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PREDGOVOR

Vsebine iz astronomije so za ve¢ino osnovnosolcev
zelo zanimive. Pri pouku se z njimi srecajo pri
zemljepisu in fiziki. Izbirni predmeti ponujajo
moznost poglabljanja in nadgradnjo znanja
s podro¢ja astronomije. Izbirni predmeti iz
astronomije obsegajo tri sklope:

1. Sonce, Luna in Zemlja;
2. Daljnogledi in planeti;
3. Zvezde in vesolje.

Vsak sklop se izvaja eno $olsko leto, tako da uéenci
lahko v tretjem triletju spoznajo vse tri sklope ali
pa samo tistega, ki se jim zdi najzanimivejsi.

Astronomija je veda, ki stalno buri ¢lovekovo
domisljijo. Danes jo je mogoce spoznavati iz knjig,
oddaj na televiziji, razlicnih predavanj in seveda
z internetom. Se vedno pa velja, da je opazovanje
najboljse spozna(va)nje. Opazovanje astronomskih
pojavov, dogodkov in potekovdogodkov (procesov)
nam pomaga razumevati skrivnosti vesolja.

Veliko pojavov je vsakdanjih in zato tako
preprostih, da se jih niti ne zavedamo niti jih
opazimo. Nekateri pa so zamotani in je nujno
precej opazovanja in razmisljanja, véasih tudi
racunanja, da jih razumemo. Doloceni pa Se vedno
ostajajo skrivnost.

Da bi razumeli preproste in tudi Ze bolj zahtevne
pojave, moramo ¢im ve¢ opazovati, narediti tudi

POZOR:

Sonca nikoli ne smemo gledati neposredno s prostim ocesom, kaj Sele
neposredno z daljnogledom, saj si zaradi mocne svetlobe pri opazovanju
lahko trajno poskodujemo o¢i. Zato priopazovanju uporabljajmo zas¢itna
ocala, varilsko steklo ali zas¢itno folijo, za kratek ¢as lahko tudi steklo, ki
ga potemnimo s pomoc¢jo plamena gorece svece. Povsem varno pa Sonce
opazujemo tako, da njegovo sliko projiciramo na zaslon daljnogleda.

Podobno velja tudi za opazovanje Lune ob $¢ipu; s
prostim ocesom jo sicer lahko opazujemo, nikakor
pa ne neposredno z daljnogledom brez zascitnih
filtrov.

kaksen poskus ter biti pri tem kriti¢ni. Pridobljene
izku$nje nam pomagajo napovedati izid kaksnega
novega opazovanja ali poskusa. V¢asih moramo
tudi kaj izracunati, a racunanje ne bo pretezko. Tako
bomo pojave tudi zares razumeli. Ce je ra¢unanje
pretezko ali zadeva snov, ki jo pri matematiki
$e niste obravnavali, lahko racunanje izpustite,
upostevajte samo rezultat. Nekatera opazovanja
so dolgotrajna, zahtevajo vztrajnost, pozornost,
natan¢nost in doslednost opazovalca, vendar se
trud zagotovo izplaca.

U¢na snov je obravnavana v petih razdelkih, ki
jih glede na zanimanje in pomembnost vsebine
razporejate sami. Tako imate dovolj ¢asa, da snov
predelate, skupaj opazujete in drug drugemu
predstavite projektno delo. Zanimive preglednice
o Soncu, Luni in Zemlji ter resitve vaj najdete na
koncu ucbenika.

Na koncu vsakega razdelka je nekaj vaj — preprostih
vprasanj in nalog, s katerimi utrdite in preverite
svoje znanje, pa tudi naloge za opazovanja in
projektno delo.

Ponekod obravnavamo snov na vis§jem nivoju;
zacetek tega besedila oznacuje znak in je na
rumeni podlagi. Tudi zahtevnejse vaje in projektna
dela so oznaceni z znakom [j.

Potrudite se: gledati, opazovati, videti, izmeriti,
pojasnjevati — véasih pa tudi kaj izraunati.

V ucbeniku so opazovanja, kjer obstaja nevarnost
poskodbe oci, posebej oznacena:
Obvezno upostevajte navodila!



Namen ucbenika

Ucenci s pomocjo ucbenika Od Zemlje do Sonca:

— dozivljajo astronomske pojave izkustveno,

— spoznavajo jih s samostojnim
raziskovalnim delom,

— oblikujejo in vrednotijo stalisca,
pridobljena pri neposrednem opazovanju,

— Znajo opisovati, pojasnjevati in
napovedovati astronomske pojave,

— naucijo se preverjati pravilnost svoje
napovedi,

— naucijo se opisovati, izbirati, uporabljati,
nacrtovati in preverjati tehni¢ne postopke
in prijeme,

— naucijo se vztrajnosti, pozornosti,
natancnosti in doslednosti pri opazovanju,

— naucijo se zapisovati svoja opaZanja,

— naucijo se presojati, odlocati, sprejemati
odloditve in predvsem sodelovati v
skupini,

— naucijo se spostovati in ceniti naravo ter
naravne pojave.

Uc¢benik poskusa:

— razvijati radovednost in vedoZeljnost ter
usmerjati v raziskovalno dejavnost in
znanstveno razmisljanje,

— razvijati zanimanje za naravoslovna
podrodja,

— spodbujati raziskovalno in sodelovalno
delo uéencev,

— razvijati spretnosti in delovne navade,
ki so potrebne pri eksperimentiranju in
opazovanju ter teoreti¢cnem razmisljanju
in poglabljanju,

— posredovati miselne vzorce za
poenostavljanje in re$evanje temeljnih
vprasanj,

— opozarjati na vlogo astronomije
v naravoslovju in z zanimivimi
vsebinami povecevati interes ucencev za
naravoslovje.

Ta ucbenik za izbirni predmet astronomije je
nastal v medsebojnem sodelovanju kot nadgradnja
projekta o astronomiji, ki je vletih od 2002 do 2004
potekal na Osnovni $oli Sencur.

Avtorja

Marijan Prosen je univerzitetni diplomirani
astronom, profesor matematike in fizike v pokoju,
svetnik. Zelo rad posreduje astronomske vsebine
$irokemu krogu bralcev. Je pisec poljudnih ter
strokovnih knjig in u¢benikov iz astronomije

in matematike. Precej se ukvarja s slovenskim
astronomskim izrazoslovjem, imenoslovjem
vesoljskih teles in deluje tudi literarno.

Majda Vehovec je profesorica matematike in
fizike, svetovalka. Zaposlena je na Osnovni

$oli Sencur. Je ljubiteljica astronomije in si zelo
prizadeva za Sirjenje znanja s tega podrocja. Vec
pozornosti posveca matematiki. Je soavtorica
ucbenikov Kocka 7, 8, in 9.

Fotografija je nastala 8. 6. 2004 ob opazovanju
navideznega prehoda Venere preko Sonca.
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KAJ JE ASTRONOMIJA

Astronomija — ena najstarejSih naravoslovnih
znanosti

Dan in no¢, Lunine spremembe ali mene in letni ¢asi so pojavi, ki
dolocajo ritem nasega Zivljenja. Menjavanje dnevov in noci je povezano
z vzidom in zaidom Sonca, Lunine mene z lego Lune glede na Sonce,
letni ¢asi pa z najvi$jo lego Sonca nad obzorjem danega opazovali$ca.
Daljsa potovanja po kopnem in plovbe po morju v preteklosti niso
bila mogoca brez orientacije po Soncu in zvezdah. Podnevi se lahko
orientiramo po Soncu, pono¢i po zvezdah (pri nas npr. po zvezdi
Severnici, na juzni Zemljini polobli pa po ozvezdju Juzni kriz).

Po opazovanjih Sonca, Lune in zvezd so razvili prvotne in temeljne
nacine za merjenje Casa, kar je posredovalo osnovo za sestavo
koledarja. Iz opazovanj zvezd lahko dolo¢imo lego kraja na Zemlji,
tj. zemljepisno dolzino in $irino opazovalisca, lego letal v zraku in
vesoljskih plovil v vesolju, izdelamo lahko natanéne geografske karte
(zemljevide).

Ze od nekdaj so si ljudje pri vsakodnevnem Zivljenju pomagali z
opazovanjem nebesnih teles in pojavov. Opazovane spremembe na
nebu so povezovali s spremembami v svoji okolici. O tem obstajajo
zapiski iz ¢asov starih Kitajcev, Babiloncev in Egip¢anov pred ve¢ kot
4000 leti.

Nekaj iz zgodovine astronomije

Astronomija se je razvila iz vsakdanjih potreb ¢loveka, da si izboljsa
zZivljenjske razmere. Zato so se ljudje v zacetku predvsem ukvarjali z
nebesnimi telesi, ki so ¢loveku “pred nosom”, so neposredno najbolj
vidna in verjetno tudi najbolj vplivajo nanj, to so Sonce, Luna in
zvezde. Stevilni stari narodi so imeli Sonce in Luno za boZanstvi.
Starim Egipéanom je bilo npr. zelo pomembno, kdaj bo poplavljala
reka Nil, ker je bilo od tega odvisno njihovo Zivljenje. Cas nastopa
Nilovih poplav so napovedovali po opazovanju pojavov na nebu, tj. po
vzhajanju najsvetlejse zvezde Sirij tik pred vzidom Sonca.

Starodavni narodi niso poznali bistva nebesnih teles in tudi ne vzrokov
za pojave na nebu. Ker jih niso razumeli, so se jih tudi bali, v¢asih po
bozje castili ter pojasnjevali z miti. Po opazovanih nebesnih pojavih
so celo napovedovali usodo pomembnih ljudi, vladarjev, ljudstev in
dezel.

Nauk o heliocentri¢ni zgradbi vesolja, ki ga je leta 1543 predlagal Poljak
N. Kopernik, izum daljnogleda v zacetku 17. stol., prva opazovanja
nebesnih teles z daljnogledom, ki jih je okoli leta 1610 opravil Galilej,
ter Newtonovo odkritje gravitacijskega zakona leta 1687 so bili temeljni
mejniki (dogodki), na katerih se je astronomija zacela razvijati kot
znanost z novim, pravilnim in kriti¢cnim pogledom na svet.

sever

Priblizno tako je vidna Severnica v
nasih krajih. Ce smo obrnjeni proti
Severnici, je pred nami sever, za
hrbtom je jug, desno vzhod, levo pa
zahod.  Pustice kazZejo smer
navideznega vrienja zvezd.

Sveceniki v starem Egiptu v jutranji
zarji pozorno opazujejo vzhajanje
Sirija, najsvetlejSe zvezde.



Kaj je astronomija?

Zvezdarna danskega astronoma
Tycha Braheja (16. stol.).

Orjaski zrcalni teleskop (reflektor), s

katerim je opazoval zvezde angleski

astronom William Herschel (19.
stol.).

Opazovanaje naravnega (astronom-

skega) pojava: popoln Soncev mrk,

viden leta 1999 iz nasih krajev;

Luna zakriva Sonce, je torej pred

Soncem, opazovalisCe, od koder je

fotografirano, pa je na Zemlji v
Lunini senci.

Kaj proucuje astronomije?

Astronomija proucuje vesolje - telesa in pojave v njem. Raziskuje
zgradbo in gibanje vesoljskih teles od nase Zemlje in njej bliznje
vesoljske okolice z Luno, Soncem in planeti do zvezd in galaksij s
temno snovjo in energijo med njimi. Proucuje tudi razvoj vesoljskih
teles in njihovih zdruzenj. Podatke o njih dobi z opazovanjem svetlobe,
ki prihaja k nam iz vesolja. Vesoljska telesa raziskuje tudi z napravami
na vesoljskih sondah in plovilih, ki se gibljejo okrog Zemlje ali pa se
pribliZajo, obkrozajo ali pristajajo na drugih vesoljskih telesih.

Najvedji  daljnogled z  leCami
(refraktor) na svetu je postavijen v
zvezdarni Yerkes v ZDA (20. stol.).
Premer vhodne zenice, tj. lece, skozi
katero prihaja svetloba, je 100 cm.

Proucevanje Zemlje iz vesoljskega
plovila (20. in 21. stol.).

Razvoj astronomije je tesno povezan z razvojem drugih znanosti,
posebno matematike in fizike. Fizikalni zakoni so osnova za
proucevanje snovi na Zemlji in v vesolju. Raziskave so pokazale, da
zakoni, ki veljajo za Zemljo, veljajo tudi v vesolju. Kljub razvoju drugih
naravoslovnih znanosti je astronomija ohranila svoj pomen in danes
i$¢e odgovor na eno najbolj izzivalnih vprasanj v obstoju ¢lovestva, to
je na vprasanje o nastanku in razvoju vesolja.

Podrocja astronomije

Poznamo ve¢ vej astronomije. Pomembna veja, ki se pri svojih
raziskavah naslanja na fiziko, je astrofizika. Prav tako pomembni veji
sta Se astrobiologija in astrokemija, ki raziskujeta Zivljenje v vesolju.
Astronomiji izdatno pomaga tudi astronavtika, ki je dandanes dosegla
ogromne uspehe pri raziskovanju nasega Osondja.




Kaj je astronomija?

VAJE
1.

Zakaj pristevamo astronomijo med naravoslovne znanosti?

2. Razisdi, kateri stari narodi so imeli Sonce za bozanstvo?

PROJEKTNO DELO

1.

V enciklopediji preberi, kdo so bili Hiparh, Klavdij Ptolemaj, Nikolaj Kopernik, Tycho Brahe,
Johann Kepler, Isaak Newton, William Herschel in Urbain Leverrier. O vsakem pripravi kratko
porocilo o delu, ki ga je opravil za astronomijo.

V enciklopediji preberi gesla: astrofizika, astrologija, astronavtika, astrometrija, astrobiologija. Na
kratko si izpisi, kar proucuje posamezna veja astronomije. Zaradi splosne izobrazbe si to poskusi
zapomniti.

V Enciklopediji Slovenije preberi geslo astronomija in o njem pripravi kratko porocilo.

V Enciklopediji Slovenije preberi naslednja gesla: astronomski pojav, Astronomsko-geofizikalni
observatorij, koledar in planetarij.

V Enciklopediji Slovenije preberi gesla o naslednjih slovenskih astronomih: Lavo Cermelj, Fran
Dominko, Avgustin Hallerstein, Andrej Perlah, Herman Poto¢nik in Jakob Strauss. Napravi plakat.

Preberi kaksno poljudnoznanstveno knjigo o astronomiji in jo na kratko predstavi v razredu.
Poisces jo lahko na strani 87 med literaturo.

Casopis Delo v prilogi Znanost ob&asno objavi tudi kaksen prispevek o astronomiji. Preberi ga.
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SONCE

Najblizja zvezda

O zivo Sonce, stvarnik Zivljenja,

ti tako lepo sije$ na nebu,

se pojavljas na vzhodu obzorja,

s svojo svetlobo napolnjujes vse deZele.

Tvoji zarki oblivajo do konca vse, kar si ustvarilo.

Ti podarja$ dezele svojemu ljubljenemu faraonu Ehnatonu.

Del Ehnatonove* himne o Soncu (14. stol. pr.n.s.)
Prevedel M. Pr.

Okoli 440 pr.n.s. je starogrski ucenjak Anaksagora izrekel misel, da

Sonce ni bozanstvo, ampak ogromno razbeljeno telo, ki je po velikosti
skoraj tako veliko kakor Gréija.

Ljudje so se tej izjavi smejali, saj se jim je zdelo, da Sonce ne more
biti tako veliko. Ucenjaka so razglasili za brezbozca in ga izgnali iz
drzave.

Grski filozof Aristarh (310 do 230 pr.n.$) je bil prvi, ki je menil, da je
Sonce veéje od Zemlje in da se Zemlja giblje okrog njega. Tudi njega
so proglasili za brezbozZca in izgnali iz Aten. Njegovo misel so opustili
za dolgo Casa.

Sele v 16. stoletju je Aristarhovo misel ponovno obudil Nikolaj
Kopernik (1473-1543), ki je predlagal heliocentri¢ni svetovni sistem,
po katerem lezi Sonce v sredi$¢u Osonéja. Danes je to splodna
resnica.

Znanstvenike je ves ¢as zanimalo vprasanje, kaj je Sonce, kako dale¢
od Zemlje je in kako veliko je. Vse to je danes dobro znano.

Sonce je nam najbliZja zvezda. Je rumena zvezda. Druge zvezde so
vecje ali manjse od Sonca. Zvezde orjakinje imajo polmer, ki je vec
desetkrat vedji od polmera Sonca, nadorjakinje pa imajo ve¢ 100-
krat in celo ve¢ 1000-krat vecji polmer od Sonca. Zvezde pritlikavke
imajo polmer od desetine do stotine polmera Sonca. So pa $e manjse
zvezde.

Sonce, ki je za nas izjemno pomembno, v vesolju ni kaks$na posebna
zvezda. Pristevamo ga celo k pritlikavim zvezdam, ki oddajajo
razmeroma malo svetlobe v vesolje. Vendar za nas seveda oddaja
ogromno svetlobe. Ker Zivimo na Zemlji, v varni razdalji od Sonca, pa
sprejemamo ravno prav njegove svetlobe, ne preve¢, ne premalo.

Sonce je zanimalo in vznemirjalo
liudi od najstarejsih Casov. Ze v
davnini so se zavedali, da je Zemlji
najpomembnejse svetilo, vendar
niso znali pojasniti njegovega bistva
in gibanja po nebu. Verjeli so, da
ima Sonce posebne, nadnaravne
lastnosti in so ga zato imeli za
bozanstvo.

Staroegipcanski  relief  prikazuje
soncne zarke, ki padajo na roke

faraona.

Sonce zahaja za goro; posneto s
teleobjektivom.

* Ehnaton ali Amenofis IV. (1363
do 1345 pr.n.s.) je bil egipcanski
faraon iz XVIIL dinastije, ki je
vodila egiptovsko drzavo. Faraon
je sebe imenoval Sin Sonca.
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LUNA

Luna - Zemljina spremljevalka

Lunaje edina Zemljina spremljevalka (naravni satelit, trabant, sputnik,
luna). V dolgem, skoraj 14,8 dneva trajajo¢em Son¢evem dnevuna Luni
se povrsje ob njenem ekvatorju segreje do skoraj 150 °C, v enako dolgi
nodi pa tam pade temperatura tudi do -170 °C. Iz Lunine notranjosti
stalno iztekajo majhne koli¢ine plina (tudi ogljikovega dioksida).
Prvi umetni Lunin satelit je postalo leta 1966 sovjetsko vesoljsko
plovilo Luna 10.

Z Zemlje nevidno stran Lune pa je prvi¢ fotografirala leta 1959 pri
obletu Lune sovjetska samodejna medplanetna postaja Luna 3. Leta
1959 so zaceli vsestransko raziskovati Luno. Proti njej so izstrelili preko
50 vesoljskih sond in ladij razli¢nih tipov. Nekatere so $le mimo Lune.
Druge so postale njeni umetni sateliti. Tretje so se spuscale na Lunino
povrsje, da bi na ukaz z Zemlje opravile znanstvena raziskovanja.
Cetrte so vzele vzorce Luninih hribin in jih prinesle v znanstveno
obdelavo na Zemljo.

Clovek na Luni

Dne 21. 7. 1969 je na Luni v Morju tiSine pristala pristajalna kabina
Orel (Eagel) ameriske vesoljske ladje Apollo 11 in prva cloveka sta
stopila na Lunina tla (N. Armstrong, E. Aldrin). Na Luni sta pustila
nekaj znanstvenih naprav (potresomere, magnetometre, laserska
zrcala), vzela vzorce Luninih hribin, se vrnila v ladjo, ki je medtem
krozila okrog Lune in kjer ju je ¢akal astronavt M. Collins, nato so se
vsi trije 24. 7. vrnili na Zemljo.

Program Apollo je bil uspe$no zaklju¢en konec leta 1972. V celotnem
programu je 12 ljudi prebilo okoli 300 ur na povrsju Lune, pri tem kar
80 ur zunaj lunarne kabine. Zbrali so okoli 400 kg kamnitih vzorcev

Luninih hribin.

Kaksna je Luna

Dognali so, da v globoki Lunini notranjosti temperatura ne preraste
1500 °C. To pomeni, da je Luna danes razmeroma hladno vesoljsko
telo. O tem pric¢a tudi njena precej $ibka trenutna potresna dejavnost.
S potresomeri, ki so jih postavile na Lunino povrsje ekspedicije Apollo,
so zabelezili na leto okoli 1000 potresov.

Pri proucevanju Lunine notranje zgradbe naj omenimo skorjo, tj.
zunanjo plast debeline od 50 do 60 km, vrhnji plas¢ debeline 250 km,
srednji plas¢, ki je razporejen na globinah od 300 do 800 km, notranji
plas¢ in Se razmeroma majhno Zelezno jedro s polmerom nekaj 100
km. Jedro je v raztaljenem ali pol raztaljenem stanju.

Merkur

Kalisto

-

Evropa

—
A 4

-

Ganimed

Velikost Lune v primerjavi z
velikostjo najmanjsih planetov in
drugih lun v nasem Osoncju.

Prvi pristanek cloveka na Luni -
Apollo 11 leta 1969.



LUNA

2.5 Kdaj natanko nastopi prvi
in kdaj zadnji krajec

Po mlaju lahko opazujemo svetel Lunin srp, ki je z izbo¢enim delom
obrnjen proti Soncu, torej proti zahodu ali v desno. Srp se vse bolj
debeli.

Po cetrtini obhodnega ¢asa Lune okrog Zemlje, po priblizno enem
tednu, opazujemo prvi krajec. Takrat vidimo osvetljeno desno
polovico proti Zemlji obrnjene Lunine polkrogle oziroma skoraj
cetrtino Luninega povr§ja. V trenutku, ko nastopi prvi krajec,
oblikujejo Sonce, Zemlja in Luna oglis¢a pravokotnega trikotnika.
Pravi kot je tam, kjer lezi Luna.

Po cetrtini obhodnega casa Lune, tj. teden dni po $¢ipu, vidimo
osvetljeno levo polovico z Zemlje vidne Lunine polovice. Takrat
opazujemo zadnji krajec. Pravi kot je tam, kjer lezi Luna. Po zadnjem
krajcu lahko opazujemo svetel Lunin srp, ki je z izbo¢enim delom
obrnjen proti Soncu, vendar zdaj proti vzhodu ali v levo. Srp se vse
bolj tanjsa, dokler ob mlaju popolnoma ne izgine.

ZANIMIVOSTI

Cas od mlaja do &Sipa, ko
se Luna navidezno debeli ali
kakor pogosto rec¢emo, da
Luna »gor jemlje«, imenujemo
tudi mlada Iuna (rastoca
luna). Cas od &&ipa do mlaja,
ko se Luna navidezno tanjsa
ali kakor pogosto recemo, da
Luna »dol jemlje«, pa stara
luna (pojemajo¢a luna). Po
miadi in stari luni se ravnajo
poljedelci, gozdarii, gobarji in
celokirurgi. V ¢asumlade lune
navadno ne sekajo dreves,
ne koljejo zivine, pri ¢loveku
ne izvajajo tezjih operacijskih
posegov.

Prvi krajec

Sonce

Zadnji krajec

Prvi krajec in zadnji krajec nastopita v trenutku, ko vidimo osvetljeno polovico

z Zemlje vidne Lunine polkrogle.

VAJE

1. Recimo, da danes zvecer opazujes prvi krajec, ko vidis osvetljeno desno polovico k nam obrnjene
Lunine polkrogle. Priblizno ¢ez koliko dni bos videl osvetljeno levo polovico?

2. Ali nastopi prvi krajec v trenutku ali traja dalj casa? Preveri na koledarju.

3. Kaj pomeni mlada luna in kaj mlaj? Nekateri ljudje ne razlikujejo teh dveh pojmov. Imajo ju za

isto. Ali je to res? Pojasni.
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ZEMLJA

3.2 Razgibanost Zemljinega povrsja

Posnetki Zemljinega povrsja
vesoljske postaje Skylab.

iz

Zemljino povrsje je zelo razgibano zaradi izrazitih oblik kopnega, morij
in oceanov ter drugega vodovja, pa tudi zaradi vremenskega dogajanja
in razli¢nih podnebnih pasov. Zaradi vpliva vodnih in zra¢nih tokov,
vulkanov in potresov, pocasnih premikov celinskih plos¢ in zaradi
delovanja zivih bitij se Zemljino povrsje stalno spreminja.

Priblizno tri Cetrtine Zemljine povrsine pokrivajo morja in oceani.
Povpre¢na globina oceanov je priblizno 2,5 km. V razpokah med
celinskimi plos¢ami pa so globine celo ve¢ kakor 10 km. Najvisje gore
v Aziji so visoke nad 8000 m nadmorske visine.

Starost Zemlje ocenjujejo na 4,6 milijarde let. Od svojega nastanka
se postopoma ohlaja. Pri tem se Zemljina notranjost ohlaja veliko
pocasneje kakor njeni zunanji deli. V vedjem osrednjem delu je
Zemlja tekoca. Temperaturo v njenem sredi$cu ocenjujejo med 4000 K
in 5000 K. V razvoju Zemlje je njena notranjost vplivala tudi na
oblikovanje povrsja. Tako gorovja nastajajo zaradi gubanja Zemljinega
povrsja, kar je posledica sprememb v notranjosti Zemlje.

Pri izdelavi zemljevidov si danes pomagajo z letalskimi in satelitskimi
posnetki Zemlje. Najpomembnejsi posnetki so v vidni svetlobi. Po
barvah naslikah je mogoce razbrati znacilnosti pokrajine. Zelena barva
v Evropi npr. pomeni niZavja, saj jih poseljujejo trava in gozdovi. Po
odtenkih zelene barve lahko razlikujemo med travnimi in gozdnatimi
obmodji.

Za nizja gorovja je znacilna rjava ali siva barva, belina visokogorja pa
pomeni sneg. Z letali na majhnih visinah opazijo podrobnosti, kot so
naselja; satelitske slike pa posredujejo pokrajinske znacdilnosti $irsih
obmodij.

Danes s sateliti opazujejo in fotografirajo najrazli¢nej$e podrobnosti
na povrs§ju Zemlje. Pri fotografiji poleg vidne svetlobe uporabljajo
tudi infrardeco. Infrardeca svetloba na posnetkih posreduje podatke o
temperaturi raznih obmodij. Zato je infrardeca svetloba bolj uporabna
za ugotavljanje rastlinskih pasov kakor pa znacilnih oblik in lastnosti
pokrajine. Znano je, da rastlinstvo oddaja infrardeco svetlobo zaradi
asimilacije oz. fotosinteze, Zivali pa zaradi metabolizma.

Glede rastlinstva ima Zemlja zelo razli¢cna obmodja: puscave in
polpuscave, velika travnata povr$ja (stepe in savane), gozdove
in pragozdove. To je mogoce opaziti in razlikovati na satelitskih
posnetkih.

Na Zemlji najdemo tudi kraterje, ki so lahko vulkanskega izvora ali
pa so jih naredili meteoriti, ki so z veliko hitrostjo iz vesolja prileteli
na Zemljo in se zarili v njeno povr§je. Na Zemlji je malo kraterjev v
primerjavi z Luno, saj ve¢ina meteoritov, ki pade proti Zemlji, prej
zaradi upora v zraku zgori.
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SONCE, ZEMLJA IN LUNA

Fotografski  posnetek cerkvenega
zvonika:

a) od blizu (z manjse razdalje),

b) od dalec (z vecje razdalje).

Zorni kot, v katerem je viden zvonik:
a) od blizu, iz tocke O, je viden pod
kotom a ;

b) od dalec, iz tocke O,, pa je viden
pod kotom a,,

4.3 Zorni kot Sonca

Pri oddaljevanju od kakega predmeta se nam zdi predmet vse manjsi,
pri priblizevanju pa se nam zdi vedji. Re¢emo, da se je zorni kot, v
katerem vidimo oz. opazujemo predmet v prvem primeru zmanjsal,
v drugem pa zvecal.

Okroglo vesoljsko telo se nam tudi zdi v vedji oddaljenosti manjse, t.j.
vidno v manj$em zornem kotu, kakor z bliZine.

Iz opazovaliséa O opazujemo veliko kroglo, ki je od opazovalis¢a razlicno
oddaljena. Ce je krogla blize, jo vidimo v veéjem zornem kotu (a,), kakor Ce je
dlje (a,), torej je kot a, vecji od kota «,

Kote merimo s kotomeri. Priblizno pajih lahko izmerimo oz. ocenimo
kar z roko. Za ocene kotov uporabljamo ped, pest in palec iztegnjene
obicajne roke pri povpre¢no dobrem ¢loveskem vidu.

Ocenjujemo kote med predmeti na zemljis¢u, med dolocenimi
nebesnimi telesi, npr. med Soncem in Luno, med zvezdo in planetom
ter tudi kote med nebesnimi telesi in predmeti na Zemlji, kakor npr.
kot med vrhom cerkvenega zvonika in Luno.

1 —mlaj
3 — prvi krajec
5 — SCip

7 — zadniji krajec
9 —mlaj
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ZA RADOVEDNE ...

Mravlja na globusu
ali kako ¢lovek na Zemlji dozivlja vesolje in pojave v njem

Poskusimo razmisliti, kako bi maj¢kena mravlja na velikem globusu videla oziroma dozivljala (¢e bi imela
¢lovesko pamet) nekatere poskuse in opazovanja, ki smo jih opisali.

Sonce, Luno in Zemljo smo ves ¢as prikazovali tako, kakor da bi jih gledali z oddaljene toc¢ke v vesolju.
Razmere pa se spremenijo, ¢e gledamo z Zemlje. Sonce in Luno bi videli priblizno tako kakor drobcena
mravlja, ki bi jo polozili v neko toc¢ko (mravljino opazovali$¢e) na povrsino zelo velikega globusa. Del
globusovega povrsja okoli sebe (neposredna okolica) bi mravlja dojemala, kakor mi zaznavamo obzorje,
nad katerim se razpenja nebo, tj. polovica vidne nebesne krogle nad opazovalis¢em. Na njenem nebu
bi videla Sonce in Luno, ponoci pa zvezde. Na nebu bi zapazila tudi razli¢na gibanja nebesnih teles;
seveda gre za navidezna gibanja, ki so posledica gibanj teh teles v prostoru, in tudi gibanje globusa, njene
»Zemlje«.

Zdi se, kakor da so vsa nebesna telesa enako oddaljena, nekako prilepljena na nebesno kroglo. A to ni res,
saj ze vemo, da sta Sonce in Luna razli¢no oddaljena od Zemlje.

Pogled mravlje na njeno nebo, kjer po svoje vidi njeno vesolje, je egocentric¢en (ego - latinsko jaz) oziroma
globocentric¢en (globus je v sredi$¢u), tj. na$ pogled, ko z Zemlje opazujemo vesolje in ga projiciranega
vidimo oziroma dozivljamo na nebu. Temu pogledu re¢emo geocentri¢en pogled (gea - grko Zemlja, ki
naj bi bila v sredis¢u vesolja). Opis pojavov z geocentri¢nega vidika je sicer nekoliko drugacen, vendar
usklajen s pogledom iz vesolja, ki mu veckrat re¢emo heliocentri¢en pogled (helios - griko Sonce).

Kaj vse vidimo na nebu

Ker smo zelo majhni na povrsju za nas ogromne Zemlje, se v naSem opazovalis¢u vesolje razpostre nad
nami na nebu. Na njem vidimo poleg oblakov, ptic, letal itn. tudi Sonce, Luno, zvezde in druga vesoljska
telesa, ki jim prav zato re¢emo tudi nebesna telesa. Vsa ta telesa, ki so v prostoru od nas razli¢no oddaljena,
projiciramo na nebo. Podnevi zvezd ne vidimo, ¢eprav so na nebu, ker jih presije Sonce. Vcasih je podnevi
vidna tudi Luna.

Zvezde pa vidimo na nebu ponodi, ko je Sonce ze zdavnaj zaslo. Nekatere zvezde so stalno nad obzorjem,
kakor npr. zvezde Velikega in Malega voza ter Severnica. Nekaterih zvezd z Zemlje nikoli ne vidimo. Velika
vecina zvezd vzhaja in zahaja. Re¢emo jim vzhajalke. V kakem kraju vzhajalka vzide natanko v dolo¢eni
tocki obzorja in tudi zaide v doloceni tocki obzorja, torej se njeno vzhajali$¢e kakor tudi njeno zahajalisce
ne spreminjata. Pri Soncu in Luni pa se spreminjata. To pomeni, da Sonce in Luna spreminjata lego glede
na zvezde, ki medsebojnih leg ne spreminjajo.

Gibanja na nebu

Zvezde so zelo dale¢ od nas in tudi dale¢ druga od druge. Zato njihovega
gibanja v prostoru, ¢eprav je lahko veliko, skoraj ne zapazimo na nebu. Z
lahkoto pa na nebu zasledimo gibanje Sonca (dnevno in letno) in gibanje
Lune (dnevno in mese¢no), saj sta nam ti dve vesoljski telesi zelo blizu v
primerjavi z velikanskimi razdaljami v vesolju.

Toda $ele ko Sonce pride nad obzorje, njegova svetloba osvetljuje predmete,
ki mecejo sence. Podnevi opazujemo dolzino in smer sence. Ker se lega Sonca
stalno spreminja tako med dnevom kakor med letom, te spremembe opazimo

tudi pri senci. Prepricamo se z opazovanjem. To lahko traja nekaj ur (dnevne
spremembe) ali pa tudi ve¢ mesecev (letne spremembe).

Navidezno krozenje zvezd v
nasih krajih; pogled proti ~ Spreminjanje lege Lune na nebu opazimo Ze po kaksni uri opazovanja s
Jjugu. prostim ocesom, z daljnogledom pa $e prej. V enem dnevu se Luna zaradi




ZA RADOVEDNE ...

LEGA GLAVNIH MORIJ, KRATERJEV IN GOROVI] NA LUNI

1 Albategnius
2 Aliacenis

3 Alfonz

4 Alpe

5 Anaksagora
6 Apenini

7 Arhimed

8 Aristarh

9 Aristil

10 Aristotel
11 Arzahel
12 Atlas

13 Avtolik
14 Katarina
15 Kavkaz
16 Klavij

17 Kleomed
18 Kopernik

19 Endimion
20 Eratosten
21 Evdoks
22 Frakastor
23 Gassendi
24 Grimaldi
25 Herkul
26 Hiparh
27 Janssen

28 Jura

29 Kepler

30 Langren

31 Longomontan

32 Magini

33 Mare Cognitum
34 Mare Crisium

35 Mare Foecunditas
36 Mare Frigoris




6.

4

RESITVE




ReSitve vaj

1. SONCE nanesemo na dolzino sence predmeta s,,
toliko metrov meri vi$ina predmeta. Nalogo
lahko resimo splo$no tako, da vzamemo

1. Dolzina sence palice se od jutra do poldneva palico z vi§ino v; v, s in s, izmerimo, sesta-

krajsa, senca pa spreminja svojo smer in vimo enacbo x/s_= v/s in izracunamo x.
opoldne kaze proti severu.

1.1 Sonce je naravno svetilo

Projektno delo
2. Opoldanska dolzina sence navpi¢nega

drevesa je najkrajsa okