo vrijeme promatranja. Pri tome se 12 sati 
(podne) nalazi to� no ispod 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 za istok i N za sjever. To� ka juga (oznaka S) radi preglednosti nije 
ozna� ena, a nalazi se na suprotnoj strani od to� ke sjevera. Obratite pa� nju na to kako je linija 
istok-zapad na karti zakrivljena. Ova zakrivljenost lijepo ocrtava izobli� enja koja su prisutna 
kod svakog tipa karte neba koja pokušava prikazati više od polovice cijele nebeske kugle. Na 
ovoj karti prikazano je više od tri � etvrtine nebeske kugle! U sredini maske probušimo rupicu 
za vijak.  

Preostalo nam je još izraditi pokaziva� , ali to je prava igra! Jednostavno ga kao i masku 
precrtamo na komadi�  prozirne folije i izre� emo po rubu. Na kraju probušimo rupicu na 
mjestu ozna� enom kri� i� em.  

Vijak s jednom podlo� nom plo� icom umetnemo kroz rupicu na karti tako da mu se glava i 
plo� ica na� u s donje strane karte. Na vijak nataknemo pokaziva� , onda masku, dodamo 
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preostalu podlo� nu plo� icu i sve skupa u� vrstimo maticom. Naša vrte� a karta je završena! 
Ako se kod korištenja karte matica stalno odvija, stavimo na vijak malo tankog papira pa 
maticu silom navrnimo na vijak preko papira. Ne pomogne li ni to, mo� emo maticu zalijepiti, 
ili ote� ati njeno okretanje tako da � eki� em lagano oštetimo navoj vijka.  

Odre� ivanje izlaska i zalaska Sunca 

Pribli� an trenutak izlaska ili zalaska Sunca odredimo tako da pokaziva�  namjestimo na datum 
za koji � elimo odrediti ove podatke. Kako se Sunce giba po ekliptici, njegov polo� aj na karti 
odre� en je presjecištem crte pokaziva� a i ekliptike ucrtane na karti nizom to� kica. Ina� e, 
svaka to� kica odgovara jednom 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 taj 
dan Sunce nalazi. Sa karte pored datuma opa� anja o� itamo vrijeme koje odgovara vremenu 
izlaska Sunca za taj dan. Trenutak zalaska Sunca odredimo na isti na� in, tako da na polo� aj 
Sunca dovedemo zapadni horizont maske i opet o� itamo vrijeme zalaska. Ne zaboravimo kod 
toga da smo dobili vrijeme izlaska i zalaska Sunca u mjesnom vremenu, i to za idealni 
horizont bez zapreka! 

Odre� ivanje po� etka i kraja no� i 

Vrijeme od zalaska Sunca do potpune tame, kada se ve�  vide i najslabije zvijezde, naziva se 
astronomski sumrak. Sli� no, vrijeme od prvih tragova zore do izlaska Sunca naziva se 
astronomska zora. Uzima se da astronomski sumrak završava kad se Sunce spusti 18O ispod 
obzora. Ova visina Sunca ispod obzora ozna� ena je na masci s dva luka ispod zapadnog i 
isto� nog obzora maske. Kraj astronomskog sumraka odredimo na isti na� in kao i trenutak 
zalaska Sunca, ali sad umjesto obzora maske na mjesto na ekliptici gdje se taj dan Sunce 
nalazi dovedemo onaj luk od 18O ispod horizonta. Isto tako odredi se i trenutak po� etka 
astronomskog svitanja. 

Odre� ivanje polo� aja planeta 

Polo� aj 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) za taj dan. U stvari 
nam je potrebna samo rektascenzija. Pokaziva�  namjestimo na rektascenziju planeta (skala 
rektascenzije je vanjska skala karte) pa je polo� aj planeta pribli� no odre� en sjecištem linije 
pokaziva� a i ekliptike. Vremena izlaska i zalaska sad odredimo kao i kod Sunca.  

Odre� ivanje trenutka prolaska nebeskih objekata 

Ka� e se da je neko nebesko tijelo u prolasku u trenutku kad prelazi preko mjesnog meridijana 
sa isto� nog na zapadni dio nebeske kugle. U tom trenutku nebesko tijelo ima najve� u visinu 
nad horizontom pa se � esto ka� e i da nebesko tijelo kulminira. Kod cirkumpolarnih tijela, koja 
su toliko blizu nebeskom polu da na danoj zemljopisnoj širini ne zalaze nego stalno kru� e 
iznad horizonta, situacija je slo� enija jer tijekom dana ta tijela dva puta prelaze nebeski 
meridijan. Prelazak s isto� nog dijela nebeske kugle na zapadni kod cirkumpolarnih se tijela 
naziva gornja kulminacija, i tada je tijelo najviše nad horizontom. Pola dana kasnije tijelo 
prelazi sa zapadnog dijela nebeske kugle na isto� ni i u tom trenutku je najni� 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� aj na karti. Sa rektascenzijom tu problema nema, a deklinacija nam i ne treba jer 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. Prisjetite se i 
provjerite da svaki idu� i dan objekt prolazi kroz meridijan 4 minute ranije! 

Ve� a vr te� a kar ta 

� elimo li imati ve� u vrte� u kartu, mo� emo kod fotokopiranja njenih dijelova zatra� iti da oni 
budu pove� ani na veli� inu papira A3. Na ovaj na� in mo� emo izraditi vrte� u kartu oko 1.4 
puta ve� u od ove u knjizi. No, masku naj� eš� e ne� emo mo� i kopirati na foliju odgovaraju� e 
veli� ine pa � emo je morati precrtati na ve�  opisani na� in. U svakom slu� aju, prije nego što 
potrošimo novac za skuplje kopiranje na ve� i papir, izradimo barem jednu vrte� u kartu u 
njenoj originalnoj veli� ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Slika na slijede� oj strani :  
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Slika 2: Nepokretni dio vrte� e karte. Na karti su ucrtane sve zvijezde do 4.5 zvijezdane 
veli� ine. 
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Slika 3: Maska vrte� 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. Iza tog � udesnog imena krije se, 
vjerovali ili ne, obi� an štap okomito zaboden u zemlju. Po smjeru i duljini gnomona i njegove 
sjene odre� ivalo se nekada doba dana. Vješti astronomi tih davnih dana iz duljine sjene 
odre� ivali su i mnogo više od toga, uskoro � emo saznati i kako... 

Nabavimo dakle ravni drveni štap dug 110 cm. Uz njega nam treba i visak. Nemamo li ga u 
blizini, na komadi�  konca du� ine oko 120 cm zave� emo neki manji uteg, npr. staru maticu, 
ve� i gumb ili nešto sli� no. Dobro � e nam do� i i malo krede i neko mjerilo za mjerenje duljine 
sjene. Kroja� ki metar ili dulje ravnalo bit � e sasvim prikladni za ovu svrhu. Ako nam tata 
posudi svoj metalni metar, mjerenje � e biti pravo veselje! 

