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4 Navidezno vrtenje nebesne krogle.

Osnovni nauki astronomije. (Kozmografija.)

1. Navidezno vrienje nebesne krogle. Na odprti planjavi (na
odprtem meorju) se nam zdi, da smo v sredif¢u velikanske okrogle
plosce, ki sloni nad njo nebes (nebesni oblok) Na nebesu
zremo Solnce® zvezde, Luno, planete, lune planetov in Kkomete.
Vodoravna ravnina, ki si jo mislimo poloZeno skoz naSe oko, se
imenuje navidezni obzor. Tofke nebesa, ki leZijo navpik nad
nami, se nam zdijo bliZe leZefe nego toCke nebesnega obloka ob
. obzoru. Smatrati pa hofemo nad nami leZefi vidni nebesni oblok
kot polukroglo in jo v mislih izpolnimo z nevidno, pod obzorom
leZe¢o polukroglo v celo nebesno kroglo. Obzor sefe nebesno
kroglo v krogu, ki se imenuje obzor-
nik (glej odst. 8.!). Skoz naSe oko idota

navpic¢nica sete nebesno kroglo v dveh
\ totkah; tofka nad nami se imenuje
Py nadglavi§ée (temenisfe ali zenit),
Mal1 voz Y toéka pod nami je podnoZifée (pe-

: tigde ali nadir).
: V. jasni noéi vidimo neSteto mno-
Zino zvezd, kakor bi bile od nas vse
enako oddaljene in na notranji strani
nebesne krogle. pritrjene. CloveSka do-

o “XTeajnica

A

A

piEl g }1 misljija je v znaé&ilnih ozvezdjih (sku-
o pinah zvezd) zrla slike razlitnih Dbitij

: ! x 7 ali predmetov; tako so nastala imena:

47 \elikivoz Voz (Medved), Kasiopeja, Dvoj&ki,
Slika 1. Tehtnica i.dr. Kadar zremo dalje Casa

v ozvezdje, se nam zdi, da se nebes vrti.
Ogromna vedina zvezd ima na nebesnem obloku vedno enako med-
sebojno lego. Vse zvezde, ki nimajo drugega gibanja nego onega,
ki ga zaznamo zaradi navideznega vrtenja nebesne krogle, imenujemo
zvezde stalnice. Prav lahko najdemo svetlo zvezdo, ki leZi tudi

* Ker so Solnce, Luna in Zemlja lastna imena dolodenih svetovnih
teles, jih piSemo v astronomiji z veli‘lso zatetno ¢rko, kadar jih omenjamo
v vrsti drugih svetovnih teles.
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proti stalnim predmetom opazovali$ta vedno enako; ta zvezda se
imenuje tefajnica, Tefajnica lezi pribliZno v podaljSani premici,
ido@i skoz zvezdi 3 in a Velikega voza, je od a pribli¥no petkrat tako
oddaljena kakor e od j in je skrajna zvezda v ojesu Malega voza
(slika 1)),

Nebesna krogla se navidezno vrti enakomerno okoli premice 7} T,
(slika 2)), poloZene pribliZzno skoz naSe oko O in totko blizu tecaj-
nice (1°10’ od nje); ta premica se imenuje svetovna os in oklepa
v nafih krajih z obzorom < SOT; + 46°. A C
(V nadih slikah je ta kot vzet nekoliko
vedji, 50°). Presecisci svetovne osi z ne-
besno kroglo se imenujeta sveto¥na
tedaja; pri nas je viden severni
tetaj 7Ty, pod naSim obzorom leZi
juini teéaj T,. Navidezni tiri zvezd
so krogi, ki jim leZe srediSta (K, M, N,
0, P i dr.) v svetovni osi in jim stoje

ravnine pravokotno na svetovno os; ""\.‘H — __,,/""rTa
imenujejo se vzporedniki. (Slika 2. Fe
kaZe njih premere AB, CS, DE, BR,, JF). Slika 2.

Najveéji vzporednik (oddaljen od vsakega
tetaja za 909 je glavni krogelni krog in se imenuje polutnik
(ravnik). (V sliki 2. je R,R, njegov premer.)

Kadar zremo proti severnemu teéaju, vidimo kro--
ziti zvezde v pozitivhem smislu, t. j. v nasprotnem
smislu urnega kazalca.

So vzporedniki, ki ne sefejo obzora; v sliki 2. leZe njih sre-
di¥¢a med T, in M, oziroma med T, in P. Ob severnem tefaju pa
njih kroZefe zvezde so za nas vedno vidne (podnevi z daljnogledom)
in se imenujejo nafe nadobzornice; ob juZnem tefaju po njih
kro#ete zvezde niso v nadih krajih nikoli vidne in se imenujejo
nase podobzornice. Po vseh drugih vzporednikih kroZece zvezde
se imenujejo vzhajalke; one vzidejo (pridejo nad obzor) in zopet
zaidejo (zatonejo, gredo pod obzor). Tocka obzornika, kjer vzha-
jalka vzide, oziroma zaide, se imenuje njeno vzhodi&fe, oziroma
zahodi§fe.

Doba enkratnega obkroZenfa zvezde stalnice je stanovitna in
se imenuje zvezdni dan,
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Skoz zenit in severni tefaj ido¢a navpifna (na obzor pravo-
kotna) ravnina se imenuje poldnevnifka ravnina; ona sele
nebesno kroglo v glavnem Kkrogelnem krogu, ki se imenuje pol-
dnevniski krog opazovalis¢a (v sliki 2. narisani krog); ista
ravnina sece obzor v premici, ki se imenuje poldnevnica (SJ).
Poldnevnica sefe nebesno kroglo v dveh todkah obzornika; pod
severnim tecajem leZefe preseCiSfe se imenuje severiicée (S), na-
sproti leZefe preseciSce je juziSce (J). V obzoru skoz opazovaliSce
na poldnevnico pravokotno poloZena premica sefe nebesno kroglo
v dveh toékah obzornika; presedi$ce, ki leZi na desni proti severi§tu
obrnjenega opazovalca se imenuje vzhajali§Ze, nasprotno pre-
seciS¢e je zahajaliSce; v slikah 3., 4. in 6. sta ti tofki oznaleni
z V, oziroma Z.

Vsaka zvezda gre tekom enega dne dvakrat skoz poldnevnigki
krog; pravimo,,da kulminira dvakrat, zgoraj ali spodaj, t. j. nad
ali pod obzorom; zgornja, oziroma
spodnja kulminacija. Na nad-
obzornicah moremo opazovati obe
kulminaciji, na vzhajalkah samo
zgornjo kulminacijo. Lok, ki ga na-
pravi vzhajalka nad obzorom, se ime-
nuje njen dnevni lok; pod obzorom
napravljeni lok je njen noé&ni lok.
Lok na obzorniku od vzhajaliséa do
| " zvezdnega vzhodiSéa se imenuje ju-

e tranja daljina zvezde; lok na

Slika 3.* obzorniku od zahajali§éa do zvezd-

nega zahodiSca se imenuje veferna

daljina zvezde. V sliki 3* so dnevni loki izvleteni, no&ni loki

pikéasti; V je vzhajaliice, 7 zahajaliS€e; V; in V, sta vzhodiS§éi, Z,

in 7, sta zahodisS&i; loka VV, in VV, sta jutranji daljini, loka ZZ,

in ZZ, sta veterni daljini. Jutranja daljina je enaka veferni daljini

iste zvezde; vsaka daljina je ali severna, t.j. vzhodiSée leZi med

vzhajali§¢em in severidfem, ali juZna, t.j. vzhodice leZi med vzha-

jalid€em in juZiS€em. Jutranja ali veferna daljina po polutniku .kro-
Zetih zvezd je 00.

* Opomba. Slika 3. je primer onih slik, ki iz doloZenih vzrokov
niso naértane po pravilih opisne geometrije.
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2. Nebesna soredja. Lego zvezde na nebesni krogli doloéamo-
s soredji, ki se po izbranih osnovnih krogih imenujejo obzornisko,
polutnif§ko ali ekliptifko soredje.

1. ObzorniSko soredje. Skoz zvezdo in zenit poloZena na-
vpi¢na ravnina sefe nebesno kroglo v glavnem krogu, ki se imenuje
navpiénik ali viSinski krog zvezde. Obzornik in navpi¢nik
sta osnovna kroga obzorniSkega soredja, ki so mu zadetek (izhodisge) .
dolo&ili v juZi8¢u (slika 4). Abscisa zvezde M je lok JK na ob-
zorniku od juZiséa do zvezdnega na-
vpiénika in se imenuje njen azimut;
ordinata iste zvezde je lok KM na
navpitniku od obzornika do zvezde in
se imenuje njena viSina. Azimut Ste-
jemo od 0° do 360° v smeri juZisée-
zahajali§ce-severiste-vzhajalisce-juziice
(JZSVJ), torej v smislu navideznega
vrtenja nebesne krogle. Vidina je proti
zenitu severna (pozitivna), proti na- o
dirju je juZna (negativna). Lok na S L
navpiéniku od zvezde do zenita je ze- Slika 4.
nitna daljina zvezde; vidina in
zenitna daljina zvezde sta komplementarni, Koordinati obzornifkega
soredja (azimut in viSina) se zaradi vrtenja nebesne krogle tekom
vsakega dne neprestano izpreminjata.

Visina severnega svetovnega tedaja, t.j. lok S7; (slika 2. ali .
3.) na poldnevniSkem krogu od obzornika do te¢aja, se, imenuje
tetajna vidina opazovaliSéa (v Ljubljani 46°3’); azimut teaja
je 180°, Lok JR, (slika 2) na poldnevniSkem krogu od obzornika
do polutnika se imenuje polutniSka
viSina; tedajna in polutniSka viSina
sta komplementarni.

2. Polutni8ko soredje. Skoz
zvezdo in svetovno os poloZena ravnina
sede nebesno kroglo v glavnem Kkrogel-
nem krogu, ki se imenuje deklina-
cijski krog zvezde. Polutnik in
deklinacijski krog sta osnovna Kkroga
polutniSkega soredja, ki so mu zacetek
dolo&ili v izbrani totki polutnika, ime- Slika 5.
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novani pomladifée (L, slika b.). Pomladisfe je ona tofka po-
lutnika, kjer stoji Solnce v trenutku, ko se pomlad zane (glej
odst. 3.!). Abscisa zvezde M je lok LK na polutniku od pomla-
dis€a do zvezdnega deklinacijskega kroga in se imenuje njena rekt-
ascenzija; ordinata iste zvezde je lok KM na deklinacijskem krogu
od polutnika do zvezde in se imenuje njena deklinacija. Rekt-
ascenzijo Stejemo od 0° de 360° od pomiadidta L v nasprotnem
smislu, nego se nebesna krogla navidezno vrti; deklinacija je se-
verna ali ju’na. Koordinati polutni$kega soredja (rektascenzija in
deklinacija) se zaradi vrtenja nebesne krogle ne izpremenita nic.

3. EkliptiSko soredje glej odstavek 4.!

3. Navidezno gibanje Solnca. Pri nas Solnce vsak dan vzide
in zaide in je njegova pot po nebesnem obloku tekom vsakega pol-
nega dne vzporednik. Natanéno sredi dobe med vzhodom in zahodom
gre Solnce skoz poldnevniSki krog; ta trenutek je poldan.

Poldoevnico opazovaliSéa lahko enostavno doloéis tako-le: Na ravno
plosto natrtaj veliko krogov s skupnim sredidem; v sredis¢u pritrdi pravo-
kotno na ploSco tanko, ravno paléico; pladfo postavi vodoravno na solnéen
kraj. Tekom dne mede paléica razlitno dolge sence na plo3¢o; senca je tem
krajSa, ¢im bliZe poldnevniSkega kroga stoji Solnce, in je opoldne najkrajsa.
Ce zaznamenujes dopoldne to&ko poljubne kroZnice, ki je do nje segla senca
paldice, in dobi§ popoldne tocko iste kroZnice, ko seZe senca do nje, spoji ti
tocki iste kroZnice s sredi§fem in razpolovi.obsredi$éni kot; razpolovnica je
poldnevnica. Taka evnostavna priprava
za doloenje poldnevnice se imenuje
solnéno kazalo ali gnomon,
(Obeliski v Egiptu so sluZili takim
namenom.)

~ Vsaka zvezda stalnica ima
svojo stanovitno jutranjo, ozir. ve-
¢erno daljino; Solnce pa izpreminja
svojo jutranjo, ozir.veterno daljino
od dne do dne (slika 6.).°

Dne 21. marca vzide Solnce
v vzhajali3¢u V in zaide v zahaja-
lis¢u Z; jutranja daljina je 09,
Solnce kroZi po polutniku; dnevni lok je enak no¢nemu loku, dan in ‘
not sta enako dolga; Solnce vzide ob 6. uri zjutraj in zaide ob 6. uri
zveler; ta dan se imeruje pomladansko enakonoéje (po-
mladanski ekvinokcij).
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0d 21. marca do 21, junija raste jutranja daljina neprestano
od 0° do 28°27"10'4” proti severu; dnevni lok je vedno vedji od
noénega.

21. junija je najdaljsi dan v letu; Solnce vzide kmalu po 4. uri
zjutraj in zaide ob 8. uri zveler; ta dan se imenuje poletni
solnéni obrat (poletni solsticij ali kres — ,,0 kresi se dan
obesi®); vzporednik, ki po njem KkroZi Solnce ta dan, se imenuje
severni ali rakovi obratnik.

Od 21.junija do 23. septembra pojema séverna jutranja daljina
neprestano do 09 dnevni lok, ki je e vedno velji od nofnega, se
neprestano manjsa. ;

23. septembra kroZi Solnce zopet po polutniku, no¢ in dan sta
zopet enako dolga; Solnce vzide ob 6. uri zjutraj in zaide ob 6. uri
zveder; ta dan se imenuje jesensko enakonoé]e (jesenski
ekvinokcij).

0d 23. septembra do 21. decembra raste jutranja daljina ne-
prestano od 0° do 23°¢ 24102 47 pr0t1 jugu; dnevni lok je vedno
manjsi od nocnega.

21. decembra je najkraj§i dan v letu; Solnce vzide malo pred
8. uro zjutraj in zaide kmalu po 4. uri popoldne; ta dan se imenuje -
zimski solnéni obrat (zimski solsticij); vzporednik, ki po
njem kroZi Solnce ta dan, se imenuje juZni ali kozorogovi
obratnik.

Od 21, decembra do 21. marca pojema juZna jutranja daljina
neprestano do 00; dnevni lok, ki je Se vedno manjsi od no&nega,
se. neprestano veda.

Solnce kroZi vsak dan po drugem vzporedniku; njegova navidezna
pot po nebesnem obloku v dobi enega leta je torej nekak&na vijaénica,
ki leZi med obema obratnikoma in jo Solnce i)rehodi od 21. decembra
do 21. junija navzgor, od 21. junija do 21, decembra navzdol,

Solnce ima. Se neko drugo navidezno gibanje na nebesu. Ce si
zapomnimo zvezdo, ki z njo Solnce dolofenega dne obenem kulminira,
moremo zaznati, da kulminira Solnce nastopnega dne skoraj 4 minute
(natanéno 3" 56-555°) kesneje nego doti¢na zvezda in se je njegova
rektascenzija zvecala za pribliZno 1% dva dni pozneje kulminira
Solnce Z%e skoraj 8 minut kesneje nego dotiéna zvezda in se je nje-
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gova rektascenzija zvedala za pribliZno 20 itd.; po 865} dneva kul-
minira Solnce zopet obenem z dotitno zvezdo; njegova rektascenzija
se je v tej dobi izpremrenila za 360°.

Solnce izpreminja torej neprestano svojo deklinacijo in rekt-

ascenzijo, in sicer je deklinacija rektascenzija
21. marca : 00 09
21. junija pribliZno - 2310 900
23. septembra ; (Y 18070
21, decembra pribliZno — 2310 2700
21. marca 00 360° ali 0°.

S spojitvijo vseh tistih totk na nebesu, kjer vidimo Solnce
ob vsakokratni njegovi kulminaciji, dobimo glavni krogelni krog,
ki se imenuje ekliptika; v sliki 7. krog s premerom ElEQ
‘Ravnina ekliptike je proti polutniku naklonjena za 23° 277 T 04
(naklon ekliptike). Solnce torej navidezno obkroZi vsak dan
drug vzporednik od vghoda proti zahodu in obkroZi tekom enega leta
ekliptiko v nasprotnem smislu navideznega vrtenja nebesne krogle.

Preseciséi L in N ekliptike s po-
lutnikom R (slika 7.) se imenujeta
tofki enakonodc¢ja; totka L, kjer
stoji Solnce, ko prehaja njegova dekli-
nacija iz juZne v severno, se imenuje
pomladidle, totka N se imenuje
jesenisd&e; tofka L, ali E,, kjer ima
Solnce svojo najvefjo severno ali juZno
deklinacijo, se imenuje obratiSte ali
obstojis&e. Krog, ki gre skoz tolki
enakonodja in svetovna tetaja, se ime-

Slika 7. nuje kolur enakonoéja; krog, ki

gre skoz obratiSéi in svetovna tedaja,

se 1menu]e kolur obratka, Premer nebesne krogle, ki stoji pravo-

kotno na ekliptiki, sefe kolur obratka v tofkah P, in P,, ki se

imenujeta tetaja ekliptike in sta od svetovnih tecajev oddaljena

za naklon ekliptike. Ravnini ekliptike in ravnika se ne sefeta v isti
premici kakor obzor in ravnina polutnika.

Solnce gre na svoji poti po ekliptiki od pomladisfa po vrsti
skoz ta-le ozvezdja: Oven, Junec, Dvojéki, Rak, Lev, De-
vica, Tehtnica, Skorpijon, Strelec, Kozorog, Vodnar
in Ribe; pas teh 12 ozvezdij se imenuje zodijak (Zivalski krog).
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Ekliptiko delimo od pomladi%fa v 12 enakih delov in postavimo k
vsakemu deliS¢u znamenje nastopnega ozvezdja, zalen$i pri pomladiséu z
znamenjem Ovna, Ta znamenja so po vrsti, kakor so prej ozvezdja nadteta:

LR I e e T g e e
Wﬁ&ﬁ%ﬁ&ﬁ%&é&ﬁ:

Solnce je v gznamenju® Ovna, ko stoji v ozvezdju Rib, je v ,znamenju®
Raka, ko stoji v ozvezdju Dvojckov itd. V nastopnem starem latinskem di-
stthu so na$teta imena ozvezdij v istem redu kakor prej:

Sunt: Aries, Taurus, Gemini, Cancer, Leo, Virgo,
Libraque, Scorpius, Arcitenens, Caper, Amphora, Pisces.

4. Ekliptisko s'ntedie. Temu soredju (slika 8.) sta osnovna
kroga ekliptika in Sirinski krog, t.j. glavni krogelni krog, po-
loZzen skoz zvezdo (nebesno totko) M in tedaja ekliptike P; in P,;
zadetek soredja je pomladiZde L. Abscisa je lok LK na ekliptiki od
pomladi$éa do Sirinskega kroga in se
imenuje (astronom'ij_ska) dolZina;
" ordinata je lok KM na Sirinskem krogu
od ekliptike do zvezde in se imenuje
(astronomijska) Sirina. DolZino
Stejemo od pomladiséa od 0° do 360°
v onem smislu kakor Solnce navidezno
krozi po ekliptiki (torej vistem smislu
kakor rektascenzijo). Sirina je severna
ali juZna. ;

DolZina ima torej v astronomiji drug
pomen nego v zemljepisju; v zemljepisju
Stejemo dolZino na polutniku, v astrono-
miji jo Stejemo na ekliptiki.

Kadar imata dve svetovni telesi isto dolZino, stojita v kon-
junkciji; kadar se njuni dolZini razlikujeta za 90¢, stojita v
kvadraturi; kadar se dolZini razlikujeta za 180°% stojita v
opoziciji.

Slika 8.

5. Gasovne dobe in koledar. Poznamo stanovitno dobo
zvezdni dan (= 24 zvezdnih ur po 60 minut, 1 minuta = 60 se-
kund). Zvezdni &as S$tejemo od zgornje kulminacije pomladisca;
takrat je 0% 0™ 0° zvezdnega tasa; ko se je deklinacijski krog pomla-
dis¢a od poldnevniskega kroga odmeknil za %‘{-D = 159 je 1% 0™ 0*
zvezdnega ¢asa itd. Zaradi enakomernega vrtenja nebesne krogle
moremo loke na polutniku izraziti s ¢asovnimi enotami; lok 360°
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izrazamo kot lok 24 ur in dobimo torej lok izraZen v urah, &e
delimo 3tevilo njegovih stopinj s 15 (= 35‘1—0); obratno dobimo 3tevilo
stopinj, & &tevilo ur, ki povedo polutnikov lok, pomnoZimo s 15.
N. pr. rektascenzija 185°¢ je-XII ur 20 minut, rektascenzija 205° je
XIII ur 40 minut itd. V &asovnih enotah izraZena rektascenzija pove
zvezdni &as, obkorej zvezda (totka) zgoraj kulminira. Eno uro po
kulminaciji oklepa deklinacijski krog zvezde s poldnevniSkim krogom
kot (lok na ravniku) 15° itd. Lok na polutniku od poldnevniSkega
kroga do deklinacijskega kroga zvezde, Stet v smislu navideznega
vrtenja nebesne krogle (v nasprotnem smislu rektascenzije) in izraZen
v ¢asovnih enotah, se imenuje urni kot zvezde; urni kot pove
torej, koliko zvezdnega ¢&asa je poteklo od éadnje zgornje kulmi-
nacije zvezde.

Recimo, da ima zvezda (v &asovnih enotah izraZeno) rekt-
ascenzijo c¢; ko je njen urni kot enak wu, je od zgornje kulminacije
pomladis¢a poteklo (c | ) ur zvezdnega Casa, in je torej

zvezdni &as = rektascenzija | urni kot.

Zvezdni ¢as kaZole ure na zvezdarnah so tako urejene, da se
kazalec minut tekom enega zvezdnega dne 24 krat zavrti.

Doba med dvema zaporednima zgornjima kulminacijama sre-
‘dis¢a Solnca je pravi solnéni dan. Ker se Solnce neprestano
pomika po ekliptiki v nasprotnem smislu mnego se nebesna krogla
vrti, je torej pravi soln¢ni dan za toliko daljSi od zvezdnega dne,
za Kkolikor se vsak dan zgornja kulminacija Solnca zakesni; na
- 366 zvezdnih dni pride 365 pravih soln&nih dni. 3

Ko je Solnce v pomladif¢u, ima rektascenzijo 09 za pot od
pomladiééa do severnega obrati§¢a potrebuje Solnce 92 dni 22 ur
in rektascenzija zraste v tej dobi od 0° na 90° Od severnega obra-
tiséa do jeseniSta potrebuje Solnce 93 dni 14 ur in rektascenzija
zraste v tej dobi od 90° na 180° Za pot od jeseniSéa do juZnega
obratiséa potrebuje Solnce 89 dni 17 ur in rektascenzija zraste v
tej dobi od 1809 na 2709 Od juZnega obratiSta do pomladi§ta potre-
buje Solnce 89 dni 1 uro in rektascenzija zraste v tej dobi od 270°
na 360°. Ti enako veliki prirastki po 900 rektascenzije nastanejo v
razliéno dolgih dobah in se torej Solnce po ekliptiki ne giblje enako-
merno, temveé v zimski dobi nekoliko hitreje nego v poletni dobi.

Pa recimo, da bi se Solnce po ekliptiki gibalo enakomerno, in
projicirajmo vsakdanja enaka pota na polutnik in deklinacijske
kroge! S tem smo vsakdanjo pot Solnca po ekliptiki razstavili v
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komponenti na polutnik in na deklinacijski krog doti¢nega dne;
projekcija na deklinacijski krog' pokaZe izpremembo deklinacije,
projekcija na polutnik pokaZe prirastek rektascenzije. Ker pa so
vsakdanja pota Solnca na ekliptiki proti polutniku razliéno naklo-
njena, bi tudi v tem sluéaju vsakdanji prirastki rektascenzije ne
bili enako veliki. Pravi soln&ni dnevi torej niso enako dolgi.

Zaradi enakomerne delitve ¢asa smo si v mislih ustvarili nexo
spovpreéno solnce“ ki od pemladista v smislu Stetja rekt-
ascenzije enakomerno obhodi polutnik v isti dobi, kakor Solnce
neenakomerno obhodi ekliptiko; obe solnci se krijeta v pomladiScéu
21, marca.

Doba med dvema zaporednima zgornjima kulminacijama po-
vpreénega solnca je povpreéni ali meS€anski solnéni dan.
Vsak povpreéni solnéni dan je $8f = 100274 = 24 ur 3 minute
56'5 sekund zvezdnega dne,

Doba med zaporednima zgornjima kulminacijama povprecnega
solnca in (pravega) Solnca istega dne je razlika med povpreénim in
pravim solnénim dnem in se imenuje tasovna enalba. Ta je
najveéja 12. februarja, namre¢ 4 14 min, 25 sek. (fo se pravi: me-
4%anski poldan je 14 min’ 25 sek. pred kulminacijo pravega Solnca), -
in 3. novembra, namret — 16 min. 21 sek, (to' se pravi: meSCanski
poldan je 16 min. 21 sek, po kulminaciji pravega Solnca). Stirikrat
v letu, 15. aprila, 14. junija, 1, septembra in 25. decembra, kulminirata
obe solnei hkrati; ob teh dnevih je torej &asovna enacba 0.

Navadne ure kaZejo povprecni solnéni ¢as; pravi solnéni &as
povedo le ,solnéne ure“. Me§tanski as se Steje od opoldne do opol-
nod¢i in od opolnoéi do opoldne od 0" do 12% ali od opolnoé&i do
opolnoéi od 0" do 24"

Doba, ki v njej Solnce enkrat obhodi ekliptiko od poljubne
njene stalne totke do iste nazaj, se imenuje sidersko (zvezdno)
leto. Opazovanje uti, da pomladiie ni stalna totka ekliptike, da se
temveé po ekliptiki podasi pomika v nasprotnem smislu Solnca, in
sicer vsako sidersko leto pribliZno za lok 50”. Doba, ki v njej Solnce
enkrat obhodi ekliptiko od pomladi$¢a do istega nazaj, se imenuje
tropsko (ekvinokecialno) leto in je nekoliko (za pribliZno
20 minut) krajSe od siderskega leta. Opazovanje ufi dalje, da po-
mladi$ée na ekliptiki ne napravi vsako leto enako velike poti in je
torej tropsko leto izpremenljivo.
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1 tropsko leto — 365°:24220 povpr. soln. dni = 365% 5% 48" 45°98*
1 sidersko leto = 365:25636 i S=—=3E85 TGk gm0 hd s
1 mescansko leto = 365 povpreénih solnénih dni.

MeZéansko leto se priéne s 1. januarjem; pomlad
se priéne, ko stopi Solnce v pomladi§ce.

Ce bi v koledarju &teli leta dosledno po 365 dni in sploh ne upo-
Stevali razlike 0°24220 povpretnih solnénih dni, bi po veé letih zatetek
pomladi ne bil vet istega ‘koledarskega dne 21. marca. Iz takega
vzroka je bil leta 45. pr. Kr. koledar Ze za 67 dni za tropskimi leti.
To razliko jé popravil Julij Cezar z astronomom Sosigenom iz
Aleksandrije na ta naéin, da je letu 46. pr. Kr. pridal 67 dni (,leto
zmednjav®) in doloélil, da se pridene poslej vsakemu Cdetrtemu letu
meseca februarja en dan (prestopno leto 366 dni). Po tem ,juli-
janskem koledarju® je bila letna napaka 0:25 — 024220 —
— 0-00780 povpreénih solnénih dni, kar da v 400 letih 3-12 dni.
Nikejski koncil (325 po Kr.) je odredil, da so istega leta v koledarju
preskodili tri dni; ker pa koledarja samega niso preuredili, je v
poznejsi dobi pogreSek zopet znatno narastel. PapeZ Gregor XIII. je
odredil, da so v letu 1582. preskoéili 10 dni (za 4. oktobrom so Steli
takoj 15. oktober), obenem pa je preuredil koledar s tem dolocilom:
" ysakih 400 let je izpustiti tri prestopne dneve, in sicer na ta naéin,
da ona sekularna leta (t.j. leta brez desetic in enic), ki niso deljiva
s 4, niso prestopna leta. (Leti 1800 in 1900 nista bili prestopni leti,
2000 bo prestopno leto.) Po tem ,gregorijanskem koledarju®
je Se obstojeéi pogrefek tako neznaten, da bo treba Sele vsakih
3900 let izpustiti Se en prestopni dan. Katoliki in protestantje so
. sprejeli gregorijanski koledar, Grki in Rusi so obdrzali julijanskega;
zaraditega je danes njihov datum 13-dni za naSim.

Doba 365} dneva se imenuje ,julijansko leto®, .

6. Navidezno gibanje Lune. Kakor zvezde in Solnce, obhodi
Luna vsak dan wvzporednik v smislu navideznega vrtenja nebesne
krogle. Kakor Solnce, izpremeni tudi Luna vsak dan svoje vzhodiite
in zahodisfe in s tem dolZino svojega dnevnega in no¢nega loka.
Kakor Solnce, kulminira tudi Luna vsak dan kesneje nego zvezda
stalnica, ki je z njo prej$nji dan obenem kulminirala. S spojitvijo
vseh toék na nebesni krogli, kjer vidimo Luno ob njenih kulmina-
cijah, dobimo glavni krogelni krog, ki se imenuje Lunin tir. Luna
obhodi svoj tir v istem smislu, kakor obhodi Solnce ekliptiko. Lunin
tir lezi tudi v zodijaku in je naklonjen proti ekliptiki za pribliZno 5°
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Vsako preseti§ée Luninega tira z ekliptiko se imenuje vozel;
oni vozel, kjer prehaja Lunina §irina iz juZne v severno, se imenuje
navzgornji vozel, nasprotni je navzdolnji vozel; oba vozla
spaja premica vozlovka. ?

Rektascenzija Solnca se zveta vsak dan pribliZzno za 190 in se
zakesni njegova kulminacija pribliZno za 4 minute. Rektascenzija
Lune se zveta vsak dan za 13910’ 35°03” (pribliZno 13Y) in se za-
kesni njena kulminacija pribliZno za 4 > 13} = 53 minut.. Z isto
zvezdo kulminira Luna zopet pribliZzno po 3%—’ dneh; ta doba Steje
natandéno 274 7" 437 11°5° in se imenuje siderski ali tudi peri-
odski mesec. Doba, ki jo potrebuje Luna, da pride od pomladisca
k ‘istemu nazaj, je zaradi nestalnosti pomladi$éa nekoliko krajsa,
Steje 27¢ 7" 43" 4:78° in se imenuje tropski mesec. V dobi, ko je
Luna zaostala za stalnico za 3609 je Solnce za isto stalnico zaostalo
priblizno za 27 (vsak dan priblizno za 19%; ta lok prehodi Luna
pribliZzno v dveh dneh in se povrne vsakikrat k Solncu v dobi, ki
Steje 297 127 44™ 2-68¢ in se imenuje sinodski mesec ali luna-
cija. Vozla nista stalni todki ekliptike, temve¢ se pomikata po
ekliptiki v nasprotnem . smislu nego obhodi Luna svoj tir, in sicer
vsako leto pribliZzno za 199; zaraditega potrebuje Luna za pot'od
vozla do istega nazaj le dobo, ki Steje 274 5% 5 36¢ in se imenuje
drakonitski (zmajski) mesec.

242 o meseco Jo 567 ot |1 o 8 1t 11 .
Ta doba (,Saros“), ki se v njej ponove vse medsebojne lege Solnca in
Lune proti Zemlji (odst.24.), je bila znana Ze Kaldejcem in tudi Kitajcem
Ze 2000 let pr. Kr. — 236 sinodskih mesecev je 6939-6883 dni je skoraj na-
tanéno 19 julijanskih let (Metonski meseé&ni ciklus).

Danes imajo obhodne dobe Lune v koledar]u pomen le Se'za doloéeme
velikonoc¢nih praznikov. Po cerkveni odredbi je velikonotna nedelja prva
nedelja po prvi polni luni po nastopu pomladi, in se torej data Velike nod&i
v enaki vrsti ponove vsakih nastopnih 19 let, Ko so data za eno tako dobo
dolotena, se more datum vsake Velike noci izratuniti; k letnici priStejejo 1
in delijo to vsoto z 19; ostanek deljenja se imenuje ,zlato §tevilo“ in k vsa-
kemu zlatemu Stevilu pripade v
ciklu doloteni datum.

Tekom vsakega sinodske:g'a
meseca izpremeni Luna svoje
lice popolnoma (slika 9.). Ko
je s Solncem v konjunkeciji, je
Luna temna; imamo ,mlaj“ @&,
Takoj po mlaju zagledamo Luno : Slika 9.

: zahodna stran

vzhodna stran




16 Navidezno giban:e planetov,

na zahodni strani v obliki ozkega svetlega srpa, ki mu je obrnjena
konveksna stran proti zahodu; zahaja takoj za Solncem. Po kon-
junkciji se Luna odmika od Solnca v smeri proti vzhodu; raz-
svetljeni del se vefa od dne do dne. Cez 7 dni in 9 ur je Luna v
kvadraturi s Solncem, njena zahodna polovica je razsvetljena, vzhaja
in zahaja 6 ur za Solncem; imamo ,prvi krajec* ». Cez novih
7 dﬁi‘ 9 ur je Luna v opoziciji s Solncem, kulminira zgoraj opolno¢i
in je wvsa razsvetljena, imamo ,polno luno ali §¢ip“ ®. Po
opoziciji se zatne Luna na svojem zahodnem robu temniti in je
dez 7 dni in 9 ur, ko je zopet v kvadraturi s Solncem, le Se njena
vzhodna polovica razsvetljena; kulminira pribliZno 6 ur pred Solncem;
imamo ,zadnji krajec“ &. V nastopnih dneh se temni dalje,
svetli srp ima konveksno stran obrnjeno proti vzhodu in ¢ez 7 dni
9 ur po kvadraturi imamo zopet mlaj. Menjavanje Luninega lica
imenujemo izpreminjanje faze.

Prvi krajec ima obliko ¥rke D, zadnji krajec ima obliko &rke C; ker
ob prvem krajcu svetli del Lune raste, ob zadnjem krajcu pa pojema, torej
ravno nasprotno, nego povesta latinska izraza decrescit (pojema) in crescit
(raste), ki imata zacetno ¢rko D, oziroma C, je nastal pridevek luna men-
dax (laZniva Luna).

7. Navidezno gibanje planetov. Razen Solnca in Lune vidimo
8 prostim ofesom Se pet zvezd, ki imajo razen vsakdanjega navidez-
nega gibanja z nebesno kroglo e samosvoje gibanje med stalnicami;
razloéfjo se od drugih zvezd %e po svojem mirhem svetenju (brez
migotanja); te zvezde so plane'ti: Merkur, Venus, Mars, Ju-
piter in Saturen. Z daljnogledom zaznamo planete kot okrogle
plo&éice, .nekatere z znadilnim povrSjem; vse stalnice vidimo z daljno-
gledom kot tofke. Z daljnogledom sta zaznatna Se dva vetja pla-
neta, ki se imenujeta Uran in Neptun, veliko majhnih planetov
(danes jih poznamo Ze skoraj 700), ki se imenujejo asteroidi ali
planetoidi, in pa nekoliko spremljevalnih planetov, ki
se imenujejo lune (trabanti, sateliti) glavnih planetov; od teh
ima Mars dva, Jupiter osem, Saturen deset, Uran Stiri, Neptun enega.

Samosvoji tiri planetov leZe v zodijaku blizu-ekliptike in so
prav zamotane &¢rte. V dolodeni dobi se giblje planet v zodijaku v
istem smislu kakor Solnce v ekliptiki (od zahoda proti vzhodu);
pravimo, da se giblje napredno. Zadetkom naprednega gibanja
raste hitrost, proti koncu pojema in poneha; planet navidezno
,0bstoji® (je stacionaren). Po tem obstoju se giblje planet v
zodijaku v nasprotnem smislu nego Solnce v ekliptiki (od vzhoda
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proti zahodu);' pravimo, da se giblje obratno. Zafetkom obrat-
nega gibanja raste hitrost, proti koncu pojema in poneha, planef
zopet obstoji; pot obratnega gibanja je vedno manj$a nego pot na-
prednega gibanja. Po tem obstoju se giblje planet zopet napredno
(od zahoda proti vzhodu) itd.; mnogokrat (ne vselej!) se pri takem
obraanju tvorijo zanke, ki ponovno seéejo ekliptiko. S sliko 10.
primerjaj sliko 30.! ' -

o
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Med naprednim gibanjem pride vsak planet enkrat v konjunkcijo s
Solncem in je Solnce videti med Zemljo in planetom; lega M; v sliki 11,
in J; visliki 12.; zaraditega se ta konjunkcija imenuje zunanja (zgornja)

S

W
Slika 11, Slika 12.

konjunkcija. Med obratnim gibanjem prideta edino-le planeta Merkur in
Venus zopet v konjunkcijo s Solncem, toda tedaj je planet (Merkur ali Venus)
videti med Zemljo in Solncem; lega M; v sliki 11.; zaraditega se ta kon-
junkcija imenuje notranja (zdoljnja) konjunkeija Vsak drug planet

Reisner, Kozmografija. 2
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pride med obratnim gibanjem enkrat v opozicijo s Solncem; lega J; v sl, 12,
V siikah 11, in 12. znaéi O opazovalievo oko, ekliptika in planetov tir pa
sta zaradi enostavnosti poloZena v ravnino papirja.

Ker nista Merkur in Venus nikdar s Solncem v opoziciji, pa¢ pa ob
vsakem obratnem gibanju v notran)i konjunkciji in niso vsi drugi planeti
nikdar v notranji konjunkciji s Soincem, se imenujeta Merkur in Venus
notranja (zdoljnja) planeta, vs1 drugi planeti pa so zunanji
(zgornji) planeti. -

Z daljnogledom opaZamo, da planet izpreminja svojo navidezno velikost,
ki je najmanjsa ob zunanj konjunkeiji, najvedja ob notranji konjuokeiji,
oziroma opoziciji. OpaZamo tudi, da iz.reminja planet svojo fazo podobno
kakor Luna. ;

Merkur se oddalji od Solnca za naiveé 2810, Venus za najveé 480;
razdalja od Solnca se imenuje elongacija notranjega planeta. Merkurja
nam najvetkrat prikrivajo solnéni Zarki in je s prostim ofesom viden le ob
svojih najveéjih elongacijah; legi M, 1n M, v sliki 11, Ko ima notranji planet
zahodno elong‘acijo, ga vid mo na vzhodnem nebu le pred solnénim vzhodom;
tedaj se 1menuje danica; potem stoji nekoliko Casa tako blizu Solnca, da
v jutran)i zarji otem izgine; pozneje se prikaZe na nasprotni strani Solnca,
ima vzhodno elongacijo, zaide kesneje nego Soince in se imenuje vefernica,

Na Veneri opazamo z daljnogledom prav razlo¢no faze. Kadar je Venus
kot veternica od Solnca najbolj oddaljena, ima fazo kakor Luna v prvem
krajeu in dobiva pri obratuem gibanju obliko srpa, zavitega na desno.
Ob notranji konjunkciji je popolnoma temna; kratke potem se pojavi za-
hoduno od Solnca kot danica v obliki na levo zavitega srpa. Ko pride v naj-
veéjo zanhodno elongaciio, ima fazo kakor Luna v zadnjem krajcu. Med na-
prednim gibanjem raste razsvetijeni del neprestano do popolno razsvetljene
ploséice, ki se pa kot taka ne vidi, ker je prebiizu Solnca.

Redkokrat se zgodi, da gre Venus ob svoji notranji konjunkciji tako
pred Sclocem, da jo vidimo projicirano kot érno okroglo ploséico na Solncu
(kakor by bilo v M; po sliki 11.); to so znameniti ,prehodi Venere*
(opazovani v letih 1631, 1639, 1761, 1769, 1874 in 1882; nastopni bodo v letih
2004, 2012, 2017...)

Doba, ki preide, da obnovi planet svojo lego napram Solncu,
oziroma napram stalni tofki ekliptike, se imenuje sinodska, ozi-

roma siderska obhodna doba.

P1 ~inodska obhodia doba | Siderska obhodna doba
7 anet
jutijan. let | dni julijan. let dni

Mearkur i aniite i 0 115-88 0 87-97
VDB b o S 1 218 67 0 224-70
Mars S 2 49-44 1 321-73
dalpitonta & o s e 1 33 63 11 314-84
Saturen . . . . 1 1274 29 166-95
AN s-aris il 1 4-41 84 4-93
Neptun L 2-24 164 287-14
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~ Zunanji planet (slika 12) pride s Solncem v konjunkeijo (J;), v opo-
zicijo (J3) in v kvadraturo (J; in Jy); ob konjunkeiji planet ni viden in kul-
minira opoldne; ob opoziciji kulminira opolnoéi; tedaj ima najdaljSe obratno
gibanje.

8. Oblika Zemlje. Potujof po poldnevnici opazovalis¥a proti
severu, zaznamo, da se vefa tedajna viSina, severni te¢aj se pribliZuje
naSemu zenitu, vefa se Stevilo nadebzornic, polutnik se pribliZuje
obzorniku, dnevni loki severno mnad polutnikom kroZefih zvezd
postajajo veé&ji, zvezde, ki smo jih v prvotnem opazovalii®u videli
kro¥iti juZno pod polutnikom, postajajo podobzornice. Primerne
slike dobis, &e v slikah 2, 3. in 6. obdr#i¥ lego poldnevnice SJ in
veta¥ <= SOT, do 90° obdrZi§ pa vse druge &rte v njihovih legah
napram svetovni osi T T,.

Sklepamo, da bi morali na tej poti priti do toéke na Zemlji,
odkoder bi vse v polutniku in severno nad njim kroZete zvezde
bile za nas nadobzornice (vzporedmkl bi bili tore3 vzporedni z ob-
zornikom).

Potujoé po poldnevn1c1 prvotnega opazovallééa proti jugu, za-
znamo, da se te€ajna viSina manjSa, severni tefaj se bliZa severiiéu,
Stevilo nadobzornic se manjSa, juZno od polutnika se prikaZejo
zvezde, ki jih v prvotnem opazovaliSéu nismo mogli videti. Pridemo
do kraja, kjer je tecajna vifina enaka 09 polutnik gre skoz zenit
vsi vzporedniki stoje pravokotno na obzoru, vse zvezde so vzhajalke,
dnevni lok vsake zvezde je enak njenemu noénemu loku. Potujoéim
v zaleti smeri dalje, pade severni te€aj pod obzor in juZni tecaj pride
nad obzor. Primerne slike dobi¥, &e v slikah 2., ‘3. in 6. obdr¥is lego
poldnevnice SJ in vrti§ premer 7,7, v nasprotnem smislu urnega
kazalca, lego vseh drugih &rt napram 7,7, pa obdr¥is.

Te pojave zaznamo na poti po poldnevnici kateregakoli kraja
na Zemlji, Opazovanje uéi, da se za vsakih 111'3 km (= 15 zemlje-
pisnih milj) na poldnevnici zmanj$a, oziroma zveda tefajna v1§1na
za 19 da pripadajo torej k enakim razdaljam na Zemlji v severno-
juZni smeri tudi na poldnevniskih krogih enaki loki.

Sklepamo: poldnevnifka ravnina sefe Zemljo v
krogu in poldnevnica opazovaliféa je dotikalnica
tega kroga,

Potujo¢ po pravokotnici na poldnevnico proti vzhodu, zaznamo
na vsaki zvezdi, da vzhaja in kulminira tem prej, ¢im dalje smo
prisli proti vzhodu, in da pripadajo k enakim razdaljam opazovali$é
tudi enake asovne razlike v vzhajanju in kulminiranju.

o%
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Sklepamo: Zemlja je tudi v vzhodnozahodni smeri
povsod enako ukrivljeda.

Po stereometrijskih zakonih poznamo samo eno telo, ki je na
dveh pravokotnih smereh povsod enako ukrivljeno, to je krogla.

Sklepamo: Zemlja je krogla (ali vsaj pribliZno kro-
gla), ki ima skupno srediS¢e z nebesno kroglo in v
njeni votlini prosto visi.

Da Zemlja ni-ravna, okrogla plosta, kakor se nam zdi, ute tudi druge
vsakdanje izKu¥nje: Na§ obzor je vedno krog, ki se vefa, kadar stopamo
viSe (na stolp, na hrib, v zrakoplovu); kadar se mo¢no oddaljimo od visokih
predmetov, izginejo ofem najprej niZji deli; na morskem bregu zaznamo od
bliZajotih se ladij najprej vrhove (jambore). Potovanje okoli sveta. Senca
Zemlje na Luni ob Luninem mrku je okrogla itd.

Ravnina, ki se v opazovaliS¢u dotika Zemlje, se imenuje na-
videzni obzor; ta sefe nebesno kroglo v krogu, ki se imenuje
navidezni obzornik in ni glavni krog nebesne krogle. Skoz
srediie zemlje idoa in z navideznim obzorom vzporedna ravnina
se imenuje pravi obzo r; ta sete nebesno kroglo v glavnem krogu,
ki se imenuje pravi obzornik. Kadar imamo oko tik na povriju
Zemlje, vidimo del nebesne krogle nad navideznim obzornikom;
kadar imamo oko viSe nad povrSjem Zemlje, vidimo del nebesne
krogle nad onim krogom, kjer sele nebesno kroglo plas¢ stoZca, ki
ima svoj vrh v naSem olesu in ki so mu stranice iz naSega ofesa
na zemeljsko kroglo poloZene dotikalnice.

9. Zemljepisna Sirina in dolZina. Oni tofki na Zemlji, kjer se krijeta
zenit in svetovni tefaj, se imenujeta severni, oziroma juZni zemeljski
tetaj. Premica, ki ju spaja, se imenuje zemeljska os in se seveda krije
s svetovno osjo. Vsak glavni krog, ki gre skoz tecaja, se imenuje zemelj-
ski poldnevniSki krog. Vsak zemeljski krog, ki stoji pravokotno na
osi, se imenuje zemeljski vzporednik. Najvedji zemeljski vzporednik
(oddaljen od vsakega tefaja za 909). je zemeljski polutnik (ravnik)
in leZi seveda v ravnini nebesnega polutnika (ravnika).

Lego tofk na Zemlji dolofamo s soredjem, ki sta mu osnovna kroga
polutnik in izbrani poldnevniski krog. PoldnevniSki polkrog med tedajema
se imenuje zemeljski poldnevnik (meridian, ker imajo Kkraji na
istem poldnevniku istofasno poldan). Kot ,zaCetni poldnevnik® velja
danes obifajno poldnevnik, ki gre skoz Greenwich (izg, Grini¥, vzhodno
predmestje” Londona, kjer je velika angleSka Narodna zvezdarna). Abscisa
zemeljske toéke je lok na polutniku od zatetnega do tockinega poldnevnika
in se imenuje zemljepisna dolZina; ordinata tofke je lok na totkinem
poldnevniku od polutnika do tofke in se imenuje zemljepisna Sirina.
DolZino Stejemo od 0° do 1800 vzhodno ali zahodno, Sirino Stejemo od 00 do
900 severno ali juZno.
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Vzporednika, ki imata 230 27/ 104” severne ali juZne Sirine, se ime-
nujeta . severni (rakovi), oziroma juZni (kczorogovi) obratnik;
vzporednika, ki imata 66032/49:6” severne ali juZne Sirine, se imenujeta
severni, oziroma juZni teajnik. Podnebni zemeljski pas od juZnega
do severnega obratnika se imenuje vro&i pas, od severnega (juZuega)
obratnika do severnega (juZnega) tetajnika je severni (juZni) zmerni
pas, od severnega (juznega) tefajnika do severnega (juZnega) tetaja je se-
verni ali arktni-(juZzni ali antarktni) mrzli pas.

Totke na istem poldnevniku imajo obenem isti ¢as; na razliénih pol-
dnevnikih leZefima tockama je razlika ¢asa premo sorazmerna z razliko
zemljepisnih dolZin. V opazovaliitu A4, ki ima dolZino za 15¢ proti vzhodu
vedjo od opazovaliita B, kulminira ista zvezda 24 .4%% = 1 uro prej; k &a-
sovni razliki 4 minut pripada 1° razlike zemljepisnih dolZin. Razliko
dol#in doloéimo torej lahko z odmerjenjem &asovnih razlik,

Zemljepisna Sirina opazovalista meri toliko stopinj kakor kot, ki ga
oklepa skoz opazovaliite ido&i zemeljski polumer z onim polumerom, Ki
gre v polutnikovi ravnini k poldnevniku opazovalii¢a. Poldnevnica je do-
tikalnica na poldnevnik in stoji pravokotno na polumeru opazovali$ta; sve-
tovna os pa stoji pravokotno na polutnikovi ravnini in na vsakem v tej
ravnini leZefem polumeru; kot, ki ga oklepa poldnevnica s svetovno osjo,
je tefajna vidina opazovali¥ta, Ker sta normalna kota enaka, dolo&imo
torej zemljepisno Sirino lahko z odmerjenjem tefajne visine,

Ure na kolodvorih ne kaZ%ejo povsod krajevnega Casa; zaradi toZnosti
7elezniskega prometa so pamre? vpeljali takozvani pasovni Cas. Kraji
med poldnevnikoma — 730 in 1 740 zemljepisne dol-

Zine tvorijo prvi &asovni pas, kraji med 710 in S
22%0 tyorijo drugi #asovni pas itd.; dolZina vsakega 4
pasa je 150; v vsakem fasovnem pasu se ravnajo kolo- B

dvorske ure po krajevnem ¢asu poldnevnika s po- |
vpretno dolZino, v drugem pasu torej po poldnevniku  r/ |
-+ 150 dolZine. Drugi c¢asovni pas obsega Srednjo
Evropo; zaraditega se imenuje na$ kolodvorski tas
tudi srednjeevropski &as.

10. Velikost Zemlje. Recimo, da je Zemlja
krogla; Ain B sta kraja na istem poldnevniku, raz-
lika njunih &irin je a? lok poldnevnika s kraji§fema F
Ain B ima dolZino [/, polumer Zemlje je r; potem
velja 2rmw: |l = 360°0: ¢ Iz [ in ¢ moremo torej

izraduniti r. b=
DolZino ! dobimo po Snellijevem naéinu tri-  \ [
angulacije (slika 13.). Ob poldnevnici SJ krajev A in ;
B izberemo lahko pristopne totke C, D, E .. L, da
moremo z njih natanéno odmerit kote, ki jih oklepajo
zorne premice kK sosednjim totkam; na ta nalin od- ;
merimo kote vsem trikotnikom, ki se jim vrsta zatne .]
pri A in konta pri B, Kjer so tla najbolj ugodna (naj- Slika 13.
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bolj ravna in pristopna), odmerimo poljubno daljico, n. pr. MN = a; iz
njenih krajid¢ zremo v tofki G in K in odmerimo kote na stranici a. Zdaj
lahko trigonometrijsko izratunimo stranice MK, NK i.-dr., vse stranice tri-
kotnikov naSe slike. Vsota projekcij stranic AC, CE, EG, GK in KB ali
AD, DF, FH, HL in LB pa je AB = 1.

Ker so prvotno na ta nadin dolofali dolZino lo¢ne stopinje, imenu-
jemo tudi to merjenje stopinjsko merjenje.

Stopinjsko merjenje je pokazalo, da so paé poldnevniki vsi
enako dolgi, da pa je sgtdpinja poldnevnika tem daljSa, &¢im vedéja je
zemljepisna Sirina krajiS¢. Poldnevniki torej niso polkrogi, Zemlja
ni krogla, temvet na tefajih sploSfen sferoid (pribliZno rota-
cijski elipsoid, zaradi svojih posebnosti ,geoid“). Najvedji
(polutniSki) zemeljski premer je 2, ¢ = 6378200 m (Helmert 1907),

na.jn:ianjéi (te¢ajni) premer je 2b, b= 6356818 m. Koliénik a;

Polumer Kkrogle,

—
se imenuje razplofcek Zemlje in je a = ﬁ
ki bi imela toliko prostornino kakor Zemlja, je + 6370 km.

f# [11. Vrtenje Zemlje. Na razliénih krajih (Benzenberg 1. 1802.

v Hamburgu na Mihaelovem stolpu z viSine 73 m, leta 1804. v rovu

pri Schlebuschu, Reich 1, 1832. v 160 m globokem rovu pri Frei-

- bergu, v novejSem &asu z Eiflovega stolpa

i i. dr) so napravili ta-le poskus prostega

pada: Z visoko leZefe toCke izpustimo kamen,

da prosto pade; kamen ne pade na tla v pod-

noZis¢u navpiénice, ki gre skoz izhodiS¢e pro-

I stega pada, temveé nekoliko vzhodno od nje.

: Tega pojava si ne moremo razjasniti, e osta-
é nemo pri sodbi, da Zemlja miruje.

Drugi znani pojavi: Na polutniku se zrak
mot¢no segreje in tefe v vijih plasteh proti teca-
jema, v niZjih plasteh pa priteka hladnejSi zrak k
polutniku; ¢e bi Zemlja mirovala, bi moral v krajih
med polutnikom in severnim obratnikcm pihati
lseverni veter, med polutnikom in juZnim obrat-

Slika 14. nikom pa juZni veter; izkudnja pa ué&i, da je prvi

veter severovzhoden, drugi juZnovzhoden, — V smeri

poldnevnice (od juga proti severu) tekofe reke imajo desni breg jate razjeden

nego levi breg. — Odklon projektilov iz topov. — Vsako gibanje v obzoru

se odklanja na levo opazovalca, zrodega proti polutniku. — SploZ&enost
Zemlje in izpremenljivost pospefka prostega pada z zemljepisno Sirino.

Slika 14. kaze okroglo plosco, ki jo moremo s centrifugalnim strojem

vrteti okoli osi, stojefe pravokotno na ploSéi v njenem sreditu; na plosdo

je pritrjen visok okvir; z vrha okvira visi nihalo. Nihalo je ma okviru

pkardanovsko“ (Cardano) obeSeno (slika 15.); %ica je vtaknjena skoz kratek
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drog; vprek skoz drog je pritrjena tristranitna prizma, ki sloni z ostrim
robom v zgornjih utorih (zarezah) obroca; obro¢ je z zdoljnima utoroma
(zarezama) postavljen na ostri rob tristran'énih prizem, pritrjenih na pod-
stavku; podstavek je z navzgor zav.tima kriloma
pritrjen na okvir (strop). Ostrini obeh prizem, ki
na njiju sloni obroé, lezita v skupni premici in
stoji ta premica pravokotno na ostrini drogove
pretke. Kardanovsko obeSalo dopuscéa, da more
nihalo popolnoma prosto v katerikoli ravnini ni-
hati in nihala prav ni¢ ne ovira, obdrZati prvotno
nihalno ravnino napram okviru, kjer je obedalo
pritrjeno. — Nihalo zanihamo in vrtimo plosco;
opazimo, da nihalo vztraja v svoji prvotoi nihalni
ravnini. Ce bi ne zaznavali vrtenja in videli le za-
risane premere in kroglo nihala, bi se nam zdelo, ;
da niba nihalo vsak ¢as nad drugim premerom,
da neprestano izpreminja nihalno ravnino.

Foucaultov poskus z nihalom (prvikrat
1. 1851. v Panteonu v Parizu). Na stropu visoke
sobe je Zica kardanovsko pritriena, na Zici visi
nekoliko od tal sobe teZika, natanéno centrirana
krogla (slika 15.). Kroglo pritegnemo na stran in
jo priveZemo z vrvico k stebriéku, ki je tako po-
stavljen, da zaniha nihalo ravno nad poldnevnico
opazovalii¢a, ko vrvico preigemo. Prav kmalu za-

- pazimo, da nihalo ne niha vet nad poldnevnico; po

preteku ene ure niha v na3ih krajih Ze nad pre-
mico, ki oklepa s poldnevnico kot pribliZno 11° in
leZi severni konec premice vzhodno od poldonevnice.
Ker vemo, da nihalo vztraja v prvotni nihalni rav-
nini, sklepamo, da smo opazovalci z Zemljo vred
izpremenili svojo lego proti nihalni ravnini, da
se Zemlja vrti od zahoda proti vzhodu. Tega vr-
tenja ne Cutimo in se ga ne 'zavedamo, ker se
vrsi popolnoma mirno in ‘enakomerno.

Vse doslej opisano gibanje na ‘nebesni
krogli moramo presojati z vidika, da nebesna
krogla miruje, Zemlja pa se okoli svoje osi
vrti. Samoobsebi je Ze neverjetno, da bi se
vse zvezde gibale z nebesno kroglo okoli
mirujote Zemlje. Kake velikanske hitrosti bi
morale imeti stalnice v svetovnem prostoru
zaradi svojih nepredoéljivih razdalj od
Zemlje! Vetina zvezd bi po prvem nazi-
ranju kroZila okoli netvarnih totk v sve-
tovni osi! Zemlja bi morala imeti neskonéno Slika 15.
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veliko privlatnost, ki bi jafe delovala na bolj oddaljene in slabeje
na bli%e stojele zvezde, kar je vse proti zakonom mehanike.

Da se Zemlja vrti okoli svoje osi, je prvi odlofno izrekel
Nikolaj Kopernik (Nicolaus Copernicus 1543 ,De revo-
lutionibus orbium coelestium®). Nebesna krogla se tekom
enega zvezdnega dne enkrat navidezno zavrti od vzhoda proti za-
hodu; re¢i moramo: Zemlja se v isti dobi enkrat zavrti okoli svoje
osi od zahoda proti vzhodu,

»Poskus prostega pada“ je po tem naziranju lahko razjasniti:
kamen ima v veliki vi8ini- precej vedjo hitrost proti vzhodu nego
jo ima podnoZiS€e navpilnice, ki je od zemeljskega srediS¢a manj
oddaljeno; kamen obdrZi med padom zadetno ve&jo hitrost in pade
na tla bolj vzhodno od navpi€nice, nego se je v isto smer premeknilo
njeno podno%iite. Iz polumera Zemlje, viSine izhodi§ta pada in
* vrtilne hitrosti moremo izrafuniti razdaljo med vpadi$fem kamna
in podnoZif¢em navpinice; vsi radunski rezultati se popolnoma
ujemajo z merjenji. v omenjenih poskusih Benzenberga in Reicha.

oM ; Vsi rezultati Foucaltovega po-
| skusa na razli¢nibh opazovali§fih se na-
tantno ujemajo s temi-le preudarki:
Recimo, da niha nihalo v kraju A v
poldnevnici AM (slika 16 ); po kratki
dobi ima totka A zaradi vrtenja Zemlje
lego 4,, poldnevnica Opazovaligéa ima
lego A;M; poldnevnica je v vsaki legi
dotikalnica na poldnevnik. Nihalna
ravnina v A, je vzporedna z AM in
oklepa s poldnevnico v 4, kot g, ki je
enak kotu med obema poldnevnicama.
V dobi, ko se Zemlja enkrat zavrti,
poride krajevna poldnevnica p!asS¢ po-
konénega stoZca s polumerom 0,4, =¢p
in z viSino O,M; nihalna ravnina pa
se je v tej dobi navidezno zavrtela za
kot «, ki je vsota vseh kotov.e med

po dvema zaporednima poldnevnicama.
Slika 16. Kot « je torej obsredi§&ni kot v rav=-
3 nino razgrnjenega plaic¢a s polumerom
Oy, = p in s stranico- A\ M = 5 in velja «9: 3600 = 2pn : 2sn. Iz trikotnika
A 0, M dobimo p = ssing; Kraka kota A;MO; stojita pravokotno na krakih
kota A4;0R in je v zemljepisna Sirina opazovali$¢a A. Iz prej$njega soraz-
merja dobimo «® = 3600. ~S— = 3600.sin ¢. Veni uri se torej nihalna ravnina
3600 sin ¢ :

24
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v opazovaliSstu navidezno zavrti za = 150.sin ¢,
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Vsi poskusi in raduni ude:
Zemlja se okoli svoje osi enakomerno vrti od zahoda
proti vzhodu in se enkraf zavrti v 24 zvezdnih urah.

12. Obzorna paralaksa. Razdalja nebesnih teles od Zemlje.
V sliki 17. znafi AM navidezni obzor, ON pravi obzor opazova-
li¥¢a A, O sredise Zemlje, T' nebesno telo. ViSina nebesnega telesa,
merjena iz opazovali¥fa A, je a; iz sre- :
diSta Zemlje merjena, bi bila visina istega ... T
telesa . Razlika f — a = p, se imenuje <
dnevna ali visinska paralaksa o
nebesnega telesa; dnevna paralaksa v
zenitu stojetega nebesnega telesa je 0°9. = ; \
Dnevna paralaksa raste, ko se manjsa i V«a ""\
vigina, in dobi najve&jo vrednost p, ko
stoji nebesno telo v navideznem obzoru. p . !
i

Kot p se imenuje obzorna paralaksa 0 75

in ni ni¢ drugega nego dnevna paralaksa Shika 17.

z ozirom na pravi obzor v istem trenutku,

ko je viSina telesa napram navideznemu obzoru enaka 0°; lahko.
tudi refemo, da je p oni zorni kot, ki bi z njim v M stojefe oko
videlo polumer Zemlje.

Iz trikotnika AOM, kjer je OA = r (polumer zemlje), OM = d
(razdalja oT nehg.snega telesa od Zemlje), dobimo d = Si:'p' Ce mo-
remo torej dolotiti obzorno paralakso nebesnega telesa, moremo

izraduniti njegovo razdaljo od Zemlje.

Iz trikotnika OAT dobimo r:d = sinp;:sinz
. A g Bl
1111 zaradi T sinp kontno sinp = Tl kjer
znati p; dnevno paralakso v onem trenutku, ko

ima nebesno telo za opazovaliSife A zenitno

daljino z.

Dnevno paralakso pa dolotimo lahko
tako-le: A in B v sliki 18. sta opazovalis¢i na
istem poldnevniku; e -+ 7 = y Je razlika nji-
hovih zemljepisnih 8irin; z; in z, sta isto¢asno
odmerjeni zenitni daljini; p; in p, sta dnevni Slika 18,
paralaksi ob ¢asu merjenja. Iz trikotnikov OAT
in BOT dobimo r:0T = sinp,:sinz in r:0T = sinp,:sinz,; iz teh soraz-
merij je sinp,:8inp, = sinz:sinz, in

P+ P2
2

tang ; tang

| At Zl+22_ 2y — Z2
5 = tang 3 : tang N
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Kerjep=z—spo=z—niep+p=an+ta—(C+n=n+zn—r1;
torej je

st+m—Y =2
tangpl — P _ tang a tang “-—
2 tang 242
2

Po tej enatbi dobis 2 ; P2, ker poznas tudi Pi%:&, izradunis enostavno
p (ali ps).

Dolodenje paralakse na ta nadin je dovolj natanéno samo pri nebesnih
telesih, ki so razmeroma blizu Zemlje, kakor so Luna, Merkur, Venus. Paralakso
Solnca dobimo n. pr. z opazovanji na planetoidu Eros ali s prehodi Venere.

Povpretna paralaksa Lune je 57/ 2-68”, paralaksa Solnca je 8°8047,
Najmanjfa razdalja Lune od Zemlje je 356.670 km, najvedja 407.138 km, po-
vpreéna razdalja je 384.394 km — 60-2669 (pribliZno 60) zemeljskih polumerov;
Solnce je od Zemlje oddaljeno pribliZno 149,500.000 km = 23.439 zemeljskih
polumerov. Zorni kot, ki z njim vidimo polumer krogle, imenujemo njen
navidezni polumer. Luna ima v povpre&ni razdalji od Zemlje navidezni
polumer 15/32:59”, njen linearni polumer je 1738:2 km = 0-272518 zemelj-
skega polumera; Solnce ima povpreéni navidezni polumer 15/ 59-63”, njegov
linearni polumer je pribliZno 695.339 km = 109 zemeljskih polumerov; ko-
litnik med povrSino (prostornino) Solnca in Zemlje je 11885 (oziroma 1,295,700).
Navidezni polumer Solnca se tekom leta izpreminja; najveéji je 1. januarja

167 15:97, najmanjsi je 2. julija 15743-8”,

Obzorna paralaksa vseh zvezd stalnic je 09, to se pravi, vse stalnice
80 od Zemlje tako mono oddaljere, polumer Zemlje je v primeri z njihovo
razdaljo od Zemlje tako neznatno majhen, da bi se z vsake stalnice Zemlja
videla kot todka.

13. Letna paralaksa. Gibanje Zemlje v svefovnem prostoru.
Opazovalec projicira v svetovnem prostoru leZee nebesno telo na -
nebesni oblok. S katerekoli totke na Zemlji opazujemo, projekcija
stalnice je zaradi svoje velike razdalje od Zemlje na istem mestu

(to€ki) nebesnega obloka. Vegletno opazovanje pa

ds 5 uci, da izpreminjajo tudi stalnice tekom leta svoja

¥ E mesta na nebesnem obloku. V ravnini ekliptike le-
Yele zvezde vidimo hoditi po vedjem ali manjiem
o T loku na nebesnem obloku sem in tja, na tefaju
% ekliptike leZedo zvezdo vidimo obhoditi krog, drugod
\ leZete zvezde vidimo obhoditi elipse, ki imajo raz-
litne glavne osi. Ce bi Zemlja Z; (slika 19.) tekom
r\ daljfe dobe obdrZala svojo lego napram zvezdi T,
bi morala tudi projekecija T obdrZati svoje mesto

na nebesnem obloku. Ker pride projekcija n, pr. v T},
8 Z, . moramo sklepati, da je v neki dobi Zemlja izpre-
Slika 19. menila svoje mesto v svetovnem prostoru, da leZi
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po tej dobi v premici Z,T,. Velika os elipse (oziroma premer kroga
ali le lok), ki jo stalnica v dobi enega leta navidezno poriSe na
nebesnem obloku, se imenuje letna paralaksa stalnice.

Razen letne paralakse stalnic so Se drugi pojavi (aberacija
svetlobe, hitrost svetlobe [Olaf Romer]|, faze notranjih planetov), ki
nas silijo k sklepu, da napravi Zemlja tekom vsakega leta do-
loteno pot v svetovnem prostoru. Letne paralakse lahko umevamo,
fe refemo, da obhodi Zemlja tekom enega leta krog ZZ v ravnini
ekliptike EE (sliki 20. in 21.). V sliki 20. je ekliptika poloZena

EpAr
8165

{
\\ /

'\.1 /

P

Slika 21.

v ravnino papirja, v sliki 21. pravokotno na papir in znad P
te¢aj ekliptike, M ali N zvezdo. Po sliki 20. je posneti, da vidimo
iz leg Zemlje I, II, III itd. zvezdo v todkah 1, 2, 3 itd. nebesnega
obloka in da leZe te totke v loku ekliptike; zaradi jasnosti slike
so todke 5, 6, 7 in 8 zarisane v drug vzporeden lok v ravnini
- ekliptike, Po sliki 21, je posneti, da vidimo v tefaju ekliptike
leZeto zvezdo porisati krog; zvezda N poriSe na nebesnem obloku
elipso. -
Upostevajo€, da je masa Solnca 333.400 krat tolika kakor masa
Zemlje, je tudi samoobsebi neverjetno, da bi se Solnce po ekliptiki
gibalo okoli Zemlje kot srediS¢a svojega centralnega gibanja, kakor
se nam to zdi. Enostavno pa moremo navidezno letno gibanje Solnca
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umevati po sliki 22., da iz leg Zemlje I, II, III itd. projiciramo
Solnce na nebesni oblok in ga vidimo na mestih 1, 2, 3itd. Eklip-
tika, navidezna letna pot Solnca po nebesni krogli,
bi bila po tem naziranju na nebesno kroglo pro}1-
cirana pot Zemlje okoli Solnca.

Naziranje, da tekajo nebesna
telesa okoli Zemlje, je staro ,geo-
centrsko“ naziranje, ki ga je
utemeljeval Klavdij Ptolomej
(125—160 po Kr); ,Ptolomejevo®
naziranje. Temu nasprotno je
ysheliocentrsko® naziranje, ki
ga je prvi odlodno izrekel Nikolaj
Kopernik (1473 —1543, ,De revo-
lutionibus .. .“): Zemlja in drugi
planeti tekajo okoli Solnca.
| Po Kopernikovem naziranju ima

Slika 22. Zemlja torej dvoje gibanj: vrti se

T okoli svoje osi in teka okoli Solnca;

Zemlja ,se vah“ okoli Solnca; ,revolucijsko“ gibanje. Zemlja je
planet, Luna je trabant'(luna) Zemlje.

14. Gibanje Zemlje okoli Solnca. Opazovanje uéi, da svetovni
tedaj in polutnik ne izpremenita tekom leta svoje lege na nebesni
krogli. Os Zemlje ima torej na svoji poti okoli Solnca vedno isto
smer, ona se pomide vzporedno sama s seboj. Ker je ekliptika po-

Slika 23.
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vsod proti polutniku naklonjena za = — 23° 27’ 10°4”, os Zemlje pa
stoji pravokotno na ravnini polutnika in je ekliptika projekcija tira
Zemlje na nebesni oblok, oklepa terej zemeljska os s svojim tirom
kot 66032’ 49°6”. Os Zemlje porife tekom vsakega leta plait valja,
stojetega poSevno na ekliptiki, v istem smislu, kakor se Zemlja vrti
okoli svoje osi. V sliki 23. znaéi SJ zemeljsko os, premica LN spaja
pomladiSée in jeseniSfe, premica K F, spaja obe obratiséi. Kjerkoli
stoji Zemlja, je polovica nje razsvetljena od Solnca. V slikah 24,
25. in 26. pomeni ¢ naklon ekliptike, ¢ zemljepisno &irino opazo-
valis¢a, # zenitno daljino, a viSino Solnca.

LRI

Slika 25.

21, marca in 23. septembra 'gre glavni zemeljski krog, ki lo&i
razsvetljeno polovico od temne polovice, skoz tefaja in os Zemlje;
ta krog razpolovi vsak vzporednik, povsod na Zemlji je dan tako
dolg kakor no&; na polutniku imajo Solnce v zenitu:

=9, a=90°—49.

21, junija je séverna polobla Zemlje obrnjena k Solncu, juZna
polobla od Solnca; glavni zemeljski krog, ki loi razsvetljeno polovico'
od temne polovice, je proti zemeljski osi naklonjen za & na se-
verni (juZni) polobli med polutnikom in tefajnikom imamo naj;
dalj§i dan (najdaljSe nodc) in najkrajSo no¢ (najkrajsi dan); v se-
vernem (juinem) mrzlem pasu nimajo no¢i (dneva); na severnem
obratniku imajo Solnce v zenitu:

=9 —35 0= 90"—(p—e¢)

21. decembra je severna polobla Zemlje obrnjena od Solnca,
ju¥na k Solncu; glavni zemeljski krog, ki lo¢i razsvetljeno polovico
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od temne polovice, je proti zemeljski osi naklonjen za &; na se-
verni (juZni) polobli med polutnikom in tedajnikom imajo najkrajsi
dan (najkrajSo noé) in najdaljSo no& (najdaljfi dan); v severnem
(juZnem) mrzlem pasu nimajo
dneva (noéi); na juZnem obrat-
niku imajo Solnce v zenitu

23 =@ -t+¢& a3=900— (p }e).

Na polutniku imajo skoz vse

leto dan in noé po 12 ur; dnevni

loki Solnca stoje pravokotno na

- obzoru; jutranja daljina Solnca se

neprestano, izpreminja od |- ¢ do
— &% in obratno.

Menjavanje letnih é&asov je

utemeljeno v menjavanju zenitne

Slika 26. daljine (oziroma viSine) Solnca.

g Ce upo$tevamo, da je kot, ki ga

oklepa smer solnnih Zarkov z R;R, (glej tudi sliko 27.), enaka

deklinaciji 0 Solnca, je zenitna daljina z vobé&e

z=@p —90, +e=0=—s

15. Dolgost dneva in no&i. Sliki 27. in 28. pokaZeta, kako mo-
remo za vsak poljuben kraj na Zemlji izratuniti dolgost dneva,
oziroma noéi, &e poznamo zemljepisno Sirino kraja in deklinacijo
Solnca doti¢nega dne. V sliki 27. je d = 209, za kraj K je ¢ = 35°.

Glavni krog, ki loéi razsvet-
«— ljeno polovico Zemlje od
~__  témne polovice, sefe vzpo-

Slika 27, E Slika 28.
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rednik kraja K v todkah A in B; isti vzporednik je v sliki 28.
poloZen v ravnino papirja. Del vzporednika AMB je noéni lok, del
BKA je dnevni lok; prvi lok meri 2 a? drugi 28°% B8 = 180 — a;
Ce izrafunimo kot a in upoStevamo, da je lok 360° v asovno mero
preratunjen lok 24 ur, je dolgost nodi 21—; ur, dolgost dneva %} ur.
Iz pravokotnih trikotnikov CDA, ODC in OKD dobimbo
cos @ = 1—05% = g:—j.,.C_D=IWfan-g 6, DO = ¢ tang @,
cos @ = tang 0 - tang @, cos f = — tang d - tang p.

Ker je vobfe — 1 = cosa = —[— 1, je za preractunjenje potrebno
. —1 gtangd-_t&nfg(p = + 1”ali —mil tang 9 = -
in s pogojem, da je deklinacija
pozitivna,
— tang (9.0 —0) = tang ¢ =
= -} tang (90 — 9).

lang &

Ce vzamemo za 0 najvedjo vred-
nost - 23 1° dobimo R,

— 663° = p = - 664

enak rezultat dobimo za negativno
deklinacijo; to se pravi: le med
zemljepisnima Sirinama — 6619 in
- 661° se dan redno (vsakega
soln¢énega dne) menja z nodjo. Slika 29.

Deklinacijo ¢ moremo brez astronomijskih aparatov z veliko
pribliZznostjo izraCuniti. V sliki 29. je E;R, nebesni polutnik, E,F,
ekliptika, L pomladiZfe, M staliSsée Solnca, LM — ] je astronomijska
dolZina, KM = § je deklinacija Solnca; MA | OL, MB | OK;
__MB MB
~ oM AM

sin 0 = sin &« sin A.

; ; AM :
sin 0 = sin § —— = sin A,
oM

Dne 21. marca je A = 09, 21. junija je 4 = 909, 23. septembra. -
je 4 = 1809, 21.'decembra je A = 270° Recimo, da potrebujemo v
ratunu deklinacijo za dan 1. maja. Od 21. marca do 21. junija je
92 dni; v tej dobi zraste astronomijska dolZina od 0°na 90°. Vemo,
da navidezno gibanje Solnca po ekliptiki ni enakomerno; vendar je
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pogredek malenkosten, e vzamemo povpreéni prirastek §3° kot vsak-
danji prirastek dolZine. Ker je 1. maj 41. dan po 21. marcu, je za ta dan
A=388.41 = 40°6'31" in sin 0 = =sin 23° 27" 104" . 5in 40° 6/ 31”.

16, Gibanje planetov okoli Solnca. Kakor izpreminjanje dol-
gosti dneva inno&i in menjavanje letnih &asov enostavno razjasnimo
po Kopernikovem naziranju, tako enostavno razjasnimo navidezno
gibanje planetov. V sliki 30. sta zaradi enostavnosti tir Zemlje in
tir Merkurja poloZena kot kroga v skupno ravnino papirja in imata
Solnce kot skupno srediSée. Ker je siderska obhodna doba Zemlje

Slika 30.

365°256 dni, siderska obhodna doba Merkurja 87:97 dni, obhodna
doba Zemlje torej pribliZno Stirikrat tolika kakor Merkurja, obhodi
po sliki- 30, Merkur svoj tir dvakrat (1..17..33) v isti dobi, ko
' napravi Zemlja polovico svoje poti (1..33); gibanje po tiru je v
sliki enakomerno. Istofasni stali§¢i Zemlje in Merkurja sta oznaceni
z enakim 3tevilom in z istim 3tevilom je oznafena tofka na ne-
besnem obloku, kamor iz vsakega stali¥a Zemlje projiciramo pri- -
padajode stalif¢e Merkurja; n. pr. Zemlja v 11 (ali 21), Merkur v 11



Keplerjevi zakoni. 33

(ali 21), projekcija v 11 (ali 21). Po sliki je gibanje projekcije od
1 do 9, 15 do 30 in 36 do 45 napredno, od 10 do 14 in 31 do 35
obratno; ob 9, 14, 30 in 35 je projekcija Merkurja po sliki priblizno
stacionarna. :

Ker je v resnici tir Merkurja naklonjen proti tiru Zemlje,
poriSe projekcija na nebesnem obloku krivuljo z zankami ali dru-
gade zavito &rto.

17. Keplerjevi zakoni. Vemo, da navidezno gibanje Solnca
po ekliptiki ni enakomerno. Opazovanje uéi, da se tudi navidezni
premei‘ Solnca tekom leta izpreminja; najveéji je dne T, januarja
32’ 31-8”, najmanj8i je dne 2. julija 31’ 27:6” Sklepati moramo,
da Solnce ne stoji v sredii¢u kroga, ki ga obhodi Zemlja, ali da
tir Zemlje ni krog.

Opirajo¢ se na podatke, ki jih je po veéletnem opazovanju
planeta Marta zbral Tycho de Brahe (1546-—1601), in na druga
trudapolna preratunjavanja je astronom Ivan Kepler (1576—1631)
izrekel tri osnovne zakone astronomije:

I. Tiri planetov so elipse, ki jim v enem goriféu
stoji Solnce.

II. Provodnica od Solnca do planeta poriSe v ena-
kih dobah enake plo8&ine. :

III. Razmerje med kvadrati (siderskih) obhodnih
dob planetov je enako razmerju med kubi njihovih
povpreénih razdalj od Solnca.

V geometrijyi se razdalja goriSta od sredifta glavne osi imenuje
linearna ekscentriciteta, V astronomiji se navaja koli¢nik med line-
arno ekscentriciteto in polovico glavne osiin se imenuje astronomijska
(numerska) ekscentriciteta.

Linearna eks- |[Astronomijskal Povprecéna razdalja od Solnca Nakion pestl
Planet centriciteta elks- = 2 5
milijonoy Zm || centriciteta | milijonoy km Eomel b fixa Zopalie
| polumerov
Merkur . . . 11-9 0206 579 0-3871 700-27 "
Venus . .. 0-7 0-007 108-1 0-7233 3023-6/
Zemlja . ., . 2:5 0-017 149-5 1-0000 000"
Mars. 213 0-093 2277 1-56237 10510/
Jupiter . . . 37 0-258 7776 52028 101877
Saturen . .. 199 0-056 14257 9:5388 2029-7/
Urang 5Ty 134-9 0-046 28684 19-1910 00464/
Neptun . ..| - 383 0-0085 4494 -5 300707 104687

Reisner, Kozmografija. 3
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Kepler je z rafuni odkril najprej II. zakon; po preizkuSnjah z razlié-
nimi krivuljami je izrekel 1. zakon in po nastopnem primeru tudi III. zakon:
Razmerje (siderskih) obhodnih dob Merkurja in Marta (glej stran 18) je
687-98 : 87-97 + 8 : 1; razmerje njih povpreénih razdalj od Solnca je
227:7 :67-9F4:1; velja 82:12 = 43 18,

StaliS€e planeta, kjer je v najvelji ali najmanj8§i razdalji od
Solnca, se imenuje afelij, oziroma perihelij. Premica, ki spaja
obe stali§¢i, se imenuje apsida (AP v sliki 238.). Kot, ki ga oklepa
ravnina planetovega tira z ravnino ekliptike, se imenuje naklon

“tira. Preselisti planetovega tira z ekliptiko 'se imenujeta vozla;
vozel, ki se v njem juZna Sirina izpremeni v severno, se imenuje
navzgornji vozel; nasprotni se imenuje navzdolnji vozel

18. Gravitacija. Newtonov zakon. Iz geomehanike (Fizika 31)
poznamo ,zakon o enakih plo3&inah“ centralnega gibanja. Ker so
Keplerjevi zakoni pridobljeni empiriénim potom, je gibanje planetov
po IL Keplerjevem zakonu smatrati kot centralno gibanje, da de-
luje proti Solncu kot srediStu neka privlaéna (centripetalna) sila.

Ze leta 1666. je Newton povzel misel, da utegne energija
prosto padajoéih teles imeti isti izvor kakor sila, ki drZi Luno v
njenem tiru okoli Zemlje, da se zaradi sredobe¥nosti ne oddalji od
Zemlje. Luna je od Zemlje oddaljena za ¢ = 60°278 r (zemeljskih
polumerov) + 384.420 km — 3:8442 .10 e¢m. Obod Luninega tira
je pribliZzno 2amw + 120 rw + 378 r F 2410 - 10® cm. Obhodna doba
t = 27:32 dni = 236 - 10° sekund. Tirna hitrost ¢ = 0% —

c?

= 1021.102 ecm sek—! in centripetalni pospesek y — - = 0:27 cm sek -2,

PospeSek prostega pada je na povriju Zemlje 981 em sek—2. Radun
poka¥e 981:0°27 £ 3600 : 1 = 602 :12 + g2 r? kakor bi torej zemeljski
pospeSek pojemal proti Luni s kvadratom razdalje od sredis¢a Zemlje.

Ker je astronomijska ekscentriteta planetnih tirov majhna,
smemo te elipse v enostavnem rafunu smatrati kot kroge. Na
maso m, ki obkroZi krog s polumerom R v dobi T, deluje centri-

2
petalna sila P = hi;ff-; torej je P,: P, = Lﬂq,‘—l?:mqi::“. Po III Kepler-
jevem zakonu je Ty?: Ty?> = E,%: R,® in zaraditega P, : P, = %2:1%.

Privlacna sila Solnca na planet je torej premo
sorazmerna z maso planeta in ebratno sorazmerna
s kvadratom srediS¢éne razdalje. (Newton 1687)

Hutton in Maskelyne (1774) sta na obeh straneh gorskega grebena
Mount Shehallien prosto obesila telesi na dolgi niti in sta z merjenjem do-
gnala, da niti nista imeli smeri k sredii¢u Zemlje, temvel sta bili proti
gori naklonjeni za 5°83”.
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Cavendish (1798) je napravil ta-le poskus: Lahka lesena palica, v
sredi pritrjena na dolgi Zici, visi vodoravno in ima na koncih A4 in B (so-
merno z ozirom na Zico) enako teZki svindeni krogli (po 730 gramov); kadar
postavimo sredi¥¢no somerno k A in B mnogo teZji svineni krogli (po
158.000 gramov), se palica nakloni k teZkima kroglama in se Zica zasute.

Jolly je v Monakovem (1878 —1881) napravil ta-le poskus: Na 30 m
visokem stolpu je pripravil enakorofno tehtnico, obesil na eno skledico nit,
ki je segala do tal stolpa, in je tehtnico lariral; potem je spodaj na nit
obesil uteZ, drugo popolnoma enako utez pa je poloZil v drugo skledico vrh
stolpa; tehtnica se je nekoliko nagnila na stran niZe (bliZze Zemlji) leZede ute¥i.

Taki poskusi in z njimi napravljena natanéna merjenja po-
trdijo Newtonov gravitacijski zakon:

Po dve masi delujeta tako druga na drugo, da dobi
vsaka proti drugi pospeSek v premici, ki jih spaja, in
je pospeSek privlefene mase premo sorazmeren 8 pri-
vlatelo maso in obratno sorazmeren s kvadratom
razdalje. i

Masi m; in m, se torej v medsebojni razdalji r privla&ita s silo
P, ki je premo sorazmerna z m, - m, in obratno sorazmerna z r?

v znakih
m, m2

P=——3

kjer pomeni » sorazmerni faktor. Ce zamenjamo m, in m, z enoto
mase, r z enoto dolZine, vidimo, da je » tista absolutna sila,
ki se z njo privlacita enoti mase, oddaljeni druga od
druge za 1 cm; faktor » se imenuje gravitacijska konstanta.
Medsebojna privla¢nost svetovnih teles se namre¢ imenuje gravita-
cija ali obfa privianost mas. Zemeljska privlatnost
je samo poseben primer gravitacije.

Dognati tir planetov je bila Se Keplerju samo geometrijska naloga;
Newton je spravil gibanje planetov v sklad z zakoni mehanike.

19. Gravitacijska konstanta. Cavendish je v svojem poskusu (od-
stavek 18) doloil proZnostni odpor P zasukane Zice in po enathi P= x4,
kjer znaii r sredi¢no razdaljo krogle z maso m, na koncu palice in poleg
nje stojete teZje krogle z maso m,, izradunil =«.

Po Jollyjevem nadinu izratunimo » tako-le: Na dolgo nit, ki visi
z ene skledice tehtnice, obesimo kroglo A in tariramo tehtnico; pod A po-
stavimo tezko svinfeno kroglo B; tehtnica se nagne na stran krogle 4; z
uteZmi doZenemo, za koliko je prirastla absolutna teZa krogle A. (Kroglo A
obesimo na dolgo nit zaraditega, da krogla B znatno ne vpliva na uteZ
v drugi skledici) Recimo, da ima krogla A absolutno tefo mg gramov

3%
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(g = 981 cm sek—2), krogla B ima absolutno tezo 108 gramov; kadar imata
krogli srediS¢no razdaljo 40 em, postane krogla A pod vplivom krogle B

za -ﬁ svoje absolutne teZe teZja. Krogla B privladi torej kroglo A s silo

10°
P 43 _ 42183
Tt () R 7
: 42183 105. m . 42183 .40 i
Po enacbi m - T it e (i1 dobimo = = IOl—iG 76.10-5. Po

novej§ih poskusth (Richarz in Krigar-Menzel) je gravitacijska kon-
stanta » = 6:685 . 1075,

20. Mase svetovnih teles. V nastopnem znaéi M maso Solnca,
m maso planeta, u maso planetove lune, E razdaljo planeta od
Solnca, ¢ razdaljo lune od planeta, 7" obhodno dobo planeta okoli
Solnca, ¢ obhodno dobo lune okoli planeta.”

Ker vzdriuje medsebojna privlaéna sila dveh mas ravnoteZje
centrifugalnemu odporu, veljajo enacbe

, Mm _ 4mRn? 1 Y R
reme o T
oomp dpgr? i LI R
Arvmr s g - ali X dmers &
$ M Rst2 2 :
in koné¢no == Ker so nam povpredne razdalje planetov od

Solnca in lun od planetov in njihove obhodne dobe znane, moremo
na ta nadin z veliko pribliZnostjo izratuniti kolitnik med maso
Solnea in maso planeta, ki ima svojo luno. Po. radunu za Solnce,
Zemljo in Luno dobimo, da je masa Solnca pribliZno
333.400krat tolika kakor masa Zemlje. Ker je prostornina
Solnca priblizno 1,295.000krat tolika kakor prostornina Zemlje, je
povpretna masa, ki jo ima Solnce v prostorninski enoti, ali z dru-
gimi besedami: gostota Solnca je f‘;;;ﬁ +igostote Zemlje.

Maso Zemlje izratunimo tako-le: Na Zemlji leZete teio ima
maso m, in absolutno teZo p = m;g. Absolutna teZa telesa je enaka
sili, ki se z njo privladita telo in Zemlja; njih srediS¢na razdalja
je polumer Zemlje r in je po gravitacijskem zakonu

me-m o2
Ui moe= 4T
r2 %

m]g —

Zearadi g = 981, r = 637-10% in % = 6:685.10~% je masa
Zemlje pribliZno 5950102 gramovi'h ali 5950 trili-
jonov toninih mas. (1torfa = 10 g & 100 kg.)

Ker je prostornina Zemlje » + 4r37 + 1082 trilijonov m?, je po-

ypretna absolutna masa, ki jo ima 1 m® Zemlje, enaka §334 +5°5;
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s tem Stevilom je torej izraZena povprefna gostota Zemlje. Po no-
vejSih racunih je povpreéna gostota Zemlje 5:505. Ker imajo
vrhnje plasti Zemlje veliko manjSo gostoto, namre¢ povpreéno 2-5,
je torej prav verjetno, da sestoji osréje Zemlje iz teikih kovin.

Ko poznamo maso Zemlje, lahko po zgoraj navedenem nadinu
izra¢unimo maso Solnca in to uporabimo za izraunanje mase
planeta.

Merkur in Venus nimata lun; maso teh planetov moramo izrafuniti
na drug nadin. Po Newtonovem gravitacijskem zakonu se privladita po dve
svetovni telesi; te sile vplivajo na tir planeta okoli Solneca, da ni tak, kakrSen
bi bil, ¢e bi samo Solnce privlailo planet. Izpremembe, ki zaraditega na-
stanejo, se imenujejo perturbacije. N. pr. menjava tir Zemlje avojo eks-
centriciteto, naklon proti nebesnemu polutniku in dolZino perihelija. Ko Se
niso poznali planeta Neptuna, se tir %e znanega planeta Urana, kakor so ga
izratunili po Newtonovem zakonu z upoStevanjem perturbacij sosednjih pla-
netov, ni ujemal z resnino opazovanim tirom. V zaupanju na pravilnost
Newtonovega zakona in natanénost rafunov sta astrcnoma Francoz Lever-
rier in Anglei Adams (Pariz 1846) izrekla mnenje, da mora biti zunaj
Uranovega tira dotlej neznan planet, ki zonatno vpliva na tir Urana; izradu-
nila sta celo tir tega Se neznanega planeta in mu dolotila lego. Res je nekaj
dni pozneje Galle (Berlin 1846) odkril na oznafenem mestu novi planet
Neptun: ta dogodek smemo upraviteno pristevati med najve&je triumfe, ki
jih zasluZi temeljitost prirodoznanstvenega raziskavanja.

Maso Merkurja izratunijo iz perturbacij Venere, maso Venere iz per-
turbacij Merkurja, Zemlje in Marta.

Maso Lune lahko izragunimo iz njene perturbacije na os Zemlje;

masa Zemlje je 81'45krat tolika kakor masa Lune,

21. Pravo gibanje Zemlje. Tir Zemlje okoli Solnca je elipsa,
ki jo obhodi Zemlja v dobi enega siderskega leta; v dobi enega
zvezdnega dne se Zemlja enkrat zavrti okoli svoje osi. Oko, ki si
ga mislimo ob tefaju ekliptike, vidi oboje gibanje v nasprotnem
smislu urnega kazalca; oboje gibanje skupaj se imenuje revolu-
cijsko gibanje. Ze v odstavku 5. je omenjeno, da navidezno
gibanje Solnca po ekliptiki ni enakomerno. Sklepati moramo, da
se Zemlja po svojem tiru ne giblje-enakomerno.

Recimo, da ima Zemlja v M
hitrost », v U hitrost v, (sl. 31,
kjer pa je astronomijska eks-
centriciteta in velikost lokov MN
~ in UVmo&no pretirana). V enakih
prav kratkih dobah 7 prehodi
Zemlja loka MN +u,7, oziroma
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UV+ov,7. Po II. Keplerjevem zakonu sta izseka MSN in USV enako
velika. Ce zaznamenujemo pravokotnici iz S na dotikalnici elipse
VMinU z r, oziroma r,, je MSN%lvv-r;, USV#iv,v-ry in
Vyery = V51 ali v;ivy, = ry:ir;. Hitrost v razliénih to€kah tira je
obratno sorazmerna z dol%ino pravokotnice, narisane iz goriséa S
elipse, kjer stoji Solnce, na dotikalnico elipse v dotiéni to&ki tira.
Neenakomernost gibanja Zemlje je torej utemeljena v Keplerjevih
zakonih in ima Zemlja najvedjo hitrost v periheliju, najmanjso
hitrost v afeliju (slika 23.).

Doslej smo trdili, da ima vrtilna os Zemlje stanovitno smer
proti isti nebesni tolki; natantna opazovanja dalj$ih dob pa ude,
da se tudi smer zemeljske osi izpreminja v svetovnem prostoru.
Po sliki 23. si predoujemo tir Zemlje postavljen pravokotno na
ravnino papirja, da leZi zemeljska os 21. decembra v ravnini papirja
s severnim koncem naklonjena na levo. Zemeljska os izpreminja
svojo smer tako-le: po pribliZno 6500 letih bi le%ala v ravnini, ki
stoji pravokotno na ravnino papirja in ravnino tira, in bi bil njen
severni konec naklonjen za ravnino papirja; po 13000 (= 6500 . 2) letih
bi leZala os zopet v ravnini papirja in bi bil njen severni konec
naklonjen na desno; po 19500 (= 6500 - 3) letih bi leZala os v ravnini,
ki stoji pravokotno na ravnino papirja in ravnino tira, in bi bil njen
severni konec naklonjen pred ravnino papirja; po 26000 (= 6500 - 4)
letih bi imela os zopet enako lego kakor v sliki; vedno pa ostane
os enako naklonjena proti tiru (za priblizno 66° 33’).

Zemeljska os poriSe torej v pribliZni dobi 26000 let pribliZno
plas€ stoZca, ki mu gre geometrijska os skoz tefaja ekliptike. Sve-
tovni tefaj poriSe v tej dobi okoli teaja ekliptike priblizno krog s
polumerom 239277, in sicer odesu, ki si ga mislimo nad tetajem, v
smislu urnega kazalca, torej v nasprotnem smislu revolucijskega
gibanja. Tetajnica, ki stoji v dana%njih asih 1°10’ od svetovnega
tetaja, se tefaju pribliZuje in bo leta 2095. od njega samo Ze 26’
oddaljena. Po 12000 letih bo zvezda Vega stala priblizno 59 blizu
tetaja in bo tefajnica. To gibanje zemeljske osi se imenuje pre-
cesijsko gibanje ali skratka precesija. Doba pribliZno
26000 let; ki postane po njej ista nebesna totka zopet svetovni
tetaj, se imenuje platonsko leto, :

Ravnina polutnika (ki stoji pravokotno na vrtilni osi Zemlje)
sete ravnino ekliptike v premici, ki spaja totki enakonod&ja. Z vrtilno
osjo Zemlje izpreminja tudi polutnikova ravnina svojo lego; ker
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obdr#i ravnina ekliptike svojo lego, se izpreminja torej presetnica
obeh imenovanih ravnin; na ta naéin pa nastane opazo:rano pomikanje
pomladidta v ekliptiki v nasprotnem smislu Stetja rektascenzije (ali
dolzine) za pribliZzno 50” vsako leto; 360-60-60:26000 +50.

Zaradi precesije pomladi$¢a je tropsko leto kraje od siderskega
in se izpreminja astronomijska dolZina zvezd, zaradi precesije nebes-
nega polutnika in svetovnega tefaja se izpreminjata rektascenzija in
deklinacija nebesnih tock; iz istega vzroka se izpremenijo tekom
dalj8ih dob nadobzornice opazovalica.

S tem je n. pr. pojasnjeno mesto v Homerju, kjer se omenja, da
sprednja zvezda (y) v ojesu Velikega voza tedaj ni bila nadobzornica; dej-
stvo, da se dandanes znamenja zodijaka ne ujemajo z dotiénimi ozvezdji,
kakor je to bilo v onih asih (pred priblizno 3000 leti), ko so imena ozvezdij
najbrze nastala.

Precesijo razjasnimo s pojavi, ki jih opazamo na vrtavki, Kadar na-
gnemo os vrtavke, ko ima veliko kotno liitrost, nastane precesijsko gibanje.
Vrtilna os Zemlje je njena prosta os; Zemlja je sploSena; lahko si jo pred-
otujemo kot kroglo, opasano s svitkasto nabreklino, ki ji- debelina pojema
od polutnika proti tefajema (slika 32.). Solnce privlai ob polutniku leZeti
del svitka A, ki mu leZi bliZe, z jatjo silo nego nasprotni del B. Rezultanta R
komponent K, in K, ne gre skoz sredisce
Zemlje; prijemaliSée M rezultante stoji
po sliki viSe nego srediSte Zemlje. Rezul-
tanta izkuSa os Zemlje postaviti pravo-
kotno na tir Zemlje, torej os nagniti
(zmanjSati naklon), in pojav, ki zaradi-
tega nastane, je precesijsko gibanje, ka-
kor pri vrtavki.

Pot svetovnega tefaja okoli teaja

ekliptike pa je le pribliZzna kroZnica. Slhika 32.

Od kroZnice, ki le#i povsod 23027/

od tetaja ekliptike, se svetovni tefaj v krajSih presledkih nekoliko
oddaljuje in se ji zopet pribliZuje tako, da poriSe zemeljska os
pravzaprav valovito nagubljen stoZfast plas¢ okoli osi ekliptike,
Gibanje zemeljske osi okoli one povpreéne lege, ki bi jo imela os
samo zaradi precesije, se imenuje nutacija.

Kakor nastane precesija pod vplivom Solnca na svitkasto nabreKlino
ob polutniku Zemlje, tako pripisujemo nastanek nutacije sliénemu vplivu
Lune, Zaradi nutacije -same bi porisala zemeljska os v pribliZzno 19 letih
plasé stoZca -okoli povpreéne lege s polumerom 147 do 19”.

Tudi naklon ekliptike se polagoma nekoliko izpremeni. Po
radunih Newcomba (po njegovih ratunih so vzeti tudi ‘vsi drugi
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nastopni podatki) je za leto 1900. naklon ekliptike 23027’ 8:26” in
pojema naklon v 100 letih za 46°845”; najmanjsi naklon 22°38 bo
nekako v letu 11000. Te izpremembe pripisujemo gravitacijskim
vplivom planetov na Zemljo. ;

Precesija in nutacija in izpremembe naklona ekliptike se ticejo
lege tira Zemlje v svetovnem prostoru. Izpreminja se pa tudi oblika
tira Zemlje v tirni ravnini. Za leto 1900. je ekscentriciteta 0°01675104
in pojema v 100 letih za 0:00004180, dolZina perihelija je 101°18" 15"
in zraste vsako leto za 61°89”. Doba med dvema zaporednima pre-
hodoma Zemlje skoz perihelij se imenuje anomalsko leto. Ker
se giblje perihelij v smislu rastolih dolZin, je anomalsko leto dalje
od siderskega in tem daljfe od tropskega; za leto 1900. je doba
-anomalskega leta 365¢ 6% 13 53-01¢ in priraste v 100 letih za
0°2625,

Povpreéna razdalja Zemlje od Solnca pa je stanovitna; to raz-
daljo vzamemo v astronomijskih podatkih kot dolZinsko enoto.

22. Pravo gibanje Lume. Luna ‘je trabant planeta Zemlje.
Ravnina luninega tira je proti ekliptiki naklonjena za 5° 8" 40”, gre
skoz srediSte Zemlje in sefe torej nebesno kroglo v glavnem kro-
gelnem krogu. Tirna hitrost Lune se prav znatno izpreminja. Izpre-
membe hitrosti so utemeljene v obliki tira., Tir Lune okoli Zemlje
je elipsa, ki moéno izpreminja svojo ekscentriciteto; povpreéné,
ekscentriciteta je 0°05491, torej pribliZzno ; ekscentriciteta se
menjava od % do ;. Te ekscentricifete so razmeroma tako velike,
da more razlika med pravo lego Lune in ono lego, ki bi jo Luna
istofasno imela, €e bi v enaki dobi svoj tir enakomerno obhodila,
doseti najve&jo vrednost 6° 17’ 12-7”; ta najveéja razlika se imenuje
srediS¢na enatba. ;

Toéki tira, kjer je Luna od Zemlje najmanj ali najbolj od-
daljena, se imenujeta perigej, oziroma apogej. Perigej se giblje
po tiru v smislu rastotih dolZin (v sinislu gibanja Lune) in ob-
hodi tir v dobi 8 let 310°6 dni, se premakne torej vsako leto za
409 40" 31-1” ali v dobi siderskega meseca za 3° 2’ 33:7”. Doba med
dvema zaporednima prehodoma Lune skoz perigej se imenuje
anomalski mesec; ta mesec je daljS§i od siderskega in ‘traja
213 18" 33 1= S ;

Vozlovka (presetnica ravnine luninega tira z ravnino ekliptike) izpre-
minja svojo lego tako, da vsak vozel obhodi lunin tir v dobi 18 let 2189 dni
v nasprotnem smislu, nego se giblje Luna po tiru; zaraditega je zmajski
mesec krajdi od siderskega.
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Konjunkcija ali opozicija Lune s Solncem se imenuje sizigij; stalisfe
Lune v sredi med sizigijema in kvadraturama se imenuje oktant.

Izpremembe luninega gibanja so:

evekcija, t. j. periodska izprememba ekscentricitete luninega tira
zaradi gravitacije Solnca na Luno; evekcija se ravna po legi apside napram °
Solncu, je najvecja v sizigijih in kvadraturah in more lego Lune izpreme-
niti najveé za 10 16’ 277,

variacija, t.j. perxodska zzprememba lunine lege v tiru zaradi gra-
vitacije Solnca na Luno; variacija je najjafja v oktantih in more lego Lune
izpremeniti za najved 39’ 30-77; :

letna enadc¢ba, t.j. izprememba lunine lege za na]ve(‘, 11097 kisye
utemeljena v obliki tira Zemlje, da je vpliv Solnca na Luno v zimski dobi
jac¢ji nego v poletni dobi;

_periodska izprememba naklona luninega tira, ki se ravna po
legi Solnca napram ravnini luninega tira; najveéji naklon je 5° 19/, na]-
manj$i je 40 57/;

paralaksna enacba, t.]j. periodska izprememba luninega gibanja,
ki se ravna samo po razdalji Zemlje od Solnca, in je pomembna za dolocenje
paralakse Solnca.

Faze Lune nastanejo, ker je Luna (z veliko pribliZnostjo) krogla,
ki sama ne sveti, Solnce razsvetli poI_ovico Lune; k Zemlji obrnjeno
polovico Lune pa vidimo lahko vso temno, vso svetlo, ali le njen
k Solneu obrnjeni del razsvet-
ljen, kakrSno lego pal ima
Zemlja napram Luni in Solncu.
Primerjaj sliko 33.,, kjer si je
v O misliti opazovaltevo oko
proti Luni, s sliko 9.!

Kadar je navzgornji vozel lu-
ninega tira v pomladiiéu, je lunin
tir naklonjen proti nebesnemu po-
lutniku pribliZno za 32027/ - 5°9' =
= 28° 36’ in Luna izpreminija v dobi
svojega obhoda svojo deklinacijo
med - 28° 36/ in — 289 35”. Kadar pa :
je navzgornji vozel v jeseniStu, je Slika 33.
lunin tir naklonjen proti polutniku
za 23°27' — 509’ = 189 18’ in Luna izpreminja v obhodni dobi svojo dekli-
nacijo med 4~ 18° 18/ in — 18° 18’. Deklinacija Lune je torej jako izpremen-
ljiva in tako je izpremenljiv vpliv svetlobe polne lune. '

Z daljnogledom opaZamo, da ima Luna vedno isto stran po-
vrija obrnjeno k Zemlji. Ce bi Luna ne imela nikakega drugega
gibanja nego obhod po tiru, bi morali tekom siderskega meseca
videti Luno od vseh strani. Tako pa moramo sklepati, da se Luna
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v dobi siderskega meseca enkrat zavrti okoli svoje osi. Opazovanje
oblike vidnega povrsja uéi, da se vrti Luna okoli svoje osi popolnoma

enakomerno, naj so druge izpremembe v luninem tiru kakrsnekoli.
Skoz srediS¢e Lune pravokotno na njeno o3 postavljena ravnina se
=~ jmenuje polutniika ravnina Lune; polutnik Lune oklepa z ekliptiko
kot 10327 6”; vrtilna os Lune stoji torej skoraj pravokotno na ravnini eklip-
tike. Ravnina ekliptike leZi med ravnino luninega tira in ravnino luninega
polutoika; vse tri ravnine imajo skupno presec¢nico. Po zakonih gravitacije
Zemlje na Luno bi Luna morala biti elipsoid, ki so mu tri osi razliéne in
je najdah%a os namerjena k Zemlji. Razlika osi je premajhna, da bi se
dala doloéiti z opazovanjem; po rafunu (Franz) ne dosega podaljdek osi
proti Zemlji niti 2 km.

23. Plimovanje (bibavica). Periodsko dviganje in niZanje nivéja
na odprtem morju, ki se imenuje plimovanje ali bibavica (plima
in oseka), si razjasnjujemo kot ulinek gravitacije Lune in Solnca

. na Zemljo. .

V nastopnem znaéi M maso Solnca, m maso Lune, p maso v dolodeni
tocki Zemlje, r polumer Zemlje, a srediséno razdaljo med Zemljo in Luno,
R sredi$¢no razdaljo med Zemljo in Solncem. Po sliki 34. ima totka A na
Zemlji Luno L v zenitu. :

Slika 34,

Luna privla¢i maso p v srediu Zemlje O s silo p, enako maso v
tocki A ali B s silo p;, oziroma p,, in je

1 m,
B pmn B gy

a2 2

(a‘—@:rﬁ:l:ﬁ—T)Z =t (1+27r :1:('1—?1‘).
Zaradi @ + 60r jega—r: 510 in py:p:p, = 31:30:29. Privlatna sila na totko
A je naij“aéja; zaradl prebitka f — p, — p = §Pﬁ se morje v A vzdigne (ze-
nitna plima); priviaéna sila na O je jatja nego na B; zaradi prebitka

in

pPi=* D

PPl ==

ey R 1 é% se morje v B oddalji od O, torej tudi vzdigne (nadirna

plima). Ce bi bila vsa Zemlja z morjem pokrita, bi bila v krajih C in D
istofasno oseka in povrije morja bi imelo v sliki naznafeno obliko.
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Solnce si mislimo tudi v zenitu zemeljne totke 4; Solnce privla¢i maso p
v sredistu O, v totki A in v totki B s silami P, P,, oziroma P;; njihove
izraze dobi$, ¢e v izrazih za p, p, in p, zamenja¥ m z M in ¢ z R. Zaradi

.2
R + 23440 r je = 11;20 in P : P: P, — 11721 11720 : 11719. Solnce privlaéi

tocko Aza F— P, — lell';—z() jate nego tot¢ko O. Primerjajmo prebitka fin

abdfas e 1172 n 0 om T . .
F i ool v Maz’ ker je masa Solnca M 333.400 krat tolika

kakor masa Zemlje, masa Zemlje pa 8145 tolika kakor masa Lune, je
B _41: 177 in %4: 2-2 ali F & g V naznadenibh legah je torej sila f, ki z njo

L.una maso v A jade privla¥i nego enako maso v O, priblizno dvakrat tolika
kakor sila F| ki z njo Solnce enako maso v 4 jafe privlati nego v 0. Vigina
plime je premo sorazmerna z f oziroma F; viSina plime je torej zaradi Lune
priblizno dvakrat tolika kakor zaradi Solnca.

Ob milaju in polni luni (ko je Luna v sizigijih) ojadi solnéna plima
lunino plimo in nastane najvifja plima, ki je sorazmerna z izrazom
f+fk7f, ko je Luna v kvadraturah, oslabi soln&na plima lunino plimo
in nastane najniZja plima, ki je sorazmerna z izrazom f — %:gf, naj-
visja plima je priblizno trikrat tolika kakor najniZja. Najvigja in najniZja
plima se menjata tekom meseca dvakrat.

Plima se pojavi vselej ob kulminacijah Lune; ker se zgornja
kulminacija Lune zakesni vsak dan pribliZno za 53 minut, nastopi
torej plima vsakih 12% 26 1™ in pribliZno 6 ur po kulminaciji se po-
javi oseka. Za Luno se vsak dan pomikata od vzhoda proti zahodu
dva postopna plimska vala. ViSina plime se ravna seveda tudi po
obliki morskega obreZja in po globodini morja. Najvisja je plima
v zalivih, kamor se postopna plimska vala zaganjata. V nekaterih
krajih more plima doseéi viSino 15—16 m. V Jadranskem morju
je plimovanje razmeroma majhno; v Krfu je viSina plime 6 cm,
pribliZzno 5 ur kesneje doseZe ta plima v Trstu vifino 60 em. Cas,
obkorej 1ma}o v pristani§éu najviSjo plimo, se imenuje prista-
ni%ki ¢as. Ta tas se ne ujema natancéno s ¢asom, ki bi ob njem
po teoriji morala plima v doti¢nem kraju nastopiti; opazovanje pa
udi, da je za vsak obreZni okraj €asovna razlika precej stanovitna.

24, Mrki. Za neprozornimi telesi, ki sama ne svetijo (ki so
»temna®) in so samo z ene strani osvetljena, imamo temen prostor,
imenovan senca. Obliko sence dobimo, e poloZimo dotikalnice iz
skrajnih tolk svetila na skrajne toCke temnega telesa. Prostor, kamor
ne pride ncben svetlobni Zarek, se imenuje popolna senca; poleg
nje je polusenca, t.j. prostor, kamor pridejo svetlobni Zarki samo
z dololenega dela svetila. Solnce je svetilo, Zemlja in Luna sta
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temni telesi. V sliki 35. je &rtani trikotnik prerez popolne sence,
ki ima obliko stoZca. Totka C je vrh zemeljskega sentnega stoZca,
ki mu je SC geometrijska os; ta os vodi k tocki ekliptike, ki leZi
Solncu ravno nasproti. V povpre¢ni razdalji LZ = DZ Lune od
Zemlje je premer zemeljske sence pribliZno 23%krat tolik kakor

Slika 35. G

'premer Lune; vsa Luna more torej stopiti v senco Zemlje in se
popolnoma potemniti, popolnoma mrkniti: popolni (totalni) mrk
Lune.-Iz slike je razvidno, da more mrk Lune nastati le tedaj,
kadar je Luna s Solncem v opoziciji, torej ob polni luni; uvaZevati
pa je treba, Cesar slika ne kaZe, da je tir Lune proti tiru Zemlje
naklonjen za priblizno 5% Kadar pokrije zemeljska senca le del
Lune, je delni (parcielni) mrk Lune.

Kako mora Luna leZati napram Zemlji, da nastane mrk Lune, izvemo
po sliki 35. tako-le: ¢ .
— navidezni polumer Solnca — 15/59-63”

< SZ4A =«

<L BAZ — o — paralaksa Solnca = 8-804

< ZLB — k= paralaksa Lune — 57/ 2:68”

< LZD — B — navidezni polumer prereza zemeljske popolne sence

v razdalji Lune od Zemlje.

Po A CZLjey=x—8,po A CZAjey=a —cindk —f=a—oc
ali p —= A + o — « = 41'11:854” £41’12”, Kot 8 pa nam pove navidezni po-
lumer onega kroga, ki je pravokotni prerez zemeljskega sennega stoZca
v povpretni razdalji Lune od Zemlje in mu srediSte lezi v ekliptiki; temu
krogu retemo skratka senéni krog. Navidezni polumer Lune je 15" 32:59" %
+15733”; Luna se torej sen¢nega Kkroga zunaj ali znotraj dotika, kadar je
sredi¥te Lune od srediiéa senénega kroga oddaljeno za 41’127 |- 15/ 33" —
— 567457, oziroma 417127 — 1533”7 — 25’ 39”. Ko imamo polno luno, imata
sredite Lune in sredi§e sencnega kroga enako astronomijsko dolZino; ker
pa je tir Lune proti ekliptiki naklonjen za pribliZzno 59 ni srediiée Lune
od sredii¢a senénega kroga takrat najmanj-oddaljeno, kadar imata obe sre-
dis¢i isto astronomijsko dolZino (stojita v istem Sirinskem krogu), temvet
kadar je srediste Lune v smeri, ki je proti Sirinskemu krogu sredisSta senc-
nega kroga naklonjena za 5°- Ratuni povedo, da smemo zaraditega zgoraj
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dobljena zneska nekoliko zvisati. Delni mrk Lune nastane, kadar ima sre-
dii¢e Lune ob polni luni manjSo Sirino nego 56’49” in vetjo Sirino nego
25743"; popolni mrk Lune nastane, kadar ima srediS¢e Lune ob polni luni
manjo Sirino nego 25743". :

Po sliénih ratunih izvemo, da se Luna dotakne ali popolnoma skrije
v polusenci Zemlje, kadar ima nijeno sredife astronomijsko Sirino 1°287 43",
oziroma 57/377. : ;

Luna se giblje blizu ekliptike v istem smislu (proti vzhodu)
kakor senca Zemlje, vendar pa mnogo hitreje; Luna stopi torej v
senco Zemlje na svoji zahodni strani, t.j. pri mrku se zafne Luna
temniti na svojem wvzhodnem robu. Vsi Kkraji, ki imajo Luno nad
obzorom, vidijo mrk Lune istofasno in je istofasni pojav za vse te
kraje enak. Kadar gre Luna centralno skoz senco Zemlje, more po-
polni mrk trajati dve uri. _

Ko je Luna s Solncem v konjunkciji, imamo mlaj in je senéni
stoZec Lune s svojim vrhom obrnjen .k Zemlji. r znaéi polumer
Zemlje, a znat¢i razdaljo med srediS€ema Zemlje in Lune. :

Kadar je Luna ob-mlaju v perigeju, je vrh sentnega stoZca
od sredi§a Lune oddaljen za 1'057 ¢, senéni stoZec Lune je torej
daljsi nego @ in more Luna zemljanom na dolofenem delu povrsja
Zemlje popolnoma prikriti pogled na Solnce; tako nastane popolni
(totalni) mrk Solnca (pravzaprav je ta pojav delni mrk Zemlje);
v polusenci Lune leZeli del Zemlje ima delni (parcielni) mrk
Solnca. _ .

Kadar je Luna ob mlaju v apogeju, je vrh senfnega stoZca od
sredidta Lune oddaljen za 0°883 a; ker je r+0-015 @, je Luni najbliZe
leZeta totka Zemlje oddaljena od sredi¥ta Lune za 0°985a > 0-883 ¢
in sen¢ni stoZec Lune ne doseZe Zemlje. Kadar v tej legi geo-
metrijska os sentnega stoZca Lune zadene Zemljo, je na doti¢nem
delu povrija Zemlje zemljanom Solnce centralno prikrito; ker pa je
navidezni polumer Lune manjSi nego navidezni polumer Solnca,
ni mrk Solnca popoln, temveé obrocéast.

Kako mora Luna leZati

napram Zemlji, da nastane mrk
Solnca, izvemo po sl.36. tako-le:

Koti o, ¢ in A imajo isto
vrednost ‘kakor v sliki 35.;
f—a=A—cinfp=a—ct+2f
+1012/54”, Kot B pove navidezni
polumer onega Kroga, ki je v
razdalji Lune od Zemlje pravo-
_ kotni prerez stoZca, ogrinja- Slika 36.
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jotega Solnce in Zemljo in ki mu sredisfe leZi v ekliptiki. Da stopi vsaj
najskrajnejSa totka Zemlje v senco Lune, mora tcrej po nafem rafunu biti
srediSte Lune oddaljeno od ekliptike vsaj za 1912/54% -} 157 337 = 1028/ 277,
Ta znesek se zaradi naklona luninega tira v perigeju zviSa na 1°34/17”, v
apogeju zniZa na 1°23’5”. Da nastane popolni ali obrofasti mrk Solnca,
mora vsa Luna stopiti v stoZec, ki ogrinja Solnce in Zemljo in sme po
nasem rac¢unu sredise Lune biti od ekliptike oddaljeno najved za 1° 127547 —
— 1573837 = 57’21”, Ta znesek se zaradi naklona luninega tira v perigeju
zvifa na 1°1/43”, v apogeju zniZa na 53/43”.

Ob mlaju imamo torej gotovo delni ali popolni mrk Solnca, kadar je
astronomijska Sirina srediS¢a Lune manjSa nego 53’43”, oziroma 1023’5”,

Ker ne more senca Lune nikdar pokriti vse Zemlje, je pojav in potek
solnénega mrka na raznih krajih Zemlje razliten. Cim bolj je kraj od geo-
metrijske osi luninega senénega stoZca oddaljen, tem manj3i del Solnca mu
je prikrit. Popolni mrk Solnea traja najved 7m 58s.

Da nastane mrk, ne sme torej imeti Luna veéje astronomijske &Sirine
nego je v naSih podatkih dolofeno. Mrk nastane ob polni luni, oziroma
mlaju, kadar je Luna blizu vozlov, Najvelje &tevilo mrkov v letu more biti 7,
5 solnénih in 2 lunina mrka. Ker je 242 zmajskih mesecev do 53 minut
natanéno toliko kakor 223 sinodskih mesecev in se po tej dobi (,Saros“)
ponove St¢ipi in mlaji skoraj v istih to¢kah luninega tira, se ponove v
isti dobi tudi mrki v enaki vrsti. Ker je doba 223 sinodskih mesecev za
0321 dni = 7% 42m dalj8a od 6585 dni, nastopajo mrki za doloden kraj Zemlje
po vsaki imenovani dobi 7% 42m kesneje.

25. Dodatne pripombe k svetovnim telesom. Solnce, planeti in njihove
lune (sateliti, trabanti) tvorijo skupaj osoln&je.

Solnce ima maso, ki presega 800kratno maso vseh planetov skupaj.
Kadar zremo skoz tako temno steklo, da more oko vzdrZati pogled na Solnce,
opazimo na Solncu takozvane pege, ki jih ne znamo 3e prav razjasniti.
Pege izpreminjajo svojo oblike in se gibljejo po Solneu v smislu gibanja
planetov; po tem gibanju sodijo, da se Solnce v priblizno 25 dneh zavrti
okoli svoje osi. Polutnik Solnca je proti tiru Zemlje naklonjen za pribliZno 7o,
Vrtilna doba pa ni v vseh astronomijskih dolZinah enako velika, iz Cesar
sklepajo, da je povrije Solnca tekoée skupnosti. Ob solnénih mrkih moremo
dobro opaziti, da bruba Solnce ognjene snovi do vi§ine % svojega polu-
mera; ti pojavi se imenujejo protuberance. Protuberance se pojavijo in
zopet izginejo v kratkih presledkih; sklepajo, da ima masa povrSja Solnca
razen velike toplotne energije tudi veliko kineti¢no energijo. Po jakosti
izZarjevanja sklepajo, da je temperatura povrsja Solnca med 60000 in 70000 C.

Solnce je obenem srediite takozvane zodijakalne svetlobe, ki
jo je posebno dobro videti v tropskih krajih kmalu za solnénim zahodom
spomladi na zahodnem nebesu in kratko pred solnénim vzhodom v jeseni
na vzhodnem nebesu. Zodijakalna svetloba ima obliko navzgor obrnjenega
trikotnika, ki je na vrhu zaokroZen in leZi njegova visina pribliZzno v eklip-
tiki (v zodijaku, odtod ime). Sklepati bi se dalo, da je Solnce obdano od
svetefega ovoja, ki ima obliko mo&no splo3fenega elipsoida in ki sega dalet
ven ez tir Venere; vendar ta pojav ni Se zadovoljivo razjasnjen,
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Planeti. V razvidnicah na straneh 18. in 30. in v nastopni razvidnici

so planeti razvriéeni po njihovih razdaljah od Solunca.

Polutniski pre- TezZnost ilo
Planeta mer .‘f&“iﬁ’ﬁf?)f_"' % 35221 kot . po'iﬁt,_ Vrtilna doba

~ime ,;22’36 mera Zemlje || ™#5° Zomljed | s ur. | mmn. | sek.
Merkur ......| % 0-38 0:056 | 039 ?
Nenusg: :iq il S? 1:00 0-82 0:85 ?
Zemljans . s o) 1 1 1 23 56 4
Mars s sasire ) 0-53 0171 0-38 24 37 23
Jupiter. ). Tl 2] 11-22 31843 2-39 9 55
Saturen’i i b 9:25 95-2 1:C6 10 14
Vram daie an i F 3-94 14-31 0-93 2
Neptuntie it i 3 511 16-92 0-85 9

Merkur gre v dobi 46 let Sestkrat v notranji konjunkeiji ravno pred
Solncem in je priblizno dvakrat tolik kakor Luna; vrtilna doba Se ni dognana.

Venus je skoraj tolika kakor Zemlja; njen premer je samo 350 km
manjSi od premera Zemlje; vrtilna doba je po mnenju nekaterih astronomov
z5h 30m; drugi sodijo, da je njena vrtilna doba enaka obhodni dobi, kakor
je to pri Luni. Venus je kot danica in vedlernica najsvetlejSa zvezda na
nebesu. F

Zemlja je Solncu najbliZji planet, ki ima svojo luno (Luno).

Mars je pa tefajih vidno sploffen; zaznati je njegovo ozratje (atmo-
sfero) z oblaki in bele pege na tefajih (obteajni led); po nasih sklepih je
na Martu brezdvomno voda; dognana je tudi izprememba letnih ¢asov na
Martu. Mars in Zemlja imata jako sliéna fizikalna svojstva.
Mars ima dve neznatno majhni luni.

Jupiter je najvelji planet in ima najkrajSo vrtilno dobo; zaraditega
je mot¢no sploten (razplofdek je priblifno +Y). Jupitrovih trabantov po-
znamo danes 8; zaznamenjujemo jih z rimskimi Stevilkami od I do VIII v istem
redu, kakor so jih odkrivali. Jupiter se nam pokaZe na nebesu kot veli-
Castno lepa zvezda.

Saturen je drugi mnajvedji planet; poznamo mu deset lun, ki jih
zaznamenjujemo enako kakor pri Jupitru zI do X. Saturen je posebno zanimiv
po obrocasti plo&é¢i, ki ga obdaja v ravnini polutnika. V prav dobrih daljno-
gledih (teleskopih) se pokaZe ta ploSta razdeljena v dva lofena obroéa;
zunanji obroé¢ je najbrie zopet razklan v dva obroca; te obrofe tvori veli-
kanska mnoZica jako majhnih teles, ki tekajo okoli Saturna (po Keplerjevem
zakonu). Ravnina obroda obdrZi med obhodom Saturna svojo lego v prostoru
kakor ravnina polutnika, ki je proti ekliptiki naklonjena za 28:19, Kadar
je Saturen blizu vozlov ravnine svojega polutnika (v astronomijski dolZini
1689, oziroma 3489), vidimo naravnost v rob obrodev; kadar je Saturen v
sredi med navzgornjim in pavzdolnjim vozlom, zremo na severno ploskev
obrota; kadar je v sredi med navzdolnjim in navzgornjim vozlom, zremo
na juZno ploskev obroéa. K nam obrpnjena ploskev je obenem ona, ki jo
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osvetlijo soln®ni Zarki. Le kadar je Saturen prav blizu vozlov, je mogote,
da stojita Solnce in Zemlja na nasprotnih straneh obrofa; takrat zremo
popolnoma posevno v nerazsvetljeno stran.

-~ Uran se najbrZe vrti okoli svoje osi, ki leZi pravokotno na ravnini
njegovega tira; razploStka in vrtilne dobe §e niso mogli dognati; poznamo
mu Stiri lune, ki so jim tiri naklonjeni proti ekliptiki za 820.

Neptun je od Solnca najbolj oddaljeni planet; znamenit je posebno
zaraditega, ker so astronomi prej izratunali, da mora tak planet biti, nego
je kdo Neptuna videl na nebesu (odst. 20.).

Planetoidi. Med Martom in Jupitrom teka okoli Solnca veliko majhnih
planetov; do leta 1891. so jih poznali pribliZzno 300. Leta 1891, je Wolf
(v Heidelbergu) prvi uporabil fotografijo nebesa za odkrivanje planetoidov.
Fotograiska ploS¢a je pritrjena na daljnogledu in se mora z daljnogledom
v smislu navideznega vrtenja nebesne krogle tako gibati, da ostane na njej
ves Cas slika istega ozvezdja na istem mestu. Zvezde stalnice se pa foto-
grafski plo§¢i upodobijo kot totke, planeti pa zaradi samosvojega gibanja kot
kratke ¢rtice. Fotografija je prinesla toliko uspehov, da poznamo danes Ze
priblizno 700 planetoidov; njih tiri seZejo deloma v tir Marta in ven preko
Jupitrovega tira. Solncu najbliZji planetoid je Eros. Kadar pride Eros ravno
v periheliju s Solncem v opozicijo, stoji Zemlji najbliZe in je od nje od-
daljen samo 22 milijonov km. To zd opazovanje najugodnejSo lego je imel
Eros leta 1894.; odkrili so ga pa Sele leta 1898. in so ga potem naknadno
naSli upodobljenega na fotografskih plo3fah iz leta 1894.

V dobi od leta 1906. naprej so odkrili Stiri planetoide, ki imajo skoraj
enako povpreéno razdaljo od Solnca kakor Jupiter; dali so jim imena Ahiles,
Patroklus, Hektor in 1908 CS. Znameniti so, ker tvorijo s Solncem in Jupi-

trom skoraj enakostranicen trikotnik,
Najvetji planetoid je Ceres (premer 779 km).
Vsi planetoidi skupaj bi izpolnili komaj 1;% prostornine Lune,

- Lune (sateliti, trabanti), Trabant VIII Jupitra, trabant IX Sa.turha, vsi
itirje trabanti Urana in trabant Neptuna se gibljejo v nasprotnem smislu
(obratno) nego vsi drugi planeti in njih trabanti (ki se gibljejo napredno).

Luna nima svojega ozratja kakor Zemlja, Na povrsju Lune so zaznatne
niZine in gorovja; po dolZini sence cenijo najviSje gore na 8800 m, ki so
torej razmeroma vije nego najvisje gore na Zemlji. Znamenit je ustroj gora
na Luni; vidijo se nam obrolaste in ne spominjajo toliko na ognjenike z
Zreli, kakor na gnetno snov, ki jo je zadel projektil. Dobro so vidne tudi
ravne, do 500 km dolge razpokline; vpraSanje, kako bi bile nastale, ni reseno.

Jupitrovi trabanti so v fiziki posebno znameniti, ker je Olaf
Rémer: (1673) prvi z opazovanji na njih izratunil hitrost svetlobe; upo-
Stevamo samo trabante I do IV kot najvedje. Tiri teh Ztirih trabantov leZe
skoraj ‘v ravnini Jupitrovega polutnika, ki je proti ekliptiki le malo na-
klonjen (1°18:7’); zaraditega je pot trabanta naSemu ofesu prema &rta, ki
gre skoz srediSée vidne ploé(‘,e Jupitra. Ko gre trabant nafemu ofesu pred
Jupitrom, ne vidimo samo, kako se trabant premika, temved tudi, kako se
trabantova senca (zaradi solnéne svetlobe) premika pred vidno ploééo Jupitra
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in izgine za njo na nafemu otesu nevidni poti. Videti pa moremo tudi, kako
stopi trabant ob vsakem obhodu v Jupitrovo senco, ki jo napravi Solnce;
trabant torej ob vsakem obhodu mrkne in moremo natan¢no opaziti nastop
mrka. Ko je Jupiter s Solncem ravno v opoziciji, ne moremo mrkov opa-
zovati, ker je sen&ni stoZec naravnost za Jupitrom; pred opozicijo ali po
opoziciji vidimo sen¢ni stoZec na zahodni, oziroma vzbodni strani Jupitrove
plo3fe. Z opazovanjem doloéimo dobo med dvema zaporednima mrkoma
istega trabanta, ko je Jupiter blizu opozicije, torej v najmanjsi razdalji od
Zemlje. Ce rafunimo odslej z doloteno dobo dalje, opaZamo, da se nastop
mrkov tem bolj zakesni, ¢im bolj se Jupiter od Zemlje oddalji. Obratno je,
¢e dolo¢imo dobo med dvema zaporednima mrkoma, ko je Jupiter v kon-
junkeiji, torej v najvecji razdalji od Zemlje, in rafunimo s to dobo dalje.
Ta pojav je razjasnil Romer tako, kakor ga umevamo Se danes, da namret
tudi svetloba potrebuje €as za razSirjenje; svetloba ima dolodeno hitrost in
¢im daljSa (krajSa) je pot, ki jo mora svetloba preteti, tem kesneje (prej)
nastopi v dolo¢enem kraju svetlobni pojav.

Siderskaob-| Povpreéna Pre-

Planet Trabant | hodna doba m;?:zijea;:d ,ﬂé, Naklon || rep
dni poét;;::s_l:__pia— citeta 0 3 i

Zemlja . | Luna 27-322 60°27 0-055 5 88 || 3476
Mats { Fobos 0-319 2-70 0-022 || 27 | 28°5 b8
Deimos 1262 6-74 0-003 || 27 | 24-4 16

v 0-498 2:6b 0-005 2| 204 50

IJo 1-769 5-93 0:000|| 2| 8:0[ 3145

II Evropa 3551 9-44 0-:000 || 1| 390 2817.

Jupiter )| 11 Ganimed 7-155 1506 | 0-001 || 1 |59-9 || 4770
IV Kalisto 16689 2649 0-007 || 1 | 570 || 4408

VI 251 1568 0-156 || 28 | b6 160

VII 265 165 0-025 (|31 | O 50

VIII 790 352 0-33 |41 (-8 50

I Mimas 0-942 3:07 0-019 || 27 | 29-6 || 3b1

II Encelad 1-370 3:94 0-005 || 28 | 4-3 | 528

111 Tetis 1:888 4-87 0-000 || 28 | 40-5 || 866

IV Dione 2+737 625 0-002 || 28 | 4-4 | 1032

Saturen .)| V Rea 4-518 8-73 0-001 |[ 28 | 22-8 || 1331
VI Titan 16-945 20-22 0:029 || 27 | 397 || 5049

X Temis 2085 240 0:23 (139 | 6 300
ViIHiperion 21277 24-49 0-129 || 27 | 14-9 || 315

VIII Japet 79-331 58:91 0-028 || 18 | 28-3 | 1314

IX Tebe 550-44 209-3 0-166 || 4 | 65 320

Ariel 2:520 7-04 0:020 |82 | 2 1030

fen l Umbriel 4-144 9-91 [/ 0-010 || 81 | 39 835
- l Titania 8-706 16-11 0-001 ; 81 | 585 || 1350
Oberon 13-463 2154 0-004 || 81 | 42-9 || 1295

Neptun . | luna 5877 1473 0-007 || 37 | 20 2962

Reisner, Kozmografija. 4
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Kometi (zvezde repatice) se po daljSih dobah prikaZejo na nebesnem
obloku; gibljejo se v elipsah velike ekscentritete ali v parabolah, redko v
hiperbolah; gori3te tem Kkrivuljam je Solnce, Komete znati njih rep, ki je
vedno obrnjen od Solnca stran. Ker kometi ne perturbirajo planetov, ki jim

- pridejo blizu; temved vplivajo celo planeti nanje, sklepamo, da mora biti
masa kometa prav majhna.

Nekateri kometi imajo samosvojo svetlobo.

Stevilo kometov bi bilo po vseh porot¢ilih, kolikor jih imamo iz sta-
rej§ih dob, do 1000. Stevilo kometov, ki jim moremo upraviteno pripisovati
eliptiten tir, je pribliZno 120; najve’ teh kometov pa so doslej samo po
enkrat mogli opazovati. Le 19 kometov je, ki so jih opazovali po dvakrat
v periheliju in so jim torej mogli tir popolnoma zanesljivo doloéiti; ime-
nujejo se periodski kometi (ker se v doloZenih dobah, periodah, vracajo
k Solncu); 16 teh kometov ima razmeroma kratko obhodno dobo od 3 do
13 let, ostali trije pa imajo obhodno dobo nad 70 let.

f | ‘ Velika Razdalja od Solnca Nﬂklon 0
Ime periodskega iObhodna.}j 03 |vperiheliju| vafeliju | Vozel © | proti
kometa doba let | ekliptiki

premer zemeljskega tira — 1

Encke ........| 3309 || 440 | o0-338 | 4102 | 3345 | 12°6
Tempel, ......| 5173 || 5-982 | 1-323 | 4-659 | 1206 12-8

Brorsen. .. .. <~ 5-456 6-198 0-588 5610 101-5 29-4
Tempel, ......|| 5681 | 6-367 | 1153 | 5-214 || 290-3 54
Winnecke .....| 5892 | 6524 | 0972 | 5-552 994 18-3
DeVico.......| 6400 | 6895 | 1-670 | b5:225 24-8 36

‘Perrine . . :....| 6-454 | 6-933 1-173 5-760 || 242-3 157
Tempel, ..,....| 6:538 || 6-993 2-091 4-902 72 6 10-8
Finlay........| 6:540 | 6-994 0-965 | 6029 524 31
D'Arrest ......|| 6-542 | 6-996 1-270 | 5-726 | 146-4 158
Biela ........| 6692 | 7-103 | 0879 | 6:224 || 2458 124
Wolf- ........||" 6°804 || 7-181 1-588 | 5-593 || 2066 25°3
Holmes . ......| 6:87 | 7-219 2192 5:097 || 331'8 208
Brooks .. v Ll 7:106 7:392 1-963 |- 5-429 || 18-2 6-1
Faye . .. oi 4 5 in.g004]l - 7:688 1650 | 5-938 | 2065 106
Tuttle . . ......|l 13-667 | 11-432 1-019 | 10°413 || 269'8 545
Pons-Brooks ,..| 71:56 34-474 0-776 | 33-698 254-1 74-0
Olbers, .......| 72:65 | 34-822 1-199 | 33-623 845 44 6
Balley: Ui i 75:85 || 35-894 0+587 | 35:307 572 178

Od- periodskibh kometov dolge obhodne dobe je najznamenitejsi Hal-
leyev komet, ki se tudi edini giblje obratno; vseh drugih 18 se giblje na-
predno. Angleski astronom Halley je leta 1682, opazoval komet in dognal,
da je njegov tir docela sliten s tiroma kometa I 1531, in 1. 1607. Sklepal je,
da je opazovane pojave teh let pripisovati istemu kometu, ki se vrne k
Solncu vsakih 751 leta in ki ga bo torej zopet videti 1. 1758, Kratko pred
¢asom pricakovane vrnitve je naznanil Clairaut, da se utegne komet
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zaradi perturbacij zakesniti za pribliZno 20 mesecev. Clairaut se je uradunil
samo za 1 mesec in je njegova ratunska pomota tem bolj opravifena, ker
Clairaut Se ni poznal planetov Urana in Neptuna in ni mogel uvaZevati njih
perturbacij. Tir Halleyevega kometa je namre¢ mocéno raztegnjena elzpsa,

ki seZe preko tira Neptuna (sl. 37.).

Iz podatkov razvidnice posnames,
da je Halleyev komet v periheliju
priblizno %, v afeliju pa pribliZno

Ha\ley Jev kcmet

35krat tako oddaljen od Solnca OME s 2
kakor Zemlja. Leta 1835. je el komet \WK ’Ié? .:‘? £
samo &tiri do pet dni kesneje skoz By

perihelij, nego sta po navodilih i e e
Halleya izratunila Pontécoulant

in Rosenberger. Nastopna vr- Slika 37,

nitev kometa k Solncu je bila leta :

1910. V sliki 38. je pribliZno nafrtan navidezni tir Halleyevega kometa
na pebesni krogli; tofki L in N sta pomladiSée in jeseniSte, S Solnce,
Z Zemlja, K komet, H njegova projekcija z Zemlje na nebesno kroglo. Za
leto 1910. sta Cowell in Crommelin izracunila, da bo 3el komet skoz

Slika 38,

perihelij dne 16. aprila; resnino so opazili komet v peribeliju le tri dni
kesneje, 19. aprila. Kakor odkritje Neptupa, je skoraj na dan pravilno na-
povedana vrnitev Halleyevega kometa najboljSi dokaz, kako zanesljiv je
Newtonov zakon, ki mu je Halley leta 1682. priboril prvi triumf, ko je za
leto 1758, napovedal vrnitev kometa. Poro&ila o kometu, ki se danes imenuje
Halleyev komet, imamo od leta 240, pr. Kr. naprej in so komet do danes
opazovali 29krat,

Meteori in meteoriti so vidni le nekoliko hipov (utrinki, Kresnice);
nastopijo posami® ali v vetjih rojyih (roji Kresnic), véasih po vet dni
zdrzema. Kresnice so prav majhna telesa, ki pridejo tako blizu Zemlje, da jih
Zemlja krepko privlete, V zemeljskem ozratju, kamor priteko z velikansko

. e
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hitrostjo, zaZarijo zaradi sredstvenega upora in zgorijo Ze v vidini kakih
80 km od Zemlje; le razmeroma malo jih pade na Zemljo. Verjetno je, da
se komet po dalj8i dobi razbije v roj Kresnic. Zemeljski tir sele tire vel
rojev; zaraditega se pojavljajo nekateri roji periodidno v dolofenih EZasih.
Bogati roji so okoli 10. avgusta in 12. novembra; ker je tem rojem izhodisce
Zarjenja v ozvezdju Perzeja, oziroma Leva (Leona), se imenujejo Perzeidi,
oziroma Leonidi.

Zvezde stalnice. Zvezde delimo po jakosti svetenja v 16 do 18 velikosti;
zvezde prvih Sest velikosti so vidne s prostim ofesom, druge samo z daljno-
gledom (teleskopom) ali z upodobljenjem na fotografski ploS€i. Na zvezdnih
kartah imajo zvezde razli¢nih velikosti tudi razli¢ne znake; v sliki 1. so
znaki zvezd velikosti 2. do 5., in sicer so v Velikem vozu zvezde «, & in 7 2. veli-
kosti, §, 7 in ¢ 3. velikosti, & 4. velikosti in srednje tri zvezde Malega voza
80 5. velikosti; v skladu z znaki slike 1. bi bil zvezdi 1. velikosti znak
Hevezdica® z osmimi konicami,

Posamezne zvezde ozvezdij zaznamenjujemo z grikimi malimi &rkami,
nekatere imajo Se samosvoja imena. N. pr.

Aldebaran (« Tauri) Polaris (tefajnica, « Ursae min.)
Algol (§ Persei) Pollux (f Geminorum)
. Alioth (¢ Ursae maj.) Regulus (« Leonis)
o, B itd. Andromedae Sirius (« Canris maj.)
Bellatrix (y Orionis) Spica (x Virginis)
Capella (x Aurigae) Vega (« Lyrae)
Castor (« Geminorum) itd.

Mizar ({ Ursae maj.)

Ze iz dejstva, da so stalmce skoz daljnogled videti le kot totke, pla-
neti pa kot majhne okrogle ploéc‘,me sklepamo, da so stalnice neznansko
dalet od nas. Kot med premicama, ki gresta od krajiS¢ premera zemeljskega
_tira k zvezdi, pove letno paralakso zvezde; vse letne paralakse stalnic so
manjie od 17, Zvezda « Centauri ima letno paralakso 0°75”, to se pravi: s te
zvezde je videti premer tira Zemlje z zornim kotom 0:75”. Rafun pove, da
vidimo daljico z zornim kotom 0-75”, kadar smo od nje pribliZno 138.000krat
tako daleé kakor je daljica dolga; torej je « Centauri od nas oddaljena pri-
blizno 138.000 premerov zemeijskega tira (po pribliZno 300000.000 km). Na-
vadno povemo razdaljo stalnic od-nas z drugimi besedami:

Svetloba potrebuje za pot od Solnca do Zemlje pribliZno 500 sekund,
za pot premera zemeljskega tira 1000 sekund, za pot od « Centauri do Zemlje
torej 138 milijonov sekund. Ker ima julijansko leto 31'56 milijonov sekund,
potrebuje torej svetloba za pot od « Centauri do Zemlje 138:31'56 +4°4 leta;
pravimo, da je « Centauri od Zemlje oddaljen 4'4 svetlobnega leta.
Zvezda Capella (z Aurigae) ima letno paralakse 0°39”, je oddaljena od Zemlje
priblizno 265000 premerov zemeljskega tira, to je pribliZno 8:5 svetlobnega
leta. Zvezda Vega je od nas oddaljena pribliZno 20 svetlobnih let. Najved
stalnicam paralakse sploh ne moremo doloéiti, tako majhna je paralaksa,
tako dalel je stalnica od nas.
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Sodimo, da so stalnice belo Zareta, Solncu podobna svetovna telesa,
ki pa imajo svoje planete in satelite tako dale&, da jih ne moremo zaznati.
Pri vef nego 1000 zvezdah so dognali, da so ,dvostroke zvezde”, t.|.
sestojeCe iz dveh teles, ki se gibljeta okoli skupnega sredi¥¢a mas. Kadar je
zrak prav gist, more prosto ostro oko videti tik ob zvezdi Mizar (¢ Velikega voza,
slika 1.) Se nekoliko manjSo zvezdo, imenovano Alkor (,Jezdefek®); zvezda
Mizar je ostremu prostemu olesu dvostroka zvezda. Ze skoz navaden daljno-
gled je lotitev zvezd Mizar in Alkor dobro zaznatna; skoz prav dober daljno-
gled sta videti ti zvezdi tako dale¢ narazen, da ji ne moremo smatrati kot
dvostroko zvezdo, vidimo pa glavno zvezdo Mizar kot pravo dvostroko zvezdo.

Rimska (Mlefna) cesta je pas na nebesu, kjer so zvezde prav
gosto posute; pas ima menjajofo se Sirino in se blizu ozvezdja Labuda raz-
cepi; kjer je pas svetlejsi, je na zvezdah bogatejsi. Na svetlem mestu pasa
so v ploskvi, kolikr§na je navidezna plo3fa Solnca, naiteli do 5000 zvezd.

‘wMeglene pege“ so najbrZe hlapne snovi. !

. Imenik.

(Stevilo poleg imena pomeni stran.)

‘Adams 37. Kepler 33

Benzenberg 22. Kopernik 24.

Brahe, Tycho. 33. Krigar-Menzel 36.

Cardano 22, Leverrier (izr. Loverje) 37.
Cavendisch (izr. Kevendi$) 35. | Maskelyne (izr. Meskelajn) 34,
Cezar Julij 14. Newcomb (izr. Njukom) 39.
Clairaut (izr. Klerd) 50, Newton (izr. Njutn) 34.
Cowell 51, Pontecoulant 51.
Crommelin 51. Ptolome) 28.

Foucault (izr. Fuké) 23, Reich 22.

Franz 42. Richarz 35.

Galle 37. Romer Olaf 27, 48.

Gregor XIIIL. 14, Rosenberger 51,

Halley 50. Snellius 21.

Helmert 22. : " | Sosigenes 14,

-Hutton (izr. Hatn) 34. Tycho (glej Brahe).

Jolly (izr. Zoli) 35. Wolf 48.
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Stvarrio kazalo

s slovensko-nemskim imenstvom.

(Stevilo pomeni étran, kjer se doti¢ni izraz prvikrat nabaja.)

Aftelij (odsolnéje), die Sonnenferne
(das Aphel) 34.

Apogej (odzemlje), das Apogaeum 40.

Apsida, die Apsidenlinie 34.

Astronomija  (zvezdoznansivo), die
Astronomie (Sternkunde) 4.

Azimut, das Azimut 7.

Bibavica, die Gezeiten 42.

Cesta, Mleéna (Rimska), die Milch-

_ strafie 53,
Cas, pasovni, die Zonenzeit 21.
— pristaniski, die Hafenzeit 43.
— srednjeevropski, die mitteleuro-

péische Zeit 21.

Daljina, jutranja, die Morgenweite 6.

— vederna, die Abendweite 6.

Dan, povpreéni ali meséanski solnéni,
der mittlere oder bitirgerliche
Sonnentag 13,

— pravi solnéni, der wahre Sonnen-
tag 12,
— zvezdni, der Sterntag 5.
Danica, der Morgenstern 18.
Deklinacija, die Deklination 8.
_Doba obkroZenja, die Umlaufszeit 5.
— wsiderska obhodna, die siderische
Umlaufszeit 18 '
— sinodska obhodna, die synodische
Umlaufszeit 18.

DolZina, astronomijska, die astrono-
mische Linge 11.

— zemljepisna, die geographische
Léonge 20.

Ekliptika, die Ekliptik 10.

Ekscentriciteta (astronomijska, Iine-
arna), die (astronomische, lineare)
Ekszentrizitat 33,

Enacdba, ¢asovna, die Zeitgleichung 13.

Enacha, letna, die Jahresgleichung 41.
— paralaksna, die Parallaxengl. 41.
— srediséna, die Mittelpunkisgl. 40.

Enakonodje, jesensko, pomladansko,

das Herbst-, Friihlings-Aquinok-
tium 9., 8.
Faze lunine, die Mondphasen 16,

Gibanje napredno, die rechtliufige
(direkte) Bewegung 16.

— navidezno, die scheinbare B. 4,

— obratno, die riicklaufige (retro-
grade) B. 17.

— precesijsko, die Praezessionsb. 38.

— revolucijsko (valede), die Revo-
lutionsbewegung 28,

Gravitacija, die Gravitation 34.

Jesenisée, der Herbstpunkt 10.

Juzisée, der Stdpunkt 6.

Koledar (gregorijanski, julijanski), der
(gregorianische, julianische) Ka-
lender 14.

Kolur (enakonodja, obratka), der (Aqui-
noktial-, Solstitial-) Kolur 10.
Konstanta, gravitacijska, die Gravi-

tationskonstante 35.

Kot, urni, der Stundenwinkel 12.

Kozmografija, die Eosmographie 4.

Kres, die Sommersonnenwende 9.

Kresnice, die Sternschnuppen 51.

Krog, deklinacijski, der Deklinations-
kreis 7.

— poldnevniski, zemeljski, der geo-
graphische Mittagskreis 20.
— sencni, der Schattenkreis 44,

— girinski, der Breitenkreis 11.

— visinski (navpiénik), der Hohen-
oder Vertikalkreis 7.
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Kulminacija (zdoljnja, zgornja), - die
(untere; obere) Kulmination 6.
Kulminirati, kulminieren 6.
Leto, anomalsko, das anomale Jabr 40.
— julijansko, das julianische J. 14.
— megcansko, das biirgerliche 7J, 14
— platonsko, das platonische J. 38.
— sidersko (zvezdno), das siderlsche
(Stern-) J. 13.

— svetlobno, das Lichtjahr 52.

— tropsko (ekvinokcialno), das tro-
pische J. 13.

Lok (dnevni, noc¢ni), der (Tag-, Nacht-)
Bogen 6.

Lunacija, die Lunatwu 15,

Meridian, der Meridian (Mittags-
kreis) 6.

Merjenje, stopinjsko, die Gradmessung
22.

Mesec, anomalski, der anomale Monat
40,

— dr-akomtski (zmajski), der
konitische (Drachen-) M. 15,

— siderski (periodski), der siderische
(periodische) M. 15.

— sinodski, der synodische M. 15.

— tropski, der tropische M. 15.

Meteori, die Meteore 51.

Mrk (delni, lunini, obrocasti, popolni,
soln¢ni), die (partielle, Mondes-,
ringidrmige, totale, Sonnen-) Fin-
sternis 44., 45.

Nadglavisée, der Zenith 4

Nadir, der Nadir 4.

Navpicénik (visinski krog), der Ver-
tikalkreis (Hohenkreis) 7.

Naziranje (geocentrsko, heliocentrsko),
die  (geozentrische, heliozen-
trische) Anschauung 28.

Nebes (nebesni oblok), der Himmel,
(das Himmelsgewdlbe) 4.

Nutacija, die Nutation 39.

ObkroZenje, der Umlauf 5.

Oblika zemlje, die Gestalt der Erde 19.

Obrat, solnéni (poletni, zimski), die
(Sommer-, Winter-) Sonnenwende
(das Sommer-, Wintersolstitium)
9,

dra-

Obratnik, juzni ali kozorogovi, der siid-
liche Wendekreis oder der Wende-
kreis des Steinbocks 9,

— severni ali rakovi, der nordliche
W. oder der W. des Krebses 9,

Obsiojisée (obratisée), der Wende-
punkt 10,

Obzor, navidezni, der scheinbare Ho-
rizont (Gesichtskreis) 4.

— pravi, der wahre H. 20.

Obzornik, die Gesichtskreislinie 4.

Oktant, der Oktant 41.

Os svetovna, die Himmels- oder Welt-
achse 5. : :

Oseka, die Ebbe 42,

Osolncje, das Sonnensystem 46.

Ozvezdje, das Sternbild (die Stern-
gruppe) 4.

Paralaksa (dnevna, letna, obzorna), die
(Tages-, Jahres-, Horizontal-) Pa--
rallaxe 25,, 26.

Pas, zemeljski (podnebni), die Erd-
zone 21,

Perigej (prizemlje), das Perigaum 40.

Perihelij (prisolndje), das Perihel
(ium) 34.

Perturbacija, die Perturbation 37,

Petisce, der Nadir 4.

Planeti, die Planeten 47.

Planetoidi, die Planetoiden 48.

Plima (nadirna, najniija, mnajvigja,
zenitna), die (Nadir-, niedrigste
oder Nip-, héchste oder Spring-,
Zenith-) Flut 42, 43,

Plimovanje, die Gezeiten 42,

Podnozisée, der Nadir (FuBpunkt) 4,

Poldnevnica, die Mittagslinie 6,

Poldnevnik, der Mittagskreis (Me-
ridian) 6.

— zacetni, zemeljski, der Anfangs-,
Erdmeridian 20,
Polusenca (siva senca),

schatten 43.

Polutnik, nebesni, der Himmelsiqua-
tor 5.

— zemeljski, der Erddquator 20.

Pomladisée, der Friihlingspunkt 8,

der Halb-
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Poskus, Foucaultov, z nihalom, der
Foucaultsche Pendelversuch 23.

Precesija, die Prézession 38,

Prehod Venere, der Venusdurchgang
18.

Protuberance, die Protuberanzen 46.

Ravnina, poldnevniska, die Meridian-
ebene 6.

Razploséek zemlje,
Abplattung der Erde 22.

Rektascenzija, die Rektaszension 8.

Repatica (zvezda), der Komet 50,

Royi Kresnic, die Meteorschwirme 51.

Saros, 15.

Sateliti, die Satelliten 48.

Senca, jedrna ali popolna, siva ali polu-
senca, der Kern-, Halbschatten 43.

Severiscée, der Nordpunkt 6.

Sizigij, das Syzygium 41.

Solnce, povpredno, die mittlere Sonne
13.

Solsticij, glej obrat solnéni.

Soredje, nebesno (ekliptisko, obzor-
nisko, polutnisko), das (Ekliptik-,
Horizont, Aquator-) Himmels-
koordinatensystem 7.

Sploséenost, die Abplattung 22.

Stozee, sencéni, der Schattenkegel 44.

Svetloba zodiakalna, das Zodiakal-
licht 46.

Sirina, astronomijska, die astrono-
mische Breite 11.

— zemljepisna, die geographische
Breite 20.

\‘,'

die GroBe der’

Stevilo, zlato, die goldene Zahl 15,
Tedaj, svetovni, der Himmelspol 5.
Tedajnica, der Polarstern 5.
Temenisée, der Zenith 4.
Tir, die Bahn 5.
Tocka enakonodja, der Aquinoktial-
punkt 10,
Trabant, der Trabant 48.
Utrinki, die Sternschnuppen 51.
Vedernica, der Abendstern 18.
Velikost Zemlje, die Grofe der Erde
21.
Vozel, navzdoljnji (mavzgornji), der
absteigende (aufsteigende) Knoten
15.
Vozlovka, die Knotenlinie 15.
Vzhajalisce, der Ostpunkt 6.
Vzhodisce, der Aufgangspunkt b.
Vzporednik, der Parallelkreis 5.
Zahajalisce (zapadisée), der West-
punkt 6.
Zahodi$de (zatonisce), der Untergangs-
punkt 5.
Zodijak, der Tierkreis (Zodiakus) 10.
Zvezda, dvostroka (dvojna), der Doppel-
stern 53.
— nadobzornica, der ndrdliche Zir-
kumpolarstern 5.
— podobzornica, der sudliche Zir-
kumpolarstern 5.
— gtalnica, der Fixstern 4
— vzhajalka in zahajalka, der auf-
und untergehende Stern 5.









