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Ova oblast i njena celokupna delatnost, odvija se u
okviru rada Republitkog, regionalnih i op&tinskih saveza,
saveta, komisija za nauéno-tehni¢ko vaspitanje i obrazo-
vanje mladih.

Celokupna delatnost Mladih Tehni¢ara i Kluba Na-
rodne tehnike u osnovnoj i srednjoj $koli odvija se u
radu nauéno-tehnitke sekcije iz pojedinih oblasti nauke
i tehnike. Savez organizacija za nauéno-tehni¢ko vaspita-
nje i obrazovanje mladih, sa udruZenim organizacijama
inZenjera i tehni¢ara, Narodnpe tehnike, razvija medu pi-
onirima i omladinom delatnost u oblasti nau¢no-tehni¢-
ke kulture i saobradajno-tehni¢kog i radno-proizvodnog
stvaralagtva mladih.

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

Nauéno-tehnicku sekciju Kluba Mladih Tehnidara i
Narodne tehnike, predstavljaju najpogodniji organizaci-
oni oblici za okupljanje u¢enika na nau&no-tehni¢kom i
proizvodnom radu, u kojem oni sti¢u mnoga znanja, ume-
nja i navike koje su usko povezane sa nastavom tehni¢-
kog obrazovanja, fizike, hemije, matematike, biologije,
elektrotehnike, saobracaja, mafinstva, gradevinarstva,
poljoprivrede i drugih, i to svoje znanje prodiruju u skla-
du sa svim onim 3to donose savremena dostignucéa nauke
i tehnike.

Naudéno-tehni¢ke sekcije Kluba Mladih Tehnitara i
Narodne tehnike u osnovnoj i srednjoj &koli, okupljaju
i pripremaju mlade sa afinitetom prema tehnici i nauci,
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a kroz kolektivan rad i sistem organizacija daje osnov
za saznanje o ekonomici i samoupravljanju. U sekcijama
klubova, pioniri i omladinci razvijaju radno i tehnitko
stvaraladtvo, samostalno planiraju, rade, konstruifu i
rukuju tehnigkim uredajima i sredstvima.

Nauéno-tehni¢ka sekcija i rad u klubu doprinose pra-
vilnoj orijentaciji u¢enika za izbor Zivotnog poziva i omo-
guéuju im da otkrivaju i afirmi$u svoju li¢nost, svoje pra-
ve vrednosti i moguénosti, stitu veru u svoje znanje i
stvaralas$tvo i upoznaju pojedine delatniosti iz oblasti na-
uke, tehnike, tehnologije 1 dr. iz masovnog rada otkri-
vaju se stvaraoci i talenti.

Organizaciju, Zivot i rad u nauéno-tehni¢kim sekci-
jama kluba treba postaviti tako da podstiu Zelju sva-
kog €lana da ima svoje mesto u kolektivu, da ostvaruje
odredeni rad, da ispunjava zahteve zajednitva i da oseéa
stvaralatko zadovoljstvo.

Ovako formirane nauéno-tehnicke sekcije, omoguca-
vaju veéu inicijativu &lanstva, razvijaju kod njih odgovor-
nost pred kolektivom za svoj rad i ponasanje, istrajnost
u poslu, svest o drustvenoj vrednosti svakog pojedinca,
njegov odnos prema kolektivu i kolektiva prema poje-
dincu.

Neophodno je razvijati takmicarski duh udenika i
funkcije samoupravljanja izborom organa nau&no-teh-
nitke sekcije odnosno kluba, diskusijom, odluivanjem,
odgovornim izvr$avanjem zadataka.

Nauéno-tehnidka sekcija ili klub, organizuju semina-
re ili kurseve za sve ¢lanove 1 to u tri faze: za poletnike
za one koji su veé nedto postigli, srednji ili vi¥i za one
koji se posebno istiu.

U Klubovima Mladih Tehniéara i Narodne tehnike po-
stoji vi¥e sekcija koje se mogu formirati prema granama
nauke i tehnike, Koje ce sekcije u klubu organizovati za-
visi od sredine i od interesovanja svih &lanova.

Osim ospovnog programa rada nauénotehnicke sek-
cije i klubovi treba da razvijaju i druge aktivnosti od za-
jedni&kog interesa kao 3to su posete drugim organizacija-
ma naulno-tehnitkog stvarala¥tva i sl. Savez i saveti za
nauéno-tehni¢ko vaspitanje i obrazovanje mladih prate
i razvijaju rad sekcija, kluba i drugih specijalizovanih
organizacija iz nauke i tehnike.
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U radu nauéno-tehnikih sekcija ulestvuju nastav-
nici tehnitkog obrazovanja, fizike, hemije, biologije,
matematike, gradevinarstva, maSinstva, elektrote:hmke,
elektronike, poljoprivrede i drugih predmeta, zatim ak-
tivisti — strudnjaci lokalne privrede, savezi inZenjera i
tehni¢ara i udrufenja odredenih struka i roditelji ude-
nika,

Cllj 1 zadacl su:

— da se u&enici upoznaju sa osnovnim tehni¢kim za-
konitostima na kojima po&ivaju tehnika i tehnologija,

— da udenicima pruzi potrebna teorijska saznanja o
materijalima i tehni¢kim komponentama, odnosno do-
voljnu teorijsku podlogu u cilju razvijanja interesa ude-
nika za njihov samostalan prakti¢an rad,

— da ugenike osposobi da na crtefima, $emama pre-
nose svoje zamisli, da ih naudi &itanju ovih i ostvarivanju
zamisli predstavljenih crteZima,

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

— da konkretnije uvode u&enike u nau&no-tehnitke
oblasti za koje se interesuju i pokazuju posebne naklo-
nosti,

— da razvijaju interesovanje za pojedi_ne grane teh-
nike i njihov znaéaj u savremenom Zivotu i da obavesta-
vaju uéenike o njihovim dostignu¢ima u tim oblastl_rpa,

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

g_ da podstidu razvoj stvaralastva u tehnitkoj oblas-
ti za koju ucenici poseduju izrazite SpOSObI’lOSFl, .

— da praktinim radom ulenici ovladavaju radnim
operacijama koje su specifine za konkretnu tehni¢ku
aktivnost.

Sadrzaji rada

Kroz razlitite oblike rada, koji zavise i od specific-
nosti pojedinih naucno-tehnitkih oblasti, sadrZaji treba
tokom &kolske godine da se uskladuju i sa takmiCarskim
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propozicijama koje odreduju Savez za nauéno-tehni¢ko
vaspitanje i obrazovanje mladih. Propozicije omogudava-
ju da se na kraju gkolske godine pokazu rezultati, odnos-
no uspednost pojedinaca i pojedinih sekcija, kluba Mladih
tehni¢ara, Narodne tehnike, skolske, opstinske, regional-
ne, republitka i savezna smotra, treba da redstavljaju
stimulans da se stru&nim nadmetanjima dode do &to bo-
ljih ostvarenja, za koje se dobijaju i odgovarajuéa priz-
nanja. Uz to, uéedée na smotrama prua i moguénost za
poznanstva i razmenu iskustva sa vrinjacima iz drugih
mesta, upoznavanje raznih krajeva na$e zemlje, kao i 2a
susrete sa vrhunskim struénjacima iz pojedinih oblasti
nauke i tehnike.

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

‘Miladin Petrovid

U danasnjc vreme, kada su astronomija ;Castrof:lzezsg
postigle nezap.méen razvoj koji je z‘wlgdtz iaa p:aatak
ca napretic fizike i tehnike, ovaj. pm: n;z y:n;z Zda 45
da pomogne utenicima osm_)g;:’lizj ; .:;Ieu ;gz ola da p

ire Svoje znanfe iz ove naj 3 y
" ./‘l.s-rénumi;é je, kao fur;damentalna nquka_, ollgoga;fc;
la riznicu ljudskih znanja i pgn_zo_gla pqdz‘zan;uv !uu i)b-
kulture. Ona ima veliki ideolo3ki i vaspitni Zz,r,ggafa_l up:
razovanju pravilnog pogleda na svet i u suz_é 1).1;.1 iu gfebza
noverica 1 misticizma. Ponikla je iz prakti¢nih po /i
ljudskog druldtva, sa svojim pralftzémm pt"ufr:iert?_}!‘z’zj"?gu
stala je necophodna savremenom doveku pri o drb z;;:va v{zi
odriavanju i prenodenju tafnog vremena, odredi c }z)e
tacnih koordinata na Zemlji, premeru }em.ue u n?zf e
privredne i odbranbene svrhe. Ona sluZi prtksastav chary ;
kalendara i hronoloSkom ralunanju, pre omo:sdgl i
vazdusnoj plovidbi i .ko.smoplovstvu,_ pru’ica ”‘lesoméeﬁe
iskoriéavanje energi;g_qk_ea_ns.{cg plzme, ao i Si fenie
energije. Pomaze geof:zzcg i ispitivanju stanja lt ngskim
Zemljine kore, a fizici u ispitivanju procesa u a O'dawlzla
jezgrima, itd.Astronomija je, kroz &itavu Iswn())ll;’-'mima
svojirn zanimljivim, sloienim i korisnim pr r-ud e
podstrek za razvoj niza drugt%_n‘qukq. Smat‘ramo{/asoni
ovaj priruCrik pomoci za prosirivanje znanja o
i pojavama koje se u njoj de3avaju.

Beoprad, 1988. godine AUTORI



Sta izu¢ava astronomija?

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

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

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

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

Prividne velit¢ine zvezda uveli su jo$ stari gréki as-
tronomi i delili ih po stepenu sjaja na $est prividnih ve-
li¢ina. Zvezde 1. prividne veliine bile su najsjajniie, a
6. najslabije. Kad je zapocela zvezdana fotometrija (ine-
renje sjaja zvezda), videlo se da je slededa prividna ve-
li¢ina 2,5 puta slabija od prethodne. Za najsjajnije zvez-
de, planete, Mesec 1 Sunce ova skala bila je produZena u
negativnom smislu. Mesec je u njoj — 126, a Sunce
—- 268 prividne veli€ine.

Za bolju orijentaciju u odredivanju poloZaja zvezda
na nebu, stari narodi su delili zvezde u grupe sazveZda,
kojima su davali razli¢ita imena (bilo svojih junaka, hi-
lo Z%ivotinja ili predmeta koje im se éinifo da ova saz
vezda Cine).

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

Kako sc dele sazveida i kako se zovu?

Na severnom delu nebeske sferc najupadliiviie i nai-
vece sazveide su Velika Kola ili Veliki l\-;le%vej (UJrsa g;zi
lor) (vidi 2vezdanu kartu na kraju knjige). Ako produzi-
mo 5 puta razmak izmedu zvezda alfa i beta i u tom sme-
ru, dolazimo do dvojne zvezde 2. prividne veli¢ine, koja
je u nade vreme samo 1° udaljena od pola (tatke u ko-
Joj produZena Zemljina obrtna osa probija severnu ne-
besku po.lusf.eru: ta zvezda je Severnjala ili Polara (a
Ursae Minoris). Ona se nalazi u repu Malog Medveda
(Ursa Minor), nesto manje sjajnog sazveida. S druge
strane ovog sazveZda, na pribliZno istom odstojanju kao
i Veliki Medved, nalazi se trece cirkumpolarno sazveide
Kastopeja (gassiopela) u obliku latinskog slova W. Ova
grupa sazve’da u na$im krajevima nikad ne zalazi ved
se uvek nalazi iznad horizonta. Njoj pripadaju jo neka
manje upadljiva sazveida. '

Usled &ega dolazi do promena izgleda zvezdanog
neba?

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

Zimsku grupu sazveida &ine: Koijas (Awri i
(’I_‘aurgs), B!_i’zz-mci (Gemini) Orion (Oricj>), J\Slali 11%22' (](3.‘2(
nis Mmog")_ i Veliki Pas (Canis Maior). Najsjajnija zvez-
da u Kotijasu je o Aurigae ili Capella, u Biku & Tauri
ili Aldebaran (u njemu su i velika rasturena ilj razveja-
na jata — Plejade i Hijade). U Blizancima su najsjaj-
nije dve zvezde: Castor i Pollux, obe vigestruke. U Orio-
nu, koji obiluje sjajnim zvezdama, najsjajnije su Retel-
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geuze i Rigel. U njegovom ,moru”’ nalazi se visestruka
zvezda Orionis, kao i velika difuzna maglina i tamna ma-
glina ,,Konjska Glava” koja je u njenoj blizim. Najsjaj-
nija zvezda u Malom Psu je o Canis Minoris ili Sirius:
ovo je najsjajnija zvezda na itavom nebu.

Proleénu grupu sazvelda cCine: Rak (Cancer), Lav
(Leo) i Devojka (Virgo).

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

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

Kakva se vrie posmatranja na nebeskoj sferi?

Posmatranja nebeskih tela vr§e se ili radi ispiti-
vanja njihove prirode — astrofizicka posmatranja ili ra-
di odredivanja njihovih polofaja i kretanja — astrome-
trijska posmatranja. Prva se obavljaju astrofizi¢kim in-
strumentima, i dovode nas do zakona koji vladaju tizi¢-
kom prirodom nebeskih tela, a druga astrometrijskim
instrumentima, i dovode nas do poznavanja polo¥aja i
kretanja nebeskih tela.

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

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

Kako se zove Zemljino godisnje obilaZenje oko Sun-
ca?

Zemljino gudidnje obilazenje oko Sunca se zove re-
volucija.

Godisnje obilaZenje Sunca oko Zemlje je samo pri-
vidno i posledica je pravog obilaZenja oko Sunca. Vre-
menski razmak koji Zemlja upotrebi da opi$e svoju pu-
tanju polazedi od v tagke i vracajudi se u y tagku nazi-
va se tropska (prirodna) godina, koja iznosi 366, 2422 ...
zvezdana dana ili 365, 2422 ... srednja Sunlana dana.

Koji su dokazi da Zemlja obilazi oko Sunca?

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

Sta je aberacija svetlosti?

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

Aberaciju svetlosti je otkrio 1725. godine engleski
astronom Bredli.

Ako se u toku godine izraunaju svi prividni poloZaji
jeﬂne zvezde na nebeskoj steri mo2e se dokazati da ona
prividno opisuic jednu malu elipsu &ija je velika poluo-
sa 20”.5, a mala poluosa manja ukoliko je zvezda bliZa ek-
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b 5 ; . : fiitha, -
liptici. Ova aberacijska elipsa je pr@sllkqna Zemlj]
tzfnja oko Sunca na nebesku sferu i prvi egzaktni dokaz
da ona postoji-i da se Zemlja krece oko Sunca tj. egrakt-
m dokaz osnovnils stavova Kopernikovog sistema.

>y

Sl. 1 Pojava aberacije ,
svetlosii

Sta je paralaksa?

pod paralaksom se podrazumeva prividno uglovino
pomeranje nebeskog tela po nebeskoj sferi kad se pos-
matra sa dve razne tacke na Zemlji ili iz dva pol?/iajka
Zemlje na njenoj putanji oko Sunca. Iz izmerene para z -
se moZe se izratunati daljina nebeskog tela. Za veoma l a-
leka tela ova izv. irigonometrijska pa_x:alaksa je nemerlji
vo mala, pa se njihove pribliZzne daljine odreduju astro-
fizickim metodama. (vidi sl. 2)

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

. 3 A P i
Posmatrajuéi pomeranje spektralnih linija u spe

ma zvezda najekliptici, vidimo da se u svzgkom trenptku

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

udaljujemo od one koja na ekliptici leZi sa suprotne stra-
ne. Ova se brzina menja u toku godiie od 29-3 do 30.3
km/sec. i iznosi proseéno oko 30 km/sec. Na ovaj se na-
6}31 moZe pratiti cele godine promena smera brzine Zem-
ljinog kretanja oko Sunca.

Sta je ekliptika?

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

Sta je nebeski ekvator?

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

Defini%ite azimut?

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

Azimut za razna nebeska tela moZe imati i razne
vrednosti — od 0° do 360°.(vidi sl. 4)
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Sl. 4 Horizontski koordinatni sistem

Sta je vertikala?

Vertikala je pravac rezultante jzm i ji

Vertikal ) edu sile Zemljine
gravitacije i centrifugalne sile Zemljinog obrtanja. JMa-
terijalizuje se pravcem umirenog viska.

Sta je vizura?

Vizura je prava koja spaja osmatrad
beskim telom. e g

Sta je visina?

Visina je ugao koji vizura zaklapa sa ravni horizonta.

Kakve su to cirkumpolarne zvezde?

Zvezde koje cele svoje krugove opisuju i i

e k pisuju iznad hori-

zonta nazivaju se cirkumpolarne, one opisuju nad hori-

zontom vidljivi luk, za razliku od anticirkumpolarnih

lzj\;egc}a,k ¢ije su putanje nad horizontom j opisuju nevid-
vi luk.
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Sta je zvezdani dan?

Nebeska sfera kao celina obrée se od istoka na za-
pad oko osovine koja prolazi kroz posmatra&evu stanicu
i jednu ta¢ku na nebeskoj sferi blizu Severnjade.

Vremenski razmak u kome nebeska sfera prividno
izvr8i jedan pun obrt naziva se zvezdani dan. Zvezdani
dan je osnovna jedinica za merenje vremena.

Kakvo je Sun&evo kretanje u odnosu na Zemlju u to-
ku godine?

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

Sta fe to »Zodijak«?

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

Sta se podrazumeva pod zvezdanim vremenom i ko
ga korlsti?

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

hronometri, ¢ije odstupanje od taénog vremena ili pop-
ravka za jedan dan moze dostiéi oko 0'-5, precizni &asov-
nici s klatnom koji rade na stalnoj temperaturi i pod
stalnim vazduSnim pritiskom, &ija taénost moZe dostici
0°-01 na dan, zatim kvarcni Zasovnici &ija taénost dosti-
Ze (°-0001 na dan i, najzad; najnoviji atomski ¢asownici
¢ija tacnost premasa i 0°:00001 na dan. Treba reéi i to
da je zvezdani dan 3°56' zvezdanog vremena kraéi od
obi¢nog dana.

Definigi elemente nebeske sfere izvedene iz Sunde-
vog prividnog godi$njeg kretanja

Iz Sunéevog prividnog godi$njeg kretanja izvedeno
je nekoliko elemenata (talaka i krugova) nebeske sfere
}(0_]'1 sluZe za odredivanje poloZaja kretanja nebeskih te-
a.

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

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

Tacdka letnjeg solsticija je tatka u kojoj Sunce 23.
juna dostiZe najveéu podnevnu visinu nad horizontom.

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

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

Sta se podrazumeva pod geocentri¢nim sistemom
sveta?

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

Zbog &ega nastaje smena godifnjih doba?

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

1. 6 Godiinja doba (nagib Sundevih zrakova prema tlu u raznim
toplotnim pojasevima na Zemlji, u razna godi¥nja doba)
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Da 1l su iste du¥ine godiinjih doba?

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

Sta je nadir?

Nadir je tatka na nebeskoj sferi u kojoj nebesku
sfe:roli> probija vertikala jednog mesta i &ija je visina

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

Zvezdani dan je osnovna jedinica za merenje vre-
mena. Vremenski razmak u kome nebeska sfera privid-
no izvr§i jedan pun obrt naziva se zvezdani dan. Deli se
na 24 zvezdana &asa, svaki €as na 60 zvezdanih minuta,
a svaki minut na 60 zvezdanih sekundi. Po§to svaka ta&-
ka nebeske sfere opiSe pun ugao od 360° za 24 zvezdana
&asa, to ona za 1" opi3e ugao od 15°. Zato se u astrono-
miji za merenje uglova &esto upotrebljava i ¢asovna me-
ra: 1"=15°, 1"'=15", odnosno 1°=4", 1'=4', 1”"=0".033.

Zadto se zvezdani dan ne upotrebljava u praktitnom
Zivoiu za merenje vremena?

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

zvezdanom danu.

Sta fe pravi dan, a §ta pravo vreme?

Pravi Sunéani dan je vremenski razmak izmedu
dve uzastopne gornje kulminacije sredidta Sunéevog pri-
vidnog kotura. Casovnim uglom Sunca t, meri se pravo
Sunéano vreme ili, kratko, pravo vreme. Poletak pra-
vog Suntanog dana pada u trenutak Suncevog gornjeg
prolaza kroz meridijan i naziva se pravo podne. Trenu-
tak njegovog daljeg prolaza kroz meridijan naziva se pra-
va pono¢.

Zagto se pravo vreme ne moze koristiti u svakodnev-
nom Hvotu?

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

Sta je srednji dan?

Pravi sunéani dan se nije mogao odr¥ati u Zivotu kao
jedinica za merenje vremena, jer se menja u toku godine.
DuZina pravog sunéanog dana menja se u toku godine
zbog neravnomernog kretanja Zemlje po putanji i zbog
nagiba Zemljinog ekvatora prema toj putanji.

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

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

Sta je gradansko vreme 1 zadto se preslo sa srednjeg
na gradansko vreme?

Iako idealna mera za vreme zbog svoje stalnosti, sred-
nji suncani dan je zbog svog pofetka u srednje podne
unosio nezgode u svakodnevni Zivot, jer je prva polovina
dana pripadala jednom a druga drugom datumu. Da bi
se ovo izbeglo pre§lo se na radunanje podetka srednjeg
dana od srednje ponoéi i tako se doglo do pojma gradan-
skog vremena (t:) koje nije ni§ta drugo do srednje vre
me od prethodne srednje ponodi: t.=t+ 12"

Kada se podinfe da upotrebljava gradansko vreme
u Evropi?

Zeneva uvodi u upotrebu gradansko vreme 1780. god.
a poetkom XIX veka postupno i sve evropske zemlje.

Sta je mesno a ¥ta zonsko vreme?

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

Zonsko vreme — zvezdano pravo, srednje i gradan-
sko vreme su mesna vremena jer se mere od meridijana

22

mesta. Ovo izaziva te$koée u svakodnevnom Zivotu, pa
su medunarodnim dogoverom za praktiénu ppgtrebu
uvedena konvencionalna zonska vremena. Zemlj__a je me-
ridijanima podeljena na 24 casovne zone od kojih svaka
obuhvata po 1 &as geografske duZine. Svi asovnici u jed-
noj zoni su doterani da pokazuju gradansko vreme sred-
njeg meridijana u toj zoni tzv. »nulta zona« prostire se
na pola &asa po geografskoj duZini. Casovnici u njoj po-
kazuju grini¢no gradansko ili sve_t.sko vreme. Isto&no od
nje, od zone do zone Easovnici u istom trenutku pokazu-
ju za po jedan &as vide, a u zonama koje se redaju zapad-
no od nje jedan po jedan ¢as manje vremena.

Zasto se predlo sa mesnog na zonsko vreme?

Upravljanje po gradanskom vremenu koje je za sva-
ko mesto koje se nalazi na drugom meridijanu u jednom
istom trenutku razli¢ito, poéelo je, naglim razvojem pro-
izvodnje i razmene u XIX veku, da izaziva neocekivano
velike smetnje u saobradaju, sredstvima za vezu 1 dru-
gim medunarodnim odnosima. Ova je teskoca jedno
vreme savladana na taj nadin $to su se pojedine zemlje
na celoj svojoj teritoriji upravljale po mesnom vremenu
prestonice. Na predlog Sjedinjenih Ameri¢kih Drzava
(SAD) usvojen je medunarodni sporazum 1884. g. , si-
stem zonskog vremena. Citava Zemlja je podeljena me-
ridijanima na 24 »krifkee« tzv. tasovne zone, a sva me-
sta u jednoj zoni upravljaju se po gradanskom vremenu
srednjeg meridijana u zoni, Za poZetnu tzv. !tI‘lU..lT.U Zonu«
usvojena je ona koja se po geografskoj duZini prostire
7°.5 ili 30" isto&no i zapadno od grani¢kog meridijana.
Ona se naziva i zapadnoevropska zona, jer joj p'npadagu
sve zapadnoevropske zemlje, a sva mesta u njoj upra-
vljaju se po grinickom gradanskom vremenu. Isto¢no
od zapadnoevropske nalazi se prva ili srednjoevropska
tasovna zona, kojoj pripada i Jugoslavija. Sva mesta u
njoj upravljaju se po gradanskom vremenu sg)e(‘ix:q()).-
evropskog meridijana &ija je geografska duZina 15 ili 1%
Ovaj meridijan prolazi blizu Dravograda i Zadra.

Uvodenje &asovnih zona, od beskrajno mnogo mes-
nih vremena u jednom istom trenutku na Zemlji preslo
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S§e samo na 24 zvani¢na vremena. Koristi od ovakvog na-
€ina rafunanja vremena veoma su velike. Saobracaj i
sredstva za vezu pri registrovanju vremena nemaju po-
trebe da pozmaju geografsku dufinu svakog mesta vec
samo redni broj asovne zone, jer se vreme u jednom
trenutku od zone do zone razlikuje za po jedan &as, dok
minute, sekunde i njihovi delovi ostaju jsti. Kad se ide
na zapad, treba kazaljku &asovnika pomeriti za I* una-
zad, a putujuéi na istok za po 1° unapred.

Sta je datumska granica?

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

Sta je ukazmo vreme?

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

1z kojih se operacija sastoji &asovna sluzba?

Casovna sluzba, od velikog znadaja za nauku i prak-
su svakodnevnog javnog Zivota, obavlja se na astronom-
sl'ﬂm opservatorijama i sastoji se iz operacija odrediva-
nja, odrZavanja i prenofenja taénog vremena.

24

Kako se odreduje vreme?

VrSe se astronomska posmatranja (merenja) trenu-
tak prolaza zvezde kroz meridijan tzv. mesno zvezdano
vreme ,s” jednako je njenoj rektascenziji a. Prividna
rektascenzija posmatrane zvezde uzima se iz astronom-
skih efemerida (godisnjaka) i interpoluje za trenutak
posmatranja. Za odredivanje vremena T koje pokazuje
tasovnik u trenutku kad je zvezda prosla kroz meridijan
upotrebljava se univerzalni instrument ili jo¥ &eice pa-
saZni instrument ili, fotografski zenit teleskop ili DanZo-
nov astrolab &iji je srednji vertikalni konac u vidnom
polju prethodno doveden u meridijan. Ovo se vreme obi-
&no registruje s visokom ta&no3¢u na aparatu za regi-
strovanje vremena — hronografu ili hronografskoj ploéi.

Sta se podrazumeva pod efemeridama?

Efemeride su tabliéni pregled prividnih koordinata
jednog nebeskog tela izradunatim za evidentnc vremen-
ske razmake.

Sta je rektascenzija?

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

Defini$i deklinacijski krug

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

Sta je deklinacija nebeskog tela?

Deklinacija je kordinata mesnog i nebeskog elvatoi-
skog sistema: uglovna visina zvezde iznad (4) ili ispod
‘—) nebeskog ekvatora. (v. sl. 7))
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Sl. 7 Elementi nebeske

Sfere izvedeni 1z mjenng
prividnog dnevnog obr-

tanja

Koji je to grini¢ki meridijan?

To je Zemljin meridijan koji prolazi kroz jednu ut-

vrdenu tatku stare Grinicke opservatorije kod Londona.
Usvojen je kao poletni za odmeravanje geografskih du-
Zina svih ta¢aka na Zemlji.
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Ib(oje su osnovne prirodne jedinice i kakve mogu
itl?

To su dan, mesec i godina.

Sta je dan?
Dan — jedinica za merenje vremena.
1. Zvezdani dan — razmak izmedu dve uzastopne

gornje kulminacije gama-tadke.
2. Pravi dan — razmak izmedu dve uzastopne gor-
nje kulminacije Sun&evog sredista.

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

Sta se podrazumeva kad se kaZe: mesec dana 1 kak-
vih ima vrsta naziva?

Mesec mozZe biti:

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

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

3. Tropski mesec je vreme potrebno da se Mesec
vrati u isti polozaj prema taéki prolecne ravno-
dnevice iznosi 27 dana, 7 éasova, 43 minuta, 4-7
sekundi.

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

S. Drakonistitki mesec je vreme izmedu dva uza-
stopna meseceva prolaza kroz istoimeni évor nje-
gove putanje. Iznosi 27 dana, 5 &asova, 5 minu-
ta, 35-8 sekundi.

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

Sta je to godina i koje vrste postoje?

Godina je prirodna jedinica za merenje vremena.

Postoji:

1. Tropska godina je vremenski razmak izmedu
dva uzastopna Sundeva prolaza kroz gama-tatku.

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

tsetl.;\ ,se podrazumeva pod kulminacijom nebeskog

Kuln?il?gcija Je trenutak kad nebesko telo prolazi
kroz meridijan mesta posmatranja.

Defini3t nebesku sferu

Nebeska sfera je zamigljena sfera proizvoljno veli-
kog polupreéplka sa srediStem koje se moZe uzimati
prema potr«;bl u posmatralevom oku, Zemljinom ili Sun-
¢evom sped1§tu: Njen se polupreénik uzima za jedinicu.
Na nju se projektuju sva nebeska tela i na njoj se od-
reduju njihovi prividni poloaji i izu¢avaju njihova pri-
vidna kretanja,

Defini3i nebeski ekvator

Nebeski ekvator je projekcija Zemljinog ekvatora
na neb;s‘kls sferu. Veliki krug koji ovu sferu deli na se-
vernu 1 juZnu polusferu i stoji upravo na nebeskoj po-
larnoj osovini. (v. sl. 7))

Sta su 1o nebeski polovi i koliko ih ima?

Nebeski polovi su tagke u kojima produ¥ena Zemlji-
na osovina takozvana nebeska polarna osovina probija
nebesku sferu. Postoje dva pola — severni i juZni.

Definisi rotaciju nebeskih tela

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

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

Sta s¢ podrazumeva pod razvojnom moél teleskopa?

Razvojna moé tcleskopa je njegova moguénost da
dve bliske ta&ke, koje oko vidi kao jednu ,razdvoji”.

Kakav je to pasaini instrument?

PasaZni instrument je u stvari durbin obrtan oko
horizontalne osovine i postavljen u meridijanskoj ravni.
SluZi za odredivanje trenutka prolaza nebeskog tela kroz
meridijan, odakle se moZe izradunati rektascenzija ne-
beskog tela ili taéno vreme (popravka &asovnika).

Kakva je to paralaktitka monta%a instrumenata?

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

Kakav je Njutnov teleskop?

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

Sta je objektiv?

Objektiv je glavno sodivo u teleskopu (refraktoru)
ili glavno ogledalo u teleskopu (reflektoru), koje sluzi da
skuplja §to vecu koli¢inu svetlosti od nebeskog tela i ob-
razuje njegov lik koji okular poveéava.
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Sta je sekstant i ko ga koristi 1 gde?

Sekstant je mali ruéni instrument koji se sastoji iz
astronomskog durbina, 3estine kruga i dva ravna ogle-
dala. Njime se sa broda ili aviona meri visina zvezde ili
Sunca iznad horizonta i odatle radunaju poloZaji broda
ili aviona na Zemljinoj povr$ini. Povremenim odrediva-
njem ovih poloZaja proverava se i usmerava kurs kreta-
nja broda ili aviona pri dalekim plovidbama, a narotito
kad otkaZu tehnicki aparati.

Sta je efemeridsko vreme i kakva je nova deﬂniclja.

sekunde?

Medunarodnim dogovorom iz 1958. godine je odlu-
¢eno da se vreme Zemljinog obilaZenja oko Supca uzme
ubudude za zvaniéno vreme i nazove efemeridsko vreme,
a da se njegove jedinice izvedu iz tropske godine tako, da
se malo razlikuju i malo razilaze od starih vremenskih
jedinica.

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

Sta je atomsko vreme?

Medunarodnim dogovorom je uvedeno tzv. atomsko
vreme koje pokazuju atomski ¢asovnici prilagodeni po
hodu efemeridskom vremenu. Vreme koje se odreduje iz
astronomskih posmatranja zove se ,svetsko vreme”. Ta-
ko je vremenski etalon umesto astronomskog postao fi-
7icki, kao i eialoni za duZinu i teZinu. Atomsko vieme je
uniformnije od Zemljine rotacije i od njene revoiucije
i danas omoguduje da se prema njemu bliZe ispitaju i
upoznaju ove dve prirodne pojave, kao i da se dode do
&ilavog niza otkriéa u vezi sa njima.
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Kakvib sve vrsta kalendara ima?

taniu nebeskih tela imamo dve vrste ka-
lendz::nilatok rc?ni i‘(oji za OSnoOvU koriste Mesec i drugi
Sunce. Meseéevo kretanje se koristi zavsastavlvja_pji rlnu-.
slimanskog i jevrejskog kalendara. Na$ danasujlk al ey::
dar vodi poreklo od novog rimskog kalend‘;nra, 0321 ]i
bio solarni, u ¢emu se vodilo racuna samo 9adsebpo es'
da se pojave vezane za Sunce tj. za godi$nja doba, vra
éaju u iste datume.

U &emu je julijanska reforma kalendara?

i sulijanski kalendar vodi poreklo od novog rim-
skogolz:ljerjxdaia. koji je bio solarni. U njemu sé vodilo
raduna samo da se podesi da se pojave vezane za Sunce,
tj, za godidnje doba, vraéaju u iste datume. Jis

Da bi udinio kraj haotinom stanju u kome se kna
lazio stari rimski kalendar, na px:edlog a.leksandg]s og
astronoma Sozigena, Julije Cezar je utvrdio kalctlan ar po.
kome je posle svake proste 3 godine sa po 365 dana uvlea
dena jedna prestupna sa 366 dana, kako bi se 1zrav(;}ae
razlika izmedu kalendarske i prirode, tropske gl? ‘1in ;
koja bi se nakupila za Zetiri l_{alendarske. Dopunski al:)
dodat je u prestupnoj godini g‘.eb'maru, koji je u om

i slednji mesec u godinil. . ]
vremOevl;fopozami!‘,ljjen i ostvaren, novi rimski kalendar
dobio je po Cezaru naziv ulijanski. Upotrebljavao se
sve doskora u nekim evropskim drZavama pod imenom
starl stil.

U emu je gregorijanska reforma kalendara?

trajanjem proseéno 365,25 dana, julijanska je

godix?: bila? dtllia oIZi tropske za 11714 Posle 128 gOdll‘Il:a
razlika je bila 1 dan, tako da je u XV veku ova razlika
i dana. e
dostll%l;igi papa Grgur XIII na predlog astrqqom;fa Lili-
ja izvréio je reformu julijanskog kalendara. Cilj re onge
je bio da se ponisti dotle na_gomllana razlika 1zm(§ u
kalendarske i tropske godine i da se u buduce go l}ﬁf
radunaju tako §to e se automatski ponidtiti ona raziika
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od 1 dana svakih 128 godina koja se dotle pojavljivala.
Kako ova razlika iznosi 3 dana 2a priblizno 400 godina,
to je redeno da se u buduée u razmaku od 4 stoleca ra.
Cunaju tri prestupne godine manje no od tada,

Prvo je odludeno da se iza Cetvrtka, 4. oktobra 1582.
racuna petak, 15 oktobar. A da bi se u buduce sprecdilo
odstupanje kalendarske godine od tropske, refeno je da
od godina kojima se zavr§avaju vekovi (1600, 1700,
1800...) bude prestupna svaka &etvrta (1600, 2000, 2400).

Sta su ere a ¥ta hronologija?

Kalendar se u toku mnogo vekova i kod raznih na-
roda razvijao na mnoge nadine, pa se u rana vremena
sluZilo i raznim kalendarima. Svaki od njih ne samo da
je imao razli¢it broj dana ili meseci u godini, i na razne
naline pode3avao da mu se gradanska godina ne razide
mnogo od prirodne, nego je imao i svoj pocetak od koga
je brojao godine. To su tzv. ere. Njih ima preko 200, sve
Su vezane za legendarne dogadaje, pa su zato nestvarne.
(vizantijska era, era olimpijade, hri¥éanska era).

Raznovrsni kalendari i ere su unosili tekoée i za-
bune kad treba izradunati datum starih dogadaja po na-
Sem danadnjem kalendaru. Da bi se to otklonilo u VII
veku Skaliger uvodi neutralnu periodu od 7980 julijan-
skih godina koja potinje 1. januara u podne 4713. godi-
ne pre nade ere. Ovaj dan treba radunati kao nulti dan
julijanske periode. Sluzi za olakSavanje radunanja ho-
ronolo3kih dogadaja ili pojava zabele¥enih po jednom
kalendaru u drugi kalendar.

Sta se podrazumeva pod azimutskom montaZom
instrumenata?

Azimutska montaza — tip instrumenata koji astro-
nomskom durbinu omogucava obrtanje oko vertikalne
i horizontalne osovine. Slu?i za merenje horizontalnih
koordinata nebeskog tela.

Sta je astronomska jedinica?

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

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

Sta je svetlosna godina?

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

Definigl teleskop — refraktor (durbin)

Teleskop — refraktor je instrument &iji je objektiv
slozeno sotivo. Njime se obrazuje lik nebeskog tela ko-
ji se povedava okularom i meri mlkro‘metrom.: U astro-
nomiji je usvojen Keplerov tip durbina, koji slu%i za
precizna merénja.

Definisi teleskop — reflektor

Teleskop — reflektor je instrument koji za objektiv
ima sferno ili paraboli¢no ogledalo }go;xm se ’obrazuje
lik posmatranog nebeskog tela, a koji se povedava oku-
larom ili snima fotografski. Ima viSe vrsta teleskopa:
Gregorijev, Njutnov, Kasegrenov, Maksutov, Smitov, itd.

Kojim se metodama slu#imo da bismo proudavali
Zemljinu unutrasnjost?

Zemljinu unutradnjost je vrlo tetke proutiti, jer su
neposredna merenja vriena samo do dubine 9 km, §to
je zanemarljiv deo rastojanja do njenog centra. Za pro-
ulavanje nepristupagnih slojeva unutradnje sloZene stru-
kture koriste se raznovrsne metode. Dragocene podatke
o povrdinskim slojevima dala su geolodka, gravimetri-
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jska i geomagnetna istraZivanja, kao i proudavanje ra-
dioaktivnih elemenata. Najuspe$nija metoda za ispitiva-
nje dubokih slojeva Zemljine unutra$njosti je seizmi¢ka
metoda. Zahvaljujuéi proudavanju seizmickih talasa, ko-
ji se registruju pomodu seizmografa uspela se dobiti
predstava o Zemljinoj unutra$njosti do dubine od oko
5000 km.
Na osnovu proudavanja radioaktivnih elemenata, danas
se smatra da je Zemlja stara oko 4,5 milijardi godina,
da je bila u te¢nom stanju, pa se zatim ohladila.

Zemlja sada ima &vrstu koru debljine 30-60km ispod
kontinenata a 5-10km ispod okeana. Zemljina unutras-
njost ispod kore se deli na dve oblasti: omota¢ ili man-
tija, prostire se do dubine od 2900km, 2 na dubini veéoj
od 5000 km je jezgro, koje nije proudeno,

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

Pretpostavlja se da Zemljino jezgro sainjavaju te-

8ki metali gvoZde i nikl, a da pritisak u Zemljinom je-

zgru ima dva miliona atmosfera, ako je to ta¢no, onda se
materija pod tako izvanredno velikim pritiskom nalazi
u stanju koje do sada nije proudeno u laboratorijskim
uslovima.

Od Zega je sastavljena i kako je podeljena Zemljina
atmosfera?

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

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

Sta su radijacioni pojasi?

Na visini od 3500km i 16000km otkrili su sovjetski
i americki istraZiva&i 1958. god. pomodu satelita i kos-
mic¢kih raketa dve oblasti naclektrisanih &estica. One
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sadrze znatne koncentracije elektrona i protona visokih
energija, ¢ije sloZeno kretanje odreduju linije sila Ze-
jinog magnetnog polja.

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

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

Ukoliko je Zvezda bli¥e horizontu, utoliko je efekat
refrakcije izrazitiji.

Kako moZemo izratunati Zemljinu masu?

Pomocdu zakona gravitacije moZemo izrafunati Zem-
ljinu masu.

m, - M,
2

F=f

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

N.m® N — Njuton=10°% dyna
m — metar=100 cm
kg® kg — kilogram

G=6-67x 1011

Sta je jonosfera?

Jonosfera je oblast atmosfere odmah jznad stratosfe-
re. Ona je znatnim delom jonizovana pod dejstvom zra-
¢enja i Cestica sa Sunca. Gornja granica jonosfere je na
oko 600 kilometara iznad Zemlje. Ova oblast je izuzetno
vafna za prostiranje radio-talasa. U njoj se defavaju
mnoge geofizitke pojave, kao §to su polarna svetlost, to-
kovi elektriéne struje itd.
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Sta je polarma svetlost?

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

Sta je magnetosfera?

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

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

Usled &ega se &inl da zvezde trepere?

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

Sta je troposfera?

Troposfera je najniZi sloj Zemljine atmosfere na
srednjim geografskim Sirinama do 10 km visine u kome
se dogadaju sve meteorolotke pojave i koji sadrZi glavni
deo vazdu¥ne mase.
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Sta je to atmosfersko rasejavanje svetlosti?

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

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

Atmosferska apsorpcija i njene karakteristike

Od Sirokog spektra elektromagnetnog zralenja Sun-
ca i zvezda na raznim talasnim duZinama Zemljina at-
mosfera propusta samo jedan deo, dok je ostalo zrace-
nje delimiéno ili potpuno apsorbovano u atmosferi. At-
mosfera propusta vidljivi deo spektra i deo spektra ra-
diotalasa a apsorbuje talasne duZine krade od 2900 A
(angstrema) tako da se vedi deo ultraljubidastog i x-zra-
cenja apsorbuje u atmosferi.