Štap moramo postaviti okomito na ravnu podlogu, npr. u dvorištu ku� e ili ispred škole. Štap 
jednostavno zabodemo u zemlju tako da stoji okomito. Vrh štapa mora biti 100 cm iznad 
površine zemlje. 

Ako štap moramo postaviti na tvrdoj podlozi gdje ga ne mo� emo zabosti, izradit � emo 
gnomon prikazan na slici 1b. U tom slu� aju štap mora biti dug to� no 100 cm. Nabavimo još i 
komad daš� ice velik oko 15 cm ´  15 cm. Na sredinu jedne stranice daš� ice vijkom ili � avlom 
u� vrstimo štap tako da stoji okomito na daš� icu. Štap se pri tome ne smije klimati. Smještanje 
štapa na rub daš� ice olakšava nam kasnije mjerenje duljine njegove sjene. 

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 zasjeniti. 
Obratite pa� nju na obli� nje drve� e i grmlje! Daš� icu okrenimo tako da sjena štapa pada na 
suprotnu stranu od nje.  

Okomitost štapa provjerimo viskom. Ako je potrebno, dotjeramo je podlaganjem papiri� a ili 
karton� i� a pod kuteve daš� ice.  

Pratimo li tijekom dana sjenu koju ovako postavljeni gnomon baca, primijetit � emo da sjena 
mijenja svoj smjer i veli� inu. Sjena gnomona putuje zajedno sa Suncem. Duljina sjene ovisi o 
visini Sunca nad horizontom. Što je Sunce više na nebeskom svodu, sjena gnomona je kra� a i 
obratno. Sjena je najkra� a u trenutku kad je Sunce najviše na nebeskom svodu. Ovaj trenutak 
naziva se kulminacija Sunca i ozna� ava trenutak kada Sunce prolazi kroz mjesni nebeski 
meridijan. U tom trenutku Sunce se nalazi to� no u pravcu juga, a sjena gnomona pokazuje 
to� no smjer sjevera! 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 naše ure pokazuju 12 sati. Razlike mogu biti i tri-� etvrt sata, a i više ako je na 
snazi tzv. ljetno vrijeme.  
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Slika 1: Izgled jednostavnog gnomona izra� enog od štapa okomito zabodenog u zemlju (a.) ili 
sastavljenog od priru� nog materijala: daš� ice i štapa (b.). 

 

Odre� ivanje mer idijana gnomonom 

Gnomonom je vrlo jednostavno odrediti pravac sjevera. Dovoljno je tijekom dana kredom 
obilje� avati polo� aje vrha sjene gnomona, recimo svakih desetak minuta. Ove oznake kasnije 
spojimo crtom i odredimo polo� aj najkra� e sjene. Sjena je naravno najkra� a u trenutku 
prolaska Sunca kroz mjesni meridijan i ona tada pokazuje ravno prema sjeveru. Dovoljno je 
dakle spojiti podno� je gnomona s to� kom najkra� e sjene da bismo dobili pravac sjever-jug. 
Pri tome je podno� je gnomona na ju� noj strani, a to� ka najkra� e sjene na sjevernoj. 
Najzgodnije je kod svega toga da ne moramo vršiti nikakve ra� une. Ako smo uz to bilje� ili i 
vremena kad smo ozna� ili polo� aj sjene, 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 završiti ga oko 13 sati i 30 minuta, kako bismo bili sigurni da � emo 
uhvatiti trenutak najkra� e sjene. Ljeti, kad je na snazi ljetno ra� unanje vremena, moramo ova 
vremena uve� ati za 1 sat. Pravac sjever-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 prema jugu pa raširimo ruke, bit � e nam sjever naravno iza le� a, istok u smjeru lijeve a 
zapad u smjeru desne ruke. Na taj smo na� in odredili strane svijeta, odnosno orijentirali smo 
se kako se to � esto u� eno ka� e. 
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Odre� ivanje visine Sunca 

Ako izmjerimo duljinu sjene gnomona, vrlo lako mo� emo izra� unati visinu Sunca nad 
horizontom. Oni stariji znati � e iz geometrije lako na� i kako se to radi, a za one mla� e evo 
jednostavnog grafi� kog postupka prikazanog na slici 2. Na komadu � istog papira uz njegov 
lijevi rub nacrtajmo du� inu � ija je duljina u milimetrima jednaka visini gnomona u 
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 sa P a gornju sa V, kao na slici. Iz to� ke 
P, okomito na du� inu PV, sad nacrtajmo du� inu � ija duljina u mm odgovara izmjerenoj duljini 
sjene u cm. Krajnju to� ku ove du� ine ozna� imo sa S. Sad spojimo to� ke S i V. Dobili smo 
pravokutan trokut u kojem je jedna kateta duljina gnomona, druga kateta duljina sjene, a 
hipotenuza zatvara s duljinom sjene kut a koji je jednak visini Sunca. Kutomjerom izmjerimo 
kut a i odredili smo visinu Sunca!  

Slika 2: Grafi� ki na� in mjerenja visine Sunca gnomonom. 
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Ovdje je zgodno pratiti kako se visina Sunca mijenja tijekom dana, ali i kako se visina Sunca 
u kulminaciji mijenja kroz godinu. Ako smo uporni pa naša opa� anja vršimo svakih nekoliko 
dana kroz cijelu godinu, mo� emo iz njih lako na� i i zemljopisnu širinu mjesta opa� anja i 
nagib ekliptike prema nebeskom ekvatoru! Prvi astronomi u davna vremena upravo tako su 
odredili nagib ekliptike! Naime, razlika najve� e i najmanje visine Sunca u kulminaciji tijekom 
godine jednaka je dvostrukom nagibu ekliptike. Naša mjerenja ucrtajmo u grafikon (vidi sliku 
3.) koji prikazuje ovisnost visine Sunca o datumu mjerenja. Izmjerene to� ke spojimo rukom u 
glatku krivulju. Sada je lako odrediti najve� u i najmanju visinu Sunca u kulminaciji i njihovu 
razliku. Ovu razliku prepolovimo i dobili smo nagib ekliptike. Usporedite ga sa podatkom iz 
tablica!  

Slika 3: Grafikon visine Sunca (u stupnjevima) u kulminaciji kroz godinu. Grafikon je nacrtan 
za Zagreb. Odredite iz njega za vje� bu zemljopisnu širinu Zagreba! 

 

Nadalje, komplement zemljopisne širine (komplement nekog kuta dobijemo tako da taj kut 
oduzmemo od 90O jednak je visini Sunca u kulminaciji na dan proljetne ili jesenske 
ravnodnevnice. Na grafikonu povucimo liniju koja prolazi preko krivulje kroz sredinu, dakle 
na pola puta izme� u najve� e i najmanje visine Sunca. Visina na kojoj prolazi ova linija 
jednaka je komplementu zemljopisne širine, a datumi u kojima ona sije� e krivulju visine 
Sunca su dani proljetne i jesenske ravnodnevnice. I njih usporedite s kalendarom i zaklju� ite 
koliko to� no ste radili! 

