ViC

KOy

-

ZA

=)

£
g
P < Z
i gt O
22

4

HAUS HUS HIAN TA AINVAOZVHHO 1 ANV LISV A OMIINE ONIOAVN NZ NILDNVZINYOHO Z4ANS



Dr SOFIJA N. SADZAKOV
Dr SLOBODAN D. NINKOVIC

J;mu,..t gy
VJ&/«WW&}/
-K1-19€8

%RONOMIJM““M

ASTROFIZIKA

PRIRUCNIK [ TESTOVI ZA UCENIKE
OSNOVNIH I SREDNJIH SKOLA

BEOGRAD 1988.



Ova oblast i njena celokupna delatnost, odvija se u
okviru rada Republi¢kog, regionalnih i opstinskih saveza,
saveta, komisija za nau¢no-tehni¢ko vaspitanje i obrazo-
vanje mladih.

Celokupna delatnost Mladih Tehnic¢ara i Kluba Na-
rodne tehnike u osnovnoj i srednjoj $koli odvija se u
radu nau¢no-tehni¢ke sekcije iz pojedinih oblasti nauke
i tehnike. Savez organizacija za nau¢no-tehnicko vaspita-
nje i obrazovanje mladih, sa udruZenim organizacijama
inZenjera i tehni¢ara, Narodne tehnike, razvija medu pi-
onirima i omladinom delatnost u oblasti nau¢no-tehni¢-
ke kulture i saobracajno-tehnickog i radno-proizvodnog
stvarala§tva mladih.

Naué¢no-tehni¢ke sekcije kluba mladih Tehnicara i
Narodne tehnike (KMT) i (KINT) su osnovne naucéno-teh-
ni¢ke organizacije u kojima se ucenici udruzuju i sami
planiraju i izvode, a u skladu sa intencijama Zajednickog
plana i programa $kole i u duhu programskih nacela Sa-
moupravnog sporazuma i Statuta Saveza — Saveta orga-
nizacija na nau¢no-tehni¢ko vaspitanje i obrazovanje
mladih.

Nauéno-tehni¢ku sekciju Kluba Mladih Tehnicara i
Narodne tehnike, predstavljaju najpogodniji organizaci-
oni oblici za okupljanje ucenika na nau¢no-tehni¢kom i
proizvodnom radu, u kojem oni sti¢u mnoga znanja, ume-
nja i navike koje su usko povezane sa nastavom tehnic-
kog obrazovanja, fizike, hemije, matematike, biologije,
elektrotehnike, saobradaja, masinstva, gradevinarstva,
poljoprivrede i drugih, i to svoje znanje pro$iruju u skla-
du sa svim onim $to donose savremena dostignuc¢a nauke
i tehnike.

Nauéno-tehni¢ke sekcije Kluba Mladih Tehnicara i
Narodne tehnike u osnovnoj i srednjoj $koli, okupljaju
i pripremaju mlade sa afinitetom prema tehnici i nauci,
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a kroz kolektivan rad i sistem organizacija daje osnov
za saznanje o ekonomici i samoupravljanju. U sekcijama
klubova, pioniri i omladinci razvijaju radno i tehni¢ko
stvaralastvo, samostalno planiraju, rade, konstruisu i
rukuju tehni¢kim uredajima i sredstvima.

_ Nautno-tehni¢ka sekcija i rad u klubu doprinose pra-

vilnoj orijentaciji u¢enika za izbor Zivotnog poziva i omo-
guéuju im da otkrivaju i afirmi$u svoju li¢nost, svoje pra-
ve vrednosti i mogucdnosti, sti¢u veru u svoje znanje i
stvaralastvo i upoznaju pojedine delatnosti iz oblasti na-
uke, tehnike, tehnologije i dr. iz masovnog rada otkri-
vaju se stvaraoci i talenti.
_ Organizaciju, Zivot i rad u nau¢no-tehni¢kim sekci-
jama kluba treba postaviti tako da podsti¢u Zelju sva-
kog ¢lana da ima svoje mesto u kolektivu, da ostvaruje
odredeni rad, da ispunjava zahteve zajedni$tva i da oseéa
stvaralacko zadovoljstvo.

_ Ovako formirane nau¢no-tehnitke sekcije, omoguca-
vaju vecu inicijativu ¢lanstva, razvijaju kod njih odgovor-
nost pred kolektivom za svoj rad i ponasanje, istrajnost
u_poslu, svest o drustvenoj vrednosti svakog pojedinca,
giggov odnos prema kolektivu i kolektiva prema poje-

cu

Neophodno je razvijati takmidarski duh u&enika i
fl:.mkc1je samoupravljanja izborom organa nauéno-teh-
ni¢ke sekcije odnosno kluba, diskusijom, odludivanjem,
odgovornim izvr$avanjem zadataka.

Nau&no-tehni¢ka sekcija ili klub, organizuju semina-
re ili kurseve za sve ¢€lanove i to u tri faze: za poetnike
za one koji su veé ne$to postigli, srednji ili vi$i za one
koji se posebno isti¢u.

_U Klubovima Mladih Tehni¢ara i Narodne tehnike po-
stoji vide sekcija koje se mogu formirati prema granama
nauke i tehnike. Koje ce sekcije u klubu organizovati za-
visi od sredine i od interesovanja svih ¢lanova.

.. Osim osnovnog programa rada nau¢notehnicke sek-
cije i klubovi treba da razvijaju i druge aktivnosti od za-
jednickog interesa kao $to su posete drugim organizacija-
ma nau¢no-tehni¢kog stvarala$tva i sl. Savez i saveti za
pauéno—tehniéko vaspitanje i obrazovanje mladih prate
i razvijaju rad sekcija, kluba i drugih specijalizovanih
organizacija iz nauke i tehnike.
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U radu nauéno-tehni¢kih sekcija ucestvuju nastav-
nici tehni¢kog obrazovanja, fizike, hemije, biologije,
matematike, gradevinarstva, masinstva, elektrotehnike,
elektronike, poljoprivrede i drugih predmeta, zatim ak-
tivisti — stru¢njaci lokalne privrede, savezi inZenjera i
tehni¢ara i udruZenja odredenih struka i roditelji uce-
nika.

Cilj 1 zadaci su:

— da se udenici upoznaju sa osnovnim tehni¢kim za-
konitostima na kojima poéivaju tehnika i tehnologija,

— da uéenicima pruzi potrebna teorijska saznanja o
materijalima i tehni¢kim iomponentama, odnosno do-
voljnu teorijsku podlogu u cilju razvijanja interesa uce-
nika za njilj'nov samostalan prakti¢an rad,

— da udenike osposobi da na crteZima, Semama pre-
nose svoje zamisli, da ih nau¢i &itanju ovih i ostvarivanju
zamisli predstavljenih crteZima,

— da osposobi uéenike za prati¢an rad i struénu
analizu principa rada svih samostalnih tvorevina,

— da konkretnije uvode uéenike u nauéno-tehnicke
oblasti za koje se interesuju i pokazuju posebne naklo-
nosti,

— da razvijaju interesovanje za pojedine grane teh-
nike i njihov znaéaj u savremenom Zivotu i da obavesta-
vaju u¢enike o njihovim dostignué¢ima u tim oblastima,

— da uéenici detaljnije upoznaju pojedine tehnicke
oblasti kako bi zadovoljili svoje Zelje i razvijali konkretne
sposobnosti (radne, konstruktorske, pronalazacke i
druge),

— da podsti¢u razvoj stvaralaitva u tehni¢koj oblas-
ti za koju ucenici poseduju izrazite sposobnosti,

— da prakti¢nim radom uéenici ovladavaju radnim
oEeracijama koje su specifi¢ne za konkretnu tehnitku
aktivnost.

Sadrzaji rada

Kroz razlitite oblike rada, koji zavise i od specific¢-
nosti pojedinih nau¢no-tehnitkih oblasti, sadrZaji treba
tokom &kolske godine da se uskladuju i sa takmic¢arskim
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propozicijama koje odreduju Savez za nauéno-tehnicko
vaspitanje i obrazovanje mladih. Propozicije omogucava-
ju da se na kraju $kolske godine pokaZu rezultati, odnos-
10 uspesnost pojedinaca i pojedinih sekcija, kluba Mladih
tehnicara, Narodne tehnike, Skolske, opstinske, regional-
ne, republitka i savezna smotra, treba da redstavljaju
stimulans da se struénim nadmetanjima dode do $to bo-
ljih ostvarenja, za koje se dobijaju i odgovarajuéa priz-
nanja. Uz to, uée$ée na smotrama pruza i moguénost za
poznanstva i razmenu iskustva sa vrinjacima iz drugih
mesta, upoznavanje raznih krajeva nase zemlje, kao i za
susrete sa vrhunskim strué¢njacima iz pojedinih oblasti
nauke i tehnike.

U 3koli se mogu osnivati sekcije iz raznih oblasti a
klub treba da ima najmanje pet—sedam sekcija, da prui
Sto veci izbor uéenicima da ostvare svoje afinitete. Prven-
stveno se nude navedene sekcije, mada postoji moguénost
da se obzirom na lokalne specifi¢nosti osnivaju druge.

‘Milagin Petrovié¢

U danasnje vreme, kada su astronomija i astrof:zzts.g

postigle nezapamdéen razvoj kojt je z.csledt_i kao pg&gaja}c
ca napretie. fizike i tehnike, ovaj pi»':mc’fgz.;1 §§cm? zda &
da pomogne ucenicima osngt;r;f;f; f::f]:!é" ola da p
{ire svoje znanje iz ove najs § 1
i .43:':):-:0;11:'1; je, kao fundamentalna nauka, c;l?ocgia!ité
la riznicu ljudskih znanja i pgnqugfa pth;an;zé ju sb_
kulture. Ona ima veliki ideoloSki i vaspitni zgz.ala_,r u r(:z :
razovanju pravilnog pogleda na svet i u suz_?:,r‘;z.nu febiz
noverica i misticizma. Ponikla je iz prakticnih polir 2
liudskog drustva, sa svojim prakticnim p::m:iemg{‘efzfu
stala je ncophodna savremenom doveku pri o dre dh'?a:: 4
odriavanju i prenoSenju tacnog vremena, odredi ;'Ie
tacnih koordinata na Zemlji, premeru Zemije u m}u_:cn. :
privredne i odbranbene svrhe. Ona sluZi pri sastav Iiafyz;
kalendara i hronoloskom racunanju, prekomo:'sdcea,' ;
vazdusnoj plovidbi i kosmopiovstvu, pmia n:zesa 5eie
iskori¥éavanje energija okeanske plime, kao i Imtava
energije. Pomaze geofizzc.: i ispitivanju stanja lt sas”m
Zemljine kore, a fizici u ispitivanju procesa u a o::}zs Ca!a
jezgrima, itd.AstronomifQ je, quz Citavu, zsto:«'tﬂér;r *:t::;ma
svojim zanimljivim, sloZenim i korisnim pro u.,d o
podstrek za razvoj niza drugih nauka. Smatf'amof/_ a z'
ovaj prirucrik pomoéi za prosirivanje znanja o Vasion
i pojavama koje se u njoj deSavaju.

Beograd, 1988. godine AUTORI



Sta izuéava astronomija?

Astronomija je najstarija i najtaénija prirodna na-
uka. Ona izuc¢ava poloZaje, prividna i prava kretanja, da-
ljine, dimenzije, mase, fizi¢ku prirodu, hemijski sastav,
postanak i razvoj nebeskih tela i mnoge pojave vezane
za nebeska tela.

Koje su osnovne karakteristike nebeskih tela i vaz-
nijih sazvezda?

Tri osnovne prividne karakteristike svake zvezde su
boja, prividna veli¢ina i polozaj.

Boja zvezde odreduje se po najintenzivnijoj vrsti
zraéenja u njenom spektru. Glavne boje zvezda su: pla-
va (spektarski tip O i B), bela (A), Zuta (G i F) i crvena
(X, MiN).

Prividne veli¢ine zvezda uveli su jo§ stari gréki as-
tronomi i delili ih po stepenu sjaja na Sest prividnih ve-
li¢éina. Zvezde 1. prividne veli¢ine bile su najsjajniie, a
6. najslabije. Kad je zapocela zvezdana fotometrija (1ne-
renje sjaja zvezda), videlo se da je sledeca prividna ve-
li¢ina 2,5 puta slabija od prethodne. Za najsjajnije zvez-
de, planete, Mesec 1 Sunce ova skala bila je produZena u
negativnom smislu. Mesec je u njoj — 12:6, a Sunce
— 26-8 prividne veliéine.

Za bolju orijentaciju u odredivanju polozaja zvezda
na nebu, stari narodi su delili zvezde u grupe sazvezda,
kojima su davali razli¢ita imena (bilo svojih junaka, bi-
lo Zivotinja ili predmeta koje im se éinillo a ova saz-
vezda cine).

Danas je poloZaj zvezda dat njihovim koordinatama.
Najsjajnije zvezde imaju svoja imena ili se obelezavaju
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grekim slovima uz cznaku sazvezda. Zvezde slabijeg sja-
ja obelezavaju se latinskim slovima, jog slabijeg — bro-
Jevima uz oznaku kataloga u kome se nalaze koordinate
zvezde, njena prividna veli¢ina, boja i drugi podaci o
njoj.

Kako sc dele sazvezda i kako se zovu?

Na severnom delu nebeske sfere najupadliiviie i nai-
vece sazvezde su Velika Kola ili Veliki ﬂ!!le%\red] (lj':s; }hl?a{-
ior) (vidi zvezdanu kartu na kraju knjige). Ako produzi-
mo 5 puta razmak izmedu zvezda alfa i beta i u tom sme-
ru, dolazimo do dvojne zvezde 2. prividne veli¢ine, koja
Je u naSe vreme samo 1° udaljena od pola (tactke u ko-
Joj produZena Zemljina obrtna osa probija severnu ne-
besku polusteru: ta zvezda je Severnja¢a ili Polara (o
Ursae Minoris). Ona se nalazi u repu Malog Medveda
(Ursa Minor), nesto manje sjajnog sazveida. S druge
strane ovog sazvezda, na pribliZzno istom odstojanju kao
i Veliki Medved, nalazi se trece cirkumpolarno sazveide
Kasiopeja (Cassiopeia) u obliku latinskog slova W. Ova
grupa l?azvi::ic‘%a' u %aiim krajevima nikad ne zalazi, ve¢
S€ uvek nalazi 1znad horizonta. Njoj pripadaiu jos k
manje upadljiva sazve#da, J51:E- AR Jpgprcka

Usled ¢ega dolazi d :
Sipky £ 0 promena izgleda zvezdanog

.. Usled Zemljinog obilazenja oko Sunca, u razna go-
di$nja doba vide se s veeri nad JjuZnim delom horizon-
ta razne grupe sazveZda: zimska — prema kojoj je okre-
nut rep Malog Medveda, proleéna — ispod Velikog Med-
veda i jesenja — ispod Malog Medveda. =

Zimsku grupu sazveida Cine: Kodijad (Auri i
('I_‘aurgs), Blizanci (Gemini) Orion (Oricj)), I\Slalu;l !l%:‘)s' (%I:
nis Minor) i Veliki Pas (Canis Maior). Najsjajnija zvez-
da u Kotijagu je a Aurigae ili Capella, u Biku « Tauri
ili 4ldebaran (u njemu su i velika rasturena ili razveja-
na jata — Plejade i Hijade). U Blizancima su najsjaj-
nije dve zvezde: Castor i Pollux, obe vigestruke. U Orio-
nu, koji obiluje sjajnim zvezdama, najsjajnije su Betel-
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geuze i Rigel. U njegovom ,moru”’ nalazi se visestruka
zvezda Orionis, kao i velika difuzna maglina i tamna ma-
glina , Konjska Glava” koja je u njenoj blizini. Najsjaj-
nija zvezda u Malom Psu je a Canis Minoris ili Sirius:
ovo je najsjajnije zvezda na ¢itavom nebu.

Proleénu grupu sazvezda cine: Rak (Cancer), Lav
(Leo) i Devojka (Virgo). ;

Letnju grupu sazvezda cine: Volar (Bootes), Sever-
na Kruna (Corona Borealis); Herkul (Hercules), Lira (Ly-
ra), Labud (Cygnus) i Orao (Aquila). U Severnoj Kruni
nalazi se zbijeno zvezdano jato od oko 40000 zvezda, ko-
je se vide i najslabijim durbinima. Najsjajnija zvcezda u
Liri je Vega, u Labudu Deneb i u Orlu Altair.

Jesenju grupu sazvezda ¢ine: Pegaz (Pegasus), Andro-
meda (Andromeda), Persej (Perseus), Ribe (Pisces). Pe-
gaz je ¢uven po sjajnoj vangalakti¢koj spiralnoj magli-
ni. U Perseju se nalazi dvojno jato zvezda, a u Ribi taé-
ka proleéne ravnodnevice ili vy tacka.

Kakva se vre posmatranja na nebeskoj sferi?

Posmatranja nebeskih tela vrie se ili radi ispiti-
vanja njihove prirode — astrofizicka posmatranja ili ra-
di odredivanja njihovih poloZaja i kretanja — astrome-
trijska posmairanja. Prva se obavljaju astrofizi¢kim in-
strumentima, i dovode nas do zakona koji vladaju lizi¢-
kom prirodom nebeskih tela, a druga astrometrijskim
instrumentima, i dovode nas do poznavanja poloZaja i
kretanja nebeskih tela.

Koje Zemljino kretanje izaziva prividno dnevno obr-
tanje nebeske sfere?

Danas ima veliki broj neposrednih mehanickih do-
kaza Zemljine rotacije, kao $to su, na primer, skretanja
tokova rcka koje teku duz Zemijinih meridijana ili ve-
trova koji duvaju ovim pravcem zatim skretanje hori-
zontalnog hica izbadenog u pravcu meridijana. Najeg-
zaktniji dokazi su: skretanje tela koje slobodno pada,
prividno kretanje ravni kladenja klatna i Zemljin oblik.
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Dnevno obrtanje nebeske sfere sa svim nebeskim telima
oko Zemlje je samo prividno i posledica je pravog Zem-
ljinog obrtanja oko polarne osovine.

Kako se zove Zemljino godisnje obilazenje oko Sun-
ca?

Zemljino gudisnje obilaZenje oko Sunca se zove re-
volucija.

Godisnje obilaZenje Sunca oko Zemlje je samo pri-
vidno i posledica je pravog obilaZenja oko Sunca. Vre-
menski razmak koji Zemlja upotrebi da opise svoju pu-
tanju polaze¢i od y tacke i vracajuéi se u y tadku nazi-
va se tropska (prirodna) godina, koja iznosi 366, 2422 . ..
zvezdana dana ili 365, 2422 ... srednja Sunéana dana.

Koji su dokazi da Zemlja obilazi oko Sunca?

Dokazi da Zemlja obilazi oko Sunca su: aheracija
svetlosti, paralaksa zvezda i periodi¢no godisnje pome-
ranje linija u spektrima nebeskih tela.

Sta je aberacija svetlosti?

Aberacija svetlosti se sastoji u tome da zvezdu ne
vidimo na njenom pravom poloZaju veé na tzv. privid-
nom polozaju, koji je od pravog udaljen za veoma mali
ugao. Ovaj ugao za razne poloZaje na nebeskoj sferi va-
rira od 0” do 20”.5. Uzrok ovog skretanja (aberacija)
svetlosnog zraka koji dolazi od zvezda je u tome $to se
Zemlja krece pa se brzina njenog kretanja sla¥e u rezul-
tatu sa brzinom kretanja svetlosti koja dolazi od zvez-
de. (vidi sl. 1)

Aberaciju svetiosti je otkrio 1725. godine engleski
astronom Bredli.

Ako se u toku godine izradunaju svi prividni polozaji
jg&ne zvezde na nebeskoj sleri moze se dokazati da ona
prividno opisuie jednu malu elipsu &ija je velika poluo-
sa 20".5, a mala poluosa manja ukoliko je zvezda bliza ek-
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liptici. Ova aberacijska elipsa je prc?slika:na Zemlj_ina pu-
t£nja oko Sunca na nebesku sferu i prvi egzaktni dokaz
da ona postoji-i da se Zemlja krece oko Sunca tj. egrakt-
m dokaz osnovnil: stavova Kopernikovog sistema.

E |

SI. 1 Pojava aberacije o
svetlosti

Sta je paralaksa?

Pod paralaksom se podrazumeva prividno uglovno
pomeranjg nebeskog tela po nebeskoj .sfe_rl kad se pos-
matra sa dve razne tacke na Zemlji ili iz dva poloZaja
Zemlje na njenoj putanji oko Sunca. Iz izmerene parulzk-
se moZe se izratunati daljina nebeskog tela. Za veoma da-
leka tela ova tzv. irigonometrijska pa_l_‘alaksa je r_;enl?ljljl-
vo mala, pa se njihove priblizne daljine odreduju astro-

fizickim metodama. (vidi sl. 2)

Kako se pomeraju linije u spektrima nebeskih tela
u toku godine?

i . k! M Itri-
Posmatrajuéi pomeranje spektralnih linija u spe

ma zvezda naJekliptici, vidimo da se u svakom trenutku

u godini priblizujemo po jednoj zvezdi, a istom brzinom
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Sl. 2 Paralaksa zvezda

udaljujemo od one koja na ekliptici lezi sa suprotne stra-
ne. Ova se brzina menja u toku godiie od 29-3 do 30-3
km/sec. i iznosi prosetno oko 30 km/sec. Na ovaj se na-
é}p moZe pratiti cele godine promena smera brzine Zem-
ljinog kretanja oko Sunca.

Sta je ekliptika?

Ekliptika je veliki krug nebeske sfere nagnut
i od
uglom od 23°27’ prema nebeskom ekvatoru. Po Iglej Srim-
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ce vrdi prividno godi$nje kretanje oko Zemlje. To je u
stvari projekcija Zemljine putanje oko Sunca na nebe-
sku sferu.(vidi sl. 3)
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Sl. 3 Elementi nebeske sfere izvedeni iz Sundevog prividnog
godisnjeg kretanja

Sta je nebeski ekvator?

Nebeski ekvator je veliki krug nebeske sfere cija
ravan prolazi kroz Zemljino srediSte i upravna je na
svetsku osovinu. On deli nebesku sferu na dve hemisfe-
re (polulopte) severnu i juZnu, koje se nazivaju po isto-
imenim polovima koji se na njima nalaze. (vidi sl. 3)

Definigite azimut?

Azimut je horizontalni ugao koji sa meridijanskom
ravni zaklapa vertikal koji sadrZi nebesko telo. Racuna

se pozitivan od juga ka zapadu.
Azimut za razna nebeska tela moZe imati i razne

vrednosti — od 0° do 360°.(vidi sl. 4)
15



Sl. 4 Horizontski koordinatni sistem

Sta je vertikala?

Vertikala je pravac rezultante iz i ji

Vertikal ] medu sile Zemljine
gravitacije i centrifugalne sile Zemljinog obrtanja. }tda~
terijalizuje se pravcem umirenog viska.

Sta je vizura?

Vizura je prava koja spaja posmatraé
beskim telom. A R

Sta je visina?

Visina je ugao koji vizura zaklapa sa ravni horizonta.

Kakve su to cirkumpolarne zvezde?

Zvezde koje cele svoje krugove opisuju i i

e ki pisuju iznad hori-

zonta nazivaju se cirkumpolarne, one opisuju nad hori-
zontom vidljivi luk, za razliku od anticirkumpolarnih

zvezda, Cije su putanje nad hori i opisuij i
liivi Iuk. J izontom i opisuju nevid-
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Sta je zvezdani dan?

Nebeska sfera kao celina obrce se od istoka na za-
pad oko osovine koja prolazi kroz posmatradevu stanicu
i jednu ta¢ku na nebeskoj sferi blizu Severnjace.

Vremenski razmak u kome nebeska sfera prividno
izvr$§i jedan pun obrt naziva se zvezdani dan. Zvezdani
dan je osnovna jedinica za merenje vremena.

Kakvo je Sunéevo kretanje u odnosu na Zemlju u to-
ku godine?

Sunce u toku godine prividno opi$e na nebu zavoj-
nicu. Svakom datumu odgovara u stvari po Iiedan njegov
poloZaj na ekliptici, a svakom njegovom poloZaju po je-
dan zavojak, koji ono prividno opise toga dana usled
prividnog dnevnog kretanja. Zavojnica je u stvari re-
zultujuéa putanja Sunca usled njegovog prividnog kreta-
nja — njegovog prividnog godi$njeg pomeranja u direk-
tnom smeru po ekliptici i njegovog prividnog dnevnog
kretanja u retrogradnom smeru.

Sta je to »Zodijak«?

Zodijak je pojas od +8° oko ekliptike duZ koje je
rasporedeno 12 sazveZda: Ovan, Bik, Blizanci, Rak, Lav,
Devojka, Vaga, Skorpija, Strelac, Jarac, Vodolija i Ribe.
Kroz ovaj se pojas prividno kreéu Sunce, Mesec i pla-
nete. (sl. 5)

Sta se podrazumeva pod zvezdanim vremenom i ko
ga koristi?

Zvezdano vreme je ¢asovni ugao gama-tadke (ili tac-
ke proleéne ravnodnevnice). Ovo vreme pokazuju zvez-
dani ¢asovnici kojima se sluZe astronomi na opservato-
rijama, geodeti u premeru Zemlje i pomorci za preko-
morsku plovidbu. Prema stepenu ta¢nosti to mogu biti
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Sl, 5 Zodijak

hronometri, ¢ije odstupanje od taénog vremena ili pop-
ravka za jedan dan mozZe dosti¢i oko 0°-5, precizni &asov-
nici s klatnom koji rade na stalnoj temperaturi i pod
stalnim vazdu$nim pritiskom, &ija tadnost moze dostiéi
0°-01 na dan, zatim kvarcni €asovnici ¢ija taénost dosti-
Ze (°-0001 na dan i, najzad; najnoviji atomski &asovnici
¢ija taCnost premasa i 0°-00001 na dan. Treba reéi i to
da je zvezdani dan 3"56° zvezdanog vremena kraéi od
obi¢nog dana.

Definisi elemente nebeske sfere izvedene iz Sunce-
vog prividnog godi¥njeg kretanja

Iz Suncevog prividnog godi$njeg kretanja izvedeno
je nekoliko elemenata (tataka i krugova) nebeske sfere
1(0_1'1' sluze za odredivanje poloZaja kretanja nebeskih te-
a.

Pomenimo najpre ekliptiku ili veliki krug nebeske
sfere, &ija ravan prolazi kroz njeno sredi$te i zaklapa sa
nebeskim ekvatorom ugao od 23°27'. (v. sl. 3).

Tatka proleéne ravnodnevice (y) je onaj njihov
presek u kome se Sunce nalazi na dan proleéne ravno-
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dnevice (21 marta), prelazi prividno sa juZne na sever-
nu nebesku hemisferu.

Tacka letnjeg solsticija je tacka u kojoj Sunce 23.
juna dostiZe najveéu podnevnu visinu nad horizontom.

Tacka jesenje ravnodnevice je onaj njihov presek u
kome se Sunce nalazi na dan jesenje ravnodnevice (23
septembar) kada prelazi prividno sa severne na juZnu
hemisferu.

Tatka zimskog solsticija je tacka u kojoj Sunce 22.
decembra dostigne za posmatrata na severnoj Zemljinoj
hemisferi najmanju podnevnu visinu nad horizontom.

Sta se podrazumeva pod geocentriénim sistemom
sveta?

To je staro shvatanje po kome Sunce, Mesec i pla-
nete obilaze oko Zemlje kao sredista vasione. Formulisa-
no je u Ptolomejevom , Almagestu” i podrZavano od cr-
kve kroz ceo srednji vek. Oboreno je tek u XVI veku,
Kopernikovim heliocentri¢nim sistemom. :

Zbog ¢ega nastaje smena godi¥njih doba?

Zbog obilaZzenja Zemlje oko Sunca i nagiba Zemlji-
ne ose prema ravni ekliptike. (v. sl. 6).

l. 6 Godidnja daba (nagib Sundéevih zrakova prema tlu u raznim
toplotnim pojasevima na Zemlji, u razna godiinja doba)
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Da Il su iste duZine godisnjih doba?

Zbog ekscentri¢nosti Sunéeve prividne godi$nje pu-
tanje, nepoklapanja apsidne linije sa linijom koja spa-
ja tatke solsticija i neravnomernosti njegovog kretanja
po putanji nastaje nejednakost godisnjih doba. Na se-
vernoj Zemljinoj hemisferi proleée traje 92-8 dana, leto
93.6, jesen 89-8 i zima 89-0 dana. Prema tome, Sunce
provede u toku godine na severnoj polusferi 7-6 dana
viSe nego na juZnoj.