Definigi A (angstrem)

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

Sta su magnetne anomalije?

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

Sta su varijacije?

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

Zemljino magnetno polje nije izuzetak u prirodi.
Magnetno polje je pojava koja se javlja svuda u naem
zvegdanom sistemu. Sunce ima magnetno polje dva pu-
ta jate od Zemlje. Jupiter 10 puta jage od Zemlje, i mno-
ge zvezde imaju magnetno polje, pa i Mle¢ni put oko
100 000 puta slabije od Zemljinog.

Kako je izmerena daljina Meseca?

Francuski nauénici Laland i Lakaj su u XVII ve-
l_(u dali metodu za odredivan je daljina nebeskih tela, ko-
Jom su odredili daljinu Meseca. Ta metoda se sastoji u
sledecem: Iz dva mesta na Zemlji T, i T, koja se nalaze
na 1stom meridijanu dva posmatrada u istom trenutku
mere zenitske daljine Z, i Z, Meseca, kada je bio u me-
ridijanu. Neka su p, i p, paralakse, ili uglovi pod kojima
se sa Meseca vidi Zemljin polupreénik u tatkama T, od-
nosno T,. Sa slike se vidi da je p,+p,=p. (v. sl. 7a.)
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" Primenom sinusne teoreme na AT,GM i AT,GM do-
bijamo izraze: sinp,=R/A-sinz;; sin p,=R/A:sin z,. Iz
ove tri jednadine mogu se dobiti tri nepoznate p, p; i
Meseceva geocentriéna daljina.

Kako odrediti polupreénik Meseca?

Znajudi A, ako izmerimo Mese&ev prividni polupreé-
nik moZemo lako naéi njegov pravi polupreénik: r=Asinp

Sl 8 Izralunavanje pravog Mesedevog polupreénika iz izmerenog
prividnog

Kako se moze izuéiti prividno Mesegevo kretanje oko
Zemlje i odreditli Mese¥eva putanja?

Prividno Mesecevo kretanje oko Zemlje moze se izu-
¢iti ako dovoljno &esto odredujemo Mesedeve koordina-
te (o, 8,). Rektascenzija se odreduje iz trenutka Mese&e-
vog prolaza kroz meridijan, a deklinacija iz njegove me-
rene zenitske daljine u meridijanu. Radunskim putem
se odrede Mesedeve eklipti¢éne koordinate. Tako dobijene
koordinate se nanesu na Dekartov koordinatni sistem,
pa se dobije jedna sinusoida. Ako savijemo crtez u kru?-
ni cilindar tako da se dodirnu po&etna i zavrina tacka
sinusoidalnog talasa, pa ovaj cilindar povu¢emo na zvez-
dani globus, tako da se veliki krug nastao od apscisne
osovine poklopi sa ekliptidnom, videéemo da ée se za
prividnu Mese&evu putanju na nebeskoj sferi dobiti je-
dan veliki krug, ¢ija ravan prolazi kroz Zemljino sredié-
te i koji je nagnut prema ekliptici za i=5°9". Sede eklip-
tiku u dve tatke koje se zovu &vorovi Meseteve putanje.
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Kako se zovu tatke u kojima se seku ekliptitka i
prividna Mesefeva putanja?

Prividna Meseteva putanja, je u stvari veliki krug
¢ija ravan prolazi kroz Zemljino srediite i nagnuta je
prema ekliptici za i=5°0" i sefe ekliptiku u dvema su-
protnim tackama. U prvoj tacki, Mesec u svom direkt-
nom kretanju prelazi s juzne na severnu nebesku hemi-
sferu i to se zove ulazni &ver Mesedeve putanje. U dru-
g0j, Mesec prelazi sa severne na juZnu hemisferu i nazi-
va se sllazni &vor Mesedeve putanje.

Sta je sideriéki, a sta sinodizki Mesec?

Vremenski razmak u kome Meseeva longituda po-
raste za 360°, a Mesec se vrati u isti poloZaj prema zve-
zdama naziva se sideri¢ki mesec (S), a razmak u kome
se vrati u isti poloZaj prema Suncu naziva se sinodicki
mesec (0), koji je i period Mesetevih mena. N jihova tra-
janja iznose: 5

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

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

Za3to postojl razlika izmedu sideritkog i sinodi¢kog
meseca?

Evo za3to se oni razlikuju po trajanju. Podimo od
tog da je u jednom trenutku Mesec imao istu longitudu
sa Suncem i da se posle 27,327 . .. srednjih sun&anih da-
na vratio u isti poloZaj prema zvezdama. Kako se za to
vreme Sunce prividno pomerilo prema istoku za oko 27°
to posle isteka ovog vremena Mesec neée biti u istom po-
loZaju prema Suncu. Bi¢e mu potrebno jo§ neko vreme
da ga stigne. Kako Mesec prelazi dnevno 13° na SVojoj
putanji, a Sunce oko 1°, to Mesec stigne za jedan dan
Sunce za 12° pa mu za 27,321... dana treba pribli#no
27/12 dana, ili 2-25 dana da se vrati u isti polo¥aj i pre-
cxina Suncu. Taéniji iznos ove radunice je 2209 srednjih

ana.
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Koje su mesedeve mene i za§to nastaju?

Vidljivi deo Meseca naziva se Mesedeva mena (fazg).
Kada je Mesec izmedu Zemlje i Sunca, ne vidi se nje-
gova strana okrenuta Zemlji. Ta mena se naziva mlad
mesec ili mladina. Mlad Mesec izlazi ujutro i zalazi uve-
Ce, zajedno sa Suncem, Tek kad dostigne starost od 2
dana Mesec postaje vidljiv kao tanak srp s veceri, na za-
padu, ¢&ija je ispupéena strana okrenuta desno kg Suncu.
Kada je desna polovina Mesetevog kotura osvetljena, ka-
Ze se da je Mesec u prvoj &etvrtini. Kada je ceo Meseéev
kotur osvetljen, ta se mena naziva pun mesec. On_ iz}azi
uvele, a zalazi ujutro. Kad je leva Mese&eva polovina os-
vetljena, kaZe se da je Mesec u poslednjoj &etvrtini.
(sl. 9.
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Sl. 9 Meseéeve mene

Kako se dolazi do pravog Mesetevog kretanja?

Do pravog Mesedevog kretanja do‘lazimo iz merenja
Meseteve longitude na putanji i relativne Meseeve da-
ljine od Zemlje.
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Meselevo kretanje oko Zemlje je u direktnom sme-
ru na svojoj putanji i zove se Mesedeva revolucija.

Zasto su Mesedeva rotacija i revolucija istog
trajanja?

U ranim fazama Meseceve evolucije Zemljina masa
je svojim privlatenjem izazivala na njemu velika pli-
mska ispupéenja i to kako na strani okrenutoj Zemlji,

o i na suprotnoj strani. Plimski bregovi iznose oko
3 km, ili 0-001 Mese&evog preénika. Usled trenja medu
Mesecevim deli¢ima, plimski bregovi se nisu mogli tre-
nutno izdi¢i ve¢ su se izdigli postupno. Zato, dok je bre
okrenut Zemlji uspeo da se uzdigne ova taéka je usle
Meseteve rotacije, ved¢ prosla liniju Zemlja—Mesec. Plim-
ski se bregovi nisu obrazovali na ovoj liniji, ve¢ nesto
dalje od nje. Zato je Zemljina privlaéna sila delujuéi jaée
na bliZi no na dalji plimski breg, teZila da ih vrati na
liniju Zemlja—Mesec nasuprot Meseéevom obrtanju. Iza-
zivala je plimsko trenje i delovala kao ko&nica Mese&eve
rotacije sve dok se vremena Mesedeve rotacije i revolu-
cije nisu medu sobom izjednadile, a Mesedeve izduZenje,
ili velika os2 njegovog elipsoida, nije ostala u pravcu
Zemlje.

Kako izgleda Meseéeva putanja u odnosu na Sunce?

Za vreme mladine Meseteva geocentriéna longituda
je jednaka Sunlevoj: kaZe se da je u konjukciji sa Sun-
cem. Kad je u ustapu (pun mesec) njegova se longituda
razlikuje za 180° od Sunéeve; kaze se da je on u opozici-
Ji sa Suncem. U prvoj i poslednjoj &etvrti njegova se ge-
ocentriéna longituda razlikuje od Sunéeve za +90°; kaze
se da je u kvadraturama.

Koji su uzroci Mese¢evih i Sunéevih pomraéenja?

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

Mesec obilazeéi oko Zemlje moZe uéi delimi¢no ili
potpuno u Zemljinu senku. U tim slu€ajevima nastaje
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delimiéno odnosno potpuno mesedevo pomracenje. Me-
sec, obilazedi oko Zemlje, moZe doéi u polozaj da na
Zemlju baca senku. Za ona mesta na Zemlji koja su u
tom trenutku u njegovoj senci nastupa Sundevo pomra-
&enje. Da bi se to desilo potrebno je da se Sunce i Mesec
jednovremeno nadu u jednom od &vorova Meseéeve pu-
tanje. Posto je Meseleva putanja nagnuta prema eklip-
tici, nema za vreme Mladog i Punog Meseca uvek pomra-
¢enja. Mesec najéedde prolazi iznad i ispod ekliptike i
pomradenja nece biti. (vidi sl. 10)

Sl. 10 Meseleva i Sunfeva pomralenja

Koji uslovi moraju biti ispunjeni da bi nastupllo
Mesefevo pomradenje?

Da bi nastupilo Mesefevo pomradenje, moraju biti
ispunjena tri uslova?

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

2. Dui)ina Zemljine senke mora da bude veéa nego §to
je Mesedeva daljina.

Mesecevo uglovno udaljenje od ekliptike mora da bu-
de manje od polupreénika Zemljine senke gde u nju
ulazi Mesec.
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Koliko najvise traje Mesefevo pomracenje?

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

Kakav je izgled pomradenog Meseca?

Za vreme potpunog pomradenja Mesec ima tamnu
bakarnu boju zato §to je osvetljen ivi¢nim zracima Sun-
ca, koji se lome kroz Zemljinu atmosferu i delimi¢no ula-
ze u prostor Zemljine senke. Boja je crvenkasta zbog
prisustva sitnih kapljica vode i &estica pradine u Zemlji-
noj atmosferi, od kojih se plavi i drugi zraci krade talas-
ne duZine odbijaju, ali ih crveni zraci duzih talasnih du-
Zina mogu obiéi i dospeti u nade oko. Ba¥ kao u slu¢aju
jutarnjeg i vefernjeg rumenila neba.

Cemu su slu¥ila i E¢emu danas slufe Mesedeva
pomracenia’

Mesedeva pomracenja, zbog toga S$to nastupaju u is-
tom trenutku za sve tagke sa kojih se vidi Mesec slu-
Zila su ranije za odredivanje razlika geografskih duzina
tih tataka. Danas Mesedeva pomradenja sluZe najvie za
ispitivanje prvih slojeva Zemljine atmosfere.

Koji uslovi moraju biti ispunjeni da bi nastupilo
Sundevo pomradenje?

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

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

2. DuZina Meseleve senke u tom trenutku mora biti
veda od Meseleve daljine.

3. Da je Mesecevo uglovno udaljenje od ravni eklip-
tike u tom trenutku manje od polupreénika nje-
gove senke.

Koliko vrsta Sunéevih pomradenja ima i pod kojim
se uslovima dogadaju?

Sunéevo pomralenje moZe biti: delimi¢no, prstena-
sto i potpuno. Pomraéenje Sunca je prividna pojava, jer
Mesec postavljajuéj se izmedu Zemlje i Sunca ne utapa
Sunce u svoju senku, veé ga samo svojim koturom pri-
vidno zaklanja, delimi¢no ili u celini, za izvesna mesta na
Zemlji. 3 pgN

Da bi nastupilo Sunevo pomraéenje, moraju biti is-
punjena ova tri uslova:

1. Mesec se mora nalaziti izmedu Zemlje i Sunca,

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

2. DuZina Meseleve senke u tom trenutku mora biti
veéa od Meseteve daljine. DuZina Meseteve senke
se kre¢e od 57.4 do 59.3 Zemljinih polupreénika,
a moze biti manja, jednaka ili veéa od Meseceve
daljine, zbog cliptiénosti Meseteve putanje oko
Zemlje. U sludaju, kada Mesedeva senka ne dopire
do Zemlje, Mesecev kotur ne moZe da pokrije celo
Sunce, ve¢ samo njegov centralni deo, nastupa
prstenasto pomradenje. U drugom sluéaju kada
Meseteva senka samo dodiruje Zemlju vidi se
potpuno pomraéenje Sunca samo sa jedne linije
na Zemlji, koju opisuje po njoj vrh senke. U tre-
¢em sluéaju Zemlja zaseca konus Meseteve senke
i potpuno pomraéenje vidi se iz jedne male elipse
na Zemljinoj povrdini koja u toku vremena, sa
Mesetevim kretanjem opisuje jedan pojas (pojas
potpunog pomralenja) koji na Zemlji ne prelazi
nikad $irinu od 260 km. Izvan ovog pojasa sa po:
vriine koju pokriva Meseteva polusenka (pojas
Sirok do 400 km) vidi se delimiéno pomraclenje
Sunca.

3. Da bi nastupilo pomralenje, mora biti Mesetevo
uglovno rastojanje od ravni ekliptike u tom tre-
nutku manje od polupretnika njegove senke.

Kako izgleda Sunce u toku potpunog Sun&evog
pomradenia?

Ako su ovi uslovi za Sunéevo pomralenje ispunjeni
i ako je ono u tom trenutku iznad horizonta, natlazak
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Meseceve polusenke primeticemo jedva osetnim smanje-
njem Sunceve svetlosti. Prvi prividni dodir Mesedevog i
Suncevog kotura oznagava podetak delimiénog pomrade-
nja. Suncev kotur se zatim na svom zapadnom rubu sve
vide krnji, jer tamni Mesedev kotur sve vife zaklanja
§un‘ce. Kad ga sasvim pokrije, potinje potpuno pomra-
¢enje: po Zemlji odjednom nastane suton, na nebu se po-
Jave sjajne zvezde i planete, oko pokrivenog Suné&evog
kotura zasija grvenkasti prsten Sunceve atmosfere (hro-
mo_sfera) s dZinovskim erupcijama (protuberancama), a
dalje oko Sunca blista sedefastim sjajem Sunéeva visoka
atmosfera (korona). Potpuno pomragenje traje najvise 7
minuta, a pa]éegzée do 2 minuta, pa se na istoénom rubu
pojavi prvi Sundev zrak. Sad se nastavlja delimi&no po-
mralenje. Pomraceni deo Sunéevog kotura sve vide se
smanjuje, pa se zavr$i poslednjim prividnim dodirom
Suncevog i Mesetevog kotura. Tada se i delimiéno pomra-
genje zavriava.

_ Potpuna Sundeva pomradenja se vrlo retko vide sa
isgteft?)éke na17§<érlnlji. dIZ nasih krajeva poslednje se videlo
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Sl. 11 Raspored pomraenja Sunca 15. februara 1961. na Zemlji
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Kako se danas koriste Suneva pomraéenja?

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

Sta je konjukcija?

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

Sta je korona?

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

Sta je Saros?

Saros je ciklus od 18 godina, 11-3 dana posle koga
Zemlja, Mesec i Sunce dolaze ponovo u pribliZno iste po-
loZaje i u kome se na pribliZno isti na¢in i istim redom
ponavljaju Sundeva i Mese&eva pomracenja. Bio je poz-
nat jo# starim astronomima.

Sta je rotacija?

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

Sta su to sizigije?

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

Meseteva povrdina posmatrana durbinom, vidi se da
je neravna, izbrazdana planinama i planinskim lancima
i izravnana okruglim ulegnuéima svih mogudih veliina.
Na krajevima Meseteva kotura oni izgledaju duguljasti,
§to je posledica perspektive: mi na njih ne gledamo odoz-
go, vec sa strape. To su prstenaste planine. Zahvaljujudi
izvesnoj njihovoj sli¢nosti sa kraterima Zemljinih vulka-
na, dat im je naziv kraterl. Veéi krateri se nazivaju cir-
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kovi, zbog njihovog kruZnog obima. Pre&nici nekih cirko-
va prelaze 200 km. Dno cirkova je dovoljno ravno, ali pla-
ninski bedemi, koji okruZuju ove ravnine u vidu prste-
na, vrlo su sloZene grade. Njihova visina dostiZe i po ne-
koliko kilometara.

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

Mesedevi cirkovi i krateri nisu sli€éni sa kraterima
Zemljinih vulkana. Odnosi visine planine i veliine sa-
mog kratera kod jednih i drugih su sasvim razliiti.

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

Veliki cirkovi i krateri na Mesecu imaju vulkansko
poreklo, 2 mali su postali od udara meteorita.

Planine koje osvetljava Sunce, narodito one koje
se na mesetevom koturu ra granici dnevne i noéne
polulopte, bacaju senke iz &ijih se duzina mogu odrediti
njihove visine. Za vreme punog meseca posmatraé¢ sa
Zemlje gleda na Mesec sa iste strane sa koje ga osvetlja-
va Sunce. Zato se za vreme punog meseca ne vide senke
sa Mesedevih planina. Ovo smeta da se u to vreme dur-
binom izudava reljef Mesedeve povriine. Na nekim mes-
tima na Mesefevoj povrdini vide se ogromni planinski
lanci i dugaéke raseline koje presecaju njegovu koru.

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

Kakvi su fizi¢ki uslovi na Mesecu?

Uslovi na Mesecu se oS$tro razlikuju od uslova na
Zemlji. Sila teXe na Mesecu je 6 puta manja nego na
Zemlji. To je uzrok $to Mesec nije mogao da zadrZi &es-
tice gasova i vodene pare koje su nekada obrazovale nje-
govu atmosferu. Zato ni Mesec prakti¢no nema atmoslle-
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re i u njegovim ,morima” ni kapi vode. Odsustvo atmo-
sfere naJ Mesecu izaziva sledece pojave. Seulge Meseé‘evm
planina su crne i odtre, na Mesecu nema ni zore ni su-
tona, nikakvih metereoloskih pojava, nebo tamo izgleda
potpuno crmo i sa njega se mogu jednovremenp v!detl
Zemlja, Sunce i zvezde. Na Mesecu ne pada kifa i na
njegovoj povrSini nikada ne vidimo oblake ili maglu.

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

Kako izgledaju prividne putanje planeta?

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

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

Koji su osnovni stavovi Ptolomejevog geocentriénog
sistema?

Osnovni stavovi Ptolomejevog geocentriénog siste-
ma su: geocentri¢nost, kruZnost i uniformnost kretanja
tela u njemu. U njegovom sistemu Zemljina lopta lebdi
nepokretno u srediftu Vasione — zajedni¢kom sredistu
8 kristalnih sfera, sve ve¢ih &to su dalje od Zemlje, nai-
me: Meseéeve, Venerine, Merkurove, Sundeve, Marsove,
Jupiterove, Saturnove i sfere zvezda. Svih ovih 8 sfera
uéestvuju zajedno kao jedno u uniformnom obrtanju
oko Zemlje od istoka ka zapadu. Sistem sveta sa Zem-
ljom u sredi$tu zove se geocentriéni (geos-Zemlja).

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

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

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

Koji su osnovni stavovi Kopernikovog heliocentri¢-
nog sistema?

Kopernikov sistem je zasnovan na sledeéim stavo-
vima:
1. Vasiona je kao i Zemlja sfernog oblika.
2. Kretanja nebeskih tela su sva jednaka (uniform-
na) kruZna (ili sloZena iz kruZnih kretanja) i ne-
prekidna (veéna).

Sl. 14 Nikola Kopernik (1473—1543)
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3. Sva se kruZna kretanja obavljaju oko Sunca, ko-
je je srediste sviju njih.

4. Daljina Zemlje od Sunca zanemarljiva je u odno-
su na polupreénik Vasione.

5. Prividno kretanje Vasione je posledica Zemljinog
dnevnog kretanja oko njene nepromenljive ose.

6. Prividno Suncevo kretanje je posledica Zemlji-
nog kretanja oko Sunca, koje svaka planeta obav-
lja.

7. PJrividna ,utanja” planeta po petljama posledica
su Zemljinog kretanja kojim se obja¥njavaju sva
prividna kretanja nebeskih tela.

Koje je dokaze navodio Kopernik za heliocentri¢ni
sistem?

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

Sta je otkrio Galilej kad je prvi izvr$io astronom-
ska posmatranja durbinom i kako je ova otkriéa
upotrebio za dokaz heliocentri¢nog sistema?

Galilej je otkrio da na Mesecu postoje planine, Sto
je potvrdivalo da ima i drugih nebeskih tela sliénih Zem-
lji. Zatim je otkrio 4 Jupiterova satelita koji ocko njega
kruZe na sliéan nadéin kao Mesec oko Zemlje. pa Veneri-
ne mene, §to govori da je i ona loptastog oblika, da svet-
li odbijenom Sundevom svetlo3éu i da obilazi oko Sunca
kao i Zemlja.

Svoje uenje Galilej je izloZio u knjizi ,Dijalog” gde
je branio Kopernikovo uéenje' a ismejavao uéenje o nepo-
kretnosti Zemlje.
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S1. 15. Galileo Galilej
(1564—1642)

Kako glase Keplerovi zakoni i kako je Kepler do
njih do3ao?

Keplerovi zakoni izvedeni su na osnovi osamnaesto-
godidnjeg posmatratkog materijala, koje je sakupio Ti-
ho Brahe u XVI veku. Prvi zakon: Svaka planeta se kre-
ée po elipsi u &joj se jednoj %i#H mnalazi Sunce
Elipsom se naziva zatvorena kriva linija, koja ima osobi-
nu da zbir udaljenja svake taéke na njoj od dveju stal-
nih tadaka, koje se zovu Zi¥e — konstantan, stalan. Na
Obelezimo s — 0 je sredidte elipse, DA — velika po-
luosa, K i S elipsine ZiZe, tako da je KM+CM=DA jed-
nako velikoj osi elipse. Ukoliko je rastojanje medu ZiZa-
ma vede, elipsa je spljodtena pri datoj veli€ini njene ve-
like ose. Stepen izduZenosti ose izraZen je veli¢inom nje-
ne ekscentri¢nosti. Ekscentriénost e je odnos rastojanja
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St. 16. Johan Kepler
(1571—1630)

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

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

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

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

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

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

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

T Té=ata?

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

Kako glasi zakon opste gravitaclje i kako ga fe
Njuin izveo?

Uzrok kretanja planeta ostao je nepoznat sve do
kraja XVII veka, do Njutnova otkrica zakona opite gra-
vitacije. Taj zakon glasi: Sva tela u Vasioni (kao 1 sve
Cestice materije) medu sobom se privlade silom propor-
cionalnom proizvodu njthovih masa, a obrnuto propor-
cionalnom kvadratu rastojanja.

F:f m1 = IH2
i

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

Njutn je polazedi od Keplerovih zakona, pokazao,
da ovaj zakon vaZi za eliptiéne putanje planeta. On je po-
$ao korak dalje da ispita prirodu sile koja izaziva slobod-
no padanje tela na Zemljinoj povrsini i Mesecevo centri-
petalno ubrzanje na njegovoj putanji oko Zemlje. Da bi
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Sl. 17 Isak Njutn
(1642—1727)

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

q=w

¢ime je Njutn potvrdio svoju pretpostavku.

Kako se zakonom gravitacije tumaéi plima i oseka?

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

Pretpostavimo da je-&tava Zemlja obavijena vode-
nim omotadem. Mesecevo privla&no gravitaciono dejstvo
na tadku M, zbog vedée blizine, biée veée od privlaéne tag-
ke T, a jo§ vede od privladenja tatke M’. Zato ée se ta&
ka M priblizavati vide Mesecu od Zemljina sredista, a
tatka M’ manje od njega. Zato ¢e se na Zemljinoj stra-
ni okrenutoj Mesecu i na suprotnoj pojaviti plima, a u
tatkama P i P’ tada mora nastupiti oseka, posto je ko-
li¢ina vode nepromenjena. Zbog Zemljinog obrtanja sto-
jedi plimski talas (ispup&enje M, odnosno M’) kretade se
po povriini okeana i mora sa istoka na zapad i lalima
((odnc;sng )oseka) ponavljade se u razmacima od 12" 25".
v. sl. 18.

4
e

M’
Sl 18 Plima i oseka Zemljinog vodenog omotala
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Kako se zakonom gravitacije tumaée pojava precesi-
je i nutacije?

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

Polozaji Sunca i Meseca se periodiéno menjaju.
Zato su precesioni krug, a isto tako i konus blago zata-
lasani.

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

Sta su prva i druga kosmitka brzina?

Da bi se telo izbadeno sa Zemlje kretalo oko nje po
kruznoj putanji, potrebno je da njegova tezina bude jed-
neka centrifugalnoj sili. U tome trenutku ono dostiZe
prvu kosmitku brzinu, koja na Zemlji iznosi 7,9 km/sec.
Da bi se telo otisnulo u meduzvezdani prostor, potrebno
je da njegova kineti¢ka energija postane jednaka poten-
cijalnoj energiji na Zemlji. Tada ono dostigne drugu
kosmitku brzinu, koja na Zemljinoj povrsini iznosi 11-2
km/sec. Da bi telo napustilo Sunéev sistem i uputilo se
ka zvezdama, potrebno je dostiéi jo§ vedu tzv. treéu kos-
mi€ku brzinu.
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Koje su osnovne karakteristike planeta Zemljinog
Hpa?

Planete Zemljina tipa su Merkur, Venera, Zemlja i
Mars. Srednja gustina ovih planeta je veda od gustine
vode. OkruZene su razredenom atmosferom i bliske su
Suncu. Satelita oko njih je malo ili ih uopste nema. Mo-
gude je da planetama Zemljina tipa pripada i Pluton, ko-
ji je daleko od Sunca i jo§ dovoljno neizu¢en

i35

Sl. 19 Nutacija
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Koje su karakteristike Merkura?

Merkur je najmanja, ali vrlo sjajna planeta. I pored
velikog sjaja te$ko ga je posmatrati jer je blizu Sunca.
Na Merkurovoj polulopti okrenutoj Suncu temperatura
je vida od temperature topljenja olova (340°). Tamo je
veciti dan. Na suprotnoj polulopti vlada ve&ita noé. At-
mosfera na Merkuru je krajnje razredena. Perihel Mer-
kurove putanje pomera se u prostoru veoma sporo. Ovo
kretanje moZe se objasniti Ajn$tajnovom teorijom rela-
tiviteta. Nema satelite.

Koje su karakteristike Venere?

Venera je skoro iste velitine kao i Zemlja. Lomono-
sov je otkrio 1761. da Venera ima atmosferu, koja je is-
punjena neprekidnim belim oblacima koji sakrivaju nje-
nu povrfinu. Period obrtanja Venere (u odnosu na zvez-
de) iznosi 225 Zemljinih dana, pri ¢emu je njeno obrta-
nje obratno. Sunev dan na Veneri iznosi oko 84 Zem-
ljina dana. Temperatura na povrSini iznosi oko 370°C.
Objadnjenje za visoku temperaturu nije samo blizina
Sunca ved i efekat ,staklene baite”. Nema magnetnog po:
lja i nema satelita. Vidi se s velera kao ,vedernjala” i
ujutru ,zornjaca”. Najveéa elongacija od Sunca iznosi
48° §to je uslovilo da se vidi na zapadnom nebu puna tri
tasa posle Sundevog zalaza, isto tako u jutarnjim &aso-
vima kada se poslednja gasi pred izlaz Sunca.

U &emu je specifitnost Venerine rotacije?

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

Osobine Marsa

Mars je crvena planeta koja se vidi golim okom, ma-
da je manje sjajna od Venere. Ima prozratnu atmosfe-
ru. Vreme rotacije iznosi 24°40". Osa rotacije je nagnu-
ta prema ravni putanje za ugao od 25° 12', ¥to dovodi
do smene godiénjih doba. (Njegov sideri¢ki period je 680
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dana). U raznim opozicijama njegovo rastojanje od Zem-
Ije varira za oko 2 puta. Najpovoljnija opozicija je onda
kad je najbliza Zemlji i to se ponavlja svakih 15 i 17 go-
dina, naizmeniéno (1956, 1971, 1988 .. ) Ima dva sateli-
ta: Fobos i Dejmos (Strah i Uzas).

Koja planeta, osim Zemlje, ima jonosferu, a koja
magnetno polje 1 radijactoni pojas?

Mars ima jonosferu sli¢nu Zemljinoj. Maksimalna
koncentracija elektrona je 10* do 105 cm™® i nalazi se na
120 km iznad Marsove povriine. Ima magnetno polje ko-
je nije nista jaée od polja koje ispunjava meduplanetni
prostor. Jupiter ima jako magnetno polje — deset puta
jate od Zemljinog, kao i radijacione pojase. (sl. 2.)

Sl. 20 Jupiter sa satelitima

Kakva je priroda Saturnovog prstena?

Saturnov prsten ima sloZenu gradu. MoZe se reéi da

se sastoji iz 4 koncentriéna prstena razli¢itog sjaja. (sl.
21)
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Posmatraé sa Zemlje ima priliku da vidi ovaj prs-
ten pod raznim uglovima, u zavisnosti od polozaja Zem-
lje i Saturna. . -

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

U stanovljeno je da se Saturnov prsten sastoji gd
mnostva nezavisnih cestica koje se krecu po Keplerovim
zakonima' kao samostalni sateliti. Njihovi pre€nici su
od nekoliko centimetara do nekoliko metara.

Sl, 21 Saturn
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TEST — PITANJA I ODGOVORI

(OSNOVNA 1 SREDNJA SKOLA)
1. Kako izgleda povriina Merkura?

¢ I)zbrazdana je kraterima i li¢i na povriinu Meseca.
o. §.

2, Da li se za Merkur moZe reéi da je slitzan Mesecu?

Ova konstatacija je tatna kada se ima u vidu ,,spo-
ljadnjost” Merkura, njegova povriina, ali unutrasnjost
Merkura se znatno razlikuje od unutra$njosti Meseca; sa-
¢injena je od tezih hemijskih elemenata 3to se vidi iz
srednje gustine planete. (o. §.)

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

To je &injenica da one nemaju atmosferu i samim
tim nikakvu eroziju koja bi doprinela da se uklone tra-
govi epohe kratera karakteristine za Sunlev sistem u
celini. (s. $.)

4. Kako se objainjava izuzetno visoka temperatura
koja vlada na povr¥ini Venere?

Objasnjava se efektom ,staklene baste”. (o. §.)
5. Kakvo je znadenje efekta ,staklene badte”?

Atmosfera nebeskog tela propusta toplotu koja do-
lazi od Sunca ali je pritom zadrZava ne dopuitajudi njec-
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no znatnije emitovanje u okolni prostor. Na ovaj natin
temperatura na povrsini nebeskog tela moZe biti znatno
veda od efektivne. (0. 3.)

6. Na kom nebeskom telu, osim Venere, je jo§ za-
paZen efekat ,staklene baste” za koji se ka¥e da ovog
puta ima pozitivno dejstvo?

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

7. Koje planete Sun&evog sistema nazivamo planeta-
ma Jupliterovog tipa?

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

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

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

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

Salinjene su pretezno od gasovite mase sa &vrstim
jezgrom ¢iji je polupreénik znatno manji od polupreéni-
ka planete. Imaju i sopstvene izvore toplote koji potiu
od gravitacionog saZimanja. (o. §.)

10. Kakva je rotacija planeta Jupiterovog tipa?

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

11. Kakvi uslovi vladaju u Jupiterovoj atmosferi?

( Slojevi se obréu veoma brzo i duvaju jaki vetrovi.
0. §)
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12. Sta je Jupiterova crvena pega?

To je oko dZinovskog tornada koji traje veé vekovi-
ma. (0. &.)

13. Kakav je mirls crvene pege?

Prema hemijskom sastavu zna se da t Wi
Se na beli luk. (0. 8.) reba da miri

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

15. MoZe i na Mesecu da pada ki%a?

Ne moZe, jer nema atmosferu. (o. &.)

e 16. Kako se zove preovladujuéa materija Mesedevog
a

Naziva se regolit. (o. ¥.)

17. Kakva fe razlika u reljefu fzmedu d 1
vih strana: vidljive i ﬂe"idlji‘,e?j u edu dveju Mese

Na vidljivoj strani ima dosta ravnih povrsina koje

S€ nazivaju morima, a nevidljiva je pretefno izbrazdana
kraterima. (o. 3.)

18. Koji Mesedevi krateri nose imena g
skih naué&nika? jugosloven

Po tri kratera na svakoj strani: na vidljivoj Bosko-

vi¢, Vega 1 Gopcevié, a na nevidljivoj Tesla, Mil T
Mohorovi&ié. (o, &.) Jivoj Tesla, Milankovié i

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

i 20. Prema zapremini najveéa tela Suncevog sistema

Komete. (0. &.)
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21. Koji su najéeséi hemijski elementi kod kometa?

Ugljenik i vodonik. (o. §.)

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

U jezgru. (s. §.)

23. Sta je uzrok pojavi repa komete?

Zagrevanje Sundevom toplotom. (0. §.)

24, Iz &ega se sasto}i rep komete?

Sastoji se od praSine, gasova i jonizovanih éestica.
(o. 8)

25. Da li e Zemlja nekad proZla kroz rep komete?

Da, proéla je vie puta dosada, na pr. 1910. kroz rep
Halejeve)komete, samo to nije ostavilo nikakve posledi-
ce. (0. &.

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

Cinjenicom da je rep izvanredno redak. (0. §.)

27. U koliko grupa se mogu razvrstatl objekti Sun-
Cevog sisterna prema svom hemijskom sastavu?

U tri grupe: Sunce i planete Jupiterovog tipa, kome-
Ee i r)neteori, a treéu grupu dine planete Zemljinog tipa.
s, &

28. Sta fe karakteristitno za hemijski sastav Sunca
1 planeta Jupiterovog tipa?

Preovladuju laki elementi, narodito vodonik i beli-
jum. (o. 8)

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

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

U odnosu na prethodne dve ovo je ,najteZa” grupa
szz1 zn(atno;'n koli¢inom teskih elemenata: gvozde, silicijum
itd. (o. §.

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

Kant-Laplasova hipoteza. (o. §.)

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

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

33. Na kojt natin se objainjava &injenica da se pu-
tanje skoro svih velikih planeta Sun&evog sistema nalaze
u jednof ravni 1 da se one kreéu po skoro kruZnim puta-
njama u istom smeru?

Hipotezom da su one postale od pramagline, te da
je sada3nji smer obrtanja planeta nekadadnji smer obr-
tanja pramagline. (o. §.)

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

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

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

Lavovski deo (oko 98%) pripada ostalim éIa.ﬁovirpa
sistema, a samo mali deo (cko 29%/6) Suncu. (s. §.)

36. Koja planeta ima najjake magnetno polfe u Sun-
&evom sistemu?

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

38. Koiji je glavni sastojak atmosfere Marsa?
To je ugljen-dioksid. (0. §.)

39. Da li se moZe reél da su atmosfere Venere 1 Mar-
sa, dveju Zemljl najblizih planeta, si&ne?

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

40. U poredenju sa reljefima Zemlje 1 Meseca reljef
Marsa je...

Grubo reéeno reljef Marsa je negde ,na sredini” iz-
medu reljefa Zemlje 1 Meseca: on sadrZi kratere poput
Meseca, ali i reéna korita (prazna) i vulkanske kupe po-
put Zemlje. (0. §.)

41. Da li na Marsu postoje godisnja doba?

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

42. Sta je uolljiva karakteristika Marsove povriine
u blizini njegovih polova?

To su Marsove polarne kape, bele boje jer se sasto-
je od leda (preteZno ugljen-dioksid) i promenljive povrsi-
ne u zavisnosti od godisnjeg doba. (o. §.)

43. Sta je Sunce?

To je jedna zvezda koja &inj sredi$te Sun&evog sis-
tema (o. &.)

44. U kakve zvezde spada Sunce prema svojoj boji
(spektralnoj klasi) 1 sjaju (luminoznosti)?

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

__To je stalna koli¢ina energije koja od Sunca stiZe na
jedinicu povriine Zemlje u jedinici vremena. (0. §.) Za
srednjodkolce jo§ i formula: solarna konstanta C iznosi

c=—2
47a?

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

46. Poznato je da se rastojanje izmedu Zemlje i Sun-
ca menja, jer se Zemlja ne kreée po idealnoj kruznici. Da
| ltio1 madl da je solarma konstanta ustvari promenljiva
veli¢ina?

Ne, jer je promena Zemljinog rastojanja vrlo mala,
budu¢i da Zemljina putanja ima, kao 3to je poznato, vr-
lo mali ekscentricitet. (s. .)

47. Koliko je staro Sunce?

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

48. Koji su glavni dokazi za Sunéevu starost?

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

49. Kako se odreduje velitina Sunca?

Prividni pre¢nik Sun&evog lika gledanog sa Zemlje
iznosi oko pola stepena, a zna se da je Sunce u proseku
udaljeno od Zemlje oko 150 miliona kilometara. Kada
pomnoZimo poslednje dve veli¢ine (s tim %to se vrednost
preénika preratuna u radijane) dobijamo za Suncev
(stvarni) pre¢nik iznos od 1,3 miliona kilometara. (s. 3.)
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50. Kako se odreduje masa Sunca?

Koristi se formula III Keplerovog zakona koja u
upro$éenom obliku za Sundev sistem glasi

& _GM
P: 4m
Sa ,a" je oznaleno srednje rastojanje Zemljer P je Zem-

ljin period (godinu dana), G je univerzalna konstanta, a
M masa Sunca. (s. §)

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

Da, nedto je gusée, jer njegova proseéna gustina iz-
nosi 1400 kg/m?® u poredenju sa gustinom vode koja, kao
3to je poznato, iznosi 1000 kg/m3. (o. 3.)

52. Kakav je hemijski sastav Sunca?

Razlikuje se od sastava Zemlje, preteZu laki elemen-
ti, pre svega vodonik i helijum, (o. 3.)

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

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

54. Kako se naziva povriinski slo] Sunéeve lopte i
kolika je njegova debljina u poredenju sa polupre&nikom
Sungeve lopte?

Naziva se fotosfera (,sfera svetlosti”), debljina se
kreée izmedu 100 i 200 km, dakle zanemarljivo je mala
u poredenju sa polupreénikom. (o. §.) =

55. Zbog tega je fotosfera Zute boje? -

Zato $to se maksimum zradenja nalazi priblizno u
Zutoj oblasti spektra, a spektralna raspodela zra&enja
odgovara raspodeli crnog tela, pa je najjade zradenje iz
Zute oblasti. (s. 8.)
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56. Sta je bela svetlost?

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

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

58. Koliko slojeva ima Sunéeva atmosfera?

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

59. Kada moZemo mnajbolje posmatrati i snimati
Sunéevu koronu?

Za vreme pomradenja Sunca. (0. §.)

60. U kom sloju Sunéeve atmosfere je temperatura
najviga?

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

61. Da li na Suncu postoji magneino polje?

Da, ono je dipolnog tipa i indukcija je reda veli¢ine
10+ T. (s. 8)

62. U kom sloju Sunca se javljaju Sunéeve pege?

U fotosferi. (o. §)

63. Da M su pege izvori magnetnog polja?

Da i ono je znatno jake od opsteg polja Sunca. (s. §.)

64. Sta se moZe reéi o odnosu boje i temperature
pega prema okolnoj fotosferi?

Pege su tamnije i hladnije od okoline fotosfere.
(0. 8)

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

Iz hromosfere. (o. §.)
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66. Sta {e Suncev vetar?

‘ To je sistematsko isticanje gasa iz Sundeve korone.
0. §)

67. Kakav karakter po vremensko zavisnosti ima
Sunéeva aktivnost?

Sunéeva aklivnost je periodiénog karaktera. (s. 3.)

68. Koliki je priblizan iznos perioda Sun&eve aktiv-
nosti?

Oko 11 god. (0. §.)

69. Kakve sve boje mogu imati zvezde?
Boje zvezda se krecu od ljubidaste do crvene. (o. &)

70. Od Zega zavisi boja zvezde?

Boja zvezde, 1j. boja njene fotosfere zavisi od efek-
tivne temperature. (0. $.)

71. Kakva je zavisnost intenziteta zradenja od tala-
sne duZine u spekirima zvezdanih fotosfera?

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

peraturom povezana po Vinovom zakonu pomeranja.
Gs. §)

72. Sta je spektralna klasa zvezda?

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

73. Sta je prividna zvezdana veli¢ina?

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

74. Sta je apsoluina zvezdana veli¢ina?

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

75. Sta je luminozmost zvezde (nebeskog tela)?

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

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

Na d¥inove i patuljke. (0. 8.

77. §ta je Herciprung-Raselov dijagram (HR dija-
gram)?

To je grafitki predstavljena zavisnost luminoznosti
(apsolutne veli¢ine) od temperature (spektralne klase).
(sl. 22). Kao &to se sa slike vidi na HR-dijagramu zvezda
bliskih Suncu zapaZaju se razne grupe od kojih je naj-
brojniji glavni niz. (s. 8.)

78. Sta su superdzinovi?

To su izuzetno luminozne zvezde. Jedan superdZin
mo¥e i desetak hiljada puta da bude sjajniji od Sunca.
(0.%)

79. Sta su crveni dzinovi?

. To su zvezde spektralne klase M(crvene boje), veo-
ma luminozne. Njihovo postojanje se¢ objadnjava klaolged-
na faza u evoluciji zvezda u kojoj zvezda poseduje jako
veliku zapreminu i samim tim vrlo razredenu atmosteru.
(0.8)
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80. Sta su beli patuljci?

To su zvezde veoma male zapremine i male Juminoz-
nosti obi¢no bele boje. Savremena teorija evolucije ob-
jadnjava postojanje belih patuljaka kao poslednju fazu
u evoluciji srednje masivnih zvezda. Smatra se da ée i
Sunce jednoga dana biti beli patuljak. (o. §.)

81. Sta su promenljive zvezde?

To su zvezde ¢ija se luminoznost menja s vremenom.
(0. %)

82. Kako se zove grafik koji prikazuje zavisnost lu-
minoznostl, tj. zvezdane velit¢lne od vremena za
jednu promenljivu zvezdu?

Zove se kriva sjaja. (0.8.)

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

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

84. Sta su nove zvezde?

To su promenljive zvezde kod kojih dolazi do nagle
promerie sjaja da bi se posle izvesnog vremena vratile na
prvobitni sjaj. Jedna zvezda moZe vide puta u toku svoje
evolucije da bude nova zvezda. (0. %.)

85. Sta su supernéve?

To su promenljive zvezde kod kojih dolazi do nagle
promene sjaja, znatno jae nego kod ndvih. Potom sjaj
postepeno opada. Ova pojava se moZe dogoditi samo jed-
nom u Zivotu jedne zvezde. Ostaci supernéve su izvori
snaZnog zralenja. (0. §.)

86. Sta su dvojne zvezde?

To su zvezde koje se zai'(edno kreéu kroz prostor, a
jedna u odnosu na drugu se kreéu sli¢no kao Zemlja oko
Sunca. (o0.8.)

77



87. Sta su zvezdana fata?

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

88. Kako se dele zvezdana jata po svom obliku?

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

89. Sta je Galaksija (Mle&ni put)?
To je dzinovski zvezdani sistem koji se sastoji od
zvezda i meduzvezdane materije. (o. &.)
90. U kom se sve obliku moZe naéi meduzvezdana
matertja u Galakslji?

. MozZe se na¢i u obliku maglina (d%inovskih oblaka)
1 rasprostrtom. (o. %.)

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

Grubo govoredi moZe se redi za rasprostrtu medu-
zvezdanu materiju da je u prostoru rasporedena nepre-
h@p, premda se i kod nje sreéu manja ili veda zgug
njenja i razredenja koja se nazivaju oblaci. Izuzetno ve-
liki oblaci zovu se magline. (s. &)

92. Kako se dele magline?

Po obliku razlikujemo difuzne i planetarne magline.
Postoje jo3 i spiralne magline, ali to ustvari nisu magline,
nego druge galaksije. (o. §.)

93. Kakve vrste meduzvezdane materije postoje
u Galaksiji?

Meduzvezdani gas i meduzvezdana prasina. (o. &.)
94, Po hemijskom sastavu meduzvezdani gas je...
Prakti¢no ¢&ist vodonik. (s. §.)
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95. Kakav je sastav meduzvezdane pra$ine?

Meduzvezdana pra$ina se preteino sastoji od destica
¢ije su dimenzije pribliZno jednake talasnoj duZini vid-
ljive svetlosti. (0. §.)

96. Po &emu je znatajna meduzvezdana pradina za
proudavanje prostorne raspodele u Galaksiji?

Meduzvezdana pradina je znadajna zbog toga §to ap-
sorbuje svetlost zvezda. (s. §.)

97. Kakva je op$ta prostorna raspodela objekata
koji ¢ine nasu Galaksiju?

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

(s. )

98. Sta su zvezdane populacije?

Podelu zvezda i meduzvezdane materije na zvezdane
populacije: I i II-prema njihovim fizi¢kim osobinama
uveo je Bade. (0. §.)

99. U &emu je osnovna razlika u fizickim svojstvima
izmedu zvezda i meduzvezdane materije koje
pripadaju razlititim populacijama?

Objekti populacije I su mladi i bogatiji hemijskim

elementima teZim od vodonika i helijuma u hemijskom
sastavu. (o.8.)

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

Karakteristi¢no je da preovladuje obrtno kretanje
(rotacija) (o. §)

101. Kako zavisi ugaona brzina galaktitke rotacije
od udaljenosti do ose rotacije?

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

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

103. Da li se najvece zbijeno zvezdano jato koje pri-
pada nafoj Galaksiji w Centaurl moZe videti iz
Jugoslavije?

Ne motZe, jer se nalazi u sazveidu Kentaura (Centau-
ra) &ija je deklinacija suvide niska da bi se moglo videti
sa naSe geografske Sirine. (0. %)

104. Sta su galaksije?

__ To su veliki zvezdani sistemi koji mogu sadrZati od
vie miliona pa do nekoliko stotina milijardi zvezda, a

Eakgfjle i meduzvezdanu materiju, slino na%oj Galaksiji.
0. 3.

105. Kakvi se sve oblici sre¢u kod raznih galaksija?

Galaksije po obliku mogu biti spiralne, elipsoidalne,
nepravilne i sofivaste. (0. ¥.)

106. Po kom naué&niku se naziva klasifikacija galak-
sija prema njihovom obliku koja se grafi¢ki pri-
kazuje pomoéu Seme oblika viljuske?

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

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

108. U kakve galaksije spada na3a Galaksija?
U spiralne. (o.8.)

109. U kakve galaksije spadaju Magelanovi oblaci?
U nepravilne. (0. 3.)
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110. Sia je to Lokalna grupa galaksija?

To je grupa od oko 35, zasada poznatih, galaksija
¢iji je ¢lan izmedu ostalog i nasa Galaksija (Mle¢ni pul).
(o0.8.)

111. Sia su to aktivne galaksije?

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

112. Kakvi su izvori kosmigkih radio-talasa?

Najjadi izvori su aktivne galaksije i kvazari. Sve su
to prirodni izvori, ali oni mogu biti 1 ve$tacki, tj. da ih
$alje neka druga civilizacija, mada dosada nijedan ves-
tacki izvor nije otkriven. (o. §.)

113. Sta su kvazari?

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

114. Sta su kvazagi?

To je jedna vrsta kvazara koji se odlikuju relativro

_-niskim radio-zraenjem. (s. §.)

115, Sta je crveni pomak?
Crveni pomak predstavlja pomeranje linija u spek-
trima udaljenih galaksija ka crvenom delu usled medu-

sobnog udaljavanja galaksija poznatog kao ,Sirenje sve-
mira”. (o.8§.)

116. Kako su povezane radijalne brzine i udaljenosti
galaksija?

Brzina je srazmerna udaljenosti (Hablov zakon).

(s.8)
117. Koji je naudnik otkrio ,irenje svemira”'?
Edvin Habl. (0.3.)
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118. Sta je Hablova konstanta?

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

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

Tumaci se kao posledica ,,velike eksplozije” (,,velikog
praska”) ili ,,Big-benga” koja se dogodila pre nekih 10—
20 milijardi godina u zavisnosti od ta&ne vrednosti Hab-
love konstante. (s. 3.)

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

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

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

o i)obili su Nobelovu nagradu za fiziku 1978. godine.
s. 8.

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

Zavisi od iznosa srednje gustine materije u svemiru.
(0.8)

123, Kakve uslove treba da ispunjava srednja gusti-
na materije u svemiru da bi se Zirenje moglo
nastaviti u beskraj?

Treba da bude manja ili bar jednaka kriti¢noj gus-
tini. (o.8.)
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124. Kakve uslove treba da ispuni srednja gustina
materije u svemiru da bi $irenje prestalo 1 pre-
$lo u skupljanje?

Treba da je veéa od krititne gustine. (o. §.)

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

Iznos srednje gustine materije u svemiru zavisi u
mnogome od toga koliko u svemiru ima tzv. tamne ma-
terije, tj. materije Cije se prisustvo i iznos ne mogu us-
Eango;/iti klasi¢nim putem, preko poznatih nam zraenja.
s. 3.
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PRIBLIZNE BROJNE VREDNOSTI (POZELJNO ZAPAMTITI)
NajvaZnije velitine koje se susreéu u astronomiji

Prividni uglovnl pretnlk Sunca

i Meseca 1/2°
Nagib ekliptike prema ekvatoru 23,5°
Razlika ekvatorskog { polarnog
prefnika Zemlje 25 km
Srednji polupre®nik Zemlje 6 370 km
Duzina tropske godine 385 dana 5 &as. 49 min.

DuZina sinodi¢kog meseca (vremenski
razmak izmedu dve istoimene

Meseleve mene) 29,5 dana
DuZina zvezdanog (siderit¢kog) meseca

(Period obrtanja Meseca oko Zemlje) 27¢/s dana
Masa Sunca u poredenju sa Zemljinom

masom 330 000
Najkraéi period obrtanja planete

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

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

1 astronomska jedinica 150 060 000 km
1 parsek 206 265 astr. jedinica

ili 3/4 svetlosne god.

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

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

planete (Plutona) 40 astr. jediniea
Rastojanje od Sundeva sistema do 4 svetlosne godine il

najblize zvezde (a Centauri) 11/2 parseka ili 270 000

astr. jedinica
Pre¥nik nafeg Zvezdanog sistema —
Galaksije 100 000 svet. god.
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Daljina do najbliZeg spiralnog zvezda-
nog sistema galaksije u sazvezdu

Andromede 1500000 svetl. god.
Broj zvezda vidljivih golim nenaoru-
Zanim okom oko 6 000
Prelnik Meseca u poredenju sa pred-
nikom Zemlje 1/4
Pretnik Sunca u poredenju sa preé-
nikom Zemlje 108
Temperatura na povriini Sunca 6 000C°
Srednji period promene broja Sun&evih
pega 11 godina
Temperatura zvezda oko 3000°C (crvene
zvezde)
do 30 000°C

(bele zvezde)

Starost Zemljine kore oko 3 milijarde godina

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

GRCKA AZBUKA

a — alfa v — ni

B — beta E — ksi

Y — gama o — omikron
& — delta ™ — pi

£ — epsilon p —ro

{ — dzeta o — sigma
n — eta T — tau

0 — theta v — ipsilon
L — jota @ — fi

% — kapa X — hi

» — lambda ¢ — psi

g — mi w — omega

KONSTRUKCIJA SUNCANOG CASOVNIKA

Napraviti ekvatorski suntani Casovnik (sl. 23) vrlo
je prosto. Uzmite dasku i iz sredine povucite poluprave
na sve strane tako da uglovi medu susednim poluprava-
ma jznose 15°, Pored tih polupravih cobeleZite redne bro-
jeve Casova 12, 1, 2, itd. (zato $to se u ekvatorskoj ravni
senka pomera ravnomernom brzinom). U ta&ki iz koje su
povucene poluprave uglavite dasku, upravno na nju, me-
talnu 3ipku, tako da prolazi skroz kroz dasku.
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Nagnite dasku sa $ipkom prema horizontu za ugao
90° — o, gde je ¢ geografska $iirna mesta, i ucvrstite je
tako da se poluprava sa oznakom 12" poklopi sa podne-
valkom linijom. Poslednja se odreduje i ucrtava na me-
stu gde Zelimo da postavimo sunéani dasovnik,

Sl1. 23 Sunéani fasovnik

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

Horizontski sunéani ¢asovnik podesniji je za upotre-
bu. Uzmite dasku i udvrstite upravo na nju trougao sa
o$trim uglom jednakim Sirini mesta ¢. U produZenju os-
novice trougla povucite polupravu sa oznakom 127, Po%u—
prave koje odgovaraju ostalim celim &asovima povucite
prema ovoj prvoj polupravoj pod uglovima x koje dete
dobiti iz obrasca

tgx=sinoptgt,

gde je t=17, 2" 31 | 128=15°; 30°; 45°; ... uglovi medu
susednim polupravama neée iznositii po 15° kao kod ekva-
torskog &asovnika, zato §to se pri prividnom dnevnom
kretanju Sunéevom (zajedno sa nebeskom sferom oko
svetske ose) senka od Sipke na horizontalnoj ravni po-
mera neravnomerno. Podneva&ku liniju cifarnika horizon-
talnog sunéanog &asovnika, koja odgovara 127, treba po-
staviti u pravac sever—jug.

Sunéani &asovnici, razume se, pokazuju pravo sun-
¢ano vreme. Da bismo pretvorili njihovo pokazivanje u
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zonsko vreme, treba znati razliku izmedu zonskog i mes-
nog vremena u datom mestu. Posle toga ée jos uvek os-
tati razlika koja se menja u toku godine i dosti¥e do 1/4
Casa. Tu razliku moZemo uzeti u obzir iz postojeéih gra-
fika i tablica iz astronomskih godiinjaka. Uostalom, u
p‘roleée i leto, kada se obi¢no i koriste sundani &asovni-
ci, ova razlika ne prelazi 4™, osim, od pocetka jula do
sredine avgusta. U tom periodu pravo vreme zaostaje za
5m do 6™.

UPUTSTVA ZA POSMATRANJE NEBA

 Za svakog ucenika krajnje su neophodna posmatra-
nja osnovnih nebeskih pojava. Medutim, nebeska tela mo-
gu se posmatrati samo vedrih vederi i noéi. Sva nebeska
telai osim Sunca i ponekad Meseca,mogu se videti samo
uvece ili noéu. Neke se pojave dogadaju ujutru ili samo
u odredenim retkim trenucima, na primer pomralenja,
i mi ih ne moZemo videti u za nas podesnije drugo vre-
me. Zbog toga i zbog malo vremena koje se astrono-
miji poklanja u 8koli, posmatranja se ni u kom slu&aju
ne mogu odlagati. Njih treba vrSiti &im se ukaZe prva
pnl?ka, koristeci vedre veceri i ne trudeéi se da posmat-
ranja vriimo bas u vreme kada se odredena partija iz
programa prelazi na ¢asu. Takva se saglasnost ne moze
postidi zbog vremenskih prilika.

Treba teziti da se izvr3i §to vise posmatranja u toku
septembra i oktobra, jer su tada &esto vedre veleri i
nije tako hladno. U. novembru i zimi vedro vreme je
dosta retko i mrazevi priliéno oteZavaju posmatranja.
Od marta vreme postaje eSée vedrije ali ve&e dolazi
sve kasnije i kasnije.

: Posmatranja treba vrditi na mestu gde ne smeta-
ju osvetljenja iz zgrada. Zvczde treba posmatrati kada
ne smeta mesedina. Treba imati kod sebe ruénu sijalicu
koja ne daje jaku svetlost, a omogucuje da se u potreb-
nom trenutku pogleda na zvezdanu kartu i da se u po-
smatratku beleZnicu upifu ili uwcrtaju podaci posma-
tranja.

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

2) Dobro je isto to izvrditi i za Mesec i uz to svaki
put beleZiti vreme njegova zalaza i izlaza. Za Mesec po-
smatranje treba vrditi svakodnevno belezedi tri do &eti-
ri njegova izlaza ili zalaza.

3) Pratiti iz dana u dan potpun ciklus promena Me-
sefeva izgleda (ciklus Meseéevih mena). Pri tom paci-
niti bar dva crte?a u dva uzastopna dana na kopiji
zvezdane karte trudeéi se da Mesecev izgled kao i njegov
polozaj medu zvezdama bude §to talnije ucrtan. Polo-
7aj Mesegev treba ucrtati kada on nije suvife svetao da
bi se mogle videti i slabije zvezde. Ako se uoli Mesecev
poloZaj samo u odnosu na najsjajnije zvezde, posto je
njih veoma malo na nebu, Meseéevo kretanje od 13° na
dan mozZe sc i ne ista¢i dovoljno jasno. Ova posmatranja
¢e nam pokazati kako se Mesec pomera ka istoku ra
pozadini zvezdanog neba.

4) U jesen uz pomoé pomiéne zvezdane karte treba
naéi i zapamtiti sazvezda Velikog i Malog Medveda, po-
loZaj Severnjate i jo§ neka markantna sazveida i sjaj-
ne zvezde. Da se ne bi zaboravila sazveZda, svaki uéenik
treba sam s vremena na vreme da ih nade na nebu. Pri
tom treba u posmatracku beleZnicu zapisivati koja su
se sazveZda videla na juZnoj strani neba.

5) U prolede (a jo¥ bolje zimi) razgledati koja se
sazveZda vide na juZnom delu neba i raspoznati na nebu
poznata sazvezda vko pola. Pri pronalaZenju sazvezda ne-
ophodno je zvezdanu kartu drZati tako da oznake severa,
istoka itd. $to bolje odgovaraju poloZaju tih tataka na
horizontu posmatraceva mesta. Treba obracdati paZnju na
razliku u sjaju zvezda prikazanih na karti i u mislima ih
spajati pravama kako je prikazano na karti. Kad je jed-
ro sazveXde nadeno, treba preéi na drugo.

6) Pri posmatranju sazveZda treba obratiti paZnju na
boje sjajnih zvezda koje odgovaraju njihovim tempera-
turama.

7) U samom poéetku i na kraju posmatranja sazvezda
treba uoditi poloZaje izvesnih sjajnih zvezda prema ho-
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rizontu da bi se istaklo prividno dnevno obrtanje nebes-
ke sfere i zvezda na raznim polarnim daljinama. Treba po
mogudstvu fotografisati prividno dnevno obrtanje neba
oko pola.

8) Radi provere znanja treba pronaéi Severnjaiu a
po njoj i osnovne tatke horizonta.

9) Na skupnoj ili pojedinadnoj ve¥bi u skolskom
dvoris§tu povuéi podnevadku liniju lioristeéi se Suncem.

10) Po Mesecevoj meni i njegovom poloZzaju prema
horizontu pokazati priblizan polo%aj osnovnih tadaka
horizonta.

11) Koristedi se astronomskim godi¥njakom i zvezda-
nom kartom, samostalno ili uz pomodé nastavnika, nadi
planete vidljive toga meseca. Ovo posmatranje treba iz-
vriiti u septembru i taéno ucrtati poloZaj svake planete
medu zvezdama onog sazveZda u kome se planeta vidi.
Posle jednog do dva meseca ponoviti ovo ucrtavanje i za-
kljuditi kako se svaka planeta pomerila.

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

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

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

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

3) mnogo zvezda u Mleénom Putu i zvezdanom jatu
Plejade, u kome slobodno oko pri normalnom vidu vidi
samo $est zvezda;

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

5) dvojne zvezde u Velikom Medvedu i Liri;

6) ponekad Jupiterovi sateliti (vrlo blizu njega).

RUKOVANIE KARTOM ZVEZDANOG NEBA

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

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

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

Kartu i pomo¢ni krug treba naneti na dovoljno &vrst
karton brasnom ili $tirkom od koga hartija neée poZu-
teti. Prosugiti listove pod izvesnim pritiskom da se ne bi
iskrivili i paZljvo obrezati u krug, a na pomoc¢nom krugu
izrezati otvor po jednoj od zatvorenih linija koja odgova-
ra geografskoj Sirini mesta u kome ¢ée karta biti koris-
¢ena: na primer za Beograd 45°; za Titograd (42°) po
liniji sa oznakom 40°; za Ni§ (43°) po liniji sa oznakom
45°; za Skoplje (42°) po liniji sa oznakom 40° itd.

Kartom se rukuje na sledeéi nain: pomoéni krug se
stavi preko karte tako da &as koji nas interesuje, i koji
je obeleZen na periferiji pomoénog kruga dode prema da-
tumu koji nas interesuje, a koji se nalazi na periferiji
karte. Tada ¢ée se u otvoru pomocnog kruga videti ona
sazveZda i zvezde koji ée u datom trenutku biti nad hori-
zontormn mesta posmatranja, i to u pravcima i poloZajima
prema horizontu, koji su ba§ oznaéeni na karti.

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

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

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

Poluprecnici kruga na karti su deklinacijski krugovi.
Casovi rektascenzije koji im odgovaraju obeleZeni su na
periferiji karte (a Cetiri deklinacijska kruga obeleZena su
ciframa). Da bi se proditala deklinacija nebeskog tela,
sluze koncentriéne kruZnice ucrtane na svakih 30° (treéa
kruznica od centra je nebeski ekvator sa deklinacijom je-
dnakom nuli). Lako je uvideti da su na karti prikazane
zvezde sa deklinacijom do —45°, i to zakljuéno sa &etvr-
tom prividnom veli¢inom.

Ekscentriéna kruznica na karti je ekliptika &iji pre-
seci sa nebeskim ekvatorom imaju rektascenzije O" (tat-
ka I;roleéne ravnodnevice) i 12" (tatka jesenje ravnodne-
vice).

Korisno je na ekliptici obeleZiti poloZaj Sunca, na
primer za svaki 20. u mesecu. Tada ée zvezdana karta po-
stati preglednija i lakSa za upotrebu pri posmatranju.

Da bi se karta saduvala od habanja a zbog éeste upo-
trebe, dobro je nalepiti je na deblji karton i eventuaﬁlo
zadtititi prstenom od jo$ debljeg kartona ili lesonita u
kome se pomoéni krug moze lako okretati.

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

HRONOLOGLJA ZNACAJINIJIH DOGADAJA U ASTRONOMLII

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

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

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

pre n. e, video Tales iz Mileta.

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

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

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

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

240, g. pre n. e. Odredivanje veliéine Zemljine lopte (Eratosten).
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150—123. g. pre Otkriée precesije, prve tablice kretanja Sunca

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

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

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

neta u geocentridnom sistemu, zatim tablice
planeta i zvezdani katalog (1025 zvezda). Zvez-
de su podeljene na Sest velidina po sjaju.
1543. g. »,O kruZenju nebeskih tela” N. Kopernika,
1582, g. Uvodenje Gregorijanskog kalendara u nizu ev-
ropskih zemalja.

15. oktobra Prva posmatranja teleskopom. Otkriée planina

1609—1610. g. na Mesecu, Venerenih mena, Jupiterovih satelita
i da se Mletni Put sastoji od zvezda (Galilej).

1609. g. Kepler u ,Novoj astronomiji” dao dva zakona
o kretanju planeta oko Sunca.

1619. g. Treéi Keplerov zakon.

1662. g. Prvi ogledf razlaganja Sunteve svetlosti pomodu
prizme (Njutn).

1668. g, Teleskop sa sfernim ogledalom (Njutn).

1671. g. Prvo odredivanje paralakse Sunca (9,5”) posma-
tranjem Marsa u opoziciji (Kasini, RiSe).

1675. g. Odredivanje brzine svetlostl (O. Remer),

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

1705. g. Halej ustanovio da postojl perioditno kretanje
kometa oko Sunca,

1718, g. Otkriée sopsivenog kretanja zvezda (Halej).

1725—1728. g. Otkriée aberacije svetlosti (Bredli).

1733. g. Prvo nautno objagnjenje protuberanci (Vasenius).

1748, g. Otkrite nutacije (Bredli),

1755. g. Kant dao hipotezu o postanku nebeskih tela i
njihovih sistema od rasejane materije.

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

1781. g. Otkrivena planeta Uran (Hers3el).

1783. g. Otkriveno kretanje Sunca u odr.osu na zvezde,
odredene koordinate Sun&evog apeksa (HerZel).

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

1800, g. Otkriée Infracrvenog zradenja Sunca (HerSel).

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

1814—1815. g. Fraunhofer opisao tamne linije u Sunfevom
spektru.

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

1844. g. Svabe ustanovio periodifnost u javljanju Sun=
&evih pega.

1845, g. Otkriée spiralrie strukture nekih maglina (Lord
Ros).

1846, g. Otkri¢e Neptuna, po Leverijeovim i Adamsovim
proralunima, na osnovi Bodeovog pravila.

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

nomiji (SAD, Engleska, Rusija).
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18501864. g.
18601363, g.

1882—1804. &.
1864. g,

1868. g.

1868. gz.
1872, g.

1884. g.
1887. g.

1888—1891. g.

1808. g.
1901. g.

1903—1912, g.
1905—1913. g.

1908. g.
1909. g.

1911—1913, g.
1912. g.

1013,

W@

1914.
1915.

1918.
1918,

n RER

1919. g
1923—1924. g.
1924, g.

1926—1927. g
v
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Otkri¢e spektralne analize (Bunzen, Kirhof).
Poletak spektroskopije zvezda (Hegins); prva
klasifikacija spektara zvezda (Seki).
Proutavanje fizitke prirode kometa. Klasifika-
cija kometnih ,repova” (Bredihin).

Dobijen emisioni spektar planetske magline u
sazveZdu Zmaj, Sto je dokazalo gasovitu priro-
du nekih maglina. Otkriée zelenih emisionih
linija u spektrima maglina, pripisanih nepoz-
natom enlementu, nazvanom nebulijum (Hegins).
Pronadena metoda posmatranja Sundevih prolu-
beranci kad nema totalnog pomralenja Sunca
(Lokijer, Zansen).

Otkri¢e helijuma na Suncu (Lokijer).

Dobijena prva fotografija zvezdanog spektira
(Dreper).

Konvencija 26 zemalja o zonskom vremenu (kon-
ferencija u SAD).

»Kanon pomra&enja” (Opolcer). SadrZi izraluna-
tih 8 000 Sundevih i 5200 Meselevih pomralenja
od 208. g. pre n, e, pa do 2163. g. n. e,
Otkrivene periodi¢ne oscilacije Zemljinih polova
(Candler, Kistner)

Prvi put izmerena temperatura zvezda (Nikols).
Ustanovljena spektralna klasifikacija zvezda na
Harvardskoj opservatoriji (Kenon).
«IstraZivanje svemirskog prostora reaktivninm
uredajima” (Ciolkovski).

Otkriée zvezda patuljaka i zvezda dZinova (Herc-
Sprung, Rasel).

Otkrice magnetnog polja Sundevih pega (Hejl).
Otkri¢e uticaja rotacionih komponenti pomra-
¢enja dvojnih zvezda na krivu brzine svetlosti
(Slezinger).

Herc3prung—Raselov dijagram ,spektar — sjaj’’.
Otkri¢e zavisnosti ,,period — sjaj” kod cefeida
(Livit),

Teorija sastava atoma vodonika pomodéu koje je
objaSnjena pojava ¢Citavog niza linija un spek-
trima zvezda (Bor).

Teorija o pulsiranju cefeida (Sepli).

Otkri¢e prve zvezde — belog patuljka (Adams),
Poletak teorijskog ispitivanja unutrafnje grade
zvezda (Edington).

Odredeno rastojanje Sunca od centra Galaksije,
koje iznosi 30000 svetlosnih godina (Sepli).
Otkri¢e izvora zvezdane energije: reakcija pre-
laska vodonika u helijum (Peren).

Utvrdena zavisnost ,masa — sjaj” kod zvezda
(Herc3prung, Rasel, Edington).

Rastavljene galaksije na zvezde, M31 i Ma33
(Habl).

Proudavanje rotacije Galaksije (Lindblad, Ort).

1929,

1930.
1931.

1931,
1937.

1937—1940. g.
1942, g.

1942—1944,
1944, g.

1944, g.

1947. g.

1947—1948, g.
1948. g.

1949. g.
1951, g.

1955. g.

1857, g. (23. okt.
i 3. novembra)
1958—1960. g.
1961. g.

1961. g. (12.

april)

1963. g.
g.

1963.

1864.
1965.

1965.

0a

m ®m mm

g
E.

g

Otkriée zakona ,crvenog pomaka” u spektrima
galaksija (Habl).

Otkriée Plutona (Tombo).

Prve fotografije Sundeve korone u vremenu iz-
van pomraéenja (Lio).

Otkri¢te kosmitkog radiozraéenja na talasr.oj du-
Zini 15 m (Janski).

Teorija termonuklearnih reakcija u unutradnjosti
zvezda kao izvor zvezdane energije (Bete, Vajt-
zeker).

Konstrkeija prvog radio-teleskopa i otkriée iz-
vora kosmilkoga radiozralenja (Riber).
Identifikacija mnogih spektralnih linija Sun-
teve korone i linija viSestritko jonizovanih atoma
Ca, Fe, Ni | nekih drugih elemenata (Edlen).
Nezavisno otkri¢e radio-zraenja Sunca na talas-
noj duZini 187 ¢cm (Sautvort, Hej i Riber).
Otkrice zvezdanih jezgara nekih spiralnih galak-
sija i utvrdivanje zvezdane prirode nekih elip-
ti¢kih galaksija.

Predvidena moguénost postojanja kosmi¢kog ra-
dio-zradenja neutralnog vodonika na talasnoj du-
Zini 21 cm (Van de Holst).

Otkri¢e intenzivnih magnetnih polja zvezda, sa
promenljivim polovima (Bebkolk).

Otkriée teorijski predvidenog radio-zratenja me-
ZapaZena polarizacija svetlostl zvezda (Hiltner
i Hol, Dombrovski).

ZavrSena izgradnja najveéeg (5-metarskog) te-
leskopa (SAD),

Otkric¢e teorijski predvidenog radiozratenja me-
duzvezdanog vodonika na talasnoj duZini od
2l em (Iven i Parsel).

Otkriveno radio-zratenje Jupitera (Birke i
Franklin),

Lansiranje prvih ve¥tatkih satelita (SSSR).

Otkride radijacionih pojaseva Zemlje (Van Alen
Vernov, Cudakov i dr.).

Prvo radiolokaciono odredivanje udaljenosti Ve-
nere (Engleska, SSSR, SAD).

U vasionskom brodu ,,Vostok I” Jurij Gagarin
prvi obleteo oko Zemlje.

Otkriée kvazara (Smit).

ZapaZanja prvih dvaju izvora rendgenskog zra-
&enja Krab-magline i XP-1 Sco (Fridman i dr.
Ispitivanje pomoéu raketa).

»Mariner IV prenosi snimke Marsove povrEine,
Pomoéu ,,Zonda-3" fotografisana msnevidljiva®
strana Meseca.

Pomoéu radiolokacionog posmatranja Merkura
dobijene nove vrednosti perioda obrtanja pla-
nete 59,3'2! (pomoéu najveteg nepolretnog
radio-teleskopa; 305m u preéniku, Portoriko).
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1966. &.
1968. g.
1966. g.
1967. g.
1869. g.
(21. juli)

1975. g. (25. okt.)

1978.
19717.

1977,
1977.

1977,
1978.

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

1885.

1986.

1988.
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Radio-prenos Meselevog pejzaZa pomotu ,Lu-
na-9. Ostvareno meko spuStanje.

Najsna¥niji izvor rendgenskog zradenja identifi-
kovan sa zvezdom 13 — ostatkom supernove,
Otkriven deseti Saturnov satelit (Dolfus).
Otkriven prvi pulsar (Hjui3, Bel i dr.).
Iskrcavanje prvih ljudi na Mesec (Armstrong 1
Oldrin).

Spustila se na Veneru letilica ,Venera 107 1
poslala prve neposredne snimke Venerine ste-
novite povriine,

Poslato nekoliko veitatkih satelita oko Meseca,
Venere i Marsa u cilju njihova istraZivanja.
Lansiranje automatskih meduplanetnih stanica
sVojadZer” 1 i 2 ka spoljnim planetama Sun-
Cevog sistema,

OptiEka identifikacija pulsara u sazve?du ,Jedra”
ostvarena na opservatoriji Sajding Spring.
Otkriée asteroida Hiron, najdaljeg dosada poz-
natog: otkrio ga Carls Kouel.

Otkri¢e Uranovih prstenova.

Zavr3ena izgradnja novog sovjetskog podzemnog
teleskopa za neutrine

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

Prolaz ,,VojadZera” 1 kroz Jupiterov satelitski
sistemn i otkriée prstenova najveée planete Sun-
Cevog sistema.

Vise naufnih timova saopitava o moguénosti pos-
tojanja znatnih kolidina tamne materije u va-
sioni

Prvi put je saopSteno da je moguée da 1 neu-
trino ima masu mirovanja veéu od nule od
strane grupe fizifara iz Moskve.

Prvo poletanje ,,Spejs Satla’.

sVojadZer 2" pro%ao pored Saturna na rasto-
janju 101 385 km.

Otkriveni su vikoni, nove testice, vaine za po-
tvrdu teorije unifikacije elektro-slabe interakcije.
Postavljen je rekord u otkrivanju udaljenih
objekata; naden je objekat koji se udaljava
od nas sa 90% brzine svetlosti, a udaljenost, u
zavisnosti od iznosa Hablove konstante, se krete
izmedu 8,8 i 18,9 miliona svetlosnih godina.
Vite automatskih meduplanctarnih stanica su
izbliza, po prvi put u istoriji, ispitivale jednu
kometu (Halejevu).

,VojadZer 2” profao na daljini od 73000 km od
Urana.

TUMAC VAZNIJIH POJMOVA

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

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

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

Angstrem .(9znaka A) — jedinica za merenje talasnih duZina
svetlosti i drugih zratenja jednaka desetomilionitom delu mi-
limetra,

Apeks Sundeva kretanja — tatka u sazveZdu Herkula prema

kojoj se prividno kreée Sunce sa Citavim Sundevim sistemom
brzinom oko 20 km/sec.

Apsolutna velidina — prividni sjaj koji bi imala zvezda kada
bi se nalazfla na daljini od 10 parseka.

Astronomska jedinjca — srednja daljina Zemlje od Sunca (149,86
miliona kilometara).

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

Atmosfera — gasoviti omota® oko nebeskih tela.

Afel — najudaljenija taka od Sunca na putanji jedne plancte
i komete.

Beli patuljei — veoma male i izvanredno gusie zvezde u belom
usijanju, é&ija se unutraSnjost sastoji iz atoma oslobodenih
svih atomskih Ijuski. Milion puta su gulte od vode,

Bolomefar — izvanredno osetljivi prijemnik za merenje ukupnog
zralenja zvezda.

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

Casovnl ugae — koordinata u mesnom ekvatorskom

., Slistemu: ugao u nebeskom ekvatoru od juZne tadke meri-
dijana mesta do deklinacijskog kruga zvezde. Meri se u retro-
gradnom smeru { izraZava u 8asovima, minutima i sekundama,

Dan — jedinica za merenje vremena.

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

2) Pravi dan — razmak izmedu dve uzastopne gornje
kulminacije Sunteva srediSta.

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

Dvojna zvezda — sistem od dve zvezde, koje krule oko zajed-
nitkog teZista,
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Deklinacija — koordinata mesnog i nebeskog elfvatorskog si-

stema: uglavnom visina zvezde iznad (+) iil ispod (—) ne-
kog ekvatora. b ; o

Dekhﬁlsaaci]skl krng — c¢asovni krupg ili _nches}u meridijan —
veliki krug nebeske sfere koji prolazi kroz nebeske polove
i uofeno nebesko telo. |

Dir:aktno krefanje — kretanje neb_eskog :el;_\ supzrotrlxp Okagggzlg

¢asovniku, na primer Zeml]ipa‘ro_ acija, Zemljno
E:nje oko Sl:;nca (revolucija), obilaZenje vecine satelifa oko
ta- 2 x5

Egz!;lsz;gfa — najvisi sloj Zemljine atmosfere koji postupno pre
lazi u vasionski prostor. 2 )

Ekvi:okcijske (ravnodnevicke) tadke — tatke preseka nebeskog

tora sa ekliptikom.

Ekl?g:;ia — veliki krug pebeske sfere nagnut pod uglom 053

od 23°27" prema nebeskom ckvatoru. Po njo§ Sunc_e vrsxkp;r.l—
vidno godisnje kretanje oko Zemlje.bT(l){ je }.x stvari projekcija

ljine putanje oko Sunca na nebesku sferu.

Emﬁ,‘?i?,de ko%rdinate — sferne koordinate u ekhphé]!{or_n 1_(001:-
dinatnom sistemu &ija je osnovna ravan ravan _el(llptlke! ne-
beska longituda i nebeska latituda. P_rvra se meri u ravni ek-
liptike, a druga visinom tela iznad ili ispod ekhptxke.“ .

Elektromagnetnl talasi — talasi zrafenja nebeskog gela &ijt spek-
tar obuhvata gama-zradenje, rendgensko zraéeme,_ult;al]ul_n-
tasto zrafenje, vidljivu svetlost, infracrveno zraZenje, i ra_ghoT
-zrafenje. Do skora su izu&avana ncbeska tela samo u v1dl_!1\_101
svetlosti. Zahvaljujuéi metodama moderne fizike, astrofizike
i astronautike danas se ona izufavaju u pomenutim opsezima
talsnih duZina, od kojih vidljiva svetlost obuhvata samo je-
dan wneznatan deo. bt

Elongac.Ja — prividno uglovno udaljenje jedne planete od Suq-
ca ili satelita od planete ili jedne severne zvezde od meri-
di.ana‘ sas s . - -

Erupt?ivne (nestacionarne) zvezde — &iji Siaj za nekoh}&o minuta
izvanredno poraste, a posle nekoliko ¢asova se vrati na prvo-
bitnu vrednost. Pojava je zapaZena kod'zvezda 'qrver_nh patu-
ljaka i1 objadnjava se iznenadnom erupcijom u njlhpvnm atm.q-
sferama, jzazvanom iznenadnom atomskom reakcijom u nji-
hovim nizim slojevima. ; ; )

Efemerida — tabliéni pregled prividnih koordinata jednog ne-
beskog tela izralunatih za ekvidistantpe \‘remensk.e raz!:nake

Faza ili mena — prividni izgled Meseca_xli planete, tj. onaj deo
njihova kotura koji se sa Zemlje vidi okzgs?an §uncem. o

Fakule — sjajnija mesta na Sunevoj povriini, obitno u blizini
pega. i

Flokuli — nepravilne pege na &itavoj Suntevoj povrfini sastav-
Ijene od kalcijuma ili vodonika.

Fotosfera — Sunceva ,povrSina” ili sloj koji Zalje najveéi deo
zrafenja Sunca, : i B .

Fotometrija — wmerenje jaline svetlosti specijalnim vgnstrume_n-
tima — fotometrima. Najpreciznije se vrsi elektrié-

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

Galaksije — zvezdani sistemi, sli¢ni na%em Zvezdanom sistermnu,
na veoma velikim daljinama od njega. Ima ih razliéitin ob-
lika, SadrZe viSe desetina milijardi zvezda. Preko milijardu
ovakvih sistema je otkriveno leleskopom Maunt-Palomarske
opservatorije.

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

Geokorona — sloj veoma razredenog vodonika na periferiji
Zemljine atmosfere.

Geocentridnl — koji se odnosi na Zemlju kao sredigte.

Geocentrifni sistem sveta — staro shvatanje po kome Sunce
Mesec i planete obilaze oko Zemlje kao srediSta vasione
Formulisano je u Ptolomejevskom ,,Almagestu” | podrZzavano
od crkve kroz ceo srednji vek. Oboreno je tek u XVI veku
Kopernikovim heliocentrinim sistemom.

Gravitacila — priviaéna sila koja predsiavlja osobinu svake
materije. Po Njutnovom zakonu gravitaclje svaka dva deliéa
materije u vasionpi priviate se silom koja je proporcicanina
njihovim masama, a obrnuto proporcionalna kvadratu njihova
rastojanja.

Gradansko vreme — srednje vreme kome Je dodato 12 2asova
te se ne broji od podne veé od prethodne ponodi,

Grinitki meridijan — Zemljin meridijan koji prolazi kroz jednu
utvrdenu tacku stare Grinicke opservatorije kod Londona
Usvojen je kao podetak za odmeravanje geografskih duzina
svih talaka na Zemlji.

Godina — tropska godina je vremenski razmak izmedu
dva uzastopna Sundeva prolaza kroz gama-tatky (365% 5" 48™ 46%):
—. Sjderitka godina — je vremenskj razmak u kome
ogi§e celu svoju putaniju oko Sunca (365" 8™ 9™ 9, 5).

GodiSnja doba — Zetiri dela tropske godine =a izrazito razlidi-
tom klimom koja dolazi otuda ¥to je Zemljina obrina osovina
nagnuta prema ravni Zemljine putanje oka Sunca.

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

H-I I H-II region — oblasti meduzvezdanog vedonika otkrivene
u naSoj Galaksiji pomocu radio-teleskopa.

Hohocen.triéni sistem sveta — Kopernikovo shvatanje po kome
Zemlja i_sve pl_anete obilaze oko Sunca kao sredista, objav-
lier.o u njegovoj fuvenaj knjizi ,0 kretanjima nebeskih tela”
15_43. gocl:lme. Naugno dokazano od strane Galileja, Keplera)
Njutna i drugih, predstavlja jedan od temelja savremene
astronomije.

Hromosfera — iznad Sundeve povriine fotosfere nalazi se sloj
Sun'éevc atmosfere nazvan hromosfera. Vidi se za vreme pot-
punih S_gnéevih pomradenja kao tanak crveni prsten oko Sun-
ca, Sedilte pojava koje imaju znaZajan utica jra Zemlju,
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Infracrveno zrafenje — nevidljivo zraZenje na talasnim duZina-
ma neio veéim od talasne duZine vidljive svetlosti. Jako ga
upija Zemljina atmosfrea. Poslednjih godina infracrveno zra-
Zenje nebeskih tela se uspeSno proutava sa velikih visina.
narotito pomoéu Zemljinih veStatkih satelita 1 kosmigkih
raketa.

Jesenja ravnodnevitka tatka — presek izmedu eklipiike i nebes-

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

Jonosfera — sloj Zemljine atmosfere izmedu 80 i 800 km visine,
sastavijen iz vi¥e slojeva. Sastoji se iz jonizovanih atoma
gasova. Od ovoga se slaja odbijaju kratki radio-talasi emito-
vani sa Zemlje. Erupcije na Suncu unose poremeéaj u struk-
turi jonosfere i tako prouzrokuju poremecaje i u ovim emi-
sijama.

Julijanske perioda — neprekidno brojanje dana od 1. 1, 4713.
godine pre naSe ere. Sluzl za olak3anje hronoloSkih ratuna,
tj. preratunavanja datuma raznih dogadaja ili pojava zabe-
leZenih po jednom kalendaru u drugi kalendar.

Kvazari — veoma udaljeni vasionski radio-izvorl otkriveni
1963. godine koji zrale neobi®no veliku kolifinu energije.
Njthova priroda nije jo¥ dovoljno razjainjena. Njthova veza
sa galaksijama nije jo§ izvesna, all se pronalaskom Sajferto-
vih galaksija, koje &ine prelaznu stepenicu izmedu ova dva
oblika materije, pokuZalo da se on{ dovedu u vezu. .

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

Keplerovi zakoni — tri zakona kretanja planeta oko Sunca:

1. Planete se kreéu oko Sunca po elipsama u &ijoj je jedroj
Zizi Sunce.

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

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

Zemlji je ta bdbrzina 11,2 km/sek.

Koma — gasoviti omotat komete. !

Kometa — nebeska tela koja obilaze oko Sunca, vedinom po
izduZenim elipsama, sa periodom od nekoliko godiqa_ do neko-
liko hiljada godina. Jezgro im se sastoji iz stenpw'tlh komada
obavijenih gasovima (koma), koji se pod utlca)em. Sunée-
vog vetra povijaju i &Cine kometni rep. Raspadaju se u
meteorske potoke i meteore. B

Konjunkecija — 1. poloZaj u kome su dva nebeska tela prividno
najbliZa na nebeskoj sferi; e Il
9. donja konjunkcija unutrainje planete je njen polozaj iz-
medu Zemlje i Sunca; ; : .
3. gornja konjunkcija unutrasnje planete je njen poloZaj u
kome je Sunce izmedu Zemlje i planete.

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

Koronograf — specijalni instrument koji je u naSem veku pro-
nafao francuski astronom Lio i pomoéu koga se sa opserva-
torija na visokim planinama, gde je retka atmosfera, moZe
posmatrati Sunleva korona i van Sun&evih pomraZenja.

Eosmidke brzine — da bi se telo izbaleno sa Zemlje kretalo
oko nje po kruZnoj putanji, potrebno je da njegova teZina
bude jednaka centrifugalnoj sili. U tome trenutku ono dos-
ti’e pravu kosmitku brzlnu, koja na Zemlji iz-
nosi 7,9km/sec. Da bl se otisnulo u meduzvezdani prostor,
potrebno je da njegova kinetitka energija postane jednaka
potencijalnoj energiji na Zemlji. Tada ono dostize drugnu
i kritié¢nu brzinu, koja na Zemljinoj povriini iznosi
11,2km/sec. Da bi telo napustilo Sunéev sistem 1 uputilo
se ka zvezdama, potrebno je dostiél jo§¥ wveéu, tzv. treéu
kosmiéku brzinu.

Kosmidko zrafenje — zradenje sastavljeno iz elementarnih &es-
tica velikih brzina i energija koje u Zemljinu atmosferu
stife iz wvasionskih dubina. Njegovom bliZem upoznavanju
priflo se tek u toku razvoja astronautike.

Rulminacija — trenutak kad nebesko telo prolazl kroz meri-
dijan mesta posmatranja.
Lioov filtar — monohromatski filtar pomoéu koga se Sundeve

protuberance mogu posmatrati van Sundevog pomralenja.

Lokalna grupa — cbuhvata zvezdana jata naSe Galaksije, njene
pratioce — Veliki i Mall Magelanov oblak i najblize galaksije,
spiralnu maglinu u Andromedi i u Trouglu.

Magline — svetle ili tamne koncentracije gasova ili kosmiZke
povréine u nafem Zvezdanom sistemu. Dele se na svetle
i tamne difuzne magline i planetarne mag-
line. Nekada su i galaksije nazivane vangalaktitkim magli-
nama kada &tovek nije poznavao njihovu gradu, veé¢ ih samo
procenjivao po spoljnom izgledu,

Magnetske bure — 24 ¢asa posle Sundevih erupcija stiZe u Zem-
ljinu jonosferu Sunéevo korpuskularno zrafenje koje izuziva
poremeéaje u Zemljlnom magnetnom polju i elektridne i
magnetne struje u jonosferi i ometa sporazumevanje na Zem-
1ji na kratkim radio-talasima.

Magnetosfera — Zemljino magnetno polje, koje se prostire na
nekoliko desetina Zemljinih polupretnika nad Zemljom. Of-
krivena je pomoéu veltalkih satelita,

Masa — kolidina materije jednog tela. Telo iste mase imaée
razli¢itu teZinu u gravitacionom polju razlitite jadine, na pri-
mer na raznim nebeskim telima ili na raznim visinama iz-
nad jednog nebeskog iela, na primer iznad Zemlje.

Milefni Put — svetla belifasta traka koja opasuje nebesku sferu.

To je u stvari projekclja naSeg Zvezdanog slstema na zalede
nebeske sfere.

Mesec — 1. sinodi&ki mesec je vreme potrebno da se
Mesec vrati u istu menu (29% 12" 447);

2. side_ri_éni mesgsec — vreme poirebno da se Mesec
vrati u isti poloZzaj prema zvezdama (27*7"43™11"5);
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3. tropski mesee — vreme potrebno da se Mesec vrati
u isti poloZaj prema tadki proleéne ravnodnevice (27974434 7);
4. anomalistitki mesec — vreme izmedu dva uza-

stopna Mesedeva prolaza kroz perigej njegove putanje (po-
JoZaj najbliZi Zemlji) (27*13" 18™ 33, 5);

5. drakonitidki mesec -— vreme izmedu dva uza-
stopna Meseteva prolaza kroz istoimeni évor njegove putanje
(27° 5° 5= 35°, 8);

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

Mesno vreme — sva mesta koja lefe na istom zemaljskom
meridijanu imaju u istom irenutku isto mesno vreme. I zvez-
dano, i srednje i pravo vreme definiSu se kao odgovarajuéi
¢asovni uglovi, i to: gama-tatke, pravog i ckvatorskog sunca;
a Casovni ugao se meri od meridijana. Zato su sva ova vre-
mena mesna.

Meridijan — veliki krug nebeske sfere koji prolazi'kroz zenit
i nebeski pol, a sele horizont u severnoj i juZnoj tacki.
Meteor — vasionska stena nastala raspadanjem nebeskih tela,

narotito kometa. Kada proleti kroz Zemljinu atmosferu veli-
kom brzinom, usija se od trenja kroz vazduh } zasvetli,
Narodito sjajni meteori se zovu bolidi.

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

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

Nadir — tafka na nebeskoj sferi u kojoj nebesku sferu probija
vertikala jednog mesta i &ija je visina — 90°.

Nebeska sfera — zamifljena sfera proizvoljno velikog polupred-
nika sa srediftem koje se moZe uzimati prema potrebi —
u posmatratevom oku, Zemljinom ili Sunéevom srediitu. Njen
se polupretnik uzima za jedinicu, Na nju se projektuju sva
nebeska tela i na njoj odreduju niihovi prividni poloZaji i
izutavaju njihova prividna kretanja.

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

Nebeski polovi — tatke u kojima produZena Zemljina osovina,
takozvana nebeska polarna osovina, probija nebesku sferu

(severni i juzni).

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

Nova zvezda — zvezda koja usled naglog oslobadanja eénergije
zradenjem znatno povéeca svoj siaj, da se posle nekoliko dana
ili nedelja vrati na prvobitan sjaj. Pri tome biva izba&ena
znatna kolid¢ina gasova koji se &ire u prostor, ZapaZene su
nove zvezde kod kojih se ovoj proces obnavlja,
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Nufacija — zbog periodiénih promena poloZaja Meseca i Sunca
prema Zemlji i njihovih daljina menja se periodiéno i pre-
cesija. Zbog toga je konus koji nebeska polarna osovina opi-
suje u prostoru (v. precesija) blago zatalasan, a isto tako i
putanja nebeskog pola po nebeskoj sferi nije krug veé blago
zatalasana Kriva.

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

Objektlv — glavno sodivo u teleskopu (refraktoru), ili glavno
ogledalo u teleskopu (reflektoru), koje sluzi da skuplja &to
vetu koli¢inu svetlosti od nebeskog tela i obrazuje njegov
ik koji okular povectava.

Opoziclja — poloZaj spoljne planete kada se ona sa Zemljomn
i Suncem nalazi na jednoj pravoj, i to suprotno od Sunca.
Tada je ona najbliza Zemlji i najbolja, za posmatranje,

Okultacija — prividno pokrivanje jednog ncbeskog tela drugim
prilikom njihovog kretanja posmatranog sa Zemlje. Na primer
pokrivanje zvezda Mesedevim koturom.

Paralaksa — prividno uglovno pomeranje nebeskog tela po ne-
beskoj sferi kad se posmatra sa dve razne tadke na Zemlji
ili iz dva polozaja Zemlje na njenoj putanji oko Sunca, Jz
izmerere paralakse moZe se jzratunati daljina nebeskog tela.
Za veoma daleka tela ova, tzv. trigonometrijska pa-
ralaksa je nemerljivo mala, pa se njihove priblizne da-
ljine odreduju astrofizi¢tkim metodama.

Paralaktitka montaia — konstrukeija koja astronomskom teles-
kopu omoguéava obrtanje oko nebeske polarne osovine, po
fasovnom uglu, i oko druge upravne na prvu, po deklinsaciji,
tako da se njime mogu meriti mesne ekvatorske koordinate
nebeskog tela (ekvatorijal),

Parsek — daljina zvezde &ija je paralaksa jednaka jednoj se-
kundg‘. Jedinica za mererje daljina nebeskih tela, Jedan par-
§ek‘ Jednak je 3,26 svetlosne godine ~— 208 265 astronomskih
jedinica — 30,8 biliona kilometara,

PasaZnl instrument — durbin obrtan oko horjzontalne osovine
postavijen u meridijanskoj ravni. Slu¥i za odredivanje tre-
putaka prolaza nebeskog tela kroz meridijan, odakle se moZe
izralunati rektascenzija nebeskog tela ili talno vreme (po-
pravka &asovnika).

Pepeljava svetlost — osvetljeni deo Meseteve povrSine Sunte-
vom svetlo§¢u odbijenom od Zemlje.

Permas_tron — tatka na putanji dvojne zvezde u kojoj je zvezdin
protilac najbliZi glavnoj zvezdi.

Pcrlgeq—-f _Sunéq_v perigej je tatka na njegovoj prividnoj
ﬁ?‘:m? \r;utan,n oko Zemlje u kojoj je ono najblize Zemlji.

ele berigej je tatka na Mesedevoj ji
Zemlje u kojoj je on naiblizi Zemlji. ek TR
Perihel — taéka u kojoj je jedno telo Sunceva sistema (Zemlja,

plap_eta. kometa itd,) najblize Suncu na svojaj eliptriénoj pu-
tanji oko Sunca.

Plazma — gas koji se sastoji iz smeSe elektrona, slobodnih joha
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i nekih neutralnih Zestica. Dobar je elekiriéni provodnik 1
ispunjava mnoge delove vasionskog prostora.

Planetarijum — prostorija sa kupolom iz ¢ijeg se sredidta
projektuje na kupolu, pomoéu naroditog projekcionog aparata,
zvezdano nebo sa svima vazZnijim nebeskim telima. Pri tome
se mogu imitirati sva osnovna kretanja tih tela i mnoge po-
jave na nebu.

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

Planetoidi — male planete koje kruZe oko Sunca uglavniom ijz-
medu putanja Marsa § Jupitera. Nekoliko njih se znatno pri-
blifuju Zemljl } omoguéuju da se precizno jzmere njihove
paralakse, a odavde pomoéu III Keplerovog zakona izraduna
Sundeva paralaksa | njegova srednja daljina od Zemlje ili
astronomska jedinica.

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

Pomralenje — Sundevo pomratenje nastaje kad Mesec
zakloni delimitno ili poipuno Sunlev kotur prt svome lkre-
tanju oko Zemlje. Pri potpunom Sundevom pomralenju se
vidi Sundeva hromosfera, protuberance | korona.
Meselevo pomratenje, delimitno ill potpuno, nas-
taje kad Mesee¢ ude u senku, koju Zemlja obasjana Suncem
baca na suprotnu stranu.

Pomratne (eklipsne) promenljive -~ vrsta dvojnih zvezda Cija
je ravan kretsnja oko zajednitkog teZi¥ta tako postavljena
da jedna komponenta moze da dede izmedu Zemlje i druge
komponente i ovu drugu zakloni. Tako dolazi do periodidnog
opadanja i porasta zajednitkog sjaja dvojne zvezde.

Ponofnro Sunce — iz mesta u severnom Zemljinom polarnom
krugu vidi se sredinom leta Sunce i noéu iznad horizonts, jer
ne zalazi { ne izlazl, vet ceo svoj dnevni paralel opisuje iznad
horjzonta. Takvo se Sunce zo6ve ponoéna Sunce.

Populaclja ¥ { IT — populacija I u naSem zvezdanom sistemu
naseljena je meduzvezdanom materijom i vrelim plavim zvez-
dama za koje se smatra da su u fazi postanka. Populacija
IT je nastanjer.a starijim zvezdama u &ijem je susedstvu znat-
no manje zvezdane materije. Spiralne grane na%e i drugih
Balaksija su nastanjene uglavnom t{elima iz populacije I.
Njlhova jezgra i zbijena zvezdana jata u sfernim slojevima
oko galaksija nastanjena su telima iz populacije II

Pravo sSunéano vreme ili pravo vreme — Zasovni ugao Sundeva
sredista.
Precesija — usled nejednakog privlalenja Suncem | Mesecom

Zemljinog ekvatorskog ispuplenja okrenut ka ovim nebes=
kim telima i onog okrenutog od njih dolazi do konusnog
kretlanja (u retrogradnom smeru) nebeske polarne osovine
oko normalne na ravni Zemljine putanje i do kruZnog Kkre-
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tanja nebeskog pola oko pola ekliptike s periodom blizu 26 000
godina. U jstom periodu i garna-tatka, klizeéi u retrograd-
nom smery, opiSe celu ekliptiku, Pri tom za godinu dana
prede 50.”2. Zbog toga se, usled precesije, menjaju u foku
vremena i koordinate nebeskih tela.

Prividna velitina — prividni sjaj nebeskog tela izmeren golim
okom {li kakvim fotometrom. Najsiajnije zvezde vidljive go-
lim okom ubrajaju se u 1. a najslabije u 8. prividnu veliinu.
Upotrebom velikih teleskopa ova je skala produ¥ena do sla-
bih 2vezda preko 20. prividne velidine. Za sjaj nebeskog
tela, kao Sto su na primer planete, ova je skala produZena
{ u suprotnom smeru uvodenjemn negativnih prividnih vell&ina.

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

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

Promenljlve zvezde — zvezde &ija se prividna veli®ina u toku
vremena menja. Glavne vrste su: eklipsne dvojne,
kratkoperiodi¢éne dugoperiodifne nepravilne
i nestacionarne. Zavisno od tipa, sjaj se menja u raz-
macima od nekoliko minuta pa do vise godina.

Protuberance — ogromne mase svetlih gasova, uglavnom vodo-
nika, koji se za vreme potpunih Sunéevih pomralenja vide
kako istitu iza Mesedevog ruba. Spektroskopom ili Liovim fil-
trom mogu se one posmatrati na SunZevom rubu i van pomra-
tenja, Spektrohelioskopom se vide na titavom rubu Sunevom
u vidu nefto tamnijih vlakana od fotosfere. Mirne protu-
berance mogu veoma dugo da zadrie svaj oblik, dok se
eruptivne veoma brzo menjaju i stropodtavaju najlesée
u jezgra Sunéevih pega.

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

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

Radio-astronomija — grana astrofizike kgja pomoéu radio-talasa
i radio-inteferometra izufava vasionske radio-izvore kojl §alju
radio-talase, na primer Sunce, meduzvezdani veodonik, radio-
~zvezde, galaksije, radio-galaksije, kvazari, pulsari...

Radijalna brzina — brzina kojom nam se nebesko telo pribliZava
ili udaljava od nas. Meri se spektroskopom pomoéu Doplerovog
efekta. Ako su linije u spektiru pomerene ka crvenom delu,
onda se telo udaljava od nas, ako su pomerene ka ljubi&astiom,
onda nam se pribliZava.

Radijant — talka na nebeskoj sferi iz koje nam se &ni da
izviru meteori jednog meteorskog roja. Efckat perspektive
i Cisto prividna pojava.

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

Rektascenzlja — koordinata nebeskog ekvatorskog ko-
ordinatnog sistema. To je ugao u ekvatorskoj ravni
koji se meri u direktnom smeru od tatke prole¢ne ravno-
dnevice do deklinacijskog kruga nebeskog tela,

Rendgenska satronomija — pored ostalih vrsta zratenja neka
nebeska tela emituju rendgernske zrake od 0,1 do 1000A.
Njih potpuno upija Zemljina atmosfera. Primanje njihovih
emisija sa nebeskih tela omoguéeno je tek razvojem astro-
nautike i tada je utvrdeno da je, na primer, Sunce jak izvor
rendgenskog zralenja, a isto tako i Rak-maglina. Od 1962.
godine otkriveno je jo§ nekoliko izvora rendgenskog zralenja
izvan na3e Galaksije.

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

Sagveida — veé na 3000 godina pre naSe ere &ovek je, radi
lak&e orijentacije na nebu, svrstavao zvezde u grupe — saz-
veZda, koje su mu litile na mitske heroje ili Zivotinje ili
predmete, pa im je davao odgovarajuéa imena: Herkul, Veliki
Medved, Trougao... Iako danas zvezde nalazimo pomotu
njihovih koordinata, Cesto se sluZimo ovim starim naéinom
da se lako i brzo orijentiSemo pri posmatranjima, Danas ima
na celoj nebeskoj sferi 88 sazveZda.

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

Saros — ciklus od 18 godina, 11,3 dana posle koga Zemlja,
Mesec 1 Sunce dolaze ponovo u pribliZno iste poloZzaje i u
kome se na pribliZno isti nadin i istim redom ponavijaju
Sunteva i Meseteva pomralenja. Bjo je poznat jo¥ starim
astronomima,

Satelit — prirodno ili vedtatko telo koje obilazi oko planete.

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

8vetsko vreme — zonsko vreme u zapadnoevropskoj ili nultoj
tasovnoj zoni, jednako grinitkom gradanskom vremenu.

Selenografija — nauka koja se bavi opisivanjem Meseleve po-
vriine.

Sekstant — mali ruéni instrument koji se sastoji iz astronom-
skog durbina, Zestine kruga i dva ravna ogledala, Njime se
sa broda ili aviona meri visina zvezde ili Sunca iznad hori-
zonta i1 odatle radunaju poloZaji broda i aviona na Zemlji-
noj povrSini. Povremenim odredivanjem ovih poloZzaja pro-
verava se i usmerava kurs Kretanja broda iil aviona pri dale-
kim plovidbama, a narofito kad otkazu tehnitki aparati.

Sideri¢ka revolucija — vreme za koje planeta obide svoju pu-
tanju oko Sunca ili satelit oko plancte i vrati se u isti polo-
zaj prema zvezdama.

Sizigije — Mesetevi poloZaji na putanji zn vreme mladog i punog
meseea.
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Sinodicka revolucija — vremenski razmak izmedu dv_e uzastopne
opozicije jedne spoljne planete, od_nosno razmak izmedu dve
gornje konjunkcije jedne unutraé_m_e .planetc. .

Solsticiji — najvifa tatka na ekliptici 1zn§d nebeskog e_l_cvatom.
u kojoj se Sunce nalazi 22. juna, naziva se .1ewtn1x sol-
sticij ili letnja povratna taékg._ Najniza tatka na
ekliptici ispod nebeskog ekvatora, u kOJo_J se Suncg nalazi
99, decembra, naziva se zimski solsticij i1 zimska
povratna tatka. , :

Povratno kretanje — individualno kretanje zv_ezda po nebesl;pj
sferi. Rastavlja se u tri komponente: krgtanJe u rektascenzijl,
kretanje u deklinaciji i kretanje duz praveca zvezda —
Zemlja. _ ¥

Spektralna Kklasifikacija zvezda -— po izgledu svoga spekira
zvezde su podeljene u spektralne klase“O, B, A, F,G K MR
i N. Ova je podela u korelaciji sa n_uhovxm.tempera}.urama.
Zvezde O su, na primer, vrele i plave, F, G i K manje vrele
i zute, M jo§ manje vrele i crvene.

Spektroskop — astrofiziZki pribor pomocu koga se__svetlost ne-
beskog tela moZe rastaviti u njegov spek_tar. Sluzi za mnogo-
brojna znalajna istrazivanja fizitke .pm'ode nebeskih tela.

Spektroskopske dvojne — dvojne zvezde ¢ije su komponente tako
bliske da se ni najjadim tecleskopom ne mogu videti razd\{o-
jene. Otkrivaju se i proudavaju pomocu spektroskopa, Jjer
sc | proudavaju pomotu spektroskopa, jer se u njemu vi(_ie_:
spektralne linije udvojene i u toku vremena moi_e se zapaziti
medusobno primicanje i razmicanje linija u jednom paru
(po Doplerovom efektu) jzazvarno obilaZenjem komponenata
ovakve zvezde oko zajednitkog teZiSta. -]

Spektroheliograf — insirument pomocu koga Sunce moze da se
snimi 1 u svetlosti samo jedne odredene talasne duZine, na
primer u odredenoj vodonikovoj ili kalcijumovoj liniji. Sa
ovakvih snimaka se u svakom irenutku moze videti raspored
ovoga elementa na Suntevoj povrSini. Slitan instrument za
vizuelna posmatranja se 2zove spektrohelioskop.

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

Spoljne planete — planete Sundcvog sistema G&ije se putanje
nalaze izvan Zemljine.

Srednjoevropsko vreme — 2zonsko vreme 1 srednjoevropskoj
&asovnoj zoni jednako gradanskom vremenu mesta na sred-
njoevropskom meridijanu, koji je udaljen od grinitkog po
geografskaj duZini 1" istolno.

Srednje sunfano vreme fill srednje vreme — Casovni ugao sred-
njeg ekvatorskog sunca — jedne fiktivne talke koja se krete
ravnomerno, i to ne po ekliptici veé po nebeskom ckvatoru.
Zato 3to se meri od gornjeg prolaza srednjeg ekvatorskog
sunca kroz meridijan mesta, izaziva tu nezgodu u praktitno}
primeni §to je, po njemu, pre podne jedan, a posle podne
drugi datum. Ova je nezgoda otklonjena uvodenjem gr a-
danskog vremena (v. gradansko vreme).

Stratosfera — sloj Zemljine atmosfere iznad troposfere koji se
prostire od 10 do 80 km visine.
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Somraci — posle Sunfeva zalaska pa sve dok se Sunce ne spusti
na 6° ispod horizonta, traje gradanski sumrak, a sve
dok se ne spusti do 18° ispod horizonta, fraje astronomski
sumrak Odgovarajuéi sumraci se javljaju i1 ujutru, pre
Sunéeva izlaska, Velernji gradanski sumrak se naziva su=
ton, a jutarnji zora.

Sundana konstania — energija zralenja koja stie na 1cm?
Zemljine povriine u minuti (pre apsorpecije u atmosferi) od
Sunca pri normalnom upadu 2zrakova (1,94 gram-kalorije).

Sonceva paralaksa — ugao pod kojim se iz Suneva srediSta
vidl srednji polupre¢nik Zemljine putanje. Iznosi 8”.794.

Sundev vetar — jako korpuskularno zratenje elementarmih fes-
tica koje se prostiru na sve strane 1z Sunca. U Zemljinoj
blizint dostiZze 1 000km/sec. U korelaciji je sa drugim obli-
cima aktivnosti na Suncu. Otkriveno je zahvaljujuéi nedavnom
razvoju astronautike.

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

Sundeve pege — tamnije povrSine na fotosferi &ija je tempera-
tura oko 4000°C., OkruZene su obifno polusenkom i javljaju
se u grupama. Imaju jaka magnetna polja, oko kojih se po-
javlijuju fakule i erupcije. Braj njihov periodi¢no
raste i opada u ciklusu od 11 godina. Pojedine grupe mogu
potrajati 1 vife reseci.

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

Supernova zvezda — zvezda koja izvanredno naglo poveta svoje
zratenje 1 sjaj usled velikih nuklearnih eksplozija u svojoj
unutragnjosti. Pri tome oslobada omotad koji se sastoli iz og-~
romnih koli®ina gasova i elementarnih &estica, koji se sve
vite 8iri u prostor. Ovom pojavom se obja¥njava postanak
planetarnih maglina. Ostaci supernovih 2zvezda su
jaki radio-izvori. Y

Ticljus-Bodove pravile — empirijska formula po kojoj se mogu
izradunati priblizne relativoe daljine planeta od Sunca.

Teleskop-reflektor — instrument koji za objektiv ima sferno ili
parabolitno ogledalo kojim se obrazuje lik posmatranog ne-
beskog fela a koji se povetava okularom il snima fotografski.
Ima viSe vrsta teleskopa: Gregorijev, Njutnov, Kasegrenov,
Maksutovljev, Smitov, itd.

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

Terminaior — linija na Mesedevoj povrsini izmedu osvetljenog
i neosvetljenog dela: dela na kome je dan i dela na kome
je noé. I planete imaju takode svoje terminatore.
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Troposfera — najniZl sloj Zemljine atmosfere na srednjim geo-
grafskim Sirinama do 10km visine, u kome se dogadaju sve
meteorolotke pojave i koji sadrzi glavni deo vazduine mase.

Ultraljubiasto zrafenje — nevidljivo zradenje s talasnim du#i-
nama manjim od ljubitaste svetlosti, a veéim od rendgenskog
zralenje. U veéoj merl je smrtonosno za foveka. Od Sunde-
vog ultraljubitastog zratenja Zemlju &titi njena atmosfera.
Zahvaljujuéi razvoju astronautike poslednjih podina se ispi-
tuje ultraljubitasto zradenje Sunca i mnogih zvezda.

Unufra¥nje planete Sundevog sistema — planete Merkur i Veﬁera,
gije putanje obuhvata Zemljina putanja.

Usporenje Zemljine rotacife — usled trenja talasa plime i oseke
o Zemljinu povriinu Zemljino se obrtanje usporava, a dan
produZzava za pet stomilionitih delova sekunde dnevno, Zato
se Mesec udaljava po 12cm godidnje od Zemlje. Poslednjih
godina je pronadeno jo§ nekoliko vrsta izvanredno sitnih,
periodiénih promena u brzini Zemljine rotacije.

Van-A!enovi prstenovi — zahvaljujuéi razvoju astronautike 1958,
godmg je otkriven prvi, a ne¥to kasnije 1 drugi i treét u
Zemljinom magnetnom polju. Treéi se jo¥ ispituje. Drugi se

sastoji preteZno iz elekirona, a unutrainji prete’no iz protona,
elementarnih desticay koje Sunce S3alje na Zemlju svojim
korpuskularnim zradenjem.

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

Vizura — prava koja spaja posmatradevo oko s nebeskim telom.

Visina — ugao koji vizura zaklapa sa ravni horizonta.

ViSesfruke zvezde — sistemi od viSe zvezda koje su tesno pove-
zane medusobnim privladenjem i koje se kretu oko zajed-
nitkog tezista.

Volt-Rajeove zvezde — izvanredno vrele zvezde sa povriinskom
temperaturom oko 100 000°C, sa neobitno velikim korpusku-
larnim zrafenjem M.noge od njih su spektroskopske dvojne.
Veoma su znadajne za kosmogoniju.

Vremensko izjednafenje — razlika izmedu pravog i srednjeg vre-
mena, koja se periodifno menja u toku godine i ne prelazi
+168 minuta. Nastaje usled toga §to se prividno godiSnje kre-
tanje Sunca ne vrli ravnomerno veté po Keplerovim zako-
nima, i §to se ne vr3i po nebeskom ekvatoru veé po ekliptici
koja je nagnuta prema njemu. -

Zvezda — gasovita lopta koja emituje soptsvenu svetlost { ostale
vrste zradenja, Sunce je jedna prosedna Zuta zvezda spek-
tralnog tipa G.

Zvezdano vreme — dasovni ugao gama-tatke (Ili tafke pro-
leéne ravnodnevice).

Zvezdane asocijaclje — nedavno otkrivene skupine zvezda koje
imaju mnoge zajednitke osobine: nadin kretanja, energijski
nivo, spektarski tip, brzinu rotacije, jako korpuskularno zra-
tenje itd. Sve se razilaze brzinom do 10 km/sec. To su veoma
mlade zvezde, mlade od deset miliona godina. Nedavno su
otkrivene i asocijacije koje nisu starije od 100000 godiha.
Postoji zato osnova za pretpostavku da ima zvezdanih asoci-
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jacija koje postaju i danas, pred nadim olima. Veoma su
znatajne za kosmogoniju.

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

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

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

Zodijak — pojas od :8° oko ekliptike du¥ koga je rasporedeno
12 sazveZda: Ovan, Bik, Blizanci, Rak, Lav, Devojka, Vaga,
Skorpija, Strelac, Jarae, Vodolija i Ribe. Kroz ovaj se pojas
prividno kretu Sunce, Mesec i planete.

Zodijadka svetlost — slaba svetlost koja se u povoljnim atmo-
sferskim prilikama vidi noéu duz ckliptike odmah posle Sun-
Zeva zalaza, kada nema mesetine, ili izjutra pre Sundéeva
izlaza. Nastaje odbjjanjem Sunteve svetlosti od meduplanet-
ske praSine i gasova koncentrisanih oko ravni ekliptike.

Zonsko vreme — zvexdano, pravo, srednje i gradansko vreme
su mesna vremena, jer se mere od meridijana mesta, Ovo
izaziva teSkote u svakodnevnom Zivotu, pa su medunarodnim
dogovorom za praktitnu upotrebu uvedena ionvencionalna
-onska vremena. Zemlja je meridijanima podeljena na 24 ca-
sovne zone, od kojih svaka obuhvata po 1 tas geografske
duzine. Svi Zdasovnici u jednoj zoni su doterani da pokazuju
gradansko vreme srednjeg meridijana u toj zoni. Tzv. ,nulta
zona” prostire se na pola &asa po geografskoj duZini zapadno
i pola tasa isto&no od grinickog meridijana. Casovnici u njoj
pokazuju grinidko gradansko ili svetsko vreme. Istotno od
nje, od zone do zone, &asovnici n jistom tirenuiku pokazuju
za po jedan 2as viSe, 2 u zonama Koje se redaju zapadno od
nje jedan po jedan Cas manje vremena.
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GODISNJI PROGRAM RADA 1Z ASTRONOMIJE
(srednja kola)

Uvod

1. Znacaj i predmet izuavanja i kratak osvrt na
istorijski razvoj astronomije,

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

3. Osnovne karakteristike nebeskih tela i vaZnija saz-
vezda. Orijentacija po zvezdama, uolavanje cirkumpolar-
nih sazveZda (u&ila: nebeski globus, karta severnog neba,
planetarijum),

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

5. PronalaZenje jesenje grupe sazvefda ispod Malog
Medveda — Pegaz, Andromeda, sjajnije zvezde u ovim
sazve?dima Markab, Mirfak, Algol (udila: zvezdana kar-
ta i kao pod 4 i 3).

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

7. Mesni ekvatorski koordinatni sistem — polozaiji,
(wila kao i ranije),

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

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

9. Prividno godi$nje kretanje Sunca i njegove posle-
dice — Ekliptika, ta¢ke proleéne i jesenje ravnodnevice,
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talke letnjeg i zimskog solsticija, nebeski ekvatorski ko-
ordinatni sistem, eklipti€ki koordinatni sistem, zvezdano
vreme, orijentacija po Suncu (udila videti pod brojevima
od 5—7, moguda saradnja sa sekcijom Narodne odbrane)

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

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

12, Odredivanje geografske $irine — Primena Har-
cerove metode (u&ila kao i ostala)

13. Prividno kretanje Meseca i orjentacija po Mese-
cu, Mesefeve mene, demonstracije pomraéenja Meseca,
(u¢ila: telurijum)

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

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

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

17. Dvojna planeta Zemlja — Mesec, fizitke osobine
— Zemljin oblik, slojevi, Zemljino magnetno polje. Zem-
ljina atmosfera, radijacioni pojasevi, uticaj atmosfere pa
astronomska posmatranja, Mesetevi krateri, planine mo-
ra, sx;imanje Meseca (ugila: globusi, fotogratije, dijapo-
zitivi

18. Razvoj predstave o Zemlji i Sunevom sistemu —
astronomija u staro vreme, Ptolomejev geocentri¢ni i Ko-
pernikov heliocentriéni sistem sveta, Galilejeva otkrica i
borba crkve protiv nauke.

19. Keplerovi zakoni, Njutnov zakon gravitacije

20. Precesija, nutacija, plima i oseka kao posledica
Njutnovog zakona gravitacije — izraCunavanje uticaja
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precesije na nebeske ekvatorske koordinate pomocu ra-
éunara, _c}emonstracqe precesije i plime i oseke (u&ila:
glanetanjum, globus, ratunar, saradnja sa sekcijom ra-
¢unara)

21. Savladivanje gravitacije i &ovekov let u vasi

) i acije asionu
rva i druga ko§p11ék_a brzina, izrada maketa vasionskih
etelica (udila: dijapozitivi, fotografije, modeli vasionskih

letellzcza, ;arad?Ja sa raketnom sekcijom).
_ . PronalaZenje zimske grupe sazve?da — Kogjias

Bik, Blizanci, Orion, Gilbe : e

23. Dvojne i viSestruke zvezde, jata ijacij i

3. Dve A ; , asocijacije — ilu-

stra(;xie ‘I;I]utnovog zakona gravitatj:ije, e i

. Vangelistitka astronomija — spiralne, elipti¢ne
nepravilne galaksije, metagalaksija, crveni po'inal?, kva
zari, Dpplerp\_r efekt, (u¢ila: astronomski durbin, foto apa-
rat, dijapozitivi, fotografije)

25, Postanak i razvoj nebeskih tela — grada i raz-
voj zz\éez;ia, beli patuljci, pulsari, crne jame,

- Rosmologija — postanak i razvoj metagalaksiie
tamna materija (uéi_la:‘fotografije i dijapozitivi)g 5
n 27. Mle¢ni put i njegove karakteristike — galakticki

oordinatni sistem, meduzvezdana materija, rotacija i
druga kretanja (ugila: fotografije i dijapozitivi)

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

. 29. Radio teleskopi — antene, prijemnici, modulato-
n,blzra.dé prostijih fema, dipol-antena (uéila: karte radio
neba, dljapozmv, neophodni elektronski elementi, sarad-
nja sa radio-tehni¢kom sekcijom),

30. Vanat_rposfe:rska astronomija — uvodne napome-
ne o propustljivosti Zemljine atmosfere elektromagnet-
nth ta_lqsa, rengentska i gama astronomija, ultraljubi-
Casta i mfr‘acrvena astronomija, makete raketa i instru-
menata (u¢ila: karte neba, dijapozitivi, fotografije, neop-
hodI‘u. pribori za izradu maketa, saradnja sa raketnom
sekcijom i sekcijom atomistike)

31. Astronomije &estica — poj i i

S1. . om; L Jmov1 0 neutrino-astro-
nomiji i kosmlék_lpn zracima, makete (utila: kao pod 29.
saradnja sa sekcijom atomistike)

32. Posmatranje proleéne gru zvezd vi
r ] pe sazvezda — sazvezde
f:t])ca, Lava, Devojke (uéila: karta neba, durbin, foto-apa-
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33. Tehnigka priprema za takmi&enje — vezbe rada
sa durbinom, provera funkcionisanja radio-antene i pri-
jemnika, maketa i dr.

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

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

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

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

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

39. Suncev sistem — upoznavanje sa ¢lanovima Sun-
devog sistema (ucila: telurijum, dijapozitivi)

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

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

42. Sundeva energija — mogucnosti primene snergi-
je Sunca, maketa solarnih kuda (uéila: po izboru)

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

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

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

Osnovne karakteristike nebeskih tela i vainiith saz-
veZda na nebu. — orijentacija po zvezdama i kori¥¢enje
zvezdanih karata, (3 &asa); U&ila: nebeski globus, karta
severnog neba, poseta Planetarijumu.

UoZavanie cirkumpolarne grupe sazveida (Veliki i
Mali Medved, Kasiopeja) orijentacija pomocu Polare. (1
¢as); uéila: Zvezdana karta.

PronalaZenje jesenje grupe sazveida ispod Malog
Medveda (Pegaz, Andromeda, Persej, Ribe, Kit), uogljive
zvezde u ovim sazveXdima Markab, Mirfak, Algol. (2 &asa);
Utila: zvezdana karta, nebeski globus.

OKTOBAR (8 ¢asova)

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

Osnovni astronomski fnstrumenti i njthove karakte-
ristike — (1 &as); ucila: astronomski durbin

Sklapanje instrumenta za astronomska posmatranja
— tip reflektora, ugradnja ogledala u cev instrumenta
sa mogucnoscu regulisanja nagiba ogledala u odnosu na
osu cevi, postavljanje objektiva i centriranje ogledala,
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montiranje ravnog ogledala unutar cevi. (4 ¢asa); utila:
Seme 2za izradu instrumenata.

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

NOVEMBAR (8 ¢asova)

Prividno godi¥nje Sundevo kretanje i njegove posle-
dice — ekliptika, tatke proleéne i jesenje ravnodnevice,
tatke letnjeg i zimskog solsticija, letnji i zimski povrat-
nljli(, Zodijak. (2 &asa);) ucila: nebeski globus, dijapozitivi i
slike.

Odredivanje poloZaja nebeskih tela i poloZaja tagaka
na Zemlji — horizontski i ekvatorski kordinatni sistem (1
&as); utila: dijapozitivi i planetarijum. '

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

Sundev sistem — Opéti pogled na Sundev sistem, fi-
zitke osobine planeta. (1 &as); udila: Nebeski globus, Te-
harijum.

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

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

Optitko pradenje meteora, meteorita — Odredivanje
gde se) na nebu to deSava u odnosu na zimska sazveZda.
(1 as).

DECEMBAR (8 &asova)

Zemljina kreianja i njihove posledice — rotacija,
skretanje ka istoku tela koje slobodno pada, skretanje
ravni kladenja klatna, revolucija, tropska godina, abera-
cija, paralaksa, nejednakost duZine obdanice i nodi, to-
plotni pojasevi, godisnja doba. (2 &asa); udila: giroskop,
telurijum, nebesii globus, dijapozitivi.
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Merenje i ratunanje vremena — pravo, srednje, gra-
dansko, zonsko i ukazno vreme. (1 &as); uéila: Nebeski
globus, Mesetev globus, Zemljin globus.

PronalaZenje zimske grupe sazve’da prema kojoj je
okrenut rep Malog Medveda — (Kod&ija$, Bik, Blizanci,
Orion, Mali i Veliki Pas). Uofavanje sjajnih zvezda: Si-
rijus, Aldebaran, Betelgez, Rigel, Rastureno zvezdano ja-
to Plejade. (1 &as).

Fizitka priroda tela u Suntevom sistemu — Zemlja
kao nebesko telo, oblik, veli¢ina, gustina, Zemljina unu-
traSnjost, Zemljino magnetno polje, Zemljina atmosfera,
troposfera, stratosfera, mezosFera, termosfera, egosfera.
Radijacioni pojasevi, astronomska refrakcija, treperenje
zvezda, atmostersko rasejavanje svetlosti, astronomska
apsorpcija. (4 &asa).

JANUAR (4 &asa)

Fizitka priroda tela u Sundevom sistemu — Meseéevo
kretanje i Mesedeve mene, pomraéenje Sunca i Meseca,
obrtanje Meseca oko ose, grada Mese&eve povriine. (2
é?ia); utila: Mesedev globus i karta Meseca, diapozitivi i
slike.

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

FEBRUAR (6 &asova)

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

( K)eplerovl zakoni 1 Njutnov zakon opidte gravitacije
1 &as

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

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

Zvezde 1 njihove osobine — daljine 1 paralakse, je-
dinice u astronomiji, zvezdane velitine (Sirijus, Sunce,
Mesec, Jupiter, ...) (2 &asa); udila: astronomski durbin,
dijapozitivi i fotografije.

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

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

Miletni put 1 njegove karakteristike (1 &as); uéila:
astronomski durbin, dijapozitivi, fotografisanje.

Posmatranje proleéne grupe sazve?da ispod Velikog
Medveda (Rak, Lav, Devojka) uodljive zvezde: Regulus,
Denebola, Spika (2 &asa); udila: astronomski durbin, kar-
ta severnog neba.

APRIL (8 &asova)

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

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

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

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

MAJ I JUN (14 tasova)

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