Na kraju, zemljopisnu širinu lako na� emo tako da od 90O oduzmemo visinu na kojoj se u 
grafikonu nalazi ova linija. 
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  MALA OPA� A� KA ASTRONOMIJA 

DIO 5 

SUN� EVA  URA 

Kako radi sun� eva ura 

Znate li što je to sun� eva ura? To su one zgodne sprave, velike ili male, što uz pomo�  sjene 
pokazuju vrijeme. Nekad, kad nije bilo ru� nih i drugih ura, bile su mnogo � eš� e nego danas. 
A i ljudi nisu toliko � urili, pa im desetak minuta više ili manje nije mnogo zna� ilo. Danas su 
ovakve ure rijetkost i uglavnom slu� e za ukras ili sje� anje na prošla vremena. 

Kazaljka sun� eve ure zapravo je sjena zgodno postavljenog štapa koju Sunce baca na 
nepomi� nu skalu s ucrtanim satima. Kako se Sunce giba po nebeskom svodu, tako sjena štapa 
putuje po skali i pokazuje vrijeme. Ovako izmjereno vrijeme dobilo je ime po Suncu i naziva 
se sun� evo vrijeme. Sun� eva ura pokazuje pravo sun� evo vrijeme koje ne te� e jednoliko. 
Zbog toga što staza Zemlje oko Sunca nije kru� nica ve�  elipsa, dolazi do malih promjena u 
brzini gibanja Sunca po nebeskom svodu, što se kod sun� eve ure o� ituje u nejednakoj du� ini 
sati kroz godinu. S obzirom na to da nejednako dugi sati predstavljaju problem, uvedeno je 
tzv. srednje sun� evo vrijeme koje te� e jednoliko. Razlike izme� u pravog i srednjeg sun� evog 
vremena nisu velike i uglavnom se kre� u oko nekoliko minuta. U astronomiji je ova razlika 
poznata pod imenom jednad� ba vremena. 

Trenutak podneva (poldana, kako ga naš narod lijepo zove) odre� en je trenutkom u kojem 
Sunce prolazi kroz mjesni meridijan. Kako je u tom trenutku Sunce u najvišoj to� ki svog 
dnevnog puta po nebeskom svodu, astronomi ovaj trenutak nazivaju kulminacija Sunca. No 
što je to sad? Netko je pitao što je to meridijan? To je bar lako! Meridijan je zamišljena 
kru� nica koja se prote� e preko nebeskog svoda od to� ke juga na obzoru preko zenita i 
nebeskog pola, do to� ke sjevera na suprotnoj strani obzora. Ova zamišljena kru� nica okomita 
je na obzor i dijeli nebesku polukuglu na dva jednaka dijela: isto� ni i zapadni.  

E, sad se stvari zapetljavaju. Kako je Zemlja okrugla, svako mjesto na njoj ima svoj 
meridijan. Dva mjesta na Zemljinoj kugli imaju isti nebeski meridijan samo ako su i na istom 
zemaljskom meridijanu, tj. ako im je zemljopisna du� ina ista. 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, a kasnije kroz meridijan mjesta koje se nalazi 
zapadnije. Dakle, kad je u isto� nijem mjestu podne, u onom zapadnijem do podneva još treba 
malo pri� ekati. Tako, dok je kod nas debeli dan, u Americi, koja je znatno zapadnije od nas, 
još je no� . 

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, pa su ljudi 
dogovorom podijelili Zemljinu kuglu na 24 vremenske zone. U svakoj od njih sva mjesta 
imaju isto, tzv. srednje ili zonsko vrijeme, koje odgovara mjesnom vremenu središnjeg 
meridijana te 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 sata ve� e i 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, a koristi se u ljetnim mjesecima. Sre� om, prijelaz iz 
ljetnog u zimsko vrijeme i obratno u ve� ini zemalja svijeta vrši se u isti dan.  

Vratimo se sad našoj sun� evoj uri. Ona dakle pokazuje pravo mjesno vrijeme, koje se neki 
puta naziva i pravo sun� evo vrijeme jer se mjeri prema Suncu. Ve�  znamo da razlika tog 
vremena i zonskog vremena mo� e dose� i do pola sata, a zbog jednad� be vremena još 
petnaestak minuta više.  

Po tome kako je postavljena skala sun� eve ure, one se dijele na vodoravne i uspravne. Kod 
vodoravnih sun� evih ura skala le� i u vodoravnoj ravnini. Ovakve ure � esto su se koristile na 
trgovima ili u vrtovima i osim prakti� ne imale su i dekorativnu ulogu. Skala uspravne ure stoji 
uspravno i obi� no je nacrtana na zidu neke zgrade. Štap koji baca sjenu u oba slu� aja 
postavljen je u smjeru nebeske osi. Kad bismo imali skalu ure, mogli bi je i sami izraditi! Ovo 
u stvari uop� e nije teško. Potrebno nam je samo ljepilo za papir i malo dobre volje.  

Vodoravna sun� eva ura  

Gotova skala vodoravne sun� eve ure prikazana je na slici 2. Odštampajmo je i zalijepimo na 
� vrstu podlogu. Odštampajmo i sjenilo ure (slika 3). Sjenilo zalijepimo na komadi�  � vrstog 
kartona. Kad se ljepilo osuši, na skalu pa� ljivo upišemo oznake sati. Oznake sati idu u smjeru 
kazaljke na satu od 6 do 18 sati. 12 sati poklapa se sa linijom sjever-jug, a 6 i 18 sati nalaze sa 
na krajevima linije zapad-istok. Da bi se isklju� ila zabuna, oznake za 6, 12 i 18 sati nanesene 
su izvan ruba skale ure na slici 3. Ako � elimo da naša ura bude sli� na starinskim sun� evim 
urama, oznake sati upišemo rimskim brojkama. I još jedna zanimljivost: kod sun� evih ura 
brojka IV obi� no je bila napisana kao IIII ! 

Izgled izra� ene vodoravne sun� ane ure prikazan je na slici 1. 

Gotovu skalu izre� imo po njenom rubu. Tako� er izre� imo i sjenilo. Jezi� ke na bazi sjenila 
savinemo pod pravim kutem, naizmjence na jednu i na drugu stranu sjenila. Donju stranu 
jezi� aka nama� emo ljepilom pa sjenilo zalijepimo tako da stoji u smjeru šestsatne linije sa 
vrhom (ozna� en je crnom to� kom!) u to� ki juga. To� ka juga se na skali nalazi to� no u 
presjecištu podnevne linije (12h) i linije zapad-istok (6-18h). Kad se ljepilo osuši, naša ura je 
završena. Provjerimo da li sjenilo stoji okomito na skalu ure. Uru je potrebno postaviti na 
vodoravnu podlogu tako da sjenilo stoji u smjeru jug-sjever. Sjenilo � e bacati sjenu na skalu, a 
vrijeme pokazuje sjena gornjeg, kosog ruba sjenila. Iako je ura konstruirana za zemljopisnu 
širinu od 45o, mo� e se koristiti na cijelom podru� ju lijepe naše. 
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Slika 1: Izgled vodoravne sun� eve ure � ija izrada je opisana u ovom tekstu. Ura se postavlja 
na vodoravnu podlogu tako da joj sjenilo stoji u pravcu sjever-jug. Vrijeme pokazuje sjena 

ruba sjenila na skali ure. 

 

Slika 2: Skala vodoravne sun� eve ure za zemljopisnu širinu od 45o. 
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Slika 3: Sjenilo vodoravne sun� eve ure za zemljopisnu širinu od 45o. 
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  MALA OPA� A� KA ASTRONOMIJA 

DIO 6 

KAKO  PROMATRATI  DALEKOZOROM 

Kad smo savladali orijentaciju na no� nom nebu u tolikoj mjeri da bez znatnijih teško� a 
mo� emo osim Velikog i Malog medvjeda prona� i i nekoliko sjajnijih zvije� � a koja su u tom 
trenutku vidljiva, vrijeme je da pokušamo za promatranje upotrijebiti neki manji instrument. 
Za to je svakako najpodesniji obi� an dalekozor. Naime malo pove� anje i relativno veliko 
vidno polje dalekozora mnogostruko olakšavaju pronala� enje objekata na nebu u usporedbi s 
teleskopima koji zbog ve� eg pove� anja imaju znatno manja vidna polja.  

Pove� anje i vidno polje dalekozora 

Dalekozori se u pravilu ozna� avaju "produktom" dva broja, npr. 6´  30 ili 10´  50. Prvi broj 
ozna� ava pove� anje dalekozora, a drugi promjer objektiva u milimetrima. Tako, naprimjer, 
oznaka 10´  50 zna� i da taj dalekozor ima pove� anje 10 puta, a da su mu objektivi promjera 
50 milimetara. � esto se pored ova dva broja navodi i vidno polje dalekozora, naj� eš� e u 
metrima na udaljenosti od 1 kilometra, ali na� in opisivanja vidnog polja nije na � alost 
standardiziran. Ako ga ima, obi� no je oblika 80m/1000m ili 80m/1km, što 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 stope i jardi pa se moramo latiti matematike da ih pretvorimo u nama 
razumljive mjerne jedinice. 

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

Ovaj na� in opisivanja veli� ine vidnog polja ima smisla kod dalekozora jer se oni uglavnom 
koriste danju za promatranje objekata na zemlji: športskih priredbi, krajolika, � ivotinja i sl. U 
astronomiji se vidno polje opisuje isklju� ivo u kutnoj mjeri. Zbog vrlo velike i u pravilu 
nepoznate udaljenosti do nebeskih objekata ne mo� emo udaljenosti na nebeskoj kugli mjeriti 
metrima kao na Zemlji, ve�  samo kutevima izme� u smjerova u kojima vidimo pojedine 
objekte na njoj. Vidno se polje u astronomiji mjeri u stupnjevima i minutama. Na sre� u tu 
nema ve� ih problema jer za kutove od nekoliko stupnjeva ili manje mo� emo lako iz jednog 
na� ina izra� avanja vidnog polja prije� i na drugi uz pomo�  jednostavne pribli� ne formule: 

vidno polje (o) = 0.0573 ´  vidno polje u m na 1 km 

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

vidno polje (o) = 0.0573 ´  80 = 4.6o 

Sad je vrijeme da objasnimo i pojam prividnog vidnog polja. Ako je vidno polje našeg 
dalekozora 4.6o 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 da je vidno polje 
dalekozora 46o. 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 stupnjeva ili manje) mo� emo slobodno re� i da 
dalekozor za toliko puta pribli� ava udaljene objekte.  

Svjetlina slike kod dalekozora 

Kad se dalekozor koristi danju, najva� nije je njegovo pove� anje i vidno polje. Otvor objektiva 
dalekozora kod dnevnog gledanja nije toliko va� an. Razlog le� i u tome što svaki opti� ki 
instrument, pa tako i dalekozor, svo svjetlo koje ulazi u objektiv sakuplja u malen kru� i�  
svjetla iza okulara. Ovaj kru� i�  naziva se izlaznim otvorom instrumenta. Kod gledanja kroz 
instrument zjenica oka poklapa se s izlaznim otvorom jer samo u tom slu� aju vidimo cijelo 
vidno polje. U to se lako mo� emo uvjeriti ako glavu namjerno polagano udaljavamo od 
okulara. Vidjet � emo da se rub vidnog polja gubi i da vidimo sve manji i manji dio vidnog 
polja. Izlazni otvor mo� emo lako vidjeti ako instrument okrenemo prema nekom svijetlom 
objektu, npr. dnevnom nebu (DALEKO OD SUNCA!) i iza okulara dr� imo komadi�  paus 
papira. Micanjem papira od ili prema okularu na� emo mjesto na kojem se na papiru najoštrije 
ocrtava krug svjetla koje izlazi iz njega. Našli smo izlazni otvor instrumenta, a s 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.  

Na primjer, dalekozor 6´  30 ima izlazni otvor promjera  

30:6 = 5 mm. 

Ve� ina dalekozora ima izlazni otvor promjera oko 5 mm, rje� e nešto manji. Kako je promjer 
zjenice oka danju obi� no izme� u 2 i 3 mm, on je manji od izlaznog otvora objektiva. U tom 
slu� aju 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 da zjenica bude ve� a od izlaznog otvora dalekozora. U tom slu� aju sve 
svjetlo koje objektiv sakuplja ulazi u oko, pa kako ve� i objektiv sakupi više svjetla, biti � e u 
uvjetima loše rasvjete bolji od manjeg jer � e slika biti svjetlija. Kako je promjer zjenice oka 
no� u izme� u 7 i 8 mm, to dalekozori namijenjeni gledanju kod slabe rasvjete imaju izlazne 
otvore ove veli� ine. Ve� i izlazni otvori nemaju smisla jer u tom slu� aju opet zjenica odre� uje 
koli� inu svjetla koje ulazi u oko. Najpopularniji dalekozor ovog tipa je dalekozor 
karakteristika 7´  50 (izlazni otvor 7 mm). 

Za dnevnu upotrebu naj� eš� e se izra� uju dalekozori izlaznog otvora veli� ine 5 mm, dakle 6´  
30 kao najpopularniji, i nekoliko ve� ih modela, npr. 7´  35, 8´  40 i 10´  50. Nisu rijetki ni 
dalekozori nešto ve� ih pove� anja, dakle sa izlaznim otvorima manjim od 5 mm. To su 
naj� eš� e dalekozori 8´  30, 12´  40 ili 12´  50. Veli� ine izlaznih otvora ovih dalekozora za 
vje� bu odredite sami. Na tr� ištu se mogu na� i dalekozori ve� ih otvora objektiva i ve� ih 
pove� anja, ali su njihove cijene znatno više. 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� uje koli� inu svjetla koje ulazi u oko. U tom slu� aju slika je jednako svijetla kao i kad se 
promatra golim okom, ako zanemarimo male gubitke svjetla u samom instrumentu. Kad je 
pak zjenica ve� a od izlaznog otvora instrumenta sve svjetlo koje ulazi u instrument, ulazi i u 
oko. Sada koli� inu svjetla odre� uje promjer objektiva pa � e ve� i objektiv dati svjetliju sliku. 
Slika je uvijek tamnija od one gledane prostim okom. Što je razlika veli� ina zjenice i izlaznog 
otvora ve� a, to je slika tamnija. 
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Razlog le� i u tome da se ista koli� ina svjetla zbog pove� anja prividno raspore� uje na ve� u 
površinu. Ovo kod dnevnog gledanja nije tako uo� ljivo, jer je koli� ina svjetla velika i oko se 
lako prilago� ava smanjenju rasvjete slike. Kod no� nog gledanja, kada je koli� ina svjetla 
malena, slabi objekti mogu postati pretamni da bi se mogli uo� iti. Stoga za promatranje 
objekata slabog sjaja treba koristiti velike izlazne otvore, po mogu� nosti pribli� no jednake 
promjeru zjenice oka prilago� enog na tamu. 

Cijela ova pri� a odnosi se na tzv. plošne objekte, dakle na one objekte koji imaju primjetne 
dimenzije. Primjeri takvih objekata su Mjesec, Kumova slama, razne maglice i sl. Ako je 
objekt tako malen da ni uz pove� anje instrumenta nema zamjetne dimenzije ve�  izgleda kao 
si� ušna to� ka, on se naziva to� kastim objektom. Primjer takvog objekta su zvijezde koje i kod 
najve� eg pove� anja ostaju to� kaste. Planeti promatrani golim okom tako� er su to� kasti 
objekti, ali se oni uz odgovaraju� e pove� anje mogu razlu� iti, tj. pokazati disk primjetnih 
dimenzija. U tom slu� aju oni postaju plošni objekti.  

Za to� kaste objekte pri� a o sjaju je nešto druga� ija. Tako dugo dok je izlazni otvor 
instrumenta manji od otvora zjenice oka, sve svjetlo to� kastog objekta koje je ušlo kroz 
objektiv promatra�  vidi sakupljeno u to� ku. To zna� i da � e slika to� kastog objekta biti 
jednako sjajna, bez obzira na upotrebljeno pove� anje. Ovdje dolazi do jedne zanimljive 
pojave. Naime, no� no nebo nije sasvim crno, ve�  posjeduje vlastitu vrlo slabašnu svjetlinu. Ta 
svjetlina poti� e od prirodnih izvora i od raspršenog svjetla umjetne rasvjete (što je naro� ito 
primjetno u blizini velikih naselja). Ona je dovoljna da i kod velikih pove� anja ocrta rub 
vidnog polja instrumenta. Rasprostiru� i se preko cijelog neba, tako� er je plošni objekt, pa � e 
ve� e pove� anje smanjiti svjetlinu no� nog neba, dok � e sjaj zvijezda ostati nepromijenjen. 
Radi toga se slabe zvijezde lakše uo� avaju. Ova pojava odavno je poznata i primjenjuje se 
kod opa� anja slabih zvijezda.  

Kod svakog instrumenta dio svjetla koje pada na objektiv gubi se u njemu. Kao prvo, na 
svakoj površini le� e mali dio svjetla reflektira se i on je izgubljen. Nadalje, staklo od kojeg su 
napravljene le� e tako� er upija dio svjetla. A i prašina na površinama le� a odbija nešto 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 nanošenjem posebnih (antirefleksnih) slojeva na le� e. Ovi slojevi znatno 
smanjuju dio odbijenog svjetla, a le� e imaju plavi� ast ili zelenkast izgled i otuda poti� e naziv 
''plava² optika.  

Promatranje dalekozorom 

Kad zvjezdano nebo promatramo prostim okom, vidno polje nam je izme� u 40o i 50o. Sa tako 
velikim vidnim poljem lako se orijentiramo i nalazimo zvijezde i objekte koji nas zanimaju. 
Automatski ih dovodimo u sredinu vidnog polja oka gdje je oštrina vida najve� a. Instrumenti 
koji pove� avaju sliku uglavnom imaju prividni vidni kut tako� er izme� u 40o i 50o, što 
odgovara vidnom polju oka. Me� utim, zbog pove� anja je pravi vidni kut smanjen onoliko 
puta koliko iznosi pove� anje instrumenta. To zna� i da je pravi vidni kut instrumenta znatno 
manji od vidnog kuta prostog oka. Ve�  i kod malih pove� anja, koja se kod dalekozora kre� u 
izme� u 6 i 12 puta, pravi vidni kut smanjen je na samo nekoliko stupnjeva. Kod ve� ih 
pove� anja situacija je još gora: teleskopi i kod najmanjeg pove� anja rijetko dosti� u vidni kut 
od jednog stupnja. Prisjetimo li se da je kutna veli� ina Mjeseca oko pola stupnja bit � e nam 
jasno kako mali dio neba takvim instrumentom mo� emo vidjeti. U tome le� i glavni problem 
koji � e nas od sada nadalje stalno pratiti, a to je pronala� enje objekata na nebu. Jer, da bismo 
ga vidjeli, objekt moramo prvo prona� i! Što je vidno polje našeg instrumenta manje i sjaj 
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objekta slabiji, ovaj problem je izra� eniji. Ve� ina objekata koje bismo � eljeli vidjeti tako je 
slabog sjaja da nisu vidljivi prostim okom... 

Ako je Mjesec vidljiv, usmjerimo dalekozor prema njemu. On � e se pojaviti u vidnom polju, 
ili � e ga biti lako na� i pomicanjem dalekozora lijevo-desno i gore-dolje. Mjesec je naro� ito 
pogodan za vje� be ove vrste, a uz to je njegovo vje� ito promjenjivo lice ve�  i kod najmanjeg 
pove� anja prepuno detalja. Tu su mora, planine, krateri... Osim Mjeseca promatrajmo planete: 
Merkur, Veneru, Mars, Jupiter ili Saturn, a zanimljive � e nam biti i dvojne zvijezde, npr. 
Mizar. Mnoštvo sjajnij ih maglica, po� evši od Velike spiralne maglice u Andromedi, Orionove 
maglice, Plejada, skupova h i c u Perzeju, Jaslica u Raku pa sve do sjajnijih objekata iz NGC 
kataloga oduševit � e nas svojim izgledom. Da, dobro ste pro� itali!  

Najsjajniji objekti iz NGC kataloga lako se mogu vidjeti dalekozorom! Ako ne vjerujete, 
probajte za po� etak na� i NGC 7789 u Kasiopeji. Ovi objekti ve�  zahtijevaju odre� eno znanje 
u tra� enju i u gledanju. Stoga, kad prona� emo neki od njih, potrošimo barem nekoliko minuta 
na prou� avanje tog objekta. S vremenom oko otkriva sve više i više detalja i u tom procesu 
postaje sve izvje� banije. A bez iskusnog oka, mnogi, ina� e dostupni objekti, ostat � e 
nezapa� eni.  

Promatranje uvijek zapo� nimo izoštravanjem instrumenta. Prvo na sjajnijim, a kasnije i na 
slabijim zvijezdama namjestimo najbolju oštrinu slike za svako oko posebno. Oštrinu s 
vremena na vrijeme kontrolirajte, jer se zbog zamora oka oštrina vida � esto puta polagano 
mijenja. Neoštra slika umara i iscrpljuje. Nosimo li nao� ale, pokušajmo promatrati bez njih. 
Samo u slu� aju da imamo vrlo jaku dioptriju, koja se ne mo� e popraviti namještanjem 
dalekozora, ili da nosimo jake cilindre, bolje je promatrati s nao� alama. 

No, što je sad? Tek smo po� eli promatrati, a ruke ve�  drhte i slika nikako da se smiri! Iako 
dalekozor na prvi pogled ne izgleda te� ak, u stvari ga je vrlo teško du� e vremena dr� ati 
mirnim, pogotovo u nepovoljnom polo� aju gledanja prema gore. Uz to, zajedno sa slikom, on 
pove� ava i drhtanje ruku. Ako je pove� anje ve� e od desetak puta, titranje slike je toliko 
izra� eno da se takav instrument ne mo� e koristiti bez stalka. Kod dalekozora mo� emo si 
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� eg ili polule� e� eg polo� aja. 
Le� aljka je svakako preporu� ljiva za objekte � ija je visina iznad horizonta ve� a od oko 45o. 
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 dalekozora i prema kojoj � emo se orijentirati. Ako ona 
stane u vidno polje dalekozora zajedno s tra� enim objektom, najve� i dio posla je riješen. Za tu 
svrhu je dobro od komada kartona izrezati 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 našeg 
instrumenta. Pomicanjem maske po karti lako mo� emo odrediti što se sve mo� e odjednom 
na� i u vidnom polju instrumenta i u kojem smjeru treba tra� iti � eljeni objekt kad se jednom 
prona� e zvijezda koju smo upotrijebili za orijentaciju. Za ovu svrhu bolji su detaljniji atlasi 
neba koji imaju karte u ve� em mjerilu, i po mogu� nosti ucrtane zvijezde barem do 7. 
zvjezdane veli� ine. U tom slu� aju mo� emo planirati i cijeli put do objekta. Po� evši od neke 
sjajne 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 
efikasna i uz njenu pomo�  mo� emo na� i sve objekte koji su vidljivi dalekozorom. Tu je 
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najva� nija vje� ba i iskustvo koje vje� banjem sti� emo. Ne zaboravimo da se tijekom 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 pokušaja uvijek završimo na 
istom mjestu, za koje smo sigurni da je to mjesto gdje bi objekt trebao biti, tada je on 
najvjerojatnije pretaman da bi se mogao vidjeti. Sada je trenutak da svoja iskustva 
razmijenimo s drugim amaterima. 

Nebeski objekti za opa� anje dalekozorom 

 U slijede� 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 
dalekozora i test su kvalitete dalekozora i vještine promatra� a. Mnogi se iz svjetlom 
zaga� enih gradova ne mogu opaziti. Tablice nisu ni izdaleka kompletne, ali kad uspijemo 
vidjeti barem dio objekata iz njih ve�  � emo i sami nau� iti kako da ih proširimo novim 
objektima prema svojim � eljama i mogu� nostima vašeg 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  1 Psc 01h 05,7m +21o 28' 5,6-6,8 30"   

56 And 01 56,2 +37 15 5,8-6,0 193   

11 Cam 05 06,1 +58 58 5,4-6,1 180 za vrlo oštro oko! 

d Ori 05 32,0 -00 18 2,5-6,9 53   

S 747 Ori 05 35,0 -06 00 4,7-5,6 36   

q 2 Ori 05 35,4 -05 25 5,2-6,5 52   

s Ori 05 38,7 -02 36 3,8-6,5 42   

g Lep 05 44,5 -22 26 3,9-6,4 95   

i  Cnc 08 46,7 +28 46 4,2-6,6 31   

27 Hyd 09 20,4 -09 34 5,0-6,9 229   

17 Com 12 28,9 +25 54 5,4-6,7 145   

z /g UMa 13 23,9 +54 55 2,4-4,0 710 Mizar i Alkor 

a1/a2 Lib 14 50,7 -15 59 2,9-5,3 231   

m Boo 15 24,5 +37 22 4,5-6,7 109   

k Her 16 08,1 +17 38 5,3-6,5 29 te� ak par 
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n Sco 16 12,0 -19 28 4,3-6,8 41   

16/17 Dra 16 36,2 +55 55 5,6-5,2 91 test vida za oštrooke! 

m Her 16 40,7 +04 13 5,7-6,9 70   

n 1/n 2 Dra 17 32,2 +55 11 4,9-4,9 62   

53 Oph 17 34,6 +09 35 5,8-7,7 41   

y  Dra 17 41,9 +72 10 4,9-6,1 30   

40/41 Dra 18 00,0 +80 00 5,8-6,2 19 vrlo te� ak par! 

e 1/e 2 Lyr  18 44,4 +39 40 4,9-4,7 208 obje komponente dvojne 

z Lyr 18 44,7 +37 35 4,3-5,9 44   

q Ser 18 56,3 +04 11 4,5-5,4 23   

15 Aql 19 04,9 -04 02 5,5-7,1 38   

b Cyg 19 30,7 +27 58 3,2-5,4 35 Albireo 

57 Aql 19 54,6 -08 14 5,8-6,5 36   

a 1/a 2 Cap 20 17,7 -12 31 4,5-3,8 376 i za golo oko! 

b Cap 20 21,0 -14 47 3,3-6,1 205   

61 Cyg 21 06,6 +38 42 5,5-6,4 27   

g /6 Equ 21 10,3 +10 13 4,8-6,0 356 i za golo oko! 

 d Cep 22 29,2 +58 25 3,8-7,5 41 A cefeida, 3,7-4,6 m 

 

 

 

Tabela 2: Maglice koje se mogu opa� ati dalekozorom. Redom su navedeni: oznaka objekta, 
zvije� � e u kojem se objekt nalazi, njegova vrsta (GL=galaksija, OS=otvoreni skup, 

KS=kuglasti skup, DM=difuzna maglica, PM=planetarna maglica), ekvatorske koordinate za 
godinu 2000, sjaj objekta (m) i njegova veli� ina. 
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maglica zvj. tip RA DE m veli� ina opaska 

M 31 And GL 00h 
42,7m 

+41o 00' 4,9 160x40' velika spiralna 
maglica 

M 32 And GL 00 40,6 +40 43 8,7 2'  pratioc M 31 

M 103 Cas OS 01 33,2 +60 42 6,5 5'  60 zv. 7-11m 

h i c Per Per OS 02 19,5 +57 09 4,5 5'  po 300 zvj. 7-11 m 

M 45 Tau OS 03 46,9 +24 07 3,0 100' Plejade, oko 500 zvj. 

M 38 Aur OS 05 28,6 +35 51 7,0 20' 100 zvj. 

M 36 Aur OS 05 35,3 +34 08 6,5 12' 60 zvj 8-11 m 

M 42 Ori DM 05 35,4 -05 23 2,9 60' Velika orionova 
maglica 

M 37 Aur OS 05 52,4 +32 33 6,0 20' 150 zvj. 

M 35 Gem OS 06 08,8 +24 20 5,5 40' 120 zvj. 8-12 m 

M 41 CMa OS 06 47,0 -20 45 7,0 30' 50 zvj. 8-11m 

M 44 Cnc OS 08 40,4 +19 41 3,5 95' Jaslice, 300 zvj. 6-17 
m 

M 67 Cnc OS 08 51,0 +11 49 7,2 15' 65 zvj. 8-13 m 

M 94 CVn GL 12 51,0 +41 07 7,9 5'´  3'   

M 53 Com KS 13 13,0 +18 10 7,6 3,3'   

M 3 CVn KS 13 42,2 +28 23 6,4 10'   

M 5 Ser KS 15 18,5 +02 05 6,2 12'   

M 4 Sco KS 16 23,7 -26 31 6,4 26'   

M 13 Her KS 16 41,7 +36 27 5,7 10' vidljiv golim okom 

M 12 Oph KS 16 47,2 -01 57 6,6  9'   

M 10 Oph KS 16 57,1 -04 07 6,7 8'   

M 19 Oph KS 17 02,6 -26 15 6,6 4'   

M 92 Her KS 17 17,1 +43 09 6,1 8,3'   

M 9 Oph KS 17 19,1 -18 31 7,3 2,4'   

M 14 Oph KS 17 37,6 -03 15 7,7 3'   

M 8 Sgr DM 18 04,6 -24 20 5,9 60'´  35'   

M 21 Sgr OS 18 04,8 -22 30 6,5 10' 50 zvj. 

M 24 Sgr OS 18 18,4 -18 26 4,0 4' 50 zvj. 

M 16 Ser OS 18 18,8 -13 47 6,0 25' 55 zvj. 8-12 m 

M 18 Sgr OS 18 19,9 -17 08 7,5 12' 12 zvj. 

M 28 Sgr KS 18 24,6 -24 52 7,3 5'   
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 Pregledna kar ta Mjeseca. 

I na kraju, 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 
njima stoji "naglava� ke". To dolazi odtuda da teleskopi obi� no sliku okre� u naopa� ke pa su 
karte Mjeseca (a i drugih nebeskih tijela) tome prilago� ene. 

Na ovoj su karti imena ve� ih formacija, uglavnom mora, napisana velikim slovima, a njihovi 
nazivi prevedeni su na naš jezik. S druge strane, imena kratera pisana su malim slovima i nisu 
prevo� ena jer se mjese� evi krateri nazivaju po poznatim osobama iz ljudske povijesti, a 
vlastita imena se, kao što to znamo, ne prevode. Recimo još i to da su i � etiri hrvatska 
znanstvenika po� aš� ena imenima kratera na Mjesecu: na vidljivoj strani Mjeseca (sigurno 
znate da nam Mjesec uvijek okre� e istu stranu!) su krateri Boškovi� , Brenner i Tesla, a na 
onoj drugoj, za nas nevidljivoj strani, je i krater Mohorovi� i� . 

U slu� ajevima kad nam nije sasvim jasno kojem krateru pripada napisano ime, pomognimo se 
slijede� im pravilom: ako neko ime prelazi preko kratera ili u njemu po� inje ili pak završava, 
pripada ono tom krateru! 

Slika 1: Pregledna karta 
Mjeseca
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MALA OPA� A� KA ASTRONOMIJA 

DIO 7 

MOJ  PRVI  ZVJEZDANI  ATLAS 

Kar te i atlasi zvjezdanog neba 

Da bismo se mogli sna� i na no� nom nebu, slu� imo se zvjezdanim kartama i atlasima. 
Ovakvih karata ima razli� itih vrsta i veli� ina, od jednostavnih, preglednih karata koje 
prikazuju cijelo vidlj ivo nebo sa samo nekoliko stotina najsjajnijih zvijezda pa do atlasa s 
mnoštvom detaljnih karata i više od 250 000 ucrtanih zvijezda. Svaki od tih atlasa i karata ima 
svoje prednosti i nedostatke. Velike pregledne karte neba obi� no imaju problema s 
projekcijom nebeske kugle na ravni papir, pa su zvije� � a u blizini ruba karte izobli� ena po 
obliku i veli� ini. S druge strane, atlasi s mnoštvom karata od kojih svaka prikazuje samo mali 
djeli�  nebeske kugle, nemaju tih problema jer je svaka karta nacrtana u odgovaraju� oj 
projekciji, ali su zato preglomazni za nošenje na promatranja. U pravilu se uvijek po� inje od 
preglednih karata na kojima se lakše orijentirati, pa se onda uz njihovu pomo�  odre� uje koju 
kartu detaljnijeg atlasa treba koristiti za daljnji rad. 

Najve� i broj karata i atlasa koristi za prikazivanje polo� aja nebeskih objekata nebeski 
koordinatni sustav u kojem zvijezde miruju, tzv. ekvatorski koordinatni sustav. Izuzetak 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 koordinatnom sustavu. Zamislimo da 
kroz Zemljin ekvator polo� imo ravninu i produljimo je tako da sije� e nebesku kuglu. Na taj 
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, sjeverni i ju� ni. "Širina" 
zvijezde mjeri se na isti na� in kao i zemljopisna širina, dakle od nebeskog ekvatora prema 
sjevernom nebeskom polu od 0o do +90o, odnosno od ekvatora prema ju� nom nebeskom polu 
od 0o do -90o. U astronomiji se ovako mjerena ''širina'' zvijezde naziva deklinacija i ozna� ava 
se sa �  (� itaj delta) ili DEC. 

Zbog Zemljine vrtnje oko vlastite osi, meridijani koje dobijamo kao sjecište ravnine zemljinih 
meridijana i nebeske kugle, putuju po nebeskoj kugli i naprave jedan puni krug za vrijeme od 
jednog zvjezdanog dana. "Du� ina" zvijezda u ovakvom koordinatnom sustavu neprestano se 
mijenja i naziva se satni kut zvijezde, a mjeri se od mjesnog meridijana u smjeru zapada, od 0 
do 24 sata. Budu� i da mjesni meridijan ovisi o mjestu promatranja, i satni kut jedne te iste 
zvijezde odre� en u istom trenutku za dva mjesta na zemljinoj površini je razli� it. Zbog svega 
ovog, ovaj koordinatni sustav ne koristi se za crtanje karata i atlasa neba. Ako je naš teleskop 
montiran na ekvatorsku monta� u koja posjeduje koordinatne krugove, mo� emo � eljeni objekt 
na� i namještanjem njegovih trenutnih mjesnih ekvatorskih koordinata. 

Da bi se ove teško� e izbjegle, koristi se sustav meridijana koji je na nebeskoj kugli 
nepomi� an, pa koordinate zvijezda više ne ovise o mjestu i vremenu opa� anja. Doduše, nama 
kao promatra� ima se sad � ini da meridijani rotiraju zajedno s nebeskim svodom, ali kao što 
znamo to je samo privid, posljedica toga da se u stvari mi vrtimo zajedno s našom 
zemaljskom kuglom. "Du� ina" 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 se u satima od 0 do 24 sata. Rektascenzija se ozna� ava sa �  ili RA. Sigurno ste 
primijetili da se i satni kut i rektascenzija mjere u satima. Ovaj na� in mjerenja kuta na 
nebeskoj kugli poti� e od vremena kad su se rektascenzija i satni kut zvijezda odre� ivali tako 
da se mjerilo vrijeme proteklo od prolaza zvijezde kroz meridijan. Pošto jedan okret nebeske 
kugle traje 24 sata, lako je na� i vezu izme� u sati i stupnjeva jer je: 

24 h = 360o 

1 h = 15o 

1 m = 15' 

1 s = 15" 

Jednostavne pregledne karte neba naj� eš� e su kru� nog oblika i prikazuju cijelu nebesku 
polutku, ili � ak i ve� i dio nebeske kugle. Kod ovakve projekcije nebeski pol nalazi se u 
središtu karte, a nebeski ekvator na rubu. Zvije� � a su to� no prikazana samo u blizini pola. Što 
se zvije� � e nalazi bli� e ekvatoru, to je izdu� enije i ve� e. Ova izobli� enja postaju izrazito 
velika, ako se na karti 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 dijelove nebeske kugle koriste druge projekcije. Detaljne karte uvijek 
prikazuju manji dio nebeske kugle pa su izobli� enja mala i uglavnom neprimjetna. Ovakve 
karte ujedno prikazuju i zvijezde slabijeg sjaja, � esto i one koje nisu vidljive golim okom. 
Najbolji današnji atlasi neba ovog tipa prikazuju zvijeze do oko 9. veli� ine. Pored zvijezda 
naj� eš� 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 slama i sl. Ovako velik broj informacija neki puta smanjuje preglednost karata pa je 
neke atlase zaista teško koristiti, o � emu kod nabave treba voditi ra� una. 

Recimo još nekoliko rije� i o sjaju zvijezda. Ve�  su stari Grci zvijezde podijelili prema sjaju u 
6 razreda. Zvijezde 1. razreda, ili kako danas ka� emo 1. veli� ine, su najsjajnije, a zvijezde 6. 
veli� ine jedva su vidljive golim okom u vedrim no� ima bez mjese� ine. Moderna astronomija 
zadr� ala je ovaj na� in opisivanja sjaja zvijezda i to� no odredila razliku u sjaju izme� u 
pojedinih razreda. Tako je zvijezda 1. veli� ine 2.5 puta sjajnija od zvijezde 2. veli� ine, 
zvijezda 2. veli� ine 2.5 puta sjajnija od zvijezde 3. veli� ine, itd. Primijetimo da se razlike u 
sjaju kod zvjezdanih veli� ina MNO� E a ne zbrajaju! Tako je zvijezda 1. veli� ine 2.5x 2.5x 
2.5x 2.5x 2.5=100 puta sjajnija od zvijezde 6. veli� ine. Uz to se pokazalo da je sjaj nekoliko 
zvijezda ve� i od 1. veli� ine pa su uvedene nulta i negativne zvjezdane veli� ine. Kako je sjaj 
zvijezda mogu� e vrlo to� no mjeriti, on se danas izra� ava decimalnim brojevima pa tako 
najsjajnija zvijezda nebeskog svoda, Sirius, ima sjaj od -1.46 zvjezdane veli� ine. Za naše 
potrebe mo� emo i dalje zvjezdane veli� ine zaokru� ivati na cijele brojeve. 
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Mali atlas zvjezdanog neba 

Na slijede� im stranicama nalaze 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 sjajnih zvijezda (Bright Star Catalogue, 5. elektronsko 
izdanje). Ovo je standardni katalog sjajnih zvijezda koji koriste astronomi. Prvi puta 
sastavljen je daleke 1903. godine i od tada se stalno ispravlja i 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. Na taj na� in svaki � e korisnik karata stvoriti vlastiti atlas neba i pri 
tome savladati osnove astrognozije, odnosno orijentacije na no� nom nebu. S druge strane, 
korištena je neuobi� ajeno fina podjela zvijezda po sjaju. Zvijezde su u ovom atlasu 
podijeljene u grupe od po pola zvjezdane veli� ine, a ne 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 sjaja pojedinih zvijezda. Karte su zamišljene za u� enje snala� enja na 
no� nom nebu pod vodstvom nastavnika, ali uz nešto više truda mogu se koristiti i samostalno 
u� enje. U ovom drugom slu� aju bit � e potrebna neka karta neba koja sadr� i imena zvijezda i 
oblike zvije� � a. Za po� etak mogu poslu� iti i pregledne karte iz 2. dijela ove knjige i vrte� a 
karta koju ste sami izradili. Ako ih koristite, obratite pa� nju na to da su karte na idu� im 
stranicama nešto ve� e (mjerilo preglednih karata je 1.5 mm po stupnju) i da prikazuju mnogo 
više zvijezda od preglednih karata. Pregledne karte prikazuju samo zvijezde sjajnije od 4.5 
veli� ine. Granice zvije� � a za amaterski rad nisu od posebne va� nosti pa ih nije potrebno 
ucrtavati. To je ina� 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 nema! Npr, istaknimo galakti� ki ekvator 
plavom, a ekliptiku � utom bojom, ucrtajmo zvije� � a crvenom ili zelenom, itd. Pri tome je 
preporu� ljivo karte u knjizi ne dirati, ve�  od njih izraditi fotokopije po kojima � emo raditi. U 
slu� aju greške ili ošte� enja mo� emo u tom slu� aju uvijek izraditi novu kopiju od netaknutog 
originala u knjizi. 

I još samo jedna napomena. Ove karte prili� no su velike, pa mo� da ne� e stati u cijelosti na 
ekran. Najbolje je da ih odštampate ili spremite na svoje ra� unalo, programom za obradu slika 
pove� ate na A4 veli� inu i tek onda odštampate. 

karta 1  karta 2 karta 3 

karta 4 karta 5 karta 6 
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