Sta je nadir?

Nadir je tatka na nebeskoj sferi u kojoj nebesku
sfeéréno probija vertikala jednog mesta i &ija je visina

Koja je osnovna jedinica za merenje vremena i ko-
ja je njena osnovna karakteristika?

Zvezdani dan je osnovna jedinica za merenje vre-
mena. Vremenski razmak u kome nebeska sfera privid-
no izvrsi jedan pun obrt naziva se zvezdani dan. Deli se
na 24 zvezdana casa, svaki ¢as na 60 zvezdanih minuta,
a svaki minut na 60 zvezdanih sekundi. Po$to svaka taé-
ka nebeske sfere opise pun ugao od 360° za 24 zvezdana
Casa, to ona za 1" opiSe ugao od 15°. Zato se u astrono-
miji za merenje uglova &esto upotrebljava i ¢asovna me-
ra: 1"=15°, 1°=15", odnosno 1°=4=, 1'=4", 1”"=0"-033.

Zasto se zvezdani dan ne upotrebljava u prakti¢nom
Zivotu za merenje vremena?

Znamo da je zvezdani dan po definiciji vremenski
razmak izmedu dva uzastopna istoimena prolaza y taé-
ke kroz meridijan, a zvezdano vreme meri se ¢asovnim
uglom 7 tacke. Zbog neravnomernog Zemljinog obrtanja
u zvezdanom danu je nadena vremenska jedinica koja za-
dovoljava osnovni uslov svake jedinice za merenje — ne-
promenljivost. Kako se gornja kulminacija y tacke tj.
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poéetak zvezdanog dana ne dogada uvek u istom trenut-
ku prema gornjoj kulminaciji Sunca, ve¢ se u toku go-
dine pomera prema njoj, to zvezdani dan nije Eodesa.n
za prakti¢ne potrebe jer se prirodne pojave i dogadaji
svakodnevnog Zivota, koji se ponavljaju iz dana u dan
u iste trenutke prema Suncu (visini Sunca) dogadaju
svaki dan u drugim trenucima zvezdanog vremena. Zato
je za astronomska posmatranja Sunca i za potrebe sva-
kodnevnog Zivota jo§ od davnina bila usvojena druga
jedinica za merenje vremena koja se definiSe analogno
zvezdanom danu.

Sta je pravi dan, a $ta pravo vreme?

Pravi Sunéani dan je vremenski razmak izmedu
dve uzastopne gornje kulminacije sredi§ta Sun¢evog pri-
vidnog kotura. Casovnim uglom Sunca t, meri se pravo
Sundano vreme ili, kratko, pravo vreme. Poletak pra-
vog Sunéanog dana pada u trenutak Suncevog gornjeg
prolaza kroz meridijan i naziva se pravo podne. Trenu-
tak njegovog daljeg prolaza kroz meridijan naziva se pra-
va ponoc.

Zasto se pravo vreme ne moze koristiti u svakodnev-
nom Zivotu?

Pravi Suné¢ani dan nije se mogao odrZati kao jedini-
ca za merenje vremena, jer se njegova duZina menja u
toku godine.

Sta je srednji dan?

Pravi sun¢ani dan se nije mogao odrZati u Zivotu kao
jedinica za merenje vremena, jer se menja u toku godine.
Duzina pravog sunéanog dana menja se u toku godine
zbog neravnomernog kretanja Zemlje po putanji i zbog
nagiba Zemljinog ekvatora prema toj putanji.

Srednjim danom naziva se vremenski razmak izme-
du dve uzastopne gornje kulminacije zamisljenog sre-
dnjeg Sunca. Srednji dan je srednja duZina svih pravih
dana u godini.
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Kakvo je to srednje vreme?

Srednje Suncano vreme ili srednje vreme — &asovni
ugao srednjeg ekvatorskg Sunca — jedne fiktivne tatke
koja se krece ravnomerno i to ne po ekliptici ve¢ po ne-
beskom ekvatoru. Zato §to se meri od gornjeg prolaza
srednjeg ekvatorskog Sunca kroz meridijan mesta, izazi-
va tu nezgodu u prakti¢noj primeni $to je po njemu pre
podne jedan, a posle podne drugi datum. Ova je nezgoda
uklonjena uvodenjem gradanskog vremena.

Sta je gradansko vreme i zasto se preslo sa srednjeg
na gradansko vreme?

. Iako idealna mera za vreme zbog svoje stalnosti, sred-
nji sun¢ani dan je zbog svog poletka u srednje podne
unosio nezgode u svakodnevni Zivot, jer je prva polovina
dana pripadala jednom a druga drugom datumu. Da bi
se ovo izbeglo preslo se na racunanje pocetka srednjeg
dana cd srednje pono¢i i tako se doslo do pojma gradan-
skog vremena (t) koje nije nita drugo do srednje vre
me od prethodne srednje ponoéi: te=t.+ 12" '

Kada se podinje da upotrebljava gradansko vreme
u Evropi?

?eneva uvodi u upotrebu gradansko vreme 1780. god.
a potetkom XIX veka postupno i sve evropske zemlje.

Sta je mesno a $ta zonsko vreme?

Mesno vreme — sva mesta koja leze na istom ze-
maljskom meridijanu, u istom trenutku imaju isto mes-
no vreme. I zvezdano i srednje i pravo vreme definidu se
!cao odgovarajuci ¢asovni uglovi, i to: gama-tatka pravog
i ekvatorskog Sunca, a &asovni ugao se meri od meridija-
na. Zato su sva ova vremena mesna.

Zonsko vreme — zvezdano pravo, srednje i gradan-
sko vreme su mesna vremena jer se mere od meridijana
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mesta. Ovo izaziva te$kodée u svakodnevnom Zivotu, pa
su medunarodnim dogovorom za prakti¢nu upotrebu
uvedena konvencionalna zonska vremena. Zemlja je me-
ridijanima podeljena na 24 &asovne zone od kojih svaka
obuhvata po 1 ¢as geografske duZine. Svi ¢asovnici u jed-
noj zoni su doterani da pokazuju gradansko vreme sred-
njeg meridijana u toj zoni tzv. »nulta zona« prostire se
na pola &asa po geografskoj duZini. Casovnici u njoj po-
kazuju grini¢no gradansko ili svetsko vreme. Istocno od
nje, od zone do zone ¢asovnici u istom trenutku pokazu-
ju za po jedan &as vise, a u zonama koje se redaju zapad-
no od nje jedan po jedan ¢as manje vremena.

Zasto se preslo sa mesnog na zonsko vreme?

Upravljanje po gradanskom vremenu koje je za sva-
ko mesto koje se nalazi na drugom meridijanu u jednom
istom trenutku razli¢ito, poéelo je, naglim razvojem pro-
izvodnje i razmene u XIX veku, da izaziva neocekivano
velike smetnje u saobradaju, sredstvima za vezu i dru-
gim medunarodnim odnosima. Ova je te$koca jedno
vreme savladana na taj nadin §to su se pojedine zemlje
na celoj svojoj teritoriji upravljale po mesnom vremenu
prestonice. Na predlog Sjedinjenih Ameri¢kih Drzava
(SAD) usvojen je medunarodni sporazum 1884. g. , si-
stem zonskog vremena. Citava Zemlja je podeljena me-
ridijanima na 24 »kriske« tzv. ¢asovne zome, a sva me-
sta u jednoj zoni upravljaju se po gradanskom vremenu
srednjeg meridijana u zoni. Za podetnu tzv. »nultu zonu«
usvojena je ona koja se po geografskoj duZini prostire
7°.5 ili 30" istoéno i zapadno od grani¢kog meridijana.
Ona se naziva i zapadnoevropska zona, jer joj pripadaju
sve zapadnoevropske zemlje, a sva mesta u njoj upra-
vljaju se po grini¢kom gradanskom vremenu. Istoéno
od zapadnoevropske nalazi se prva ili srednjoevropska
¢asovna zona, kojoj pripada i Jugoslavija. Sva mesta u
njoj upravljaju se po gradanskom vremenu srednjo-
evropskog meridijana ¢&ija je geografska duZina 15° ili 1"
Ovaj meridijan prolazi blizu Dravograda i Zadra.

Uvodenje ¢asovnih zona, od beskrajno mnogo mes-
nih vremena u jednom istom trenutku na Zemlji preslo
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Se samo na 24 zvani¢na vremena. Koristi od ovakvog na-
¢ina rac¢unanja vremena veoma su velike. Saobradaj i
sredstva za vezu pri registrovanju vremena nemaju po-
trebe da poznaju geografsku duzinu svakog mesta ved
samo redni broj ¢asovne zone, jer se vreme u jednom
trenutku od zone do zone razlikuje za po jedan &as, dok
minute, sekunde i njihovi delovi ostaju isti. Kad se ide
na zapad, treba kazaljku &asovnika pomeriti za 1* una-
zad, a putujuci na istok za po 1" unapred.

Sta je datumska granica?

Medunarodnim dogovorom je utvrdeno da u blizini me-
ridijana suprotnom od grini¢kog tj. sa geografskom du-
zinom 180° gde ée u jednom istom trenutku mesno
vreme biti za 12" vece ili 12" manje od grinitkog, zavisi
da li se na ovaj meridijan stiglo dolazeéi sa istoka ili
zapada od pocetnog meridijana. U blizini toga meridija-
na ide jedna zamisljena linija morima i okeanima i zo-
ve se datumska granica.

Sta je ukazno vreme?

Za vreme I svetskog rata, a i posle njega, mnoge
su zemlje, rukovodene ekonomskim razlozima (usteda u
gorivu i osvetljenju, poveéanje radnog vremena i dr.) za-
vele tzv. ukazno vreme (t2) izdajuéi naredbu da se ka-
zaljke svih &asovnika pomere unapred prema zonskom
vremenu za 1" ili 2°, ili uop$te za N &asova. Danas je uka-
Zno vreme sa pomeranjem 1" prema zonskom usvojeno
u mnogim zemljama, a u ponekim samo u letnjem peri-
odu kao kod nas. (letnje vreme).

Iz kojih se operacija sastoji &asovna sluzba?

Casovna sluzba, od velikog znacaja za nauku i prak-
su svakodnevnog javnog Zivota, obavlja se na astronom-
skim opservatorijama i sastoji se iz operacija odrediva-
nja, odrZavanja i prenosenja taénog vremena.
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Kako se odreduje vreme?

Vr$e se astronomska posmatranja (merenja) trenu-
tak prolaza zvezde kroz meridijan tzv. mesno zvezdano
vreme ,s” jednako je njenoj rektascenziji e. Prividna
rektascenzija posmatrane zvezde uzima se iz astronom-
skih efemerida (godi$njaka) i interpoluje za trenutak
posmatranja. Za odredivanje vremena T koje pokazuje
casovnik u trenutku kad je zvezda prosla kroz meridijan
upotrebljava se univerzalni instrument ili jo§ cesce pa-
sazni instrument ili, fotografski zenit teleskop ili Danzo-
nov astrolab ¢&iji je srednji vertikalni konac u vidnom
polju prethodno doveden u meridijan. Ovo se vreme obi-
¢no registruje s visokom ta¢no$¢u na aparatu za regi-
strovanje vremena — hronografu ili hronografskoj ploci.

Sta se podrazumeva pod efemeridama?

Efemeride su tabli¢ni pregled prividnih koordinata
jednog nebeskog tela izra¢unatim za evidentne vremen-
ske razmake.

Sta je rektascenzija?

Rektascenzija je koordinata nebeskog ekvatorskog
koordinatnog sistema. To je ugao u Eikvatorskqj ravni
koji se meri u direktnom pravcu od tacke proleéne rav-
nodnevice do deklinacijskog kruga nebeskog tela.

Definisi deklinacijski krug

Deklinacijski krug — ¢asovni krug ili nebeski meri-
dijan je veliki krug nebeske sfere koji prolazi kroz ne-
beske polove i uoceno nebesko telo.

Sta je deklinacija nebeskog tela?
Deklinacija je kordinata mesnog i nebeskog elvator-

skog sistema: uglovna visina zvezde iznad (+4) ili ispod
‘—) nebeskog ekvatora. (v. sl. 7.
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Sl. 7 Elementi nebeske

sfere izvedeni iz mjenng
prividnog dnevnog obr-

tanja

Koji je to grini¢ki meridijan?

To je Zemljin meridijan koji prolazi kroz jednu ut-

vrdenu tacku stare Grinicke opservatorije kod Londona.
Usvojen je kao poletni za odmeravanje geografskih du-
Zina svih tacaka na Zemlji.
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léoje su osnovne prirodne jedinice i kakve mogu
iti?

To su dan, mesec i godina.

Sta je dan?

Dan — jedinica za merenje vremena.

1. Zvezdani dan — razmak izmedu dve uzastopne
gornje kulminacije gama-tacke.

2. Pravi dan — razmak izmedu dve uzastopne gor-
nje kulminacije Sunéevog sredista.

3. Srednji dan — razmak izmedu dve uzastopne
gornje kulminacije ekvatorskog sunca.
Dele se na manje jedinice: &asove, minute i sekunde.

Sta se podrazumeva kad se kaze: mesec dana i kak-
vih ima vrsta naziva?

Mesec moZe biti:

1. Sinodi¢ki mesec je vreme potrebno da se Mesec
vrati u istu menu. Iznosi 29 dana, 12 ¢asova, 44
minuta.

2. Sideri¢ki mesec je vreme potrebno da se Mesec
vrati u isti poloZaj prema zvezdama. Iznosi 27 da-
na, 7 &asova, 43 minuta, 11-5 sekundi.

3. Tropski mesec je vreme potrebno da se Mesec
vrati u isti polozaj prema ta&ki proleéne ravno-
dnevice iznosi 27 dana, 7 ¢asova, 43 minuta, 4-7
sekundi.

4. Anomalisticki mesec je vreme izmedu dva uza-
stopna meseceva prolaza kroz perigej njegove pu-
tanje (poloZaj najblizi Zemlji). Iznosi 27 dana, 13
¢asova, 18 minuta, 33-2 sekundi.

5. Drakonisticki mesec je vreme izmedu dva uza-
stopna meseceva prolaza kroz istoimeni ¢vor nje-
gove putanje. Iznosi 27 dana, 5 ¢asova, 5 minu-
ta, 35-8 sekundi.

Kalendarski mesec je manja vremenska jedinica od
godine, podesena priblizno prema duZini sinodi¢-
kog meseca, pri ¢emu je on morao biti malo po-
veéan da bi se godina mogla podeliti na ceo broj
meseci.

Sta je to godina i koje vrste postoje?

Godina je prirodna jedinica za merenje vremena.

Postoji:

1. Tropska godina je vremenski razmak izmedu
dva uzastopna Sunceva prolaza kroz gama-tacku.

Ona iznosi 365 dana, 5 ¢asova, 48 minuta i 46 se-
kundi.
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2. Sideritka godina je vremenski razmak u kome
_Zeml_]a opiSe celu svoju putanju oko Sunca. Ona
iznosi 365 dana, 6 ¢asova, 9 minuta, 9,5 sekundi.

tS‘:In; ,se podrazumeva pod kulminacijom nebeskog

Kulminacija je trenutak kad nebesko telo prolazi
kroz meridijan mesta posmatranja.

Definisi nebesku sferu

Nebeska sfera je zamisljena sfera proizvoljno veli-
kog polupre¢nika sa srediStem koje se moZe uzimati
prema potrebi u posmatracevom oku, Zemljinom ili Sun-
¢evom sredlétu: Njen se polupre¢nik uzima za jedinicu.
Na nju se projektuju sva nebeska tela i na njoj se od-
reduju njihovi prividni poloZaji i izu¢avaju njihova pri-
vidna kretanja.

Definisi nebeski ekvator

Nebeski ekvator je projekcija Zemljinog ekvatora
na nebesku sferu. Veliki krug koji ovu sferu deli na se-
vernu i juZnu polusferu i stoji upravo na nebeskoj po-
larnoj osovini. (v. sl. 7.)

Sta su to nebeski polovi i koliko ih ima?

Nebeski polovi su tacke u kojima produZena Zemlji-
na osovina takozvana nebeska polarna osovina probija
nebesku sferu. Postoje dva pola — severni i juZni.

Definisi rotaciju nebeskih tela

Rotacija — to je obrtanje nebeskog tela oko sops-
tvene ose, svojstveno Zemlji drugim planetama i njiho-
vim satelitima, a isto tako i Suncu i svim zvezdama i
zvezdanim sistemima.
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Sta je to radijant u astronomiji?

Radijant je tacka na nebeskoj sferi iz koje nam se
¢ini da izviru meteori jednog meteorskog roja Efekat
perspektive je &isto prividna pojava.

Sta se podrazumeva pod razvojnom moci teleskopa?

Razvojna moé teleskopa je njegova mogucénost da
dve bliske tacke, koje oko vidi kao jednu ,razdvoji”.

Kakav je to pasazni instrument?

Pasazni instrument je u stvari durbin obrtan oko
horizontalne osovine i postavljen u meridijanskoj ravni.
Sluzi za odredivanje trenutka prolaza nebeskog tela kroz
meridijan, odakle se moZe izraunati rektascenzija ne-
beskog tela ili tatno vreme (popravka ¢asovnika).

Kakva je to paralaktitka montaZa instrumenata?

Pod paralakti¢kom montaZom podrazumevamo kon-
strukciju koja astronomskom teleskopu omogucava obr-
tanje oko nebeske polarne osovine, po ¢asovnom ugly, i
oko druge upravne na prvu, po deklinaciji, tako da se
njime mogu meriti mesne ekvatorske koordinate nebes-
kog tela. Taj instrument se zove ekvatorijal.

Kakav je Njutnov teleskop?

To je vrsta teleskopa (reflektora) u kome veliko pa-
raboli¢no ogledalo skuplja svetlost nebeskog tela i baca
na malo ravno ogledalo od koga se ono odbija i koso
stize u okular.

Sta je objektiv?

Objektiv je glavno sotivo u teleskopu (refraktoru)
ili glavno ogledalo u teleskopu (reflektoru), koje sluZi da
skuplja §to vecu koli¢inu svetlosti od nebeskog tela i ob-
razuje njegov lik koji okular povecava.
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Sta je sekstant i ko ga koristi i gde?

Sekstant je mali ruéni instrument koji se sastoji iz
astronomskog durbina, Sestine kruga i dva ravna ogle-
dala. Njime se sa broda ili aviona meri visina zvezde ili
Sunca iznad horizonta i odatle raunaju poloZaji broda
ili aviona na Zemljinoj povrsini. Povremenim odrediva-
njem ovih poloZaja proverava se i usmerava kurs kreta-
nja broda ili aviona pri dalekim plovidbama, a naroéito
kad otkazu tehnic¢ki aparati.

Sta je efemeridsko vreme i kakva je nova definicija.

sekunde?

Medunarodnim dogovorom iz 1958. godine je odlu-
¢eno da se vreme Zemljinog obilaZenja oko Sunca uzme
ubuduce za zvani¢no vreme i nazove efemeridsko vreme,
a da se njegove jedinice izvedu iz tropske godine tako, da
se malo razlikuju i malo razilaze od starih vremenskih
jedinica.

Kao polazna jedinica za merenje efemeridskog vre-
mena uzeta je tropska godina za epohu 12" efemeridskog
vremena 0. januara 1900. godine. Manja jedinica efe-
meridski dan ili 365.24219878 — ili deo gornje tropske
godine. Jo§ manja jedinica je efemeridska sekunda kao
86-100-ti deo efemeridskog dana ili 31 556 925, 9747 — mi
deo gornje tropske godine.

Sta je atomsko vreme?

Medunarodnim dogovorom je uvedeno tzv. atomsko
vreme koje pokazuju atomski &asovnici prilagedeni po
hodu efemeridskom vremenu. Vreme koje se odreduje iz
astronomskih posmatranja zove se ,svetsko vreme”. Ta-
ko je vremenski etalon umesto astronomskog postao fi-
zi¢ki, kao i etaloni za duZinu i te¥inu. Atomsko vieme je
uniformnije od Zemljine rotacije i od njene revotucije
i danas omogucuje da se prema njemu bliZe ispitaju i
upoznaju ove dve prirodne pojave, kao i da se dode do
Citavog niza otkriéa u vezi sa njima.
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Kakvih sve vrsta kalendara ima?

-emia kretanju nebeskih tela imamo dve vrste ka-
lendz]:;:ni to oni ilcoji za osnovu koriste Mesec i drug{
Sunce. Mese¢evo kretanje se koristi za sasta‘vl']a'p]i rlnu
slimanskog i jevrejskog kalendara. Na$ danasupk alen-
dar vodi poreklo od novog rimskog kalend!ara, 0](1:1 je
bio solarni, u ¢emu se vodilo racuna samo dGa j.ebpo esi
da se pojave vezane za Sunce tj. za godisnja doba, vra-
éaju u iste datume.

U ¢emu je julijanska reforma kalendara?

j julijanski kalendar vodi poreklo od novog rim-
skogol:'zfllef‘ldaga, koji je bio solarni. U njemu se vodilo
ratuna samo da se podesi da s‘.etp(zljat\:]e \;ezane za Sunce,

j inje doba, vracaju u iste datume. j
i zaDgaO%liéI:lJéinio kraj ha']otiénOm stanju u kome se knd-
lazio stari rimski endar, na px_'edlog aoleksandn_]s og
astronoma Sozigena, Julije Cezar je utvrdio kalendar po
kome je posle svake proste 3 godine sa po 365 dana uvle-
dena jedna prestupna sa 366 dana, kako bi se 1zrav55a a
razlika izmedu kalendarske i prirode, tropske go zlne,
koja bi se nakupila za &etiri kalendarske. Dopunski dan
dodat je u prestupnoj godini dfiiils.ruaru, koji je u ono

i slednji mesec u godini. : ’
vrem(?\gfopzamiﬂjjen i ostvaren, novi rimski kalendar
dobio je po Cezaru naziv julijanski. Upotrebljavao se
sve doskora u nekim evropskim drZavama pod imenom
stari stil.

U &emu je gregorijanska reforma kalendara?

trajanjem proseéno 365,25 dana, julijanska je

godirslz bilz; dtjlia 0131 tropske za 11714, Posle 128 go«}}ﬂa
razlika je bila 1 dan, tako da je u XV veku ova razlika
i 0 dana. >
dosnl%il?n;ki papa Grgur XIII na predlog astrqqom? Lili-
ja izvrio je reformu julijanskog kalendara. Cilj re! orrge
je bio da se ponidti dotle nagomilana razlika 1zn-g:_ u
kalendarske i tropske godine i da se u buduce go l}ﬂe
ra¢unaju tako §to ée se automatski ponistiti ona razlika
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od 1 dana svakih 128 godina koja se dotle pojavljivala.
Kako ova razlika iznosi 3 dana za priblizno 400 godina,
to je reSeno da se u budude u razmaku od 4 stoleéa ra-
Cunaju tri prestupne godine manje no od tada.

Prvo je odluceno da se iza etvrtka, 4. oktobra 1582.
racuna petak, 15 oktobar. A da bi se u buduée spreéilo
odstupanje kalendarske godine od tropske, reeno je da
od godina kojima se zavr$avaju vekovi (1600, 1700,
1800...) bude prestupna svaka &etvrta (1600, 2000, 2400).

Sta su ere a $ta hronologija?

Kalendar se u toku mnogo vekova i kod raznih na-
roda razvijao na mnoge nadine, pa se u rana vremena
sluZilo i raznim kalendarima. Svaki od njih ne samo da
je imao razli¢it broj dana ili meseci u godini, i na razne
natine podesavao da mu se gradanska godina ne razide
mnogo od prirodne, nego je imao i svoj podetak od koga
je brojao godine. To su tzv. ere. Njih ima preko 200, sve
su vezane za legendarne dogadaje, pa su zato nestvarne.
(vizantijska era, era olimpijade, hri$éanska era).

Raznovrsni kalendari i ere su unosili tetkode i za-
bune kad treba izra¢unati datum starih dogadaja po na-
$em danasnjem kalendaru. Da bi se to otklonilo u VII
veku Skaliger uvodi neutralnu periodu od 7980 julijan-
skih godina koja poginje 1. januara u podne 4713. godi-
ne pre nase ere. Ovaj dan treba radunati kao nulti dan
julijanske periode. SluZi za olak$avanje radunanja ho-
ronologkih dogadaja ili pojava zabele?enih po jednom
kalendaru u drugi kalendar.

Sta se podrazumeva pod azimutskom montazom
instrumenata?

Azimutska montaZa — tip instrumenata koji astro-
nomskom durbinu omoguéava obrtanje oko vertikalne
i horizontalne osovine. Sluzi za merenje horizontalnih
koordinata nebeskog tela.

Sta je astronomska jedinica?

Astronomska jedinica — srednja daljina Zemlje od
Sunca (149,6 miliona kilometara).
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Sta je parsek?

Pod parsekom podrazumevamo daljinu zvezde ¢ija
je paralaksa jednaka jednoj sekundi. Jedinica za mere-
nje nebeskih tela. Jedan parsek je jednak 3,26 svetlosne
godine = 206 265 astronomskih jedinica = 30.8 biliona
kilometara.

Sta je svetlosna godina?

Svetlosna godina je jedinica za daljinu u astronomi-
ji. Iznosi 9-46 biliona kilometara. To je daljina koju
svetlost prevali za godinu dana.

Definisi teleskop — refraktor (durbin)

Teleskop — refraktor je instrument ¢iji je objektiv
sloZeno socivo. Njime se obrazuje lik nebeskog tela ko-
ji se poveéava okularom i meri mlkro‘metrorr}: U astro-
nomiji je usvojen Keplerov tip durbina, koji sluzi za
precizna merenja.

Definii teleskop — reflektor

Teleskop — reflektor je instrument koji za objektiv
ima sferno ili paraboliéno ogledalo }(_0]1111 se 'obrazuje
lik posmatranog nebeskog tela, a koji se povecava oku-
larom ili snima fotografski. Ima viSe vrsta teleskopa:
Gregorijev, Njutnov, Kasegrenov, Maksutov, Smitov, itd.

Kojim se metodama sluZimo da bismo proucavali
Zemljinu unutrasnjost?

Zemljinu unutragnjost je vrlo te$ke prouciti, jer su
neposredna merenja vrSena samo do dubine 9 km, 3to
je zanemarljiv deo rastojanja do njenog centra. Za pro-
ucavanje nepristupaénih slojeva unutrasnje sloZene stru-
kture koriste se raznovrsne metode. Dragocene podatke
o povrsinskim slojevima dala su geoloska, gravimetri-
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jska i geomagnetna istraZivanja, kao i proucavanje ra-
dioaktivnih elemenata. Najuspe$nija metoda za ispitiva-
nje dubokih slojeva Zemljine unutrasnjosti je seizmicka
metoda. Zahvaljujuéi proucavanju seizmickih talasa, ko-
ji se registruju pomocéu seizmografa uspela se dobiti
predstava o Zemljinoj unutrasnjosti do dubine od oko
5000 km.

Na osnovu proucavanja radioaktivnih elemenata, danas
se smatra da je Zemlja stara oko 4,5 milijardi godina,
da je bila u teénom stanju, pa se zatim ohladila.

Zemlja sada ima ¢vrstu koru debljine 30-60km ispod
kontinenata a 5-10km ispod okeana. Zemljina unutras-
njost ispod kore se deli na dve oblasti: omota¢ ili man-
tija, prostire se do dubine od 2900km, a na dubini vecoj
od 5000 km je jezgro, koje nije prouceno,

Geofizi¢ka ispitivanja su pokazala da od povrsine ka
centru raste temperatura, pritisak i gustina.

Pretpostavlja se da Zemljino jezgro sadinjavaju te-
$ki metali gvoZde i nikl, a da pritisak u Zemljinom je-
zgru ima dva miliona atmosfera, ako je to ta¢no, onda se
materija pod tako izvanredno velikim pritiskom nalazi
u stanju koje do sada nije prouceno u laboratorijskim
uslovima.

Od &ega je sastavljena i kako je podeljena Zemljina
atmosfera?

Gasoviti omota¢ koji okruZuje Zemlju naziva se
atmosfera. Ona nema o$tru granicu i zato je teSko odre-
diti visinu, debljinu atmosfere. Gustina atmosfere opa-
da s visinom, tako da se polovina svih vazdu$nih masa
nalazi na visini ispod 6km, polovina preostalog vazduha
ispod 12km, polovina onog $§to je preostalo ispod 24km.

Ako uzmemo temperaturu kao osnovnu karakteri-
stiku, onda atmosferu moZemo podeliti na pet oblasti:
troposferu, stratosferu, termosferu i egzosferu.

Sta su radijacioni pojasi?

Na visini od 3500km i 16000km otkrili su sovjetski
i americ¢ki istrazivaéi 1958. god. pomocu satelita i kos-
mickih raketa dve oblasti naelektrisanih &estica. One
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sadrZe znatne koncentracije elektrona i protona visokih
energija, ¢ije sloZzeno kretanje odreduju linije sila Ze-
mljinog magnetnog polja.

Sta je astronomska refrakcija i kakve su njene po-
sledice?

Zemlja je obavijena atmosferom — svetlosni zrak
koji polazi od nebeskog tela, ide iz opti¢ke rede u optié-
ki gu$céu sredinu dok ne stigne do instrumenta i posma-
traca, trpi prelamanje, a to se zove astronomska refra-
kcija. Ona se ne javlja samo kad je zvezda u zenitu, jer
se zralenje tada prostire u pravcu normale na atmosfer-
ske slojeve. Sa povedéanjem zenitne daljine naglo raste
astronomska refrakcija.

Ukoliko je Zvezda bliZe horizontu, utoliko je efekat
refrakcije izrazitiji.

Kako moZemo izrac¢unati Zemljinu masu?

.. Pomocu zakona gravitacije moZemo izracunati Zem-
ljinu masu.
F=f M2

r2

Mase m, i m, privlade se silom F koja je srazmerna
njihovom proizvodu, a obrnuto srazmerna kvadratu nji-
hovpg rastojanja. Konstanta gravitacije u sistemu iz-
nosi:

N.m?2 N — Njuton=10% dyna

m — metar=100 cm
kg® kg — kilogram

G=6-67Xx 101

Sta je jonosfera?

Jonosfera je oblast atmosfere odmah iznad stratosfe-
re. Ona je znatnim delom jonizovana pod dejstvom zra-
¢enja i Cestica sa Sunca. Gornja granica jonosfere je na
oko 600 kilometara iznad Zemlje. Ova oblast je izuzetno
vazna za prostiranje radio-talasa. U njoj se deSavaju
mnoge geofizi¢ke pojave, kao $to su polarna svetlost, to-
kovi elektri¢ne struje itd.
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Sta je polarna svetlost?

Polarna svetlost — oko Zemljinih polova na visini
od oko 80 do 100 km javljaju se povremeno crvenkaste
svetlosne draperije koje nastaju od jona koje emituje
Sunce, a koji se grupi$u duZ granica sila Zemljinog mag-
netnog polja i svetle pri prolasku kroz retku Zemljinu
atmosferu poput svetlosti u neonskim cevima.

Sta je magnetosfera?

Zemljin magnetizam stvara u prostoru oko Zemlje
polje koje deluje na magnetnu iglu i postavljena je u
pravcu sever—jug. Ovo polje se naziva magnetno, ono
je vektorsko, te je potrebno znati sem jadine, pravac i
smer.

_ Geomagnetno polje prostire se i daleko izvan Zem-
ljine povriine — sve do nekoliko desetina hiljada kilo-
metara. Na velikim visinama ovo je polje deformisano
pod dejstvom Sunca. Prostor oko Zemlje u kome delu-
je geomagnetno polje naziva se magnetosfera.

Usled ¢&ega se ¢ini da zvezde trepere?

Ova pojava nastaje zbog me$anja i pomeranja at-
mosferskih gasova u troposferi usled promena tempera-
ture i gustine vazduha. Svetlost koja sa zvezde prelazi
kroz takvu nehomogenu atmosferu menja sjaj za oko
10%, 8to je dovoljno da se stekne utisak da zvezda tre-
peri. Ovo se deSava samo sa tatkastim, veoma udalje-
nim izvorima svetlosti kakve su zvezde. Planete i Mesec
ne trepere.

Sta je troposfera?

Troposfera je najnizi sloj Zemljine atmosfere na
srednjim geografskim Sirinama do 10 km visine u kome
se dogadaju sve meteoroloske pojave i koji sadrzi glavni
deo vazdus$ne mase.
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Sta je to atmosfersko rasejavanje svetlosti?

Cestice prasine i dima, pa i sami molekuli u atmo-
sferi, rasejavaju deo upadne svetlosti kao mala razli¢ito
orijentisana ogledala. Od upadne bele svetlosti molekuli
u atmosferi najjade rasejavaju svetlost kracih talasnih
duzina. Zbog ove pojave i nebo nam izgleda plave boje,
a da nema atmosfere izgledalo bi nam crno, kao Sto ga
vide astronauti kada izadu van Zemljine atmosfere.

Postoji jo§ jedan efekat atmosferskog rasejavanja
a to je sumrak; tj. zora ujutru i suton uvece, pre izlaza
i posle zalaza Sunca, pa na Zemlju pada od njih odbije-
na svetlost.

Atmosferska apsorpcija i njene karakteristike

Od sirokog spektra elektromagnetnog zrafenja Sun-
ca i zvezda na raznim talasnim duZinama Zemljina at-
mosfera propusta samo jedan deo, dok je ostalo zrace-
nje delimi¢no ili potpuno apsorbovano u atmosferi. At-
mosfera propusta vidljivi deo spektra i deo spektra ra-
diotalasa a apsorbuje talasne duZine kraée od 2900 A
(angstrema) tako da se vedéi deo ultraljubicastog i x-zra-
¢enja apsorbuje u atmosferi.

Definisi A (angstrem)

Angstrem (&) je jedinica za merenje talasnih duZina
svetlosti i drugih zradenja i jednak je jednom desetomi-
lionitom delu milimetra.

Sta su magnetne anomalije?

Nepravilne promene geomagnetnog polja u prosto-
ru i nazivaju se magnetne anomalije.

Sta su varijacije?

Vremenske promene geomagnetnog polja nazivaju
se varijacije. Varijacije sa periodama od deset i vise go-
dina zovu se sekularne varijacije, a od nekoliko delova
sekunde to su pulsacije.
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Osobine magnetnog polja u Vasioni

Zemljino ‘magnetno polje nije izuzetak u prirodi.
Magnetno polje je pojava koja se javlja svuda u nasem
zvegdanom sistemu. Sunce ima magnetno polje dva pu-
ta jade gd Zemlje. Jupiter 10 p111ta jace od Zemlje, i mno-
ge zvezde imaju magnetno polje, pa i Mleéni put ok
100 000 puta slabije od Zemljinog. 7 *

Kako je izmerena daljina Meseca?

Francuski nauénici Laland i Lakaj su u XVII ve-
ku dali metodu za odredivanje daljina nebeskih tela, ko-
jom su odredili daljinu Meseca. Ta metoda se sastoji u
slede¢em: 1z dva mesta na Zemlji T, i T, koja se nalaze
na istom meridijanu dva posmatra¢a u istom trenutku
mere zenitske daljine Z, i Z, Meseca, kada je bio u me-
ridijanu. Neka su p, i p, paralakse, ili uglovi pod kojima
se sa Meseca vidi Zemljin polupreénik u tatkama T, od-
nosno T,. Sa slike se vidi da je p,+p,=p. (v. sl. 7a.)
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' Primenom sinusne teoreme na AT;GM i AT,GM do-
bijamo izraze: sinp;=R/A-sinz;; sin p,=R/A-sin z,. Iz
ove tri jednadine mogu se dobiti tri nepoznate p; p; i
Meseceva geocentri¢na daljina.

Kako odrediti polupre¢nik Meseca?

Znajuéi A, ako izmerimo Mesetev prividni poluprec-
nik moZemo lako naéi njegov pravi polupre¢nik: r=Asinp

Sl. 8 Izraéunavanje pravog Mesedevog polupredénika iz izmerenog
prividnog

Kako se moize izuéiti prividno Mesetevo kretanje oko
Zemlje i odrediti Mese&eva putanja?

Prividno Mesecevo kretanje oko Zemlje moze se izu-
¢iti ako dovoljno &esto odredujemo Mesedeve koordina-
te (a, 8,). Rektascenzija se odreduje iz trenutka Mesece-
vog prolaza kroz meridijan, a deklinacija iz njegove me-
rene zenitske daljine u meridijanu. Ra¢unskim putem
se odrede Meseceve eklipti¢ne koordinate. Tako dobijene
koordinate se nanesu na Dekartov koordinatni sistem,
pa se dobije jedna sinusoida. Ako savijemo crteZ u kruz-
ni cilindar tako da se dodirnu podetna i zavr$na tacka
sinusoidalnog talasa, pa ovaj cilindar povu¢emo na zvez-
dani globus, tako da se veliki krug nastao od apscisne
osovine poklopi sa eklipti¢nom, videéemo da dée se za
prividnu Mese¢evu putanju na nebeskoj sferi dobiti je-
dan veliki krug, ¢ija ravan prolazi kroz Zemljino sredis-
te i koji je nagnut prema ekliptici za i=5°9". Sece eklip-
tiku u dve tacke koje se zovu ¢vorovi Meseceve putanje.
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Kako se zovu tatke u kojima se seku eklipti¢ka i
prividna Meseceva putanja?

Prividna Mese¢eva putanja, je u stvari veliki krug
Cija ravan prolazi kroz Zemljino srediste i nagnuta je
prema ekliptici za i=5°9’ i se¢e ekliptiku u dvema su-
protnim tackama. U prvoj tacki, Mesec u svom direkt-
nom kretanju prelazi s juzne na severnu nebesku hemi-
sferu i to se zove ulazni &évor Meseteve putanje. U dru-
g0j, Mesec prelazi sa severne na juznu hemisferu i nazi-
va se silazni ¢vor Mesedeve putanje.

Sta je sideri¢ki, a 3ta sinodi¢ki Mesec?

Vremenski razmak u kome Meseteva longituda po-
raste za 360°, a Mesec se vrati u isti polozaj prema zve-
zdama naziva se sideri¢ki mesec (S), 2 razmak u kome
se vrati u isti polozaj prema Suncu naziva se sinodic¢ki
mesec (C), koji je i period Meseéevih mena. Njihova tra-
Jjanja iznose: s

S$=27 dana, 7 &asova, 43 minuta, 11-5 sekundi

C=29 dana, 12 &asova, 44 minuta, 28 sekundi

Zasto postoji razlika izmedu sideritkog i sinodi¢kog
meseca?

Evo zasto se oni razlikuju po trajanju. Podimo od
tog da je u jednom trenutku Mesec imao istu longitudu
sa Suncem i da se posle 27,327 ... srednjih sun¢anih da-
na vratio u isti poloZaj prema zvezdama. Kako se za to
vreme Sunce prividno pomerilo prema istoku za oko 27°
to posle isteka ovog vremena Mesec nece biti u istom po-
loZaju prema Suncu. Biée mu potrebno jo$ neko vreme
da ga stigne. Kako Mesec prelazi dnevno 13° na svojoj
putanji, a Sunce oko 1°, to Mesec stigne za jedan dan
Sunce za 12°, pa mu za 27,321... dana treba priblizno
27/12 dana, ili 2-25 dana da se vrati u isti polozaj i pre-
cllna Suncu. Tacniji iznos ove ra¢unice je 2-209 srednjih

ana.
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Koje su meseceve mene i zaSto nastaju?

Vidljivi deo Meseca naziva se Meseleva mena (fazz_a).
Kada je Mesec izmedu Zemlje i Sunca, ne vidi se nje-
gova strana okrenuta Zemlji. Ta mena se naziva .mlad
mesec ili mladina. Mlad Mesec izlazi ujutro i zalazi uve-
Ce, zajedno sa Suncem, Tek kad dostigne starost od 2
dana Mesec postaje vidljiv kao tanak srp s veceri, na za-
padu, ¢ija je ispupcena strana okrenuta desno ka Suncu.
Kada je desna polovina Mesecevog kotura osvetljena, ka-
ze se da je Mesec u prvoj &etvrtini. Kada je ceo Mesecev
kotur osvetljen, ta se mena naziva pun mesec. On_L izlazi
uvede, a zalazi ujutro. Kad je leva Meseteva polovina os-
vetljena, kaZe se da je Mesec u poslednjoj &etvrtini.
(sl. 9)
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Sl. 9 Mesedeve mene

Kako se dolazi do pravog Mesedevog kretanja?

Do pravog Mesecevog kretanja dolazimo iz merenja
Mese¢eve longitude na putanji i relativne MesecCeve da-
ljine od Zemlje.

41



Mesecevo kretanje oko Zemlje je u direktnom sme-
ru na svojoj putanji i zove se Mese¢eva revolucija.

Zasto su Meseceva rotacija i revolucija istog
trajanja?

U ranim fazama Meseceve evolucije Zemljina masa
je svojim privlatenjem izazivala na njemu velika pli-
mska ispuplenja i to kako na strani okrenutoj Zemlji,
tako i na suprotnoj strani. Plimski bregovi iznose oko
3 km, ili 0-001 Mesecevog pre¢nika. Usled trenja medu
Mesecevim deli¢ima, plimski bregovi se nisu mogli tre-
nutno izdiéi ve¢ su se izdigli postupno. Zato, dok je brgg
okrenut Zemlji uspeo da se uzdigne ova tatka je usl
Meseceve rotacije, ve¢ prosla liniju Zemlja—Mesec. Plim-
ski se bregovi nisu obrazovali na ovoj liniji, ve¢ nesto
dalje od nje. Zato je Zemljina privlaéna sila delujuéi jaée
na bliZi no na dalji plimski breg, tezila da ih vrati na
liniju Zemlja—Mesec nasuprot Mese¢evom obrtanju. Iza-
zivala je plimsko trenje i delovala kao ko¢nica Meseteve
rotacije sve dok se vremena Meseceve rotacije i revolu-
cije nisu medu sobom izjednadile, a Meseceve izduZenje,
ili velika osa njegovog elipsoida, nije ostala u pravcu
Zemlje.

Kako izgleda Mese¢eva putanja u odnosu na Sunce?

Za vreme mladine Mesefeva geocentri¢na longituda
je jednaka Suncevoj: kaZe se da je u konjukciji sa Sun-
cem. Kad je u uStapu (pun mesec) njegova se longituda
razlikuje za 180° od Sunéeve; kaZe se da je on u opozici-
Ji sa Suncem. U prvoj i poslednjoj &etvrti njegova se ge-
ocentri¢na longituda razlikuje od Sunceve za +90°; kaze
se da je u kvadraturama.

Koji su uzroci Mesecevih i Sunéevih pomraéenja?

Mesec i Zemlja, kao loptasta tamna tela obasjana
Suncem, bacaju, suprotno od Sunca, senke konusnog ob-
lika; Zemlja veéu i duzu no Mesec.

Mesec obilaze¢i oko Zemlje moze uéi delimi¢no ili
potpuno u Zemljinu senku. U tim slucajevima nastaje
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delimiéno odnosno potpuno meseéevo pomracenje. Me-
sec, obilazeé¢i oko Zemlje, moZe doéi u polozaj da na
Zemlju baca senku. Za ona mesta na Zemlji koja su u
tom trenutku u njegovoj senci nastupa Sunéevo pomra-
éenje. Da bi se to desilo potrebno je da se Sunce i Mesec
jednovremeno nadu u jednom od &vorova Mesedeve pu-
tanje. PoSto je MeseCeva putanja nagnuta prema eklip-
tici, nema za vreme Mladog i Punog Meseca uvek pomra-
&enja. Mesec najle$ée prolazi iznad i ispod ekliptike i
pomraéenja necée biti. (vidi sl. 10)

SI. 10 Mesedeva i Sunfeva pomradenja

Koji uslovi moraju biti ispunjeni da bi nastupilo
Mesedevo pomracenje?

Da bi nastupilo Mesecevo pomracenje, moraju biti
ispunjena tri uslova?

1. Mesec se mora nalaziti suprotno od Sunca u odnosu
na Zemlju, ta¢nije u opoziciji sa Suncem (pun Me-
sec

2 Dugina Zemljine senke mora da bude veéa nego $to
je Mesedeva daljina.

3. Mesectevo uglovno udaljenje od ekliptike mora da bu-
de manje od polupre¢nika Zemljine senke gde u nju
ulazi Mesec.
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Koliko najvise traje Mesedevo pomraéenje?

Celo pomracenje, od prvog do poslednjeg dodira sa
ivicom Zemljine senke, moZe trajati i oko 4 c¢asa.

Kakav je izgled pomradenog Meseca?

Za vreme potpunog pomracenja Mesec ima tamnu
bakarnu boju zato $to je osvetljen iviénim zracima Sun-
ca, koji se lome kroz Zemljinu atmosferu i delimi¢no ula-
ze u prostor Zemljine senke. Boja je crvenkasta zbog
prisustva sitnih kapljica vode i estica prasine u Zemlji-
noj atmosferi, od kojih se plavi i drugi zraci krade talas-
ne duZine odbijaju, ali ih crveni zraci duZih talasnih du-
Zina mogu obidéi 1 dospeti u nase oko. Ba§ kao u sluéaju
jutarnjeg i vecernjeg rumenila neba.

Cemu su sluzila i éemu danas sluze Mesedeva
pomradenja’

Meseceva pomracenja, zbog toga §to nastupaju u is-
tom trenutku za sve tacke sa kojih se vidi Mesec slu-
zila su ranije za odredivanje razlika geografskih duZina
tih tacaka. Danas Meseeva pomradenja sluze najvise za
ispitivanje prvih slojeva Zemljine atmosfere.

Koji uslovi moraju biti ispunjeni da bi nastupilo
Suncéevo pomracenje?

Da bi nastupilo Sunéevo pomracenje, moraju biti is-
punjena ova tri uslova:

1. Mesec se mora nalaziti izmedu Zemlje i Sunca,
tatno u konjukciji sa Suncem (mlad mesec).

2. Duzina Mesecéeve senke u tom trenutku mora biti
veca od Meseceve daljine.

3. Da je Mesecevo uglovno udaljenje od ravni eklip-
tike u tom trenutku manje od polupre¢nika nje-
gove senke.
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Koliko vrsta Sunéevih pomradenja ima i pod kojim
se uslovima dogadaju?

Suné¢evo pomracenje moze biti: delimi¢no, prstena-
sto i potpuno. Pomragenje Sunca je prividna pojava, jer
Mesec postavljajuci se izmedu Zemlje i Sunca ne utapa
Sunce u svoju senku, ve¢ ga samo svojim koturom pri-
vidno zaklanja, delimi¢no ili u celini, za izvesna mesta na
Zemlji. o8 S

Da bi nastupilo Sunéevo pomracenje, moraju biti is-
punjena ova tri uslova:

1. Mesec se mora nalaziti izmedu Zemlje i Sunca,

ta¢nije u konjunkciji sa Suncem (mlad mesec).

2. DuZina Meseceve senke u tom trenutku mora biti
veéa od Meseceve daljine. DuZina Meseceve senke
se kre¢e od 57.4 do 59.3 Zemljinih polupreénika,
a moze biti manja, jednaka ili veéa od MeseCeve
daljine, zbog elipti¢nosti Meseteve putanje oko
Zemlje. U slu¢aju, kada Meseteva senka ne dopire
do Zemlje, Mesecéev kotur ne moZe da pokrije celo
Sunce, veé samo njegov centralni deo, nastupa
prstenasto pomracenje. U drugom sludaju lEada
Meseteva senka samo dodiruje Zemlju vidi se
potpuno pomracenje Sunca samo sa jedne linije
na Zemlji, koju opisuje po njoj vrh senke. U tre-
¢em sluéaju Zemlja zaseca konus Meseceve senke
i potpuno pomracenje vidi se iz jedne male elipse
na Zemljinoj povrdini koja u toku vremena, sa
Mesecevim kretanjem opisuje jedan pojas (pojas
potpunog pomradenja) koji na Zemlji ne prelazi
nikad $irinu od 260 km. Izvan ovog pojasa sa po:
vriine koju pokriva Meseteva polusenka (pojas
$irok do 400 km) vidi se delimi¢no pomracenje
Sunca.

3. Da bi nastupilo pomradenje, mora biti Mesecevo
uglovno rastojanje od ravni ekliptike u tom tre-
nutku manje od polupreénika njegove senke.

Kako izgleda Sunce u toku potpunog Sunéevog
pomradenja?

Ako su ovi uslovi za Sun¢evo pomracenje ispL}njeni
i ako je ono u tom trenutku iznad horizonta, nailazak
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Meseceve polusenke primeticemo jedva osetnim smanje-
njem Sunceve svetlosti. Prvi prividni dodir Meseevog i
Suncevog kotura oznacava pocetak delimi¢nog pomrade-
nja. Suncev kotur se zatim na svom zapadnom rubu sve
viSe krnji, jer tamni Meseev kotur sve vide zaklanja
Sunce. Kad ga sasvim pokrije, po¢inje potpuno pomra-
Cenje: po Zemlji odjednom nastane suton, na nebu se po-
Jave sjajne zvezde i planete, oko pokrivenog Sunéevog
kotura zasija crvenkasti prsten Sunéeve atmosfere (hro-
mosfera) s dZinovskim erupcijama (protuberancama), a
dalje oko Sunca blista sedefastim sjajem Sun&eva visoka
atmosfera (korona). Potpuno pomragenje traje najvise 7
minuta, a paJéeéée do 2 minuta, pa se na istoénom rubu
pojavi prvi Sunéev zrak. Sad se nastavlja delimi¢no po-
mracenje. Pomraceni deo Sunéevog kotura sve vide se
Smanjuje, pa se zavrs$i poslednjim prividnim dodirom
Suncevog i Mesec¢evog kotura. Tada se i delimi¢no pomra-
¢enje zavrSava.

~ Potpuna Sunéeva pomracenja se vrlo retko vide sa
isstef;%éke nal%)grlnlji. 52 nasih krajeva poslednje se videlo

. februara . godine, a prvo sledeée bi 4

1999. godine. (sl. lgl). # Pk

Sl. 11 Raspored pomradenja Sunca 15. februara 1961, na Zemlji
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Kako se danas koriste Sun¢eva pomracenja?

Danas se Sunceva pomracenja koriste za mnoge svr-
he u nauci, na primer za odredivanje popravaka Mesece-
vih koordinata i elemenata njegove putanje, za izucava-
nje Sundeve stratosfere i korone i dr.

Sta je konjukcija?

Konjukcija — 1. polozaj u kome su 2 nebeska tela
prividno najbliZa na nebeskoj sferi.
2. Donja konjukcija unutradnje planete je njen po-
lozaj izmedu Zemlje i Sunca.
3. Gornja konjukcija unutrasnje planete je njen po-
lozaj u kome je Sunce izmedu Zemlje i planete,

Sta je korona?

Korona je najvisi sloj Sun¢eve atmosfere sastavljen
od veoma retkih i toplih gasova koji postepeno prelaze u
vasionski prostor. Vidi se kako beli nepravilni prsten za
vreme potpunih Sunéevih pomradenja. (sl. 12.)

Sta je Saros?

Saros je ciklus od 18 godina, 11-3 dana posle koga
Zemlja, Mesec i Sunce dolaze ponovo u priblizno iste po-
lozaje i u kome se na priblizno isti nacin i istim redom
ponavljaju Sundeva i Meseteva pomracenja. Bio je poz-
nat jo§ starim astronomima.

Sta je rotacija?

Rotacija je obrtanje nebeskog tela oko sopstvene
ose, svojstveno Zemlji i drugim planetama i njihovim
satelitima, a isto tako i Suncu i svim zvezdama i zvezda-
nim sistemima.

Sta su to sizigije?

Sizigije su Mesecevi poloZaji na putanji za vreme
mladog i punog meseca.
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Sl. 12 Korona, protuberance

Meseceva povr$ina posmatrana durbinom, vidi se da
je neravna, izbrazdana planinama i planinskim lancima
i izravnana okruglim ulegnuéima svih mogudéih veli¢ina.
Na krajevima Meseceva kotura oni izgledaju duguljasti,
$to je posledica perspektive: mi na njih ne gledamo odoz-
go, ve¢ sa strane. To su prstenaste planine. Zahvaljujuci
izvesnoj njihovoj sli¢nosti sa kraterima Zemljinih vulka-
na, dat im je naziv krateri. Veéi krateri se nazivaju cir-
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kovi, zbog njihovog kruZnog obima. Prec¢nici nekih cirko-
va prelaze 200 km. Dno cirkova je dovoljno ravno, ali pla-
ninski bedemi, koji okruZuju ove ravnine u vidu prste-
na, vrlo su slozene grade. Njihova visina dostiZe i po ne-
koliko kilometara.

Da li postoji sli¢nost izmedu kratera, cirkova, mora
i planina?

Mesectevi cirkovi i krateri nisu sli¢ni sa kraterima
Zemljinih vulkana. Odnosi visine planine i velifine sa-
mog kratera kod jednih i drugih su sasvim razli¢iti.

Dok krateri na Zemlji predstavljaju udubljenja ma-
log pre¢nika na vrhovima konusnih planina Mesecevi cir-
kovi imaju sasvim malu dubinu u poredenju sa njiho-
vim preénikom i svojim oblikom podsecaju pre na plit-
ke tanjire.

Veliki cirkovi i krateri na Mesecu imaju vulkansko
poreklo, a mali su postali od udara meteorita.

Planine koje osvetljava Sunce, narotito one koje
se na mesefevom koturu na granici dnevne i nocne
polulopte, bacaju senke iz &ijih se duZina mogu odrediti
njihove visine. Za vreme punog meseca posmatral sa
Zemlje gleda na Mesec sa iste strane sa koje ga osvetlja-
va Sunce. Zato se za vreme punog meseca ne vide senke
sa Mese&evih planina. Ovo smeta da se u to vreme dur-
binom izu¢ava reljef Meseteve povrsine. Na nekim mes-
tima na Mese¢evoj povrsini vide se ogromni planinski
lanci i dugacke raseline koje presecaju njegovu koru.

Za vreme punog meseca isti¢u se svetli zraci koji se
zrakasto razilaze od nekih Mesecevih cirkova. Najduzi
zraci dolaze od cirka Tiho na ju#noj Mese&evoj polulop-
ti. (v. sl. 13).

Kakvi su fizi¢ki uslovi na Mesecu?

Uslovi na Mesecu se o$tro razlikuju od uslova na
Zemlji. Sila teZe na Mesecu je 6 puta manja nego na
Zemlji. To je uzrok §to Mesec nije mogao da zadrzi Ces-
tice gasova i vodene pare koje su nekada obrazovale njec-
govu atmosferu. Zato ni Mesec prakti¢no nema atmoste-

49




re i u njegovim ,morima” ni kapi vode. Odsustvo atmo-
sfere naJ It%esecu izaziva sledece pojave. Senke Mesecevih
planina su crne i o$tre, na Mesecu nema ni zore ni su-
tona, nikakvih metereoloskih pojava, nebo tamo izgleda
potpuno crno i sa njega se mogu jednovremeno videti
Zemlja, Sunce i zvezde. Na Mesecu ne pada kiSa i na
njegovoj povr$ini nikada ne vidimo oblake ili maglu.

Sl, 13 Meseéevi krateri, cirkovi, mora i planine
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Odsustvo atmosfere koja ublazava temperaturske prome-
ne i velike duZine dana i noéi izazivaju na Mesecu o3-
tre smene toplote i hladnode. U toku Mesetevog dana,
njegova se povrsina zagreje do +120°C, a zatim nodi,
ona se ohladi do — 160°C. Pod uslovima koji vladaju na
Mesecu organski Zivot je tamo nemogu¢. Pretpostavlja se
da su fizi¢ki uslovi na nevidljivoj Mese&evoj strani isti
kao i na vidljivoj.

Kako izgledaju prividne putanje planeta?

Da bi objasnio kretanje planeta po petljama, Ptolo-
mej je pretpostavljao da se svaka planeta krede po ma-
lom krugu nazvanom epicikl, dok se u isto vreme sredi-
Ste tog kruga krece po krugu vedeg poluprecnika (defe-
rentu) oko Zemlje. Slaganje ova dva kretanja, koja se
obavljaju u razli¢itim ravnima, daje pri posmatranju sa
Zeénlje kretanje planeta po petljama, ¢as napred, &as na-
zad. :

Kopernikov stav je da: prividna ,lutanja” planeta
po petljama posledica su Zemljinog kretanja kojim se
objasnjavaju i sva prividna kretanja nebeskih tela.

Koji su osnovni stavovi Ptolomejevog geocentri¢nog
sistema?

Osnovni stavovi Ptolomejevog geocentri¢nog siste-
ma su: geocentri¢nost, kruznost i uniformnost kretanja
tela u njemu. U njegovom sistemu Zemljina lopta lebdi
nepokretno u sredidtu Vasione — zajedni¢kom sredidtu
8 kristalnih sfera, sve vecih $to su dalje od Zemlje, nai-
me: Meseceve, Venerine, Merkurove, Sunéeve, Marsove,
Jupiterove, Saturnove i sfere zvezda. Svih ovih 8 sfera
ucestvuju zajedno kao jedno u uniformnom obrtanju
oko Zemlje od istoka ka zapadu. Sistem sveta sa Zem-
ljom u sredi$tu zove se geocentri¢ni (geos-Zemlja).

Kako je Kopernik objasnio ,petlje” na prividnim
putanjama planeta?

Planete, na osnovi stavova Kopernikove teorije helio-
centri¢nog obrtanja Zemlje i ostalih planeta, ne samo da

51



obilaze oko Sunca veé¢ u njihovom prividnom kretanju
nema ni zastoja, ni retrogradnih kretanja (,petlji”) $to
je potvrdeno. Zastoje i retrogradna kretanja planeta Ko-
pernik je objasnio slaganjem Zemljinog kretanja sa kre-
tanjem svake planete oko Sunca. Kako periodi obilaZe-
nja Zemlje i drugih planeta nisu jednaki, dogada se da
Zemlja, npr. prestigne planetu i tada se planeta privid-
no pomera na zapad, retrogradno u odnosu na zvezde.
Medutim u drugo vreme njihova kretanja se po smeru
slazu, pa se onda planeta krece prema istoku.

Iz veli€¢ine petlji na prividnim putanjama Kopernik
je izra¢unao relativne daljine planeta od Sunca.

Koji su osnovni stavovi Kopernikovog heliocentrié-
nog sistema?

Kopernikov sistem je zasnovan na slededim stavo-
vima:

1. Vasiona je kao i Zemlja sfernog oblika.

2. Kretanja nebeskih tela su sva jednaka (uniform-
na) kruzna (ili sloZena iz kruznih kretanja) i ne-
prekidna (vecna).

Sl. 14 Nikola Kopernik (1473—1543)

Sva se kruZna kretanja obavljaju oko Sunca, ko-

je je srediste sviju njih.

Daljina Zemlje od Sunca zanemarljiva je u odno-

su na polupre¢nik Vasione.

Prividno kretanje Vasione je posledica Zemljinog

dnevnog kretanja oko njene nepromenljive ose.

Prividno Sundevo kretanje je posledica Zemlji-

i‘tog kretanja oko Sunca, koje svaka planeta obav-
a.

7. PJrividna yutanja” planeta po petljama posledica

su Zemljinog kretanja kojim se objasnjavaju sva

prividna kretanja nebeskih tela.

st DA T

Koje je dokaze navodio Kopernik za heliocentri¢ni
sistem?

Kopernik je do$ao do ubedenja da se Zemlja krece,
i da se kretanja nebeskih tela mogu prostije i bolje ob-
jasniti ako se pode od Zemljinog kretanja. Izlaz i zalaz
nebeskih tela je objasnio Zemljinim obrtanjem i privid-
nim kretanjem Sunca medu zvezdama — godi$njim obi-
lazenjem Zemlje oko Sunca. Po Koperniku sve druge pla-
nete kreé¢u se oko Sunca, a ne oko Zemlje. Po njemu je
raspored planeta' po udaljenosti oko Sunca ovaj: Mer-
kur, Venera, Zemlja, Mars, Jupiter i Saturn. Kopernikov
sistem sa Suncem u sredi$tu zove se heliocentriéni sistem
(helios — Sunce).

Sta je otkrio Galilej kad je prvi izvrsio astronom-
ska posmatranja durbinom i kako je ova otkrica
upotrebio za dokaz heliocentri¢nog sistema?

Galilej je otkrio da na Mesecu postoje planine, §to
je potvrdivalo da ima i drugih nebeskih tela sli¢nih Zem-
lji. Zatim je otkrio 4 Jupiterova satelita koji oko njega
kruze na sli¢éan naéin kao Mesec oko Zemlje. pa Veneri-
ne mene, $to govori da je i ona loptastog oblika, da svet-
li odbijenom Sunéevom svetlo$cu i da obilazi oko Sunca
kao i Zemlja.

Svoje u¢enje Galilej je izloZio u knjizi ,Dijalog” gde
je branio Kopernikovo ucenje' a ismejavao u¢enje o nepo-
kretnosti Zemlje.
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Sl. 15. Galileo Galilej
(1564—1642)

Kako glase Keplerovi zakoni i kako je Kepler do
njih dosao?

Keplerovi zakoni izvedeni su na osnovi osamnaesto-
godis$njeg posmatrackog materijala, koje je sakupio Ti-
ho Brahe u XVI veku. Prvi zakon: Svaka planeta se kre-
ée po elipsi u &ijoj se jednoj Zizi nalazi Sunce
Elipsom se naziva zatvorena kriva linija, koja ima osobi-
nu da zbir udaljenja svake tacke na njoj od dveju stal-
nih tadaka, koje se zovu ZiZe — konstantan, stalan. Na
Obelezimo s — 0 je srediSte elipse, DA — velika po-
luosa, K i S elipsine ZiZe, tako da je KM+CM=DA jed-
nako velikoj osi elipse. Ukoliko je rastojanje medu Ziza-
ma vece, elipsa je spljostena pri datoj veli¢ini njene ve-
like ose. Stepen izduZenosti ose izrazen je veli¢inom nje-
ne ekscentri¢nosti. Ekscentri¢nost e je odnos rastojanja
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Sl. 16. Johan Kepler
(1571—1630)

OS sredista elipse od jedne Zize prema duZini velike po-
luose OA, tj. e=0S:0A. Elipti¢ne putanje planeta malo
se razlikuju od krugova i njihovi ekscentriciteti malo
su veci od nule.

Iz prvog Keplerovog zakona izlazi da se daljina pla-
nete od Sunca menja. Najbliza tacka na putanji zove se
perihel, a najdalja afel.

Zemljina putanja je takode elipsa. U perihelu Zem-
lja je pocetkom januara, a u afelu po¢etkom juna.

Drugi zakon (zakon povrsina) — Radijus vektor pla-
nete u jednakim vremenskim razmacima opisuje jedna-
ke povrsine.

Radijus-vektor planete zove se duZ koja spaja pla-
netu sa Suncem. Brzina planete pri njenom kretanju me-
nja se tako,.da povr$ina koju opisuje radijus-vektor u
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jednakim vremenskim razmacima ostaje ista ma, u kom
delu putanje se planeta nalazila. Oko planetnog perihela
brzina je najveca, a blizu afela najmanja.

Treéi zakon — Kvadrati perioda obilaska planeta
oko Sunca odnose se medu sobom kao kubovi velikih
poluosovina njihovih putanja.

Ako period obilaska i veliku poluosu putanje jedne
planete ozna¢imo sa T, i a,, a druge planete sa T, i a,
treéi Keplerov zakon se mozZe izraziti formulom:

Ty5: Ts=a?: a?

DuZina velike poluose planetske putanje jednaka je
njenoj srednjoj daljini od Sunca jer je poluzbir planeti-
nih daljina od Sunca u perihelu i afelu jednak velikoj po-
luosi p{anetine putanje. Po treéem Keplerovom zakonu,
sve daljine od Sunca moZemo odrediti ako znamo Zem-
ljinu daljinu od Sunca, ta se duZina poluose Zemljine pu-
tanje uzima za jedinicu duZine i zove se astronomska je-
dinica. Ona iznosi 149 500 000 km.

Kako glasi zakon opste gravitacije i kako ga je
Njuin izveo?

Uzrok kretanja planeta ostao je nepoznat sve do
kraja XVII veka, do Njutnova otkri¢a zakona opste gra-
vitacije. Taj zakon glasi: Sva tela u Vasioni (kao i sve
Cestice materije) medu sobom se privlate silom propor-
cionalnom proizvodu njihovih masa, a obrnuto propor-
cionalnom kvadratu rastojanja.

sz m1 * In2
2

gde su m; i m, — mase dva uoéena tela, r — njihovo ra-
stojanje a f koeficijent ¢ija brojna vrednost zavisi od je-
dinica u kojima su izraZeni masa i rastojanje. Ta velidi-
na se zove konstanta gravitacije.

Njutn je polazeéi od Keplerovih zakona, pokazao,
da ovaj zakon vaZi za eliptiéne putanje planeta. On je po-
Sao korak dalje da ispita prirodu sile koja izaziva slobod-
no padanje tela na Zemljinoj povrsini i Mesecevo centri-
petalno ubrzanje na njegovoj putanji oko Zemlje. Da bi

56

SI. 17 Isak Njutn
(1642—1727)

ovo dokazao, izratunao je, s jedne strane ubrzanje slo-
bodnog padanja na Mesecevoj daljini od Zemlje, a, s dru-
ge strane, centripetalno Mesecevo ubrzanje na njegovoj
putanji oko Zemlje, i tako dokazao da su ova dva ubr-
zanja jednaka.

q=w

¢ime je Njutn potvrdio svoju pretpostavku.

Kako se zakonom gravitacije tumaéi plima i oseka?

Davno je bilo primeéeno da se nivo vode na obala-
ma mora dva puta u toku 24" 50" izdigne i dostigne naj-
vecu visinu — plima i dva puta spusta do najmanje vi-
sine — oseka. Kako je ovo razmak izmedu dve uzastopne
Meseceve kulminacije u jednom mestu, to je pojava pli-
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me i oseke vezana za Mesecev uticaj. Ovu je pojavu ob-
jasnio tek Njutn zakonom gravitacije.

Pretpostavimo da je ¢itava Zemlja obavijena vode-
nim omotaéem. Mesedevo privlaéno gravitaciono dejstvo
na taéku M, zbog vece blizine, bié¢e vece od privlaéne tac¢-
ke T, a jo3 vece od privlatenja tatke M'. Zato ce se tac-
ka M pribliZzavati vise Mesecu od Zemljina sredista, a
tatka M’ manje od njega. Zato ¢e se na Zemljinoj stra-
ni okrenutoj Mesecu i na suprotnoj pojaviti plima, a u
tatkama P 1 P’ tada mora nastupiti oseka, posto je ko-
li¢éina vode nepromenjena. Zbog Zemljinog obrtanja sto-
jeci plimski talas (ispupéenje M, odnosno M’) kretacde se
po povrsini okeana i mora sa istoka na zapad i ]halima
(odnosno oseka) ponavljaée se u razmacima od 12" 25".
(v. sl. 18)

4

M’
Sl, 18 Plima i oseka Zemljinog vodenog omotaca

58

Kako se zakonom gravitacije tumaée pojava precesi-
je i nutacije?

Usled dejstva centrifugalne, sile, nastale Zemljinim
obrtanjem Zemlja je dobila oblik elipsoida, $to znadi, ni-
je idealna lopta, ve¢ je na polovima spljostena, a na ek-
vatoru ispupcena. Sunce i Mesec jace privlace onaj deo
ovog ispupéenja koji je njima okrenut nego onaj koji se
nalazi suprotno od njih. Razlika ove dve privla¢ne sile
izaziva mali spreg koji se slaZe sa spregom Zemljine ro-
tacije i dejstvuje tako da Zemljinu obrtnu osovinu, za-
jedno sa Zemljom polako pomera u suprotnom smeru,
da ona opise oko ose ekliptike konus otvora 23° 30’ za
25700 godina. Za isto vreme i y tacka, krecudi se ret-
rogradno (suprotno) opise ekliptiku, a svetski pol oko
pola ekliptike tzv. precesioni krug. Godisnje pomeranje
v tacke po ekliptici usled ove pojave iznosi oko 50" u
susret prividnom Suncéevom kretanju. Zato je ova poja-
va nazvana precesija.

PoloZaji Sunca i Meseca se periodi¢no menjaju.
Zato su precesioni krug, a isto tako i konus blago zata-
lasani.

Amplituda jednog ne prelazi 9”. 2, a perioda 18:6
godina. Ova pojava se zove astronomska nutacija. (vidi sl.
19).

Sta su prva i druga kosmi¢ka brzina?

Da bi se telo izbaceno sa Zemlje kretalo oko nje po
kruznoj putanji, potrebno je da njegova teZina bude jed-
neka centrifugalnoj sili. U tome trenutku ono dostiZe
prvu kosmi€ku brzinu, koja na Zemlji iznosi 7,9 km/sec.
Da bi se telo otisnulo u meduzvezdani prostor, potrebno
je da njegova kineti¢ka energija postane jednaka poten-
cijalnoj energiji na Zemlji. Tada ono dostigne drugu
kosmi¢ku brzinu, koja na Zemljinoj povrsini iznosi 112
km/sec. Da bi telo napustilo Sundev sistem i uputilo se
ka zvezdama, potrebno je dostiéi jo§ veéu tzv. treéu kos-
mi¢ku brzinu.
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Koje su osnovne karakteristike planeta Zemljinog
tipa?

Planete Zemljina tipa su Merkur, Venera, Zemlja i
Mars. Srednja gustina ovih planeta je veéa od gustine
vode. OkruZene su razredenom atmosferom i bliske su
Suncu. Satelita oko njih je malo ili ih uopSte nema. Mo-
guce je da planetama Zemljina tipa pripada i Pluton, ko-
ji je daleko od Sunca i jo$ dovoljno neizucen.

Sl. 19 Nutacija
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Koje su karakteristike Merkura?

Merkur je najmanja, ali vrlo sjajna planeta. I pored
velikog sjaja tesko ga je posmatrati jer je blizu Sunca.
Na Merkurovoj polulopti okrenutoj Suncu temperatura
je visa od temperature topljenja olova (340°). Tamo je
vetiti dan. Na suprotnoj polulopti vlada vecita no¢. At-
mosfera na Merkuru je krajnje razredena. Perihel Mer-
kurove putanje pomera se u prostoru veoma sporo. Ovo
kretanje moZe se objasniti Ajnstajnovom teorijom rela-
tiviteta. Nema satelite.

Koje su karakteristike Venere?

Venera je skoro iste veli¢ine kao i Zemlja. Lomono-
sov je otkrio 1761. da Venera ima atmosferu, koja je is-
punjena neprekidnim belim oblacima koji sakrivaju nje-
nu povrsinu. Period obrtanja Venere (u odnosu na zvez-
de) iznosi 225 Zemljinih dana, pri ¢emu je njeno obrta-
nje obratno. Sunéev dan na Veneri iznosi oko 84 Zem-
ljina dana. Temperatura na povrsini iznosi oko 370°C.
Obja$njenje za visoku temperaturu nije samo blizina
Sunca ve¢ i efekat , staklene baste”. Nema magnetnog po-
lja i nema satelita. Vidi se s vecera kao ,vecernjaca’ i
ujutru ,zornja¢a”. Najveéa elongacija od Sunca iznosi
48° §to je uslovilo da se vidi na zapadnom nebu puna tri
¢asa posle Suncevog zalaza, isto tako u jutarnjim Caso-
vima kada se poslednja gasi pred izlaz Sunca.

U &emu je specifi¢nost Venerine rotacije?

Radio-astronomska merenja su otkrila da Venera
rotira u suprotnom smeru od ostalih planeta i da pe-
riod njene rotacije iznosi 243 dana.

Osobine Marsa

Mars je crvena planeta koja se vidi golim okom, ma-
da je manje sjajna od Venere. Ima prozratnu atmosfe-
ru. Vreme rotacije iznosi 24"40". Osa rotacije je nagnu-
ta prema ravni putanje za ugao od 25° 12’, §to dovodi
do smene godi$njih doba. (Njegov sideri¢ki period je 680
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dana). U raznim opozicijama njegovo rastojanje od Zem-
lje varira za oko 2 puta. Najpovoljnija opozicija je onda
kad je najbliza Zemlji i to se ponavlja svakih 15 i 17 go-
dina, naizmeni¢no (1956, 1971, 1988 ...) Ima dva sateli-
ta: Fobos i Dejmos (Strah i UZas).

Koja planeta, osim Zemlje, ima jonosferu, a koja
magnetno polje i radijacioni pojas?

Mars ima jonosferu sliénu Zemljinoj. Maksimalna
koncentracija elektrona je 10* do 105 cm™ i nalazi se na
120 km iznad Marsove povr$ine. Ima magnetno polje ko-
je nije nita jace od polja koje ispunjava meduplanetni
prostor. Jupiter ima jako magnetno polje — deset puta
jace od Zemljinog, kao i radijacione pojase. (sl. 28.)

SLl. 20 Jupiter sa satelitima

Kakva je priroda Saturnovog prstena?

Saturnov prsten ima sloZenu gradu. MoZe se reéi da

se )s.astoji iz 4 koncentri¢na prstena razlicitog sjaja. (sl.
21.
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Posmatra¢ sa Zemlje ima priliku da vidi ovaj prs-
ten pod raznim uglovima, u zavisnosti od polozaja Zem-
lje i Saturna. ; S

Kada se Zemlja nade u ravni prstena, onda ga vidi
,,s rebra”’. Tada prsten postaje nevidljiv zbog male deb-
ljine (svega 20—40 km). i

U stanovljeno je da se Saturnov prsten sastoji od
mnostva nezavisnih ¢estica koje se krecu po Keplerovim
zakonima: kao samostalni sateliti. Njihovi prec¢nici su
od nekoliko centimetara do nekoliko metara.

S1, 21 Saturn
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TEST — PITANJA I ODGOVORI

(OSNOVNA I SREDNJA SKOLA)

. 1. Kako izgleda povriina Merkura?

( I)zbrazdana je kraterima i li¢i na povr$inu Meseca.
o. §.

2. Da li se za Merkur moze reéi da je slitan Mesecu?

Ova konstatacija je ta¢na kada se ima u vidu ,,spo-
ljaSnjost” Merkura, njegova povr$ina, ali unutra$njost
Merkura se znatno razlikuje od unutra$njosti Meseca; sa-
Cinjena je od tezih hemijskih elemenata $to se vidi iz
srednje gustine planete. (0. §.)

3. Sta se smatra uzrokom za karakteristi¢an izgled
povrsine nekih planeta (Merkura i Meseca, na pr.), koje
su izbrazdane kraterima?

To je Cinjenica da one nemaju atmosferu i samim
tim nikakvu eroziju koja bi doprinela da se uklone tra-
govi epohe kratera karakteristiéne za Sundev sistem u
celini. (s. 8.)

4. Kako se objasnjava izuzetno visoka temperatura
koja vlada na povrsini Venere?

Objasnjava se efektom ,,staklene baste”. (o. §.)
5. Kakvo je zna&enje efekta ,staklene baste”?

Atmosfera nebeskog tela propusta toplotu koja do-
lazi od Sunca ali je pritom zadr?ava ne dopustajuéi nje-
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no znatnije emitovanje u okolni prostor. Na ovaj nacin
temperatura na povrsini nebeskog tela moZe biti znatno
vec¢a od efektivne. (o. §.)

6. Na kom nebeskom telu, osim Venere, je jos za-
pazen efekat ,staklene baste” za koji se kaZe da ovog
puta ima pozitivno dejstvo?

ZapaZen je na Titanu, satelitu planete Saturn, gde
je temperatura zahvaljujuéi ovom efektu stekla vrednost
koja sasvim odgovara uslovima za organski Zivot kakav
postoji, recimo na Zemlji, iako je Titan dosta daleko od
Sunca. (o. §.)

7. Koje planete Sunéevog sistema nazivamo planeta-
ma Jupiterovog tipa?

To su Jupiter, Saturn, Uran i Neptun. (o. §.)

. 8. Koje su osnovne karakteristike planeta Jupitero-
vog tipa?

U hemijskom sastavu preovladuju laki elementi, pa
je njihova srednja gustina bliska Suncevoj. Uopste uzev,
njihov hemijski sastav je jako nalik hemijskom sastavu
zvezda. (0. §.)

9. Koje su osnovne karakteristike fizitke prirode
planeta Jupiterovog tipa?

Sadinjene su pretezno od gasovite mase sa Cvrstim
jezgrom &iji je polupreénik znatno manji od poluprecni-
ka planete. Imaju i sopstvene izvore toplote koji poti¢u
od gravitacionog sazimanja. (0. §.)

10. Kakva je rotacija planeta Jupiterovog tipa?

U poredenju sa planetama Zemljinog tipa veoma br-
za, §to se vidi iz ¢injenice da je vreme obrtanja otprilike
dva put kraée od vremena obrtanja Zemlje, a i iz velike
spljostenosti ovih planeta. (s. §.)

11. Kakvi uslovi vladaju u Jupiterovoj atmosferi?

S)lojevi se obréu veoma brzo i duvaju jaki vetrovi.
(o. 8.
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12, Sta je Jupiterova crvena pega?

To je oko dzinovskog tornada koji traje veé vekovi-
ma. (o. §.)

13. Kakav je miris crvene pege?

Prema hemijskom sastavu zna se da treba da miri-
$e na beli luk. (o. §.) e reba da miri

14. Da li Mesec ima atmosferu?
Nema (o. §.)

15. MozZe li na Mesecu da pada ki$a?
Ne moZe, jer nema atmosferu. (o. §.)

b 16. Kako se zove preovladujuéa materija Mesedevog
a

Naziva se regolit. (o. §.)

17. Kakva je razlika u reljefu izmedu dveju Mese-
vih strana: vidljive i nevidljive?

Na vidljivoj strani ima dosta ravnih povrsina koje

se nazivaju morima, a nevidljiva je pretezno izbrazdana
kraterima. (o. §.)

18. Koji Mesecevi krateri nose im .
skih nau¢nika? ena jugosloven

Po tri kratera na svakoj strani: na vidljivoj Bogko-

vi¢, Vega i Gopcevi¢, a na nevidljivoj Tesla, Milankovi¢ i
Mohorovitié. (o. §.) e aniovic

19. Kako se zovu delovi komete?
Glava sa jezgrom i rep. (0. §.)

o 20. Prema zapremini najveéa tela Sunéevog sistema

Komete. (o. §.)
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21. Koji su najéeséi hemijski elementi kod kometa?

Ugljenik i vodonik. (o. §.)

22. U kom delu komete je smesten najveéi deo njene
mase?

U jezgru. (s. §.)

23. Sta je uzrok pojavi repa komete?

Zagrevanje Suncevom toplotom. (o. §.)

24. Iz &ega se sastoji rep komete?

" S)astoji se od prasine, gasova i jonizovanih Cestica.
0. §.

25. Da li je Zemlja nekad prosla kroz rep komete?

Da, prosla je vise puta dosada, na pr. 1910. kroz rep
Hal?jeve)komete, samo to nije ostavilo nikakve posledi-
ce. (o. 8.

26. Kako se tumaéi da Zemlja nije pretrpela nikak-
ve posledice prolaskom kroz rep komete?

Cinjenicom da je rep izvanredno redak. (o. §.)

27. U koliko grupa se mogu razvrstati objekti Sun-
¢evog sistema prema svom hemijskom sastavu?

U tri grupe: Sunce i planete Jupiterovog tipa, kome-
te i meteori, a treéu grupu ¢&ine planete Zemljinog tipa.

(s. 8)

28. Sta je karakteristi¢no za hemijski sastav Sunca
i planeta Jupiterovog tipa?

Preovladuju laki elementi, narotito vodonik i heli-
jum. (o. 8.)

29. Sta je karakteristino za hemijski sastav kometa
i meteora?

Znatna koli¢ina srednje-tekih elemenata: ugljenika,
azota itd. (o. $.)
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30. Sta je karakteristitno za hemijski sastav plane-
ta Zemljinog tipa?

U odnosu na prethodne dve ovo je ,najteza” grupa
sadzrtatno;n koli¢inom teskih elemenata: gvozde, silicijum
itd. (o. 8.

31. Kako se zove najpoznatija hipoteza o postanku
Sundevog sistema? :

Kant-Laplasova hipoteza. (o. §.)

32. Od &ega je postao Suniev sistem prema ovoj hi-
potezi? :

Postao je od gasovite pramagline koja se obrtala ve-
likom brzinom. (o. §.)

33. Na koji natin se objainjava &injenica da se pu-
tanje skoro svih velikih planeta Sunéevog sistema nalaze
u jednoj ravni i da se one kreéu po skoro kruznim puta-
njama u istom smeru?

Hipotezom da su one postale od pramagline, te da
je sada$nji smer obrtanja planeta nekada$nji smer obr-
tanja pramagline. (o. §.)

34. Kakav je odnos srednje ugaone brzine obrtanja
Sunca prema onoj koju bi Sunce trebalo da ima na os-
novu svoje spektralne klase?

Sunéeva srednja ugaona brzina je znatno manja od
ugaone brzine obrtanja koju bi Sunce trebalo da ima
prema svojoj spektralnoj klasi $to se objaSnjava po-
stojanjem planetskog sistema. (s. §.)

35. Kako je raspodeljen obrtni moment (moment im-
pulsa) Sundevog sistema?

Lavovski deo (oko 98%0) pripada ostalim élanﬁvima
sistema, a samo mali deo (oko 2%0) Suncu. (s. $.)

36. Koja planeta ima najjate magnetno polje u Sun-
¢evom sistemu?

Jupiter sa satelitima (sl. 21.) (o. §.)- :
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37. Koji je glavni sastojak atmosfere Venere?
To je ugljen-dioksid. (o. §.)

38. Koji je glavni sastojak atmosfere Marsa?
To je ugljen-dioksid. (o. §.)

39. Da li se moze reéi da su atmosfere Venere i Mar-
sa, dveju Zemlji najblizih planeta, sli¢ne?

One su sliéne po hemijskom sastavu, ali se pritisak
i gustina veoma razlikuju; uporediti 90 bar koliko iznosi
pritisak r)1a povrsini Venere sa 0,007 bar na povr$ini Mar-
sa. (o. §.

40. U poredenju sa reljefima Zemlje i Meseca reljef
Marsa je...

Grubo receno reljef Marsa je negde ,na sredini” iz-
medu reljefa Zemlje i Meseca: on sadrzi kratere poput
Meseca, ali i reéna korita (prazna) i vulkanske kupe po-
put Zemlje. (0. 8.

41. Da li na Marsu postoje godi$nja doba?

Da, jer je nagibni ugao Marsovog ekvatora nagnut
prema ravni Marsove putanje oko Sunca za skoro isti
ugao kao Zemlja. (0. §.)

42, Sta je uodljiva karakteristika Marsove povrsine
u blizini njegovih polova?

To su Marsove polarne kape, bele boje jer se sasto-
je od leda (pretezno ugljen-dioksid) i promenljive povrsi-
ne u zavisnosti od godi$njeg doba. (0. §.)

43. Sta je Sunce?

To je jedna zvezda koja ¢&ini srediSte Suncevog sis-
tema (o. §.)

44. U kakve zvezde spada Sunce prema svojoj boji
(spektralnoj klasi) i sjaju (luminoznosti)?

Prema boji u Zute zvezde — spektralna klasa G2;
prema sjaju u patuljke. (s. $.)
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45. Sta je solarna konstanta?

To je stalna koli¢ina energije koja od Sunca stiZe na
jedinicu povr$ine Zemlje u jedinici vremena. (0. §.) Za
srednjoskolce jo$ i formula: solarna konstanta C iznosi

CELLO
4ma®

gde fe L luminoznost Sunca, a ,a"” rastojanje Sunca od
Zemlje ¢ija je vrednost priblizno jednaka jednoj astro-
nomskoj jedinici.

46. Poznato je da se rastojanje izmedu Zemlje i Sun-
ca menja, jer se Zemlja ne kreée po idealnoj kruznici. Da
L ]tjo znati da je solarna konstanta ustvari promenljiva
veli¢ina?

Ne, jer je promena Zemljinog rastojanja vrlo mala,
buduéi da Zemljina putanja ima, kao $to je poznato, vr-
lo mali ekscentricitet. (s. §.)

47. Koliko je staro Sunce?

Starost Sunca se procenjuje na oko 5 milijardi go-
dina. (o. §.)

48. Koji su glavni dokazi za Sunéevu starost?

Pre svega, Sunce mora biti starije od planeta Sun-
Cevog sistema, a starost Zemlje se procenjuje na oko 4,5
milijarde godina. Osim toga i nasa opsta znanja o evolu-
ciji zvezda ukazuju na takvu starost. (s. §.)

49. Kako se odreduje veli¢ina Sunca?

Prividni pre¢nik Sunéevog lika gledanog sa Zemlje
iznosi oko pola stepena, a zna se da je Sunce u proseku
udaljeno od Zemlje oko 150 miliona kilometara. Kada
pomnoZimo poslednje dve veli¢ine (s tim $to se vrednost
pre¢nika prera¢una u radijane) dobijamo za Sundev
(stvarni) pre¢nik iznos od 1,3 miliona kilometara. (s. §.)
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50. Kako se odreduje masa Sunca?

Koristi se formula III Keplerovog zakona koja u
uprodéenom obliku za Sunéev sistem glasi

a®_GM
Pa5- g

Sa ,a"” je oznaleno srednje rastojanje Zemlje' P je Zem-
ljin period (godinu dana), G je univerzalna konstanta, a
M masa Sunca. (s. §.)

51. Da li je Sunce u proseku gledano gusée od vode?

Da, nesto je gusce, jer njegova proseéna gustina iz-
nosi 1400 kg/m?® u poredenju sa gustinom vode koja, kao
$to je poznato, iznosi 1000 kg/m3. (o. §.)

52. Kakav je hemijski sastav Sunca?

Razlikuje se od sastava Zemlje, pretezu laki elemen-
ti, pre svega vodonik i helijum. (o. $.)

53. Koji je hemijski element otkriven najpre na Sun-
cu, da bi se potom saznalo da ga ima i na Zemlji?

To je helijum, o ¢emu govori samo ime — ,helios”
na grékom Sunce. (o. §.)

54. Kako se naziva povrsinski sloj Sunéeve lopte i
kolika je njegova debljina u poredenju sa polupreénikom
Sunceve lopte?

Naziva se fotosfera (,sfera svetlosti”), debljina se
krece izmedu 100 i 200 km, dakle zanemarljivo je mala
u poredenju sa polupre¢nikom. (o. §.) -

55. Zbog &ega je fotosfera ute boje? -

Zato $to se maksimum zracenja nalazi priblizno u
Zutoj oblasti spektra, a spektralna raspodela zraéenja
odgovara raspodeli crnog tela, pa je najjade zradenje iz
Zute oblasti. (s. §.)
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56. Sta je bela svetlost?

To je sloZena svetlost koju zrali Sunéeva fotosfera
i fotosfere drugih zvezda; razloZena ona daje spektar,
na pr. duga. (o. §.)

57. Kakva je struktura fotosfere?
Fotosfera se sastoji od granula.

58. Koliko slojeva ima Sundeva atmosfera?

Dva, hromosfera (,,sfera boja” — donji sloj) i koro-
na (gornji sloj). (o. §.).

59. Kada moZemo najbolje posmatrati i snimati
Suncéevu koronu?

Za vreme pomracenja Sunca. (0. §.)

60. U kom sloju Sunceve atmosfere je temperatura
najvisa?

U koroni, gde iznosi oko milion stepeni. (o. §.)

61. Da li na Suncu postoji magneino polje?

Da, ono je dipolnog tipa i indukcija je reda veli¢ine
1054 (s 5

62. U kom sloju Sunca se javljaju Sunc¢eve pege?

U fotosferi. (0. §.)

63. Da li su pege izvori magnetnog polja?

Da i ono je znatno jale od opsteg polja Sunca. (s. $.)

64. Sta se moze reéi o odnosu boje i temperature
pega prema okelnoj fotosferi?
Pege su tamnije i hladnije od okoline fotosfere.
(0. 8.

65. Iz kog sloja Sunéeve atmosfere se izbacuju pro-
tuberance?

Iz hromostere. (0. §.)
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66. Sta je Suncev vetar?

( §T)o je sistematsko isticanje gasa iz Sunéeve korone.
o. 8. i

67. Kakav karakter po vremenskoj zavisnosti ima
Sundeva aktivnost?

Sunceva aktivnost je periodi¢nog karaktera. (s. 5.)

68. Koliki je priblizan iznos perioda Sunceve aktiv-
nosti?

Oko 11 god. (o. 8.)

69. Kakve sve boje mogu imati zvezde?
Boje zvezda se kreéu od ljubicaste do crvene. (0. §.)

70. Od &ega zavisi boja zvezde?

_ Boja zvezde, tj. boja njene fotosfere zavisi od efek-
tivne temperature. (o. §.)

71. Kakva je zavisnost intenziteta zralenja od tala-
sne duzine u spektrima zvezdanih fotosfera?

To je spektar crnog tela — maksimalni intenzitet
pada na onu talasnu duzinu koja je sa efektivnom tem-

I(Jergi)urom povezana po Vinovom zakonu pomeranja.
s. S.

72. Sta je spektralna klasa zvezda?

To je klasa kojom se opisuje neprekidni spektar
zraCenja jedne zvezde; uzima se neka osnovna karakteri-
§t1ka — za fotosferu to je efektivna temperatura, tj. bo-
Ja. VaZeca klasifikacija u savremenoj astronomiji je Har-
vardska prema kojoj postoje sledeée osnovne klase: O,
B, A, F, G, K, M. Temperatura opada od O ka M. (s. §.)

73. Sta je prividna zvezdana veli¢ina?

To je logaritam osvetljenosti koju daje jedno nebe-
sko telo. Prema vaZecoj skali objektu koji se jo§ uvek
vidi golim okomn odgovara prividna veli¢ina- +6,.a sjaj-
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nijim objektima niZa prividna veli¢ina. Najsjajnije Sun-
ce ima prividnu veli¢inu —26,8. (s. 8.)

74. Sta je apsoluina zvezdana veli¢ina?

To je prividna veli¢ina koju bi imalo neko nebesko
telo kada bi se nalazilo na rastojanju 10 pc od Sunca.
Ona ne zavisi od rastojanja i mera je samo jacine svet-
losti, tj. luminoznosti nebeskog tela. (s. §.)

75. Sta je luminoznost zvezde (nebeskog tela)?

To je ukupna energija koju telo izraci sa Citave svo-
je povrdine u jedinici vremena (jedna sekunda) i izraZa-
va se u vatima. (o. §.)

76. Kako se zvezde klasifikuju prema svojoj lumi-
noznosti?

Na dZinove i patuljke. (0. §.)

77. Sta je Hercprung-Raselov dijagram (HR dija-
gram)?

To je grafi¢ki predstavljena zavisnost luminoznosti
(apsolutne veli¢ine) od temperature (spektralne klase).
(sl. 22). Kao $to se sa slike vidi na HR-dijagramu zvezda
bliskih Suncu zapaZaju se razne grupe od kojih je naj-
brojniji glavni niz. (s. §.)

78. Sta su superdzinovi?

To su izuzetno luminozne zvezde. Jedan superdZin
moze i desetak hiljada puta da bude sjajniji od Sunca.
(0.8)

79. Sta su crveni dZinovi?

To su zvezde spektralne klase M(crvene boje), veo-
ma luminozne. Njihovo postojanje se obja$njava kao jed-
na faza u evoluciji zvezda u kojoj zvezda poseduje jako
veliku zapreminu i samim tim vrlo razredenu atmosferu.

(0.8)
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80. Sta su beli patuljci?

To su zvezde veoma male zapremine i male luminoz-
nosti obi¢no bele boje. Savremena teorija evolucije ob-
jasnjava postojanje belih patuljaka kao poslednju fazu

u evoluciji srednje masivnih zvezda. Smatra se da ce i
Sunce jednoga dana biti beli patuljak. (o. 8.

81. Sta su promenljive zvezde?

(0.8)

To su zvezde ¢&ija se luminoznost menja s vremenom

82. Kako se zove grafik koji prikazuje zavisnost lu-
minoznosti, tj. zvezdane veli¢ine od vremena za
jednu promenljivu zvezdu?

Zove se kriva sjaja. (0.8.)

83. Kako se u nacelu dele promenljive zvezde prema
izgledu krive sjaja?

Dele se na periodi¢no-promenljive i neperiodi¢no-
-promenljive. (0. 3.)

84. Sta su nove zvezde?

To su promenljive zvezde kod kojih dolazi do nagle
promere sjaja da bi se posle izvesnog vremena vratile na

prvobitni sjaj. Jedna zvezda moZe viSe puta u toku svoje
evolucije da bude nova zvezda. (0. $.)

85. Sta su superndve?
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To su promenljive zvezde kod kojih dolazi do nagle
promene sjaja, znatno jate nego kod névih. Potom sjaj
postepeno opada. Ova pojava se moZe dogoditi samo jed-
nom u Zivotu jedne zvezde. Ostaci superndve su izvori
snarnog zratenja. (0. 3.)

86. Sta su dvojne zvezde?

To su zvezde koje se zajedno krec¢u kroz prostor, a
jedna u odnosu na drugu se kre¢u sli¢no kao Zemlja oko
Sunca. (0.8.)
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87. Sta su zvezdana jata?

To su zvezdani sistemi koji se sastoje od viSe deseti-
na pa do vise stotina hiljada zvezda koje su medusobno
povezane jakim gravitacionim silama. (o. §.)

88. Kako se dele zvezdana jata po svom obliku?

Dele se na razvejana ili otvorena i zbijena ili globu-
larna. (o.3.)

89. Sta je Galaksija (Mle¢ni put)?
To je dZinovski zvezdani sistem koji se sastoji od
zvezda i meduzvezdane materije. (0. §.)
90. U kom se sve obliku moZe naéi meduzvezdana
materija u Galaksiji?

. MozZe se na¢i u obliku maglina (dZinovskih oblaka)
i rasprostrtom. (0. 3.)

91. Da li je raspodela meduzvezdane materije u Ga-
laksiji prekidna ili neprekidna?

Grubo govoreéi mozZe se reéi za rasprostrtu medu-
zvezdanu materiju da je u prostoru rasporedena nepre-
k}dnp, premda se i kod nje sreéu manja ili veéa zgus
njenja i razredenja koja se nazivaju oblaci. Izuzetno ve-
liki oblaci zovu se magline. (s. $)

92. Kako se dele magline?

Po obliku razlikujemo difuzne i planetarne magline.
Postoje jos i spiralne magline, ali to ustvari nisu magline,
nego druge galaksije. (o. §.)

93. Kakve vrste meduzvezdane materije postoje
u Galaksiji?

Meduzvezdani gas i meduzvezdana prasina. (o. §.)

94. Po hemijskom sastavu meduzvezdani gas je...

Prakti¢no ¢ist vodonik. (s. §.)

95. Kakav je sastav meduzvezdane prasine?

Meduzvezdana prasina se pretezno sastoji od &estica
¢ije su dimenzije priblizno jednake talasnoj duZini vid-
ljive svetlosti. (o. §.)

96. Po ¢emu je znadajna meduzvezdana prasina za
prouc¢avanje prostorne raspodele u Galaksiji?

Meduzvezdana prasina je zna¢ajna zbog toga $to ap-
sorbuje svetlost zvezda. (s. §.)

97. Kakva je opsta prostorna raspodela objekata
koji ¢ine nasu Galaksiju?

Dvojaka, objekti koji pripadaju tzv. populaciji I ob-
razuju strukturu oblika diska, a objekti tzv. populacije
IT obrazuju telo loptastog oblika koje se naziva halo

(s. 8)
98. Sta su zvezdane populacije?

Podelu zvezda i meduzvezdane materije na zvezdane
populacije: I i II-prema njihovim fizi¢kim osobinama
uveo je Bade. (o. $.)

99. U ¢emu je osnovna razlika u fizi¢kim svojstvima
izmedu zvezda i meduzvezdane materije koje
pripadaju razli¢itim populacijama?

Objekti populacije I su mladi i bogatiji hemijskim

elementima tezim od vodonika i helijuma u hemijskom
sastavu. (0. 8.)

100. Sta je karakteristi¢no za kretanje objekata po-
pulacije I oko centra nade Galaksije?

Karakteristicno je da preovladuje obrtno kretanje
(rotacija) (o. 8.)

101. Kako zavisi ugaona brzina galakti¢ke rotacije
od udaljenosti do ose rotacije?

Ugaona brzina nije konstantna, tj. Galaksija se ne
obrée kao kruto telo; ugaona brzina opada sa rastoja-
njem i to najveé¢im delom sa prvim stepenom rastojanja.
Ovakva rotacija naziva se diferencijalna. (s. §.)
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102. Kakva je razlika izmedu zvezdanih jata koja
pripadaju Galaksiji prema njihovoj prostornoj
raspodeli?

Zbijena zvezdana jata pripadaju halou, tj. raspore-
dena su u obliku sfere. Razvejana jata pripadaju cﬁsku,
tj. koncentrisu se ka galakti¢koj ravni. (s. §.)

103. Da li se najvece zbijeno zvezdano jato koje pri-
pada na3oj Galaksiji w Centauri mozZe videti iz
Jugoslavije?

Ne moZe, jer se nalazi u sazvezdu Kentaura (Centau-
ra) ¢ija je deklinacija suviSe niska da bi se moglo videti
sa naSe geografske Sirine. (0. §.)

104. Sta su galaksije?

. To su veliki zvezdani sistemi koji mogu sadr?ati od
viSe miliona pa do nekoliko stotina milijardi zvezda, a
takode i meduzvezdanu materiju, slitno nasoj Galaksiji.

(o.8.)

105. Kakvi se sve oblici sreéu kod raznih galaksija?

Galaksije po obliku mogu biti spiralne, elipsoidalne,
nepravilne i sodivaste. (0. §.)

106. Po kom nauéniku se naziva klasifikacija galak-
sija prema njihovom obliku koja se grafi¢ki pri-
kazuje pomocu Seme oblika viljuske?

Po Edvinu Hablu. (s. §.)
107. Sta su spiralne magline?

. Spiralna maglina je stari naziv za spiralnu galaksi-
Ju — to ustvari nisu magline nego galaksije. (0. §.)

108. U kakve galaksije spada na%a Galaksija?
U spiralne. (o0.3.)

109. U kakve galaksije spadaju Magelanovi oblaci?
U nepravilne. (o. 3.)

110. Sta je to Lokalna grupa galaksija?

To je grupa od oko 35, zasada poznatih, galaksiju
¢iji je ¢lan izmedu ostalog i nasa Galaksija (Mlecni put).
(0.8.)

111. Sta su to aktivne galaksije?

To su galaksije kod kojih su zapaZeni razni oblici
aktivnosti, osobito u oblasti oko njihovog jezgra i koje
zrace veliku energiju. (o. §.)

112. Kakvi su izvori kosmickih radio-talasa?

Najjaci izvori su aktivne galaksije i kvazari. Sve su
to prirodni izvori, ali oni mogu biti i ve$tacki, tj. da ih
Salje neka druga civilizacija, mada dosada nijedan ves-
tacki izvor nije otkriven. (o. §.)

113. Sta su kvazari?

Zvezdoliki objekti koji zrace vrlo veliku energiju i
udaljuju se od nas veoma velikim brzinama. (o. §.)

114. Sta su kvazagi?

To je jedna vrsta kvazara koji se odlikuju relativno
niskim radio-zracenjem. (s. §.)

115. Sta je crveni pomak?

Crveni pomak predstavlja pomeranje linija u spek-
trima udaljenih galaksija ka crvenom delu usled medu-
sobnog udaljavanja galaksija poznatog kao ,Sirenje sve-
mira”. (o.8§.)

116. Kako su povezane radijalne brzine i udaljenosti
galaksija?

Brzina je srazmerna udaljenosti (Hablov zakon).

(s.8.)
117. Koji je nauénik otkrio ,Sirenje svemira’?
Edvin Habl. (o.8.)
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118. Sta je Hablova konstanta?

To je odnos izmedu brzine udaljavanja i rastojanja
izmedu dve galaksije. Njena recipro¢na vrednost je jed-
naka starosti vasione, tj. vremenu koje je proteklo od
»velike eksplozije” (Hablovo vreme). (s. 3.)

119. Kako se tumadi medusobno udaljavanje galak-
sija poznato kao ,Sirenje svemira”?

Tumacdi se kao posledica ,,velike eksplozije” (,,velikog
praska”) ili , Big-benga” koja se dogodila pre nekih 10-—
20 milijardi godina u zavisnosti od ta¢ne vrednosti Hab-
love konstante. (s. $.)

120. Sta je glavni argument u prilog tome da se ,,ve-
lika eksplozija” zaista dogodila?

Postojanje elektromagnetnog zratenja toplotnog po-
rekla koje odgovara zracenju tzv. crnog tela, ¢ija tempe-
ratura iznosi 3 K a koje je isto u svim pravcima. (s. §.)

121. Toplotno zradenje temperature oko 3 K otkrive-
no je 1965. godine, otkrila su ga dvojica amerié-
kih nauénika Penzais i Vilson. Kakvo su oni pri-
znanje za to dobili?

( ;)obili su Nobelovu nagradu za fiziku 1978. godine.
s. 8.

122. Od ¢&ega zavisi da li ée ,3irenje vasione” da se
nastavi u beskraj ili ¢e jednog dana preéi u su-
protnu pojavu-saZimanje?

Zavisi od iznosa srednje gustine materije u svemiru.

(0.8)

123. Kakve uslove treba da ispunjava srednja gusti-
na materije u svemiru da bi se $irenje moglo
nastaviti u beskraj?

Treba da bude manja ili bar jednaka kriti¢noj gus-
tini. (o.8.)
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124. Kakve uslove treba da ispuni srednja gustina
materije u svemiru da bi Sirenje prestalo i pre-
$lo u skupljanje?

Treba da je veca od kriti¢ne gustine. (0. §.)

125. Prema onome $to se danas zna, da li ée se vasi-
ona Siriti u beskraj ili ne?

Iznos srednje gustine materije u svemiru zavisi u
mnogome od toga koliko u svemiru ima tzv. tamne ma-
terije, tj. materije ¢ije se prisustvo i iznos ne mogu us-
Eanéo;riti klasi¢nim putem, preko poznatih nam zradenja.
s. 8,
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PRIBLIZNE BROJNE VREDNOSTI (POZELJNO ZAPAMTITI)
Na.jvaﬁn}je veli¢ine koje se susreéu u astronomiji
Prividni uglovni prefnik Sunca

i Meseca 1/2°
Nagib ekliptike prema ekvatoru 23,5°
Razlika ekvatorskog i polarnog
pretnika Zemlje 25 km
Srednji polupreénik Zemlje 6 370 km
Duzina tropske godine 365 dana 5 Cas. 49 min.

DuZina sinodi¢kog meseca (vremenski
razmak izmedu dve istoimene

Meseteve mene) 29,5 dana
DuZina zvezdanog (sideri¢kog) meseca

(Period obrtanja Meseca oko Zemlje) 271/s dana
Masa Sunca u poredenju sa Zemljinom

masom 330 000
Najkraé¢i period obrtanja planete

(Merkura) 3 meseca (88 dana)
NajduZi period obrtanja planete

(Plutona) 250 godina
Preénik najveée planete (Jupitera) 11 preénika Zemlje
Srednje daljine Meseca od Zemlje 380 000 km
Srednje daljine Zemlje od Sunca ili

1 astronomska jedinica 150 000 000 km
1 parsek 206 265 astr. jedinica

ili 3/4 svetlosne god.

Rastojanje od Sunca do najbliZe planete
(Merkura) u poredenju sa rastojanjem

Zemlje od Sunca 0,4 astr. jed.
Srednje rastojanje od Sunca do najdalje

planete (Plutona) 40 astr. jedinica
Rastojanje od Sunteva sistema do 4 svetlosne godine ili

najblize zvezde (o Centauri) 1Y/s parseka ili 270 000

astr. jedinica

Pretnik naSeg Zvezdanog sistema —
Galaksije 100 000 svet, god.
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Daljina do najblizeg spiralnog zvezda-
nog sistema galaksije u sazvezdu

Andromede 1500000 svetl. god.
Broj zvezda vidljivih golim nenaoru-
Zanim okom oko 6000
Pretnik Meseca u poredenju sa preé-
nikom Zemlje 1/4
Pretnik Sunca u poredenju sa preé-
nikom Zemlje 109
Temperatura na povrsini Sunca 6 000C*°
Srednji period promene broja Sunéevih
pega 11 godina
Temperatura zvezda oko 3000°C (crvene
zvezde)
do 30 000°C

(bele zvezde)

Starost Zemljine kore oko 3 milijarde godina

Proleéna ravnodnevica oko 21. marta
Letnji solsticij oko 22. juna
Jesenja ravnodnevica oko 23. septembra
Zimski solsticij oko 22.decembra

GRCKA AZBUKA

o — alfa v — ni

B — beta E — ksi

Y — gama o — omikron
6 — delta ™ — pi

£ — epsilon p — ro

{ — dzeta o — sigma
n — eta T — tau

0 — theta v — ipsilon
L — jota o — fi

®* — kapa X — hi

A — lambda Y — psi

P — mi W — omega

KONSTRUKCIJA SUNCANOG CASOVNIKA

Napraviti ekvatorski sunéani ¢asovnik (sl. 23) vrlo
je prosto. Uzmite dasku i iz sredine povucite poluprave
na sve strane tako da uglovi medu susednim poluprava-
ma iznose 15°. Pored tih polupravih obelezZite redne bro-
jeve ¢asova 12, 1, 2, itd. (zato §to se u ekvatorskoj ravni
senka pomera ravnomernom brzinom). U taéki iz koje su
povucene poluprave uglavite dasku, upravno na nju, me-
talnu Sipku, tako da prolazi skroz kroz dasku.
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Nagnite dasku sa Sipkom prema horizontu za ugao
90° — o, gde je ¢ geografska $iirna mesta, i ucvrstite je
tako da se poluprava sa oznakom 12" poklopi sa podne-
va¢kom linijom. Poslednja se odreduje i ucrtava na me-
stu gde Zelimo da postavimo sun¢ani ¢asovnik,

Sl. 23 Sundani Casovnik

Ovakvi ¢asovnici nisu najpodesniji za uiotrebu jer
od 23. septembra do 21. marta senka od $ipke pada na
cifarnik odozdo.

Horizontski sunéani &asovnik podesniji je za upotre-
bu. Uzmite dasku i uévrstite upravo na nju trougao sa
o$trim uglom jednakim $irini mesta ¢. U produZenju os-
novice trougla povucite polupravu sa oznakom 12" Polu-
prave koje odgovaraju ostalim celim ¢asovima povucite
prema ovoj prvoj polupravoj pod uglovima x koje cete
dobiti iz obrasca

tgx=sinotgt,

gde je t=1m 2" 3* ., 12k=15°; 30°; 45°; ... uglovi medu
susednim polupravama neée iznositii po 15° kao kod ekva-
torskog ¢asovnika, zato $to se pri prividnom dnevnom
kretanju Sundevom (zajedno sa nebeskom sferom oko
svetske ose) senka od Sipke na horizontalnoj ravni po-
mera neravnomerno. Podnevacku liniju cifarnika horizon-
talnog sunanog ¢asovnika, koja odgovara 12", treba po-
staviti u pravac sever—jug.

Sundani ¢asovnici, razume se, pokazuju pravo sun-
¢ano vreme. Da bismo pretvorili njihovo pokazivanje u
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zonsko vreme, treba znati razliku izmedu zonskog i mes-
nog vremena u datom mestu. Posle toga ée jo§ uvek os-
tati razlika koja se menja u toku godine i dostize do 1/4
Casa. Tu razliku mozemo uzeti u obzir iz postojeéih gra-
fika i tablica iz astronomskih godi$njaka. Uostalom, u
prolece i leto, kada se obi¢no i koriste sunéani &asovni-
ci, ova razlika ne prelazi 4™, osim, od podetka jula do
sredine avgusta. U tom periodu pravo vreme zaostaje za
3% .do 6m.

UPUTSTVA ZA POSMATRANJE NEBA

Za svakog ucenika krajnje su neophodna posmatra-
nja osnovnih nebeskih pojava. Medutim, nebeska tela mo-
gu se posmatrati samo vedrih vederi i nodi. Sva nebeska
tela, osim Sunca i ponekad Meseca,mogu se videti samo
uvece ili no¢u. Neke se pojave dogadaju ujutru ili samo
u odredenim retkim trenucima, na primer pomracenja,
i mi ih ne moZemo videti u za nas podesnije drugo vre-
me. Zbog toga i zbog malo vremena koje se astrono-
miji poklanja u $koli, posmatranja se ni u kom sluéaju
ne mogu odlagati. Njih treba vrsiti ¢im se ukaZe prva
prilika, koristeéi vedre veceri i ne trudedi se da posmat-
ranja vr§imo ba$ u vreme kada se odredena partija iz
programa prelazi na asu. Takva se saglasnost ne move
posti¢i zbog vremenskih prilika.

Treba teziti da se izvr$i §to vie posmatranja u toku
septembra i oktobra, jer su tada &esto vedre vederi i
nije tako hladno. U. novembru i zimi vedro vreme je
dosta retko i mrazevi prilicno otezavaju posmatranja.
Od marta vreme postaje ¢e$ée vedrije ali vele dolazi
sve kasnije i kasnije.

Posmatranja treba vr$iti na mestu gde ne smeta-
ju osvetljenja iz zgrada. Zvezde treba posmatrati kada
ne smeta mesecina. Treba imati kod sebe ru¢nu sijalicu
koja ne daje jaku svetlost, a omoguéuje da se u potreb-
nom trenutku pogleda na zvezdanu kartu i da se u po-
smatracku beleznicu upi$u ili ucrtaju podaci posma-
tranja.

U toku septembra i oktobra savrieno je neophodno
(i Sto ranije to bolje) izvr§iti ova posmatranja:
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1) Priblizno jedanput svake dve nedelje (u zavisno-
sti od vremenskih prilika) treba zabeleZiti vreme i ucr-
tati u odnosu na predmete na prividnom horizontu me-
sto Sunceva izlaza ili zalaza. Ucrtavanje vrsiti svaki put
s jednog istog mesta. Posle toga izvesti zaklju¢ak o pro-
meni poloZaja tacke izlaza ili zalaza. 1 y

2) Dobro je isto to izvrsiti i za Mesec i uz to svaki
put beleZiti vreme njegova zalaza i lzlazeul. Za Mesec po-
smatranje treba vrsiti svakodnevno beleZeci tri do ceti-
ri njegova izlaza ili zalaza. ]

3) Pratiti iz dana u dan potpun ciklus promena Me-
seteva izgleda (ciklus Mesecevih mena). Pri tom na(“if:
niti bar dva crteza u dva uzastopna dana na kopiji
zvezdane karte trudedi se da Mesecev izg!ed kao i njegov
polozaj medu zvezdama bude Sto ta¢nije ucrtan. Polo-
zaj MesecCev treba ucrtati kada on nije suviSe svetao da
bi se mogle videti i slabije zvezde. Ako se uoci Mesecev
poloZaj samo u odnosu na najsjajnije zvezde, poétg je
njih veoma malo na nebu, Mesecevo kretanje od 13° na
dan moZe sc i ne istac¢i dovoljno jasno. Ova posmatranja
¢e nam pokazati kako se Mesec pomera ka istoku na
pozadini zvezdanog neba.

4) U jesen uz pomo¢ pomiéne zvezdane karte treba
nadi i zapamtiti sazvezda Velikog i Malog Meglved_a, po-
lozaj Severnjate i jo$ neka markantna sazvezda i sjaj-
ne zvezde. Da se ne bi zaboravila sazvezda, svaki uéem]g
treba sam s vremena na vreme da ih nade na nebu. Pri
tom treba u posmatracku beleznicu zapisivati koja su
se sazvezda videla na juZnoj strani neba.

5) U prolece (a jo§ bolje zimi) razgledati koja se
sazvezda vide na juznom delu neba i raspoznati na nebu
poznata sazvezda oko pola. Pri pronalaZenju sazvezda ne-
ophodno je zvezdanu kartu drzati tako da oznake severa,
istoka itd. $to bolje odgovaraju polozaju tih tataka na
horizontu posmatraceva mesta. Treba obracati paznju na
razliku u sjaju zvezda prikazanih na karti i u mislima ih
spajati pravama kako je prikazano na karti. Kad je jed-
rio sazveXde nadeno, treba preéi na drugo. .

6) Pri posmatranju sazvezda treba o_brati_ti paZnju na
boje sjajnih zvezda koje odgovaraju njihovim tempera-
turama. | )

7) U samom pocetku i na kraju posmatranja sazvezda
treba uotiti polozaje izvesnih sjajnih zvezda prema ho-
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rizontu da bi se istaklo prividno dnevno obrtanje nebes-
ke sfere i zvezda na raznim polarnim daljinama. Treba po
rnkoguéslt;u fotografisati prividno dnevno obrtanje neba
oko pola.

8) Radi provere znanja treba pronaci Severnjaiu a
po njoj i osnovne tacke horizonta.

9) Na skupnoj ili pojedina¢noj vezbi u 3kolskom
dvori$tu povuéi podnevacku liniju koristeéi se Suncem.

10) Po Mesecevoj meni i njegovom poloZaju prema
horizontu pokazati priblizan poloZaj osnovnih tacaka
horizonta.

11) Koristedi se astronomskim godisnjakom i zvezda-
nom kartom, samostalno ili uz pomoé¢ nastavnika, naci
planete vidljive toga meseca. Ovo posmatranje treba iz-
vriiti u septembru i ta¢no ucrtati poloZaj svake planete
medu zvezdama onog sazveZzda u kome se planeta vidi.
Posle jednog do dva meseca ponoviti ovo ucrtavanje i za-
kljuciti kako se svaka planeta pomerila.

12) Zapaziti kako meteori lete po nebu za vreme upo-
znavanja sa sazvezdima

13) Koristiti posmatranja durbinom ili dogledom.
Ako je u pitanju dogled, bolje je potraZiti onaj sa priz-
mom koji daje Sestostruko uveli¢anje. Pomoéu njega se
mogu videti:

1) veée Sunceve pege (kroz tamno staklo), ako ih tada
ima na Suncu;

2) neravna granica izmedu dana i noéi na Mesecu i
najkrupniji cirkovi na njemu;

3) mnogo zvezda u Mle¢nom Putu i zvezdanom jatu
Plejade, u kome slobodno oko pri normalnom vidu vidi
samo Sest zvezda;

4) gasovita Orionova maglina (zimi) i magliasta pega
— spiralna galaksija u Andromedi (u jesen) koja se okom
jedva vidi;

5) dvojne zvezde u Velikom Medvedu i Liri;

6) ponekad Jupiterovi sateliti (vrlo blizu njega).

RUKOVANJE KARTOM ZVEZDANOG NEBA

PoloZaj zvezda u odnosu na horizont neprekidno se
menja usled dnevnog Zemljinog obrtanja oko njene ose
i njenog godidnjeg obilaZenja oko Sunca. Zato je i polo-
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Zaj zvezda razli¢it u raznim ¢asovima jednog istog dana,
kao i u istim vedernjim ¢asovima raznih meseci u godini.
Pomi¢na karta zvezdanog neba pruza moguénost da se
prosto odrede poloZaji zvezda u odnosu na horizont u
svakom trenutku.

Da bi se kartom uspe$no koristilo treba je pravilno
namestiti i upotrebiti.

Imajuéi u vidu da ée se kartom narednih godina ko-
ristiti i drugi ucenici, treba se potruditi i napraviti ko-
pije oba dela karte a original sa¢uvati. Jo$ je bolje da se
pri precrtavanju oba dela karte uveli¢aju linearno 1,5;
2,5 puta (od 40 do 45 cm u pre¢niku). Takva razmera kar-
te omoguduje bolju preglednost.

Kartu i pomoéni krug treba naneti na dovoljno &vrst
karton brasnom ili $tirkom od koga hartija nece pozu-
teti. Prosusiti listove pod izvesnim pritiskom da se ne bi
iskrivili i pazljvo obrezati u krug, a na pomoé¢nom krugu
izrezati otvor po jednoj od zatvorenih linija koja odgova-
ra geografskoj $irini mesta u kome ¢e karta biti koris-
¢ena: na primer za Beograd 45°; za Titograd (42°) po
liniji sa oznakom 407; za Ni$ (43°) po liniji sa oznakom
45°; za Skoplje (42°) po liniji sa oznakom 40° itd.

Kartom se rukuje na sledeci nac¢in: pomoéni krug se
stavi preko karte tako da ¢as koji nas interesuje, i koji
je obeleZen na periferiji pomoénog kruga dode prema da-
tumu koji nas interesuje, a koji se nalazi na periferiji
karte. Tada ée se u otvoru pomocnog kruga videti ona
sazveZda i zvezde koji ¢e u datom trenutku biti nad hori-
zontom mesta posmatranja, i to u pravcima i polozajima
prema horizontu, koji su ba$ oznaceni na karti.

Obod otvora na pomoénom krugu predstavlja hori-
zont, centar kruga — zenit. Tacke horizonta obelezene
su na pomoénom krugu.

Slika na karti potpuno ¢e odgovarati slici posmatra-
noj na zvezdanom nebu ako kartu podignemo ispred sebe
i okrenemo njen kraj s natpisom ,,sever” prema tacki na
horizontu. Ako karta leZi na stolu, ne treba zaboraviti da
se u njoj ogledaju polozaji zvezda koje se nalaze iznad
nas, pa zato treba njihove likove u mislima prenositi na
nebo vodeéi ra¢una o orijentaciji prema stranama hori-
zonta.

S druge strane, ne treba zaboraviti da se sazvezda
na karti predstavljena malo deformisano, malo razvuce-
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no, zato $to se ni nebeska sfera ni Zemljina lopta ne mo-
gu predstaviti u ravni bez deformacije.

Polupre¢nici kruga na karti su deklinacijski krugovi.
Casovi rektascenzije koji im odgovaraju obeleZeni su na
periferiji karte (a Cetiri deklinacijska kruga obeleZena su
ciframa). Da bi se procitala deklinacija nebeskog tela,
sluze koncentri¢ne kruznice ucrtane na svakih 30° (treca
kruzZnica od centra je nebeski ekvator sa deklinacijom je-
dnakom nuli). Lako je uvideti da su na karti prikazane
zvezde sa deklinacijom do —45°, i to zaklju¢no sa éetvr-
tom prividnom veli¢inom.

Ekscentri¢na kruznica na karti je ekliptika ¢iji pre-
seci sa nebeskim ekvatorom imaju rektascenzije O" (tac-
k?. %roleéne ravnodnevice) i 12" (tac¢ka jesenje ravnodne-
vice).

Korisno je na ekliptici obeleziti poloZaj Sunca, na
primer za svaki 20. u mesecu. Tada ¢ée zvezdana karta po-
stati preglednija i lak$a za upotrebu pri posmatranju.

Da bi se karta sa¢uvala od habanja a zbog ¢este upo-
trebe, dobro je nalepiti je na deblji karton i eventuaﬁm
zaStititi prstenom od jos debljeg kartona ili lesonita u
kome se pomo¢ni krug moze lako okretati.

Ako kartu obréemo polako, suprotno kazaljki na ¢a-
sovniku, dobijaéemo uzastopne izglede zvezdanog neba u
odnosu na horizont, koje vidimo i u prirodi pri Zemlji-
nom dnevnom obrtanju.

HRONOLOGIJA ZNACAJINIJIH DOGAPAJA U ASTRONOMIJI

Oko 3000. g. Prvi astronomski zapisi u Egiptu, Vavilonu i
pre n. e, Kini,

Oko 535. g. Javlja se ideja o loptastom obliku Zemlje; Pi-
pre n. e, tagora.

585. g. (28. maja) Pomradenje Sunca u Maloj Aziji koje je pred-

pre n. e. video Tales iz Mileta.

433. g. pre n. e. Meton ustanovio postojanje 19-to godiSnjeg cik-
lusa Mesetevih faza,

IV v. pre n. e. Aristotel u delu ,,O nebu” iznosi dokaze o lop-
tastom obliku Zemlje, Meseca i drugih nebes-
kih tela.

301. g. pre n. e. Prvi put se pominju Sunfeve pege u kineskim
letopisima.

265. g. pre n. e, Ideja o kretanju Zemlje oko Sunca, prva odre-
divanja rastojanja od Zemlje do Sunca (1200
Zemljinih polupreénika) i od Meseca (Aristarh).

240. g. pre n. e. Odredivanje velitine Zemljine lopte (Eratosten).

04

L]

150—123. g. pre Otkriée precesije, prve tablice kretanja Sunca

n. e i Meseca, zvezdani katalog sa oko 850 zvezda
(Hiparh).

Oko 140. g. nove U Ptolomejevom ,Sintaksisu” (arapski ,Alma-

ere gest”) data teorija o epicikli¢kom kretanju pla-

neta u geocentritnom sistemu, zatim tablice
planeta i zvezdani katalog (1025 zvezda). Zvez-
de su podeljene na Sest veli¢ina po sjaju.
1543. g. ,O kruZenju nebeskih tela” N. Kopernika.
1582, g. Uvodenje Gregorijanskog kalendara u nizu ev-
ropskih zemalja.
Prva posmatranja teleskopom. Otkri¢e planina
na Mesecu, Venerenih mena, Jupiterovih satelita
i da se Mledni Put sastoji od zvezda (Galilej).
1609. g. Kepler u ,,Novoj astronomiji” dao dva zakona
o kretanju planeta oko Sunca.
g Treéi Keplerov zakon.
g Prvi ogledi razlaganja Sunteve svetlosti pomocéu
prizme (Njutn).
1668. g. Teleskop sa sfernim ogledalom (Njutn).
1671. g. Prvo odredivanje paralakse Sunca (9,5”) posma-
E.
217

15. oktobra
1609—1610. g.

1619.
1662.

tranjem Marsa u opoziciji (Kasini, Rise).
1675. Odredivanje brzine svetlosti (O. Remer).

1687 U svom delu ,Principia” Njutn obrazloZio sve-
mirsko privlatenje.

1705. g. Halej ustanovio da postoji periodi¢no kretanje
kometa oko Sunca,

1718. g. Otkriée sopstvenog kretanja zvezda (Halej).

1725—1728. g. Otkri¢e aberacije svetlosti (Bredli).

1733. g. Prvo nauéno objasnjenje protuberanci (Vasenius).

1748. g. Otkri¢ée nutacije (Bredli).

1755, g. Kant dao hipotezu o postanku nebeskih tfela i

njihovih sistema od rasejane materije.

1766—1772. g. Nadeno pravilo o rastojanju planeta od Sunca
(Ticijus — Bode).

1781. g. Otkrivena planeta Uran (Hersel).

1783. g. Otkriveno kretanje Sunca u odr.osu na zvezde,
odredene koordinate Suntevog apeksa (Hersel).

1796. g. Laplasova hipoteza o postanku planeta od roti-
rajuée gasovite magline,

1800. g. Otkri¢e infracrvenog zrafenja Sunca (Hersel).

1801. g. Otkrivena prva mala planeta Cerera (Pijaci).

1814—1815. g. Fraunhofer opisao tamne linije u Suntevom
spektru. :

1835—1840. g. Prvo odredivanje paralaksa zvezda (Struve, Be-
sel, Henderson).

1844, g. Svabe ustanovio periodi¢nost u javljanju Sun-
¢evih pega.

1845, g. Otkri¢e spiralne strukture nekih maglina (Lord
Ros).

1846. g. Otkriée Neptuna, po Leverijeovim i Adamsovim
proraéunima, na osnovi Bodeovog pravila.

1850—1864. g. Potinje da se primenjuje fotografija u astro-

nomiji (SAD, Engleska, Rusija).
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1859—1864. g. Otkri¢ée spektralne analize (Bunzen, Kirhof).

1929, g. Otkriée zakona ,crvenog pomaka” u spektrima
1860—1863. g. Pocetak spektroskopije zvezda (Hegins); prva galaksija (Habl).
klasifikacija spektara zvezda (Seki). 1930. g. Otkri¢e Plutona (Tombo).
1862—1904. g. Proudavanje fiziéke prirode kometa. Klasifika- 1931. g. Prve fotografije Sun¢eve korone u vremenu iz-
cija kometnih ,repova” (Bredihin). van pomracenja (Lio).
1864. g. Dobijen emisioni spektar planetske magline u 1931. g. Otkriée kosmickog radiozradenja na talasnoj du-

sazvezdu Zmaj, Sto je dokazalo gasovitu priro-

Zini 15m (Janski).

du nekih maglina. Otkriée zelenih emisionih 1937. g. Teorija termonuklearnih reakeija u unutrasnjosti
linija u spektrima maglina, pripisanih nepoz- Zvle;zd;t kao izvor zvezdane energije (Bete, Vajt-
natom enlementu, nazvanom nebulijum (Hegins). zeker).
1868. g. l;ronaden; metoda posmatranja Sungevih protu- 1937—1940. g. I«Ionstlx;kclja6 }?rvog rgidit:-tgleskopa é otkriée iz-
eranci kad nema totalnog pomradenja Sunca vora kosmiCkoga radiozracenja (Riber).
(Lokijer, Zansen). 1942. g. Identifikacija mnogih spektralnih linija Sun-
1868. g. Otkri¢e helijuma na Suncu (Lokijer). Ceve korone i linija viSestruko jonizovanih atoma
1872, g. Dobijena prva fotografija zvezdanog spektra Ca, Fe, Ni i nekih drugih elemenata (Edlen).
(Dreper), 1942—1944, g. Ne;.agisino otkri¢e radio-zra¢enja Sunca na talas-
: o . i noj duzini 187 cm (Sautvort, Hej i Riber).
1888 ﬁi’;‘;ﬁ}?i 22 Az%TalJa P RONam, Vretnenul( 1944, g. Otkrice zvezdani}l jezgara nekil; spiralnih galak-
1887. g »Kanon pomradenja” (Opolcer). SadrZi izratuna- i;%?:i}in ‘g;’lg‘iis‘;?:w zvezdane prirode nekih elip-
f,‘é‘ gog?ﬂglsup?.ieﬁhef ls)sogol\rlzelsseaé.e;fhn.p%r’maéen]a 1944, g. Predvidena moéuénost postojanja kosmitkog ra-
1888—1891. %krtii\lfene periodi¢ne oscilacije Zemljinih polova t;}g;zr;;ﬁglq]a (‘?::t?;nl?lgo lxsr?)domka na talasnoj du-
andler, Kistner) i SV :
igg?. g. Prvi put izmerenls{; temperatmiakzvezda (Nikols). 1947. g. g:ggggljiiféﬁlzg&?vizgg?%tggﬁogfha zvezda, sa
Sl stanovljen klasifi ij o 3 &
g Harvardlsjko;? gg:ert::?o]:iji ?Isge;mi?.]a zvezdaina 1947—1948. g. Otkrice teorijski prchlvidenog radio-zratenja me-
1903—1912, ,,Is%‘ajiivanjec svemirskog prostora reaktivnim 1948 & izafli)glieg?):r?lgg\ﬁ;zl{aigua e
uredajima” (Ciolkovski), ? X £ -
1905—1913. §C)t.krir':e zvezda patuljaka i zvezda dZinova (Herc- 1949, g iasﬁi;’;m(si%ﬁadma najveceg (5-metarskog) te-
prung, Rasel). ; -
o ; g 2 1951. g. Otkri¢e teorijski predvidenog radiozratenja me-
1908. g. Otkrice magnetnog polja Sunéevih pega (Hejl). i ; i
1909. g. Otkri¢e uticaja rotacionih komponenti pomra- gil i‘r;tlez?ﬁr;%givgg?;éga Ragtalasng, dudulned
fgﬂ;a mcgi;g:mh zvezda na krivu brzine svetlosti 1955. g. Otkriveno radio-zradenje Jupitera (Birke i

Franklin),

1911—1913. g.  HercSprung—Raselov dijagram ,spektar — sjaj”. 1957. g. (23. okt. Lansiranje prvih vedtatkih satelita (SSSR).

1912, g. Otkri¢e zavisnosti ,,period — sjaj” kod cefeida i 3. novembra)
(Liwvit). 1958—1960. g. Otkri¢e radijacioni j j
1913. g. Te_orije_t sastava atom'a vodoni.ka p9n_1_oéu koje je 3 Vernov, Cungclt;)‘? lii1 gg])'ftseva e
ob;aén]ena pojava ¢itavog niza linija u spek- 1961. g. Prvo radiolokaciono odredivanje udaljenosti Ve-
s tTré?g‘ zvrezdf‘xls (Bor). felda Bepld nere (Engleska, SSSR, SAD).

B rija o pulsiranju cefeida (Sepli). 1961. g. (12. U vasionskom brodu ,,V i ij i
1915. g. Otkrice prve zvezde — belog patuljka (Adams). april)g ( prvi obleteo oko Ze?xﬂje.oswk Tl Ceak
1916. g. Potetak teorijskog ispitivanja unutrasnje grade 1963. g. Otkri¢e kvazara (Smit).

zvezda (Edington), 1963. g. Zapazanja prvih dvaju izvora rendgenskog zra-
1918. g. Odredeno rastojanje Sunca od centra Galaksije, tenja Krab-magline i XP-1 Sco (Fridman i dr,

koje iznosi 30000 svetlosnih godina (Sepli). Ispitivanje pomoctu raketa).
1919. g. Otkriée izvora zvezdane energije: reakcija pre- 1964, g. »Mariner IV” prenosi snimke Marsove povriine.
b laska vodonika u helijum (Peren). 1965. g. Pomoc¢u ,,Zonda-3” fotografisana ,nevidljiva”
1923—1924. g.  Utvrdena zavisnost ,masa — sjaj” kod zvezda strana Meseca.

(Herciprung, Rasel, Edington). 1965, g. Pomoéu radiolokacionog posmatranja Merkura

1924, g.

1926—1927. g.
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Rastavljene galaksije na zvezde, M31 i M33
(Habl).

Proutavanje rotacije Galaksije (Lindblad, Ort).

dobijene nove vrednosti perioda obrtanja pla-
nete 59,3'+2' (pomoéu najveteg nepokretnog
radio-teleskopa; 305m u precniku, Portoriko).
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1966.
1966.

g -

g.

1966. g.

1967.
1969.

(21. juli)
1975. g. (25. okt)

1976.
1977.

19717.
1977,

19717.
1978.

1978.
1978.
1979.
1979.
1980.
1981.
1981.
1983.

1985.

1986.

1988.
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g
E.

g.

Radio-prenos Mesefevog pejzaza pomotéu ,Lu-
na-9’. Ostvareno meko spustanje.

NajsnaZniji izvor rendgenskog zradenja identifi-
kovan sa zvezdom 13™ — ostatkom supernove.
Otkriven deseti Saturnov satelit (Dolfus).
Otkriven prvi pulsar (Hjuis, Bel i dr.).
Iskrcavanje prvih ljudi na Mesec (Armstrong i
Oldrin).

Spustila se na Veneru letilica , Venera 10" i
poslala prve neposredne snimke Venerine ste-
novite povrsine,

Poslato nekoliko vestatkih satelita oko Meseca,
Venere i Marsa u cilju njihova istraZivanja.
Lansiranje automatskih meduplanetnih stanica
svojadZer” 1 i 2 ka spoljnim planetama Sun-
¢evog sistema,

Opticka identifikacija pulsara u sazvezdu ,,Jedra”
ostvarena na opservatoriji Sajding Spring.
Otkri¢e asteroida Hiron, najdaljeg dosada poz-
natog: otkrio ga Carls Kouel.

Otkri¢e Uranovih prstenova.

Zavriena izgradnja novog sovjetskog podzemnog
teleskopa za neutrine

Saopsteno da je otkriven Plutonov satelit.
Prvi put je otkriveno da jedan asteroid (Her-
kulina) ima satelit

Prolaz ,,VojadZera” 1 kroz Jupiterov satelitski
sistem i otkri¢ée prstenova najveée planete Sun-
cevog sistema.

ViSe nauénih timova saopstava o moguénosti pos-
tojanja znatnih koli¢ina tamne materije u va-
sioni

Prvi put je saopsteno da je moguée da i neu-
trino ima masu mirovanja veéu od nule od
strane grupe fizi¢ara iz Moskve.

Prvo poletanje ,,Spejs Zatla”.

»vojadZer 2" proSao pored Saturna na rasto-
janju 101 385 km.

Otkriveni su vikoni, nove ¢estice, vaZne za po-
tvrdu teorije unifikacije elektro-slabe interakcije.

Postavljen je rekord u otkrivanju udaljenih
objekata; naden je objekat koji se udaljava
od nas sa 90% brzine svetlosti, a udaljenost, u
zavisnosti od iznosa Hablove konstante, se krete
izmedu 8,8 i 16,9 miliona svetlosnih godina.
ViSe automatskih meduplanetarnih stanica su
izbliza, po prvi put u istoriji, ispitivale jednu
kometu (Halejevu).

»,VojadZer 2” proSao na daljini od 73 000 km od
Urana.

TUMAC VAZNIJIH POJMOVA

Azimut — horizontalni ugao koji sa meridijanskom ravni zaklapa
vertikal koji sadrZi nebesko telo. Raduna se pozitivan od juga
ka zapadu.

Azimutska montaZa — tip instrumenta koji astronomskom dur-
binu omoguéava obrtanje oko vertikalne i horizontalne oso-
vine, SluZi za merenje horizontskih koordinata nebeskog tela.

Albedo — odbojna moé tamnog nebeskog tela (na primer pla-
nete) prema svetlosnim zracima. U idealnom sluéaju, telo
koje bi svu svetlost koju primi odbijalo imalo bi albedo 1,00.

Angstrem (oznaka A) — jedinica za merenje talasnih duzina
svetlosti i drugih zratenja jednaka desetomilionitom delu mi-
limetra,

Apeks Sundeva kretanja — tatka u sazveidu Herkula prema

kojoj se prividno kreée Sunce sa &itavim Sunevim sistemom
brzinom oko 20 km/sec.

Apsolutna velid¢ina — prividni sjaj koji bi imala zvezda kada
bi se nalazila na daljini od 10 parseka.

Astronomska jedinica — srednja daljina Zemlje od Sunca (149,6
miliona kilometara).

Astrofizika — astronomska disciplina koja izuéava fizitke oso-
bine nebeskih tela primenom metoda teorijske i eksperimen-
talne fizike.

Atmosfera — gasoviti omotaé oko nebeskih tela.

Afel — najudaljenija tatka od Sunca na putanji jedne planete
ili komete.

Beli patuljei — veoma male i izvanredno guste zvezde u belom
usijanju, ¢&ija se unutraSnjost sastoji iz atoma oslobodenih
svih atomskih ljuski. Milion puta su guiée od vode.

Bolometar — izvanredno osetljivi prijemnik za merenje ukupnog
zratenja zvezda,

Cefeidi — vrsta kratkoperiodi¢nih promenljivih zvezda s perio-
dom promene sjaja od nekoliko dana do nekoliko nedelja.
Sto je veéi sjaj cefeide, duza joj je perioda. Zato se iz izme-
rene periode moZe izratunati sjaj ovakve zvezde, a iz upo-
redivanja njenog sjaja sa prividnom veli¢inom moZe se naéi
i njena daljina,

Casovni ugao — koordinata u mesnom ekvatorskom

. sistemu: ugao u nebeskom ekvatoru od juZne tadke meri-
dijana mesta do deklinacijskog kruga zvezde, Meri se u retro-
gradnom smeru i izraZava u €asovima, minutima i sekundama,

Dan — jedinica za merenje vremena.

1) Zvezdani dan — razmak izmedu dve uzastopne gornje
kulminacije gama-tatke.

2) Pravi dan — razmak izmedu dve uzastopne gornje
kulminacije Sun¢eva sredista.
3) Srednji dan — razmak izmedu dve uzastopne gornje

kulminacije ekvatorskog sunca. Dele se na manje jedinice:
tasove, minute, sekunde.

Dvojna zvezda — sistem od dve zvezde, koje kruZe oko zajed-
ni¢kog tezista.
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i i i kvatorskog si-
inacija — koordinata mesnog 1 nebeskog ek 5
Del;}g::::j uglavnom visina zvezde iznad (+) iil ispod (—) ne
beskog ekvatora. 34 s oo
inacijski krug — d¢asovni krug ili .uehes me
Del:;lelikiukrug ne%eske sfere koji prolazi kroz nebeske polove
i uoteno nebesko telo. A
Dir;kltlno kretanje — kretanje nebeskog tela suprotno kazg!{kl
na ¢&asovniku, na primer Zemljina rotacija, Zemljno obi E-
Fenje oko Sunca (revolucija), obilazenje vecine satelita oko
Egz?:n;a}:l::.a.— najvisi sloj Zemljine atmosfere koji postupno pre-
azi u vasionski prostor. {
Ek\}inokcijske (ravnodnevicke) tatke — tatke preseka nebeskog
ra sa ekliptikom.
Ekl?:::;it: — veliki krug nebeske sfere nagnut pod uglom qd
od 23°27 prema nebeskom ekvatoru. Po njoj Sunce vrsi kp}:l-
vidno godi¥nje kretanje oko Zemlje.bT?{ je F stvari projekcija
Zemljine putanje oko Sunca na nebesku sferu. ¢
Eklipti&l:e ko%rdinate — sferne koordinate u ekliptxé]l-:or_n licoor
dinatnom sistemu é&ija je osnovna ravan ravan gkllptlkes ne-
beska longituda i nebeska latituda. ?}'\fa se meri u ravni ek-
liptike, a druga visinom tela iznad ili ispod ekliptike. &
Elektromagnetni talasi — talasi zrafenja nebeskog 'gela ¢iji s.pr;) <~
tar obuhvata gama-zratenje, rendgensko zracenje, _ult;ahu_l-
¢asto zradenje, vidljivu svetlost, infracrveno zracenje, i radio-
-zradenje. Do skora su izu¢avana nebeska tela samo u v1dl,!1\r£1
svetlosti. Zahvaljujuéi metodama moderne fizike, astrohgl e
i astronautike danas se ona izu¢avaju u pomenutim opsezima
talsnih duZina, od kojih vidljiva svetlost obuhvata samo je-
dan ueznatan deo. e
Elongac.jJa — prividno uglovno udaljenje jedne planete od Sun-
ca ili satelita od planete ili jedne severne zvezde od meri-
dijana. OV _
Erupgivne (nestacionarne) zvezde — ¢iji sjaj za nekoh}co minuta
izvanredno poraste, a posle nekoliko tasova se vrati na prvo-
bitnu vrednost. Pojava je zapaZena kod__zvezda '(Erver_nh patu-
ljaka i obja3njava se iznenadnom erupcijom u nJ1h9v1rn atmg-
sferama, izazvanom iznenadnom atomskom reakcijom u nji-
hovim niZim slojevima. !
Efemerida — tabliéni pregled prividnih koordinata jednog ne-
beskog tela izratunatih za ekvidistantne vremenskf.‘ razmake.
Faza ili mena — prividni izgled Mesec_a_ili plqnete, tj. onaj deo
njihova kotura koji se sa Zemlje vidi obgs:!an Suncem. 00
Fakule — sjajnija mesta na Surevoj povrSini, obitno u blizini
pega- § '@
Flokuli — nepravilne pege na ¢itavoj Suntevoj povrsini sastav-
ljene od kalcijuma ili vodonika.

Fotosfera — Sundeva ,povriina” ili sloj koji Salje najveéi deo
zratenja Sunca. , S iy :

Fotometrija — merenje jatine svetlosti specijalnim instrumen-
tima — fotometrima. Najpreciznije se vrsi elektri¢-

nim fotometrom snabdevenim fotocelijom koja svet}osnu er.er-
giju pretvara u elektri¢nu. Ova poslednja se meri osetljivim
instrumentima.
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Galaksija — na$§ Zvezdani sistem od oko sto milijardi zvezda,
od kojih je Sunce samo jedna neznatna prosetna zvezda.
Ima spiralnu strukturu i obrtno kretanje i projektuje se na
nebesku sferu kao Mleéni Put.

Galaksije — zvezdani sistemi, slitni nafem Zvezdanom sistemu,
na veoma velikim daljinama od njega. Ima ih razli¢itih ob-
lika. SadrZe viSe desetina milijardi zvezda, Preko milijardu
ovakvih sistema je otkriveno t{eleskopom Maunt-Palomarske
opservatorije.

Gama-zraéenje — elektromagnetsko zratenje sa milion puta ma-
njom talasnom duZinom od svetlosne. Upija ga Zemljina at-
mosfera. Izvori gama-zraenja u vasioni su tek nedavno otkri-
veni zahvaljujuéi napretku astronautike.

Geokorona — sloj veoma razredenog vodonika na periferiji
Zemljine atmosfere.

Geocentriéni — koji se odnosi na Zemlju kao srediste.

Geocentriéni sistem sveta — staro shvatanje po kome Sunce
Mesec i planete obilaze oko Zemlje kao sredifta vasione
Formulisano je u Ptolomejevskom wAlmagestu” i podrZzavano
od crkve kroz ceo srednji vek. Oboreno je tek u XVI veku
Kopernikovim heliocentri¢nim sistemom.

Gravitacija — privlaéna sila koja predstavlja osobinu svake
materije. Po Njutnovom zakonu gravitacije svaka dva deliéa
materije u vasioni privlate se silom koja je proporcioanlna
njihovim masama, a obrnuto proporcionalna kvadratu njihova
rastojanja,.

Gradansko vreme — srednje vreme kome je dodato 12 ¢asova
te se ne broji od podne veé od prethodne ponoci,

Grini€ki meridijan — Zemljin meridijan koji prolazi kroz jednu
utvrdenu taéku stare Grinitke opservatorije kod Londona
Usvojen je kao potetak za odmeravanje geografskih duZina
svih tafaka na Zemlji.

Godina — tropska godina je vremenski razmak izmedu
dva uzastopna Sunéeva prolaza kroz gama-tatku (365 5" 48™ 46°);
— Sjderitka godina — je vremenski razmak u kome
ogi.?se celu svoju putaniju oko Sunca (365"6"9™ 9°, 5).

GodiSnja doba — c¢etiri dela tropske godine sa izrazito razlidi-
tom klimom koja dolazi otuda &to je Zemljina obrtna osovina
nagnuta prema ravni Zemljine putanje oko Sunca.

Halo — optitka pojava u Zemljinoj atmosferi; svetli prstenovi
oko Meseca ili Sunca, koji se obrazuju na ledenim kristalima
visokih oblaka Zemljine atmosfere,

H-I i H-II region — oblasti meduzvezdanog vodonika otkrivene
u naoj Galaksiji pomoéu radio-teleskopa.

Heliocentriéni sistem sveta — Kopernikovo shvatanje po kome
Zemlja i sve planete obilaze oko Sunca kao sredista, objav-
ljer.o u njegovoj €uvenoj knjizi ,,0 kretanjima nebeskih tela”
1543. godine. Nau¢no dokazano od strane Galileja, Keplera:
Njutna i drugih, predstavlja jedan od temelja savremene
astronomije,

Hromosfera — iznad Sunéeve povriine fotosfere nalazi se sloj
Sunléevc atmosfere nazvan hromosfera, Vidi se za vreme pot-
punih S_um‘.evih pomraéenja kao tanak crveni prsten oko Sun-
ca, SediSte pojava koje imaju znadajan utica jra Zemlju,
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Infracrveno zradenje — nevidljivo zrafenje na talasnim duZina-
ma neito veéim od talasne duzine vidljive svetlosti. Jako ga
upija Zemljina atmosfrea. Poslednjih godina infracrveno zra-
¢enje nebeskih tfela se uspesno proucava sa velikih visina.
narotito pomoéu Zemljinih veStaékih satelita i kosmickih
raketa.

Jesenja ravnodnevitka tatka — presek izmedu ekliptike i nebes-

| kog ekvatora u kome se Sunce nalazi 23. septembra prelazeéi
prividno sa severne na juZnu nebesku polusferu.

Jonosfera — sloj Zemljine atmosfere izmedu 80 i 800 km visine,
sastavljen iz vife slojeva. Sastoji se iz jonizovanih atoma
gasova. Od ovoga se sloja odbijaju kratki radio-talasi emito-
vani sa Zemlje. Erupcije na Suncu unose poremeéaj u struk-
turi jonosfere i tako prouzrokuju poremeé¢aje i u ovim emi-
sijama.

Julijanska perioda — neprekidno brojanje dana od 1. 1. 4713.
godine pre naSe ere. SluZi za olaksanje hronoloskih raéuna,
tj. preratunavanja datuma raznih dogadaja ili pojava zabe-
lezenih po jednom kalendaru u drugi kalendar.

Kvazari — veoma udaljeni vasionski radio-izvori otkriveni
1963. godine koji zrafe neobitno veliku koli¢inu energije.
Njihova priroda nije jo§ dovoljno razjasnjena. Njihova veza
sa galaksijama nije joS izvesna, ali se pronalaskom Sajferto-
vih galaksija, koje ¢&ine prelaznu stepenicu izmedu ova dva
oblika materije, pokusalo da se oni dovedu u vezu. @

Kvadratura — poloZzaj Meseca ili planete kad vizura ka njima
zaklapa prav ugao sa vizurom ka Suncu. Mesec je na primer u
kvadraturi sa Suncem u prvoj i poslednjoj Cetvrti.

Keplerovi zakoni — tri zakona kretanja planeta oko Sunca:

I. Planete se kreéu oko Sunca po elipsama u ¢ijoj je jednoj
Zizi Sunce.

II. Radijus-vektor Sunce — planeta opisuje u jednakim vre-
menskim razmacima jednake povrSine.

III. Kvadrati vremena obilazaka planeta oko Sunca obrnuto
su srazmerni klubovima velikih poluosa njihovih putanja.
Krititna brzina — najmanja brzina potrebna da se jedno telo
pri izbacivanju sa Zemlje ili neke planete odvoji od nje i
krene u vasionski prostor kao samostalno nebesko telo. Na

Zemlji je ta brzina 11,2 km/sek.

Koma — gasoviti omotat komete.

Kometa — nebeska tela koja obilaze oko Sunca, vetinom po
izduZenim elipsama, sa periodom od nekoliko godina do neko-
liko hiljada godina. Jezgro im se sastoji iz stenovitih komada
obavijenih gasovima (koma), koji se pod uticajem Sunce-
vog vetra povijaju i ¢ine kometni rep. Raspadaju se u
meteorske potoke i meteore. :

Konjunkcija — 1. poloZzaj u kome su dva nebeska tela prividno
najbliza na nebeskoj sferi; ! st
2. donja konjunkcija unutrainje planete je njen poloZaj iz-
medu Zemlje i Sunca; p
3. gornja konjunkcija unutrasnje planete je njen poloZaj u
kome je Sunce izmedu Zemlje i planete.

Korona — najvisi sloj Sunleve atmosfere satavljen od veoma
retkih i toplih gasova koji postupno prelaze u vasionski
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prostor. Vidi se kao beli nepravilni prsten za vreme potpunih
Sunéevih pomraéenja.

Koronograf — specijalni instrument koji je u naSem veku pro-
nasao francuski astronom Lio i pomo¢u koga se sa opserva-
torija na visokim planinama, gde je retka atmosfera, moZe
posmatrati Sunéeva korona i van Sungevih pomraenja.

Kosmitke brzine — da bi se telo izbateno sa Zemlje kretalo
oko nje po kruZnoj putanji, potrebno je da njegova tezina
bude jednaka centrifugalnoj sili. U tome trenutku ono dos-
tiZe pravu kosmi&ku brzinu, koja na Zemlji iz-
nosi 7,9km/sec. Da bi se otisnulo u meduzvezdani prostor,
potrebno je da njegova kinetitka energija postane jednaka
potencijalnoj energiji na Zemlji. Tada ono dostiZze drugu
ili kritidnu brzinu, koja na Zemljinoj povriini iznosi
11,2km/sec. Da bi telo napustilo Sunéev sistem i uputilo
se ka zvezdama, potrebno je dostiéi jo§ veéu, tzv. treéu
kosmiéku brzinu.

Kosmitko zradenje — zradenje sastavljeno iz elementarnih Ces-
tica velikih brzina i energija koje u Zemljinu atmosferu
stife iz vasionskih dubina. Njegovom bliZem wupoznavanju
priflo se tek u toku razvoja astronautike,

Kulminacija — trenutak kad nebesko telo prolazi kroz meri-
dijan mesta posmatranja.
Lioov filtar — monohromatski filtar pomotu koga se Sunteve

protuberance mogu posmatrati van Sunéevog pomradenja.

Lokalna grupa — obuhvata zvezdana jata naSe Galaksije, njene
pratioce — Veliki i Mali Magelanov oblak i najbliZe galaksije,
spiralnu maglinu u Andromedi i u Trouglu.

Magline — svetle ili tamne koncentracije gasova ili kosmicke
povriine u naSem Zvezdanom sistemu., Dele se na svetle
j tamne difuzne magline i planetarne mag-
line. Nekada su i galaksije nazivane vangalakti¢kim magli-
nama kada &ovek nije poznavao njihovu gradu, ve¢ ih samo
procenjivao po spoljnom izgledu.

Magnetske bure — 24 ¢asa posle Sungevih erupcija stiZe u Zem-
ljinu jongsferu Sunt¢evo korpuskularno zraéenje koje izaziva
poremeéaje u Zemljinom magnetnom polju i elektriéne i
magnetne struje u jonosferi i ometa sporazumevanje na Zem-
1ji na kratkim radio-talasima.

Magnetosfera — Zemljino magnetno polje, koje se prostire na
nekoliko desetina Zemljinih polupreénika nad Zemljom. Ot-
krivena je pomoéu veitatkih satelita.

Masa — kolidina materije jednog tela. Telo iste mase imace
razlititu tefinu u gravitacionom polju razlidite jaéine, na pri-
mer na raznim nebeskim telima ili na raznim visinama iz-
nad jednog nebeskog tela, na primer iznad Zemlje.

Mleéni Put — svetla belitasta traka koja opasuje nebesku sferu.
To je u stvari projekcija nafeg Zvezdanog sistema na zalede
_Egb_gs_kg sfere.

Mesec — 1. sinodidki mesec je vreme potrebno da se
Mesec vrati u istu menu (2912"44™);

2. side.riéni mesec — vreme potrebno da se Mesec
vrati u isti poloZzaj prema zvezdama (27°7"43"11°5);
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3. tropski mesec — vreme potrebno da se Mesec vrati
u isti poloZaj prema tacki prole¢ne ravnodnevice (27472437 4%, ),
4 anomalistié¢ki mesec — vreme izmedu dva uza-
stopna Meseteva prolaza kroz perigej njegove putanje (po-
loZaj najbliZi Zemlji) (27¢13"18™ 33", 5);

5. drakonitié¢ki mesec — vreme izmedu dva uza-
stopna Meseteva prolaza kroz istoimeni ¢évor njegove putanje
(27¢ 5" 5™ 35", 8);

6. kalendarski mesec — manja vremenska jedinica
od godine, podeSena pribliZno prema duZini sinoditkog me-
seca, pri ¢emu je on morao biti malo poveéan da bi se godina
mogla podeliti na ceo broj meseca.

Mesno vreme — sva mesta koja leZe na istom zemaljskom
meridijanu imaju u istom trenutku isto mesno vreme. I zvez-
dano, i srednje i pravo vreme definiSu se kao odgovarajuci
¢asovni uglovi, i to: gama-tacke, pravog i ekvatorskog sunca;
a tasovni ugao se meri od meridijana. Zato su sva ova vre-
mena mesna.

Meridijan — veliki krug nebeske sfere koji prolazi kroz zenit
i nebeski pol, a sete horizont u severnoj i juZnoj tacki.
Meteor — vasionska stena nastala raspadanjem nebeskih tela,
narotito kometa. Kada proleti kroz Zemljinu atmosferu veli-
kom brzinom, usija se od trenja kroz vazduh i zasvetli.

Narotito sjajni meteori se zovu bolidi.

Meteorit — meteor koji ne sagori u Zemljinoj atmosferi pada
na Zemlju i tada se zove meteorit. Oko 60% meteorita
su stenovitog sastava, a ostatak su gvozdeni meteoriti. Nji-
hovom hemijskom analizom pokazalo se da je materija u
vasioni jedinstvena i sastavljena od istih hemijskih elemenata.

Nagib ekliptike — ugao od 23°27" izmedu ravni ekliptike i ne-
beskog ekvatora. ’

Nadir — ta¢ka na nebeskoj sferi u kojoj nebesku sferu probija
vertikala jednog mesta i ¢ija je visina — 90°

Nebeska sfera — zamifljena sfera proizvoljno velikog poluprec-
nika sa sredidtem koje se moZe uzimati prema potrebi —
u posmatratevom oku, Zemljinom ili Sunéevom srediStu. Njen
se poluprecnik uzima za jedinicu. Na nju se projektuju sva
nebeska tela i na njoj odreduju njihovi prividni poloZaji i
izuéavaju njihova prividna kretanja.

Nebeski ekvator — projekcija Zemljinog ekvalora na nebesku
-sferu. Veliki krug koji ovu sferu deli na severnu i juZnu
polusferu i stoji upravno na nebeskoj polarnoj osovini.

Nebeski polovi — tatke u kojima produzena Zemljina osovina,
takozva_n.'.a .ngbeska polarna osovina, probija nebesku sferu

Neutronske zvezde — veoma slabe zvezde, izvanredno velike
gustine, sastavljene od neutrona. Smatra se da su poslednji
stepen razvoja zvezda. Verovatno su radio-izvori, koje nazi-
vamo pulsarima, neutronske zvezde.

Nova zvezda — zvezda koja usled naglog oslobadanja energije
zradenjem znatno pove¢a svoj sjaj, da se posle nekoliko dana
ili nedelja vrati na prvobitan sjaj. Pri tome biva izbatena
znatna koli¢ina gasova koji se Sire u prostor. ZapaZene su
nove zvezde kod kojih se ovaj proces obnavlja.
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Nutacija — zbog periodiénih promena poloZaja Meseca i Sunca
prema Zemlji i njihovih daljina menja se perioditno i pre-
cesija. Zbog toga je konus koji nebeska polarna osovina opi-
suje u prostoru (v. precesija) blago zatalasan, a isto tako i
putanja nebeskog pola po nebeskoj sferi nije krug ve¢ blago
zatalasana kriva.

Njutnov teleskop — vrsta teleskopa (reflektora) u kome veliko
paraboli¢no ogledalo skuplja svetlost nebeskog tela i baca
na malo ravno ogledalo, od koga se ona odbija i koso stiZe
u okular.

Objektiv — glavno sotivo u teleskopu (refraktoru), ili glavno
ogledalo u teleskopu (reflektoru), koje sluzi da skuplja Sto
veéu kolicinu svetlosti od nebeskog tela i obrazuje njegov
lik koji okular povectava.

Opozicija — poloZaj spoljne planete kada se ona sa Zemljom
i Suncem nalazi na jednoj pravoj, i to suprotno od' Sunca.
Tada je ona najbliZa Zemlji i najbolja. za posmatranje.

Okultacija — prividno pokrivanje jednog necbeskog tela drugim
prilikom njihovog kretanja posmatranog sa Zemlje. Na primer
pokrivanje zvezda Mesetevim koturom,

Paralaksa — prividno uglovno pomeranje nebeskog tela po ne-
beskoj sferi kad se posmatra sa dve razne tatke na Zemlji
ili iz dva poloZaja Zemlje na njenoj putanji oko Sunca. Iz
izmerern.e paralakse moZe se izratunati daljina nebeskog tela.
Za veoma daleka tela ova, tzv. trigonometrijska pa-
ralaksa je nemerljivo mala, pa se njihove pribliZne da-
ljine odreduju astrofizi¢ckim metodama,

Paralakficka montaZa — konstrukcija koja astronomskom teles-
kopu omoguéava obrtanje oko nebeske polarne osovine, po
¢asovnom uglu, i oko druge upravne na prvu, po deklinaciji,
tako da se njime mogu meriti mesne ekvatorske koordinate
nebeskog tela (ekvatorijal).

Parsek — daljina zvezde Cija je paralaksa jednaka jednoj se-
kundj. Jedinica za merernje daljina nebeskih tela, Jedan par-
sek jednak je 3,26 svetlosne godine — 206265 astronomskih
jedinica — 30,8 biliona kilometara.

PasaZni instrument — durbin obrtan oko horizontalne osovine
postavljen u meridijanskoj ravni. SluZi za odredivanje tre-
putaka prolaza nebeskog tela kroz meridijan, odakle se moze
izratunati rektascenzija nebeskog tela ili tatno vreme (po-
pravka c¢asovnika). :

Pepeljava svetl_ost — osvetljeni deo Meseteve povriine Sunte-
vom svetloS¢u odbijenom od Zemlje.
Permas_tron —-—_tag‘.k_a na putanji dvojne zvezde u kojoj je zvezdin
P ;l)ro;:llac Snajbllil glavnoj zvezdi.
erigej — Sunéev perigej je tatka na njegovoj prividnoj
godisnjoj putanji _{Jko _qulje u kojoj je ono najblize Zemljij.
Mespﬁev berigej je tatka na Mesefevoj putanji oko
Zemlje u kojoj je on najblizi Zemlji.
Perihel — tatka u kojoj je jedro telo Sunteva sistema (Zemlja,
plar.:eta, kometa itd.) najbliZe Suncu na svojoj eliptriénoj pu-
tanji oko Sunca.

Plazma — gas koji se sastoji iz smesSe elektrona, slobodnih jona
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i nekih neutralnih Cestica. Dobar je elektri¢ni provodnik i
ispunjava mnoge delove vasionskog prostora.

Planetarijum — prostorija sa kupolom iz Cijeg se srediSta
projektuje na kupolu, pomoc¢u narotitog projekcionog aparata,
zvezdano nebo sa svima vaZnijim nebeskim telima. Pri tome
se mogu imitirati sva osnovna kretanja tih tela i mnoge po-
jave na nebu.

Planetarne magline — prsten retkoga gasa koji okruZuje zvezdu
u svom sredidtu i Salje emisioni spektar. U naSem Zvezdanom
sistemu ima oko 300 ovakvih maglina. Smatra se da su pos-
tale eksplozijom supernovih zvezda.

Planetoidi — male planete koje krufe oko Sunca uglavnom iz-
medu putanja Marsa i Jupitera. Nekoliko njih se znatno pri-
blifuju Zemlji i omoguéuju da se precizno izmere njihove
paralakse, a odavde pomoéu III Keplerovog zakona izraduna
Sundeva paralaksa i njegova srednja daljina od Zemlje ili
astronomska jedinica.

Polarna svetlost — oko Zemljinih polova na visini od oko 80
do 100 km javljaju se povremeno crvenkaste svetlete drape-
rije koje nastaju od jona koje emituje Sunce, a koji se
grupidu duZ linija sila Zemljinog magnetnog polja i svetle
pri prolasku kroz retku Zemljinu atmosferu poput svetlosti
u neonskim cevima.

Pomradenje — Sunéevo pomradenje nastaje kad Mesec
zakloni delimitno ili potpuno Sundev kotur prt svome kre-
tanju oko Zemlje. Pri potpunom Sunfevom pomracenju se
vidi Sunc¢eva hromosfera, protuberance i korona.
Mesedéevo pomracéenje, delimiéno ili potpuno, nas-
taje kad Mesec ude u senku, koju Zemlja obasjana Suncem
baca na suprotnu stranu.

Pomraéne (eklipsne) promenljive — vrsta dvojnih zvezda ¢&ija
je ravan kretanja oko zajednifkog teZista tako postavljena
da jedna komponenta moze da dode izmedu Zemlje i druge
komponente i ovu drugu zakloni. Tako dolazi do periodi¢nog
opadanja i porasta zajednitkog sjaja dvojne zvezde.

Ponoéno Sunce — iz mesta u severnom Zemljinom polarnom
krugu vidi se sredinom leta Sunce i no¢u iznad horizonta, jer
ne zalazi i ne izlazi, veé ceo svoj dnevni paralel opisuje iznad
horizonta. Takvo se Sunce zove pono¢no Sunce.

Populacija I i II — populacija I u naSem zvezdanom sistemu
naseljena je meduzvezdanom materijom i vrelim plavim zvez-
dama za koje se smatra da su u fazi postanka. Populacija
II je nastanjera starijim zvezdama u &ijem je susedstvu znat-
no manje zvezdane materije. Spiralne grane naSe i drugih
galaksija su nastanjene uglavnom telima iz populacije L
Njihova jezgra i zbijena zvezdana jata u sfernim slojevima
oko galaksija nastanjena su telima iz populacije II.

Pravo sunéano vreme ili pravo vreme — Casovni ugao Sunteva
sredista.

Precesija — usled nejednakog privlatenja Sur.cem i Mesecom
Zemljinog ekvatorskog ispupenja okrenut ka ovim nebes-
kim telima i onog okrenutog od njih dolazi do konusnog
kretanja (u retrogradnom smeru) nebeske polarne osovine
oko normalne na ravni Zemljine putanje i do kruZnog kre-

106

tanja nebeskog pola oko pola ekliptike s periodom blizu 26 000
godina. U istom periodu i gama-tatka, klizeéi u retrograd-
nom smeru, opiSe celu ekliptiku. Pri tom za godinu dana
prede 50.”2. Zbog toga se, usled precesije, menjaju u toku
vremena i koordinate nebeskih tela.

Prividna veliina — prividni sjaj nebeskog tela izmeren golim
okom ili kakvim fotometrom. Najsjajnije zvezde vidljive go-
lim okom ubrajaju se u 1. a najslabije u 6. prividnu veli¢inu.
Upotrebom velikih teleskopa ova je skala produZena do sla-
bih zvezda preko 20. prividne velicine. Za sjaj nebeskog
tela, kao &to su na primer planete, ova je skala produZena
i u suprotnom smeru uvodenjem negativnih prividnih veli€ina.

Prividno dnevno kretanje — prividno obrtanje nebeske sfere sa
istoka ka zapadu. Posledica Zemljinog pravog obrtanja sa
zapada na istok.

Proleéna ravnodnevitka tatka — tatka preseka ekliptike sa
nebeskim ekvatorom, u kojoj se Sunce nalazi 21. marta,
prelazeéi prividno sa juZne na severnu hemisferu.

Promenljive zvezde — zvezde &ija se prividna velid¢ina u toku
vremena menja. Glavne vrste su: eklipsne dvojne,
kratkoperiodiéne, dugoperiodi¢ne, nepravilne
i nestacionarne. Zavisno od tipa, sjaj se menja u raz-
macima od nekoliko minuta pa do viSe godina.

Protuberance — ogromne mase svetlih gasova, uglavnom vodo-
nika, koji se za vreme potpunih Sunéevih pomracenja vide
kako isti¢tu iza Mesetevog ruba. Spektroskopom ili Liovim fil-
trom mogu se one posmatrati na Suntevom rubu i van pomra-
¢enja. Spektrohelioskopom se vide na ¢itavom rubu Sunevom
u vidu nesto tamnijih vlakana od fotosfere. Mirne protu-
berance mogu veoma dugo da zadrZe svoj oblik, dok se
eruptivne veoma brzo menjaju i stropostavaju najceSce
u jezgra Sunéevih pega.

Pulsari — vasionski radio-izvori koji ne zrate neprekidno veé
u kratkim i veoma brzim impulsima, neki i viSe puta u se-
kundi. Njihova priroda je jo§ neispitana. Pretpostavlja se da
to mogu biti neutronske zvezde sa veoma brzom rotacijom.

Radio-galaksije — galaksije koje emituju jake radio-talase
koji nastaju usled eksplozija u njihovim jezgrima.

Radio-astronomija — grana astrofizike kgja pomocu radio-talasa
i radio-inteferometra izu¢ava vasionske radio-izvore koji Salju
radio-talase, na primer Sunce, meduzvezdani vodonik, radio-
-zvezde, galaksije, radio-galaksije, kvazari, pulsari...

Radijalna brzina — brzina kojom nam se nebesko telo pribliZzava
ili udaljava od nas. Meri se spektroskopom pomocu Doplerovog
efekta. Ako su linije u spektru pomerene ka crvenom delu,
onda se telo udaljava od nas, ako su pomerene ka ljubitasiom,
onda nam se pribliZava.

Radijant — tatka na nebeskoj sferi iz koje nam se ¢&ini da
izviru meteori jednog meteorskog roja. Efekat perspektive
i &isto prividna pojava.

Radarska astronomija — mlada grana astronomije, ponikla posle
drugog svetskog rata, koja primenjuje radarske metode na
posmatranja meteora i meteorskih potoka i po danu, kao i
na odredivanje daljina Meseca i planeta.
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Razdvojna moé teleskopa — je njegova moguénost da dve bliske
tacke, koje oko vidi kao jednu, ,razdvoji”.

Rektascenzija — koordinata nebeskog ekvatorskog ko-
ordinatnog sistema. To je ugao u ekvatorskoj ravni
koji se meri u direktnom smeru od tacke proleéne ravno-
dnevice do deklinacijskog kruga nebeskog tela.

Rendgenska satronomija — pored ostalih vrsta zradenja neka
nebeska tela emituju rendgenske zrake od 0,1 do 1000A.
Njih potpuno upija Zemljina atmosfera. Primanje njihovih
emisija sa nebeskih tela omoguéeno je tek razvojem astro-
nautike i tada je utvrdeno da je, na primer, Sunce jak izvor
rendgenskog zrafenja, a isto tako i Rak-maglina. Od 1962.
godine otkriveno je jo§ nekoliko izvora rendgenskog zradenja
izvan naSe Galaksije.

Rotacija — obrtanje nebeskog tela oko sopstvene ose, svojstveno
Zemlji i drugim planetama i njihovim satelitima, a isto tako
i Suncu i svim zvezdama i zvezdanim sistemima.

SazveZda — veé na 3000 godina pre nafe ere &ovek je, radi
lak3e orijentacije na nebu, svrstavao zvezde u grupe — saz-
vezda, koje su mu li¢ile na mitske heroje ili Zivotinje ili
predmete, pa im je davao odgovarajuéa imena: Herkul, Veliki
Medved, Trougao... Iako danas zvezde nalazimo pomoéu
njihovih koordinata, ¢esto se sluZimo ovim starim nadinom
da se lako i brzo orijentifemo pri posmatranjima. Danas ima
na celoj nebeskoj sferi 88 sazveZda.

Sajfertove galaksije — galaksije s malim svetlim jezgrima u
kojima se dogadaju sloZeni poremeéaji., Mnoge su od njih
radio-izvori.

Saros — ciklus od 18 godina, 11,3 dana posle koga Zemlja,
Mesec i Sunce dolaze ponovo u pribliZno iste poloZaje i u
kome se na pribliZno isti na&n i istim redom ponavljaju
Sunfeva i Meseteva pomradenja. Bio je poznat jo¥ starim
astronomima,

Satelit — prirodno ili veStatko telo koje obilazi oko planete.

Svetlosna godina — jedinica za daljinu u astronomiji, jednaka
9,46 biliona kilometara. To je daljina koju svetlost prevali
za godinu dana.

Svetsko vreme — zonsko vreme u. zapadnoevropskoj ili nultoj
Casovnoj zoni, jednako grinitkom gradanskom vremenu.

Selen?_grafija — nauka koja se bavi opisivanjem Meseteve po-
vriine.

Sekstant — mali ruéni instrument koji se sastoji iz astronom-
skog durbina, Sestine kruga i dva ravna ogledala. Njime se
sa broda ili aviona meri visina zvezde ili Sunca iznad hori-
zonta i odatle raunaju poloZaji broda i aviona na Zemlji-
noj povriini, Povremenim odredivanjem ovih poloZaja pro-
verava se i usmerava kurs kretanja broda iil aviona pri dale-
kim plovidbama, a narofito kad otka?u tehni¢ki aparati.

Sideritka revolucija — vreme za koje planeta obide svoju pu-
tanju oko Sunca ili satelit oko planete i vrati se u isti polo-
Zaj prema zvezdama.

Sizigije — Mesetevi poloZaji na putanji za vreme mladog i punog
meseca.
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Sinodiéka revolucija — vremenski razmak izmedu dv_e uzastopne
opozicije jedne spoljne planete, od_nosno razmak izmedu dve
gornje konjunkcije jedne unutragp]_e'planete.

Solsticiji — najviSa tatka na ekliptici 1zn_ad nebeskog ekvatora,
u kojoj se Sunce nalazi 22. juna, naziva se }g‘tnji sol-
sticij ili letnja povratna taékg._ Najniza tatka na
ekliptici ispod nebeskog ekvatora, u kojoj se Sunce nalazi
99. decembra, naziva se zimski solsticij ili zimska
povratna tacka. ;

Povratno kretanje — individualno kretanje zv_ezda po nebesl;pj
sferi. Rastavlja se u tri komponente: krgtan:e u rektascenziji,
kretanje u deklinaciji i kretanje duZ pravea zvezda —
Zemlja. : _

Spektralna klasifikacija zvezda — Dpo jzgledu svoga spekira
zvezde su podeljene u spektralne klase O, 3, AF G K MR
i N. Ova je podela u korelaciji sa njihovim temperaturama.
Zvezde O su, na primer, vrele i plave, F, G i K manje vrele
i Zute, M jo§ manje vrele i crvene.

Spektroskop — astrofizitki pribor pomotu koga se“svetlost ne-
beskog tela moZe rastaviti u njegov spek];ar. Sluzi za mnogo-
brojna znatajna istraZivanja fizitke prirode nebeskih tela.

Spektroskopske dvojne — dvojne zvezde &ije su komponente tako
bliske da se ni najjadim teleskopom ne mogu videti razdvo-
jene. Otkrivaju se i prouavaju pomotu spektros_kopa, jer
se i proutavaju pomocéu spektroskopa, jer se u njemu Vi(_iE_
spektralne linije udvojene i u toku vremena moi_e se zapaziti
medusobno primicanje i razmicanje linija u jednom paru
(po Doplerovom efektu) izazvaro obilaZenjem komponenata
ovakve zvezde oko zajednitkog teZzista. d

Spektroheliograf — instrument pomoc¢u koga Sunce moze da se
snimi i u svetlosti samo jedne odredene talasne duZine, na
primer u odredenoj vodonikovoj ili kalcijumovoj liniji. Sa
ovakvih snimaka se u svakom trenutku mozZe videti raspored
ovoga elementa na Sundevoj povrini. Slitan instrument za
vizuelna posmatranja se zove spektrohelioskop.

Spiralne magline — istorijski naziv za jednu vrstu zvezdanih
sistema — galaksija, koji se upotrebljavao u vreme kada se
po njihovom izgledu smatralo da su to magline.

Spoljne planete — planete Sunéevog sistema ¢ije se putanje
nalaze izvan Zemljine.

Srednjoevropsko vreme — zonsko vreme u srednjoevropskoj
¢asovnoj zoni jednako gradanskom vremenu mesta na sred-
njoevropskom meridijanu, koji je udaljen od grini¢kog po
geografskoj duzini 1" istotno.

Srednje sunfano vreme ili srednje vreme — ¢asovni ugao sred-
njeg ekvatorskog sunca — jedne fiktivne tatke koja se krete
ravnomerno, i to ne po ekliptici ve¢ po nebeskom ekvatoru.
Zato Sto se meri od gornjeg prolaza srednjeg ekvatorskog
sunca kroz meridijan mesta, izaziva tu nezgodu u prakti¢noj
primeni Sto je, po njemu, pre podne jedan, a posle podne
drugi datum. Ova je nezgoda otklonjena uvodenjem gra-
danskog vremena (v. gradansko vreme).

Stratosfera — sloj Zemljine atmosfere iznad troposfere koji se
prostire od 10 do 80 km visine.
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Sumraci — posle Sunéeva zalaska pa sve dok se Sunce ne spusti
na 6° ispod horizonta, traje gradanski sumrak, a sve
dok se ne spusti do 18° ispod horizonta, traje astronomski
sumrak Odgovarajuéi sumraci se javljaju i ujutru, pre
Sunteva izlaska. Veternji gradanski sumrak se naziva su-
ton, a jutarnji zora.

Sundana konstanta — energija zralenja koja stiZe na 1 cm?
Zemljine povriine u minuti (pre apsorpcije u atmosferi) od
Sunca pri normalnom upadu zrakova (1,94 gram-kalorije).

Sunéeva paralaksa — ugao pod kojim se iz Sungeva sredista
vidi srednji polupreénik Zemljine putanje. Iznosi 8".794.

Sunéev vetar — jako korpuskularno zrafenje elementarnih Ces-
tica koje se prostiru na sve strane iz Sunca. U Zemljinoj
blizini dostize 1000km/sec. U korelaciji je sa drugim obli-
cima aktivnosti na Suncu. Otkriveno je zahvaljujuéi nedavnom
razvoju astronautike.

Sundeve erupcije — nagla i velika oslobadanja elementarnih
testica iz fotosfere ili hromosfere u vezi sa aktivnim pegama.
Izazivaju na Zemlji polarnu svetlost, magnetne bure i druge
pojave. Predstavljaju opasnost za astronaute,

Sundeve pege — tamnije povriine na fotosferi &ija je tempera-
tura oko 4000°C. OkruZene su obi¢no polusenkom i javljaju
se u grupama. Imaju jaka magnetna polja, oko kojih se po-
javljuju fakule i erupcije. Broj njihov periodi¢no
raste i opada u ciklusu od 11 godina. Pojedine grupe mogu
potrajati i viSe meseci.

Sunéev sistem — porodica nebeskih tela koja obuhvata Sunce,
planete sa njihovim satelitima, planetoide, komete, meteore,
meteorite i meduplanetske gasove i praSinu. Ovi poslednji
se sa Zemlje projektuju na nebesku sferu i vide pod povolj-
nim uslovima kao zodijaé¢ka svetlost.

Supernova zvezda — zvezda koja izvanredno naglo poveta svoje
zratenje i sjaj usled velikih nuklearnih eksplozija u svojoj
unutrainjosti. Pri tome oslobada omotaé koji se sastoji iz og-
romnih koli¢ina gasova i elementarnih ¢Cestica, koji se sve
vige &iri u prostor. Ovom pojavom se objasnjava postanak
planetarnih maglina. Ostaci supernovih zvezda su
jaki radio-izvori. ]

Ticijus-Bodovo pravilo — empirijska formula po kojoj se mogu
izradunati priblizne relativne daljine planeta od Sunca.

Teleskop-reflektor — instrument koji za objektiv ima sferno ili
paraboli¢no ogledalo kojim se obrazuje lik posmatranog ne-
beskog tela a koji se poveéava okularom ili snima fotografski.
Ima viSe vrsta teleskopa: Gregorijev, Njutnov, Kasegrenov,
Maksutovljev, Smitov, itd.

Teleskop-refraktor (durbin) — instrument &iji je objektiv sloZeno
sotivo. Njime se obrazuje lik nebeskog tela, koji se povecava
okularom i meri mikrometrom, U astronomiji je usvojen
Keplerov tip durbina, koji sluZi za precizna merenja.

Terminator — linija na Mesefevoj povrsini izmedu osvetljenog
i neosvetljenog dela: dela na kome je dan i dela na kome
je noé. I planete imaju takode svoje terminatore.
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Troposfera — najniZi sloj Zemljine atmosfere na srednjim geo-
grafskim $irinama do 10km visine, u kome se dogadaju sve
meteoroloske pojave i koji sadrZzi glavni deo vazdusne mase.

Ultraljubidasto zrafenje — nevidljivo zradenje s talasnim duZi-
nama manjim od ljubi&aste svetlosti, a veéim od rendgenskog
zratenje. U vectoj meri je smrionosno za &oveka. Od Sunte-
vog ulfraljubitastog zraéenja Zemlju Stiti njena atmosfera.
Zahvaljujuéi razvoju astronautike poslednjih godina se ispi-
tuje ultraljubiasto zradenje Sunca i mnogih zvezda.

Unutrasnje planete Sundevog sistema — planete Merkur i Venera,
¢ije putanje obuhvata Zemljina putanja.

Usporenje ?emljine rotacije — usled trenja talasa plime i oseke
0 Zemljinu povrsinu Zemljino se obrtanje usporava, a dan
produzava za pet stomilionitih delova sekunde dnevno. Zato
se Mesec udaljava po 12cm godiSnje od Zemlje. Poslednjih
godir.a’ je pronadeno jo$ nekoliko vrsta izvanredno sitnih,
periodiénih promena u brzini Zemljine rotacije.

Van-—A!enovl prstenovi — zahvaljujuéi razvoju astronautike 1958.
godlng_ je otkriven prvi, a ne$to kasnije i drugi i treé¢i u
Zemljinom magnetnom polju. Treéi se jos ispituje. Drugi se

sastoji pretezno iz elektrona, a unutrasnji preteZno iz protona,
elementarnih ¢&esticay koje Sunce 8Salje na Zemlju svojim
korpuskularnim zraéenjem.

Vertikala — pravac rezultante izmedu sile Zemljine gravitacije
i centrifugalne sile Zemljinog obrtanja. Materijalizuje se prav-
cem umirenog viska.

Vizura — prava koja spaja posmatratevo oko s nebeskim telom.

Visina — ugao koji vizura zaklapa sa ravni horizonta.

ViSestruke zvezde — sistemi od viSe zvezda koje su tesno pove-
zane medusobnim privlagenjem i koje se krecu oko zajed-
ni¢kog tezista.

Volf-Rajeove zvezde — izvanredno vrele zvezde sa povriinskom
temperaturom oko 100000°C, sa neobitno velikim korpusku-
larnim zratenjem M.noge od njih su spektroskopske dvojne.
Veoma su znadajne za kosmogoniju.

Vremensko izjednafenje — razlika izmedu pravog i srednjeg vre-
mena, koja se periodi®no menja u toku godine i ne prelazi
+16 minuta. Nastaje usled toga §to se prividno godi¥nje kre-
tanje Sunca ne vr§i ravnomerno veé po Keplerovim zako-
nima, i §to se ne vri po nebeskom ekvatoru ve¢ po ekliptici
koja je nagnuta prema njemu. :

Zvezda — gasovita lopta koja emituje soptsvenu svetlost i ostale
vrste zratenja. Sunce je jedna prosefna Zuta zvezda spek-
tralnog tipa G.

Zvezdano vreme — d¢asovni ugao gama-tatke (ili tatke pro-
leéne ravnodnevice).
Zvezdane asocijacije — nedavno otkrivene skupine zvezda koje

imaju mnoge zajednitke osobine: nalin kretanja, energijski
nivo, spektarski tip, brzinu rotacije, jako korpuskularno zra-
genje itd. Sve se razilaze brzinom do 10 km/sec. To su veoma
mlade zvezde, mlade od deset miliona godina. Nedavno su
otkrivene i asocijacije koje nisu starije od 100000 godina.
Postoji zato osnova za pretpostavku da ima zvezdanih asoci-




jacija koje postaju i danas, pred naSim otima. Veoma su
znacajne za kosmogoniju.

Zvezdana jata — skupine zvezda sa izvesnim zajednitkim ve-
zama, Postoje rasturena zvezdana jata (Plejade, Hijade
itd.), koja sadrze po nekoliko stotina zvezda, i zbijena ili
globularna zvezdana jata, loptastog oblika, koja sadrZe od neko-
liko desetina hiljada do nekoliko desetina miliona zvezda.
Ona su rasporedena po jednoj sfernoj ljusci oko Galaksije.
Obe vrste jata su zapaZene i u drugim galaksijama.

Zenit — tafka u kojoj vertikala probija nebesku sferu, &ija je
visina nad horizontom -+ 90°.

Zenitna daljina — uglovno odstojanje nebeskog tela od zenita,
tj. ugao izmedu vizure i vertikale.

Zodijak — pojas od ==8° oko ekliptike duZ koga je rasporedeno
12 sazvezda: Ovan, Bik, Blizanci, Rak, Lav, Devojka, Vaga,
Skorpija, Strelac, Jarac, Vodolija i Ribe. Kroz ovaj se pojas
prividno kreéu Sunce, Mesec i planete.

Zodijatka svetlost — slaba svetlost koja se u povoljnim atmo-
sferskim prilikama vidi noéu duz ekliptike odmah posle Sun-
teva zalaza, kada nema mesetine, ili izjutra pre Sunceva
izlaza. Nastaje odbijanjem Sunéeve svetlosti od meduplanet-
ske prasine i gasova koncentrisanih oko ravni ekliptike.

Zonsko vreme — zvezdano, pravo, srednje i gradansko vreme
su mesna vremena, jer se mere od meridijana mesta. Ovo
izaziva teSkoée u svakodnevnom Zivotu, pa su medunarodnim
dogovorom za praktiénu upotrebu uvedena konvencionalna
zonska vremena. Zemlja je meridijanima podeljena na 24 ta-
sovne zone, od lkojih svaka obuhvata po 1 ¢as geografske
duzine. Svi ¢asovnici u jednoj zoni su doterani da pokazuju
gradansko vreme srednjeg meridijana u toj zoni, Tzv. ,nulta
zona” prostire se na pola &asa po geografskoj duZini zapadno
i pola ¢asa istofno od grini¢kog meridijana. Casovnici u njoj
pokazuju grini¢ko gradansko ili svetsko vreme. Istotno od
nje, od zone do zone, fasovnici u istom trenutku pokazuju
za po jedan ¢as vife, a u zonama koje se redaju zapadno od
nje jedan po jedan ¢as manje vremena.
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GODISNJI PROGRAM RADA 1IZ ASTRONOMIJE
(srednja 3kola)

Uvod

1. Znacaj i predmet izuc¢avanja i kratak osvrt na
istorijski razvoj astronomije,

2. Nebeska sfera — Osnovne tacke, pravci i ravni
(ugila: armilarna sfera, nebeski globus, dijapozitivi),

3. Osnovne karakteristike nebeskih tela i vaZnija saz-
vezda. Orijentacija po zvezdama, uofavanje cirkumpolar-
nih sazvezda (udila: nebeski globus, karta severnog neba,
planetarijum),

4. Prividno dnevno obrtanje nebeske sfere — Cir-
kumpolarne i anticirkumpolarne zvezde, zvezdani dan, ne-
beski ekvator, nebeska osa, meridijan itd. (ucila ista
kao pod tackom 3. uz dodatak dijapozitiva)

5. PronalaZenje jesenje grupe sazveZda ispod Malog
Medvgd-a — Pegaz, Andromeda, sjajnije zvezde u ovim
sazvezdima Markab, Mirfak, Algol (udila: zvezdana kar-
ta i kao pod 4 i 3).

6. Horizontski koordinatni sistem — NalaZenje polo-
Zaja, (ucila, kao i ranije),

7. Mesni ekvatorski koordinatni sistem — poloZaji,
(u¢ila kao i ranije),

8. Veza izmedu horizontskog i mesnog ekvatorskog
koordinatno  sistema. Prelaz pomocu Gausove grupe ob-
razaca, pravljenje programa, saradnja sa sekcijom racu-
narstva, (uéila: stoni radunar)

Napomena: pod tatkama 3, 4, 5, 6, moguca je sa-
radnja sa sekcijom Narodne odbrane.

9. Prividno godi$nje kretanje Sunca i njegove posle-
dice — Ekliptika, tatke proleéne i jesenje ravnodnevice,
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tacke letnjeg i zimskog solsticija, nebeski ekvatorski ko-
ordinatni sistem, eklipti¢ki koordinatni sistem, zve;zd.ano
vreme, orijentacija po Suncu (ucila videti pod brojevima
od 5—7, moguca saradnija sa sekcijom Narodne odbrane)

10. Zemljina kretanja i njihove posledice — rotacija
tela koje slobodno pada ka istoku i dr do?cam rotacije,
toplotni pojasevi i dr. dokazi revolucija (u¢ila: giroskop,
telurijum, nebeski globus, dijapozitiv)

11. Odredivanje geografske duZine i vremena — Pra-
vo, srednje, gradansko vreme, stanje ¢asovnika, vremen-
sko izjednacenje (utila: efemeride i ostalo kao i ranije)

12. Odredivanje geografske $irine — Primena Har-
cerove metode (udila kao i ostala) . 4

13. Prividno kretanje Meseca i orjentacija po Mese-
cu, Meseteve mene, demonstracije pomracenja Meseca,
(u¢ila: telurijum) y Ly :

14. Osobine fotografskog aparata i njegova primena
u astronomiji — upoznavanje sa aparatom i njegovim
moguénostima za snimanje nebeskih tela (ugila: foto-apa-
rat, filmovi, saradnja sa foto-sekcijom) e

15. Osnovni astronomski instrumenti i njihove ka-
rakteristike( uéila: astronomski durbin)

16. Sklapanje instrumenta za astronomska posmat-
ranja, tip reflektora, ugradnja ogledala u cev instrumen-
ta sa moguéno$éu regulisanja nagiba ogledala u odnosu
na osu cevi, postavljanje objektiva i centriranje ogleda-
la, montiranje ravnog ogledala unutar cevi (ucila: Seme
za izradu instrumenata, saradnja sa gradevmslgom sek-
cijom po pitanju pravljenja maketa astronomskih opser-

torija. i 4
T 1’%. Dvojna planeta Zemlja — Mesec, fizitke osobine
— Zemljin oblik, slojevi, Zemljino magnetno polje. Zem-
ljina atmosfera, radijacioni pojasevi, utlcaj_atmogfere na
astronomska posmatranja, Mesegevi krateri, F_I_amn_e_ mo-
ra, snimanje Meseca (udila: globusi, fotogratije, dijapo-
zitivi ;

1)8. Razvoj predstave o Zemlji i Sun¢evom sistemu —
astronomija u staro vreme, Ptolomejev ggoqentmém i !(o-
pernikov heliocentri¢ni sistem sveta, Galilejeva otkrica i
borba crkve protiv nauke. orgaV

19. Keplerovi zakoni, Njutnov zakon gravitacije '

20. Precesija, nutacija, plima i oseka kao.poslf:'du?a
Njutnovog zakona gravitacije — izratunavanje uticaja
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precesije na nebeske ekvatorske koordinate pomocu ra-
Cunara, demonstracije precesije i plime i oseke (uéila:
planetarijum, globus, radunar, saradnja sa sekcijom ra-
¢unara)

21. Savladivanje gravitacije i ovekov let u vasionu
Frva i druga kosmi¢ka brzina, izrada maketa vasionskih
etelica (ucila: dijapozitivi, fotografije, modeli vasionskih
letelica, saradnja sa raketnom sekcijom).

22. PronalaZenje zimske grupe sazveida — Kodijas,
Bik, Blizanci, Orion,

23. Dvojne i viSestruke zvezde, jata, asocijacije — ilu-
stracije Njutnovog zakona gravitacije,

24. Vangelisticka astronomija — spiralne, elipti¢ne,
nepravilne galaksije, metagalaksija, crveni pomak, kva-
zari, Doplerov efekt, (u¢ila: astronomski durbin, foto apa-
rat, dijapozitivi, fotografije)

25. Postanak i razvoj nebeskih tela — grada i raz
voj zvezda, beli patuljci, pulsari, crne jame,

26. Kosmologija — postanak i razvoj metagalaksije,
tamna materija (ucila: fotografije i dijapozitivi)

27. Mle¢ni put i njegove karakteristike — galakticki
koordinatni sistem, meduzvezdana materija, rotacija i
druga kretanja (utila: fotografije i dijapozitivi)

28. Uvod u radio astronomiju — izvori i vrste radio
zracenja, priroda $uma, janski.

29. Radio teleskopi — antene, prijemnici, modulato-
ri, izrada prostijih $ema, dipol-antena (ugila: karte radio
neba, dijapozitiv, neophodni elektronski elementi, sarad-
nja sa radio-tehni¢kom sekcijom),

30. Vanatmosferska astronomija — uvodne napome-
ne o propustljivosti Zemljine atmosfere elektromagnet-
nih talasa, rengentska i gama astronomija, ultraljubi-
Casta i infracrvena astronomija, makete raketa i instru-
menata (ucila: karte neba, dijapozitivi, fotografije, neop-
hodni pribori za izradu maketa, saradnja sa raketnom
sekcijom i sekcijom atomistike)

31. Astronomije ¢estica — pojmovi o neutrino-astro-
110m1';f'l_il i kosmi¢kim zracima, makete (uéila: kao pod 29.
saradnja sa sekcijom atomistike)

32. Posmatranje proleéne grupe sazverda — sazvezde

Ral)(a, Lava, Devojke (u¢ila: karta neba, durbin, foto-apa-
rat
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33. Tehnicka priprema za takmicenje — vezbe rada
sa durbinom, provera funkcionisanja radio-antene i pri-
jemnika, maketa i dr.

34. Zvezde i njihove osobine — daljine i paralakse,
temperature, zakoni zradenja crnog tela, prividne i apso-
lutne veli¢ine, dimenzije (udila: planetarijum, karta neba,
durbin)

35. Klasifikacija zvezda — HR dijagram, promenlji-
ve zvezde (utila: dijapozitivi, fotografije)

36. Posmatranje zvezda — odredivanje temperature
zvezda, analiza krive sjaja, pracenje promenljivih zvezda,
Argelanderova metoda (u¢ila: durbin, foto-aparat)

37. Zvezda, Sunce — mesto Sunca u klasifikaciji zve-
zda i njegove opste karakteristike (utila: fotografije, di-
japozitivi)

38. Grada Sunca — fotosfera, atmosfera, korona, ak-
tivnost posmatranja Sunca (uéila: kao u prethodnoj ta¢-
ci, uz dodatak navigacionog stakla, filtera i pribora za
posmatranje i snimanje Sunca)

39. Sundev sistem — upoznavanje sa ¢lanovima Sun-
Cevog sistema (utila: telurijum, dijapozitivi)

40. Posmatranje ¢lanova Suncevog sistema — posma-
tranje velikih planeta, planetoida i kometa (ugila: efeme-
ride, opti¢ki pribori)

41. Postanak i razvoj Sunéevog sistema — informa-
cija o naslovu i diskusiji o postojanosti drugih planetnih
sistema (uéila: dijapozitivi)

42. Sundeva energija — mogucnosti primene energi-
je Sunca, maketa solarnih kuca (u¢ila: po izboru)

%* * *
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GODISNJI PROGRAM RADA IZ ASTRONOMIJE
SEPTEMBAR (8 &asova)

Uvod — znadaj i predmet izucavanja, podela i kra-
tak osvrt na istorijski razvoj astronomije. (1 &as)

Nebeska sfera — osnovne tatke, pravci u ravni. (1
¢as); U¢ila: armilarna sfera, nebeski globus, dijapozitivi.

Osnovne karakteristike nebeskih tela i vainiiih saz-
vexda na nebu. — orijentacija po zvezdama i koriScéenje
zvezdanih karata. (3 &asa); Ucila: nebeski globus, karta
severnog neba, poseta Planetarijumu.

Uotavanje cirkumpolarne grupe sazveida (Veliki i
Mali Medved, Kasiopeja) orijentacija pomoc¢u Polare. (1
¢as); udila: Zvezdana karta.

PronalaZenje jesenje grupe sazveZzda ispod Malog
Medveda (Pegaz, Andromeda, Persej, Ribe, Kit), uocljive
zvezde u ovim sazvezdima Markab, Mirfak, Algol. (2 ¢asa);
Uéila: zvezdana karta, nebeski globus.

OKTOBAR (8 &asova)

Prividno dnevno obrtanje nebeske sfere — cirkum-
polarne i anticirkumpolarne zvezde, zvezdani dan, nebes-
ki ekvator, dnevni paralel, deklinacijski krug nebeski me-
ridijan. (1 &as); Uéila: Nebeski globus, dijapozitivi, Plane-
tarijum.

Osnovni astronomski instrumenti i njihove karakte-
ristike — (1 ¢as); uéila: astronomski durbin

Sklapanje instrumenta za astronomska posmatranja
— tip reflektora, ugradnja ogledala u cev instrumenta
sa moguéno$éu regulisanja nagiba ogledala u odnosu na
osu cevi, postavljanje objektiva i centriranje ogledala,
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montiranje ravnog ogledala unutar cevi. (4 ¢asa); ucila:
Seme za izradu instrumenata.

Osobine fotografskog aparata i njegova primena u
astronomiji — upoznavanje sa aparatom i njegovim mo-
guénostima za snimanje u kombinaciji sa astronomskim
durbinom nebeskih tela. (2 ¢asa).

-

NOVEMBAR (8 &asova)

Prividno godidnje Sunéevo kretanje i njegove posle-
dice — ekliptika, tacke proleéne i jesenje ravnodnevice,
tatke letnjeg i zimskog solsticija, letnji i zimski povrat-
nlllli, Zodijak. (2 ¢asa);) utila: nebeski globus, dijapozitivi i
slike.

Odredivanje polozaja nebeskih tela i polozaja tacaka
na Zemlji — horizontski i ekvatorski kordinatni sistem (1
&as); ucila: dijapozitivi i planetarijum. '

Razvoj predstave o Zemlji i Sun¢evom sistemu — as-
tronomija u staro vreme, Ptolomejev geocentri¢ni i Ko-
pernikov heliocentri¢ni sistem sveta, Galilejeva otkric¢a i
borba crkve protiv nauke (1 ¢as).

Sunéev sistem — Opsti pogled na Suncev sistem, fi-
zitke osobine planeta. (1 &as); ucila: Nebeski globus, Te-
lurijum.

Posmatranja astronomskim durbinom Venere, Jupi-
tera i Marsa (1 &as); uéila: Astronomski durbin.

Komete, meteori i meteoriti — osobine, putanja i
priroda (1 &as); udila: Astronomski durbin, dijapozitivi.

Optitko pracenje meteora, meteorita — Odredivanje
gde se) na nebu to defava u odriosu na zimska sazveZda.
(1 cas).

DECEMBAR (8 &asova)

Zemljina kretanja i njihove posledice — rotacija,
skretanje ka istoku tela koje slobodno pada, skretanje
ravni klaéenja klatna, revolucija, tropska godina, abera-
cija, paralaksa, nejednakost duZine obdanice i nodi, to-
plotni pojasevi, godi$nja doba. (2 ¢asa); ucila: giroskop,
telurijum, nebeski globus, dijapozitivi.
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Merenje i raunanje vremena — pravo, srednje, gra-
dansko, zonsko i ukazno vreme. (1 &as); udila: Nebeski
globus, Mese&ev globus, Zemljin globus.

PronalaZenje zimske grupe sazveida prema kojoj je
okrenut rep Malog Medveda — (Kotija$, Bik, Blizanci,
Orion, Mali i Veliki Pas). Uotavanje sjajnih zvezda: Si-
rijus, Aldebaran, Betelgez, Rigel, Rastureno zvezdano ja-
to Plejade. (1 cas).

Fizi¢ka priroda tela u Sundevom sistemu — Zemlja
kao nebesko telo, oblik, veli¢ina, gustina, Zemljina unu-
tra§njost, Zemljino magnetno polje, Zemljina atmosfera,
troposfera, stratosfera, mezosfera, termosfera, egosfera.
Radijacioni pojasevi, astronomska refrakcija, treperenje
zvezda, atmosfersko rasejavanje svetlosti, astronomska
apsorpcija. (4 ¢asa).

JANUAR (4 &asa)

Fizitka priroda tela u Sun¢evom sistemu — Mesecevo
kretanje i Mesefeve mene, pomraéenje Sunca i Meseca,
obrtanje Meseca oko ose, grada Mesedeve povrSine. (2
é«ia:ia); uéila: Mesedev globus i karta Meseca, diapozitivi i
slike.

Posmatranje Meseca — uz upotrebu astronomskog
instrumenta i Meseéeve karte, pronaéi na Mesecu neka
njegova »mora« planinske vence i markantnije cirkove i
kratere. (2 &asa).

FEBRUAR (6 &asova)

Sunce — opsite karakteristike, fotosfera, hromosfera,
korona, Sunéeve pege, protuberance, polarna svetlost,
magnetske i jonosferske bure. (2 ¢asa); ucila: Astronom-
ski durbin, diapozitivi i fotografije, film.

( K;eplerovi zakoni i Njutnov zakon opste gravitacije
1 ¢as

Savladivanje gravitacije i ¢ovekov let u Vasionu —
odredivanje prve i druge kosmi¢ke brzine. (2 ¢asa); ucila:
dijapozitivi i fotografije u vezi vasionskih letilica.

P(;smatranja astronomskim durbinom Sunéevih pega
(1 cas
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MART (8 &asova)

Zvezde i njihove osobine — daljine i paralakse, je-
dinice u astronomiji, zvezdane veli¢ine (Sirijus, Sunce,
Mesec, Jupiter, ...) (2 ¢asa); udila: astronomski durbin,
dijapozitivi i fotografije.

Fizitke osobine zvezda — crveni dZinovi, beli patulj-
ci, dvojne zvezde, promenljive zvezde, cefeide (1 &as);
udila: astronomski durbin, (ijjapozitivi.

Zvezdani sistemi — zvezdana jata, zvezdane asocija-
cije, meduzvezdana prasina, meduzvezdani gas, svetle i
tamne difuzne magline (2 ¢asa); u&ila: astronomski dur-
bin, dijapozitivi, fotografije.

Mieéni put i njegove karakteristike (1 ¢as); udila:
astronomski durbin, dijapozitivi, fotografisanje.

Posmatranje proleéne grupe sazveida ispod Velikog
Medveda (Rak, Lav, Devojil:)l uodljive zvezde: Regulus,
Denebola, Spika (2 ¢asa); ucila: astronomski durbin, kar-
ta severnog neba.

APRIL (8 &asova)

Drugi zvezdani sistemi — spiralne, elipticke, nepra-
vilne galaksije, metagalaksija, crveni pomak, pulsari, kva-
zari, Doplerov efekat (2 ¢asa); uéila: astronomski durbin,
fotogrdfls)ki aparata, dijapozitivi, fotografije.

Postanak i razvoj nebeskih tela — postanak i evolu-
cija zvezda, postanak Sundevog sistema (2 ¢asa).

Posmatranje Venere, Jupitera, Saturna, (2 ¢asa); uci-
la: astronomski durbin, fotografski aparat, dijapozitivi,
fotografije.

Posmatranje letnje grupe sazvezda prema kojoj je
usmeren rep Velikog Medveda (Volar, Severna Kruna,
Herkul, Lira, Labud, Orao) Najsjajnije zvezde: Vega, De-
neb, Altair. (2 ¢asa).

MAJ I JUN (14 ¢asova)

Posmatranje Sunca, Meseca, zvezda. Utvrdivanje gra-
diva. Poseta astronomskim institucijama — Narodnoj i
Astronomskoj opservatoriji u Beogradu, Planetarijumu,
astronomskim izlozbama, seminarima i priprema za tak-
micenja kao i sama takmicenja.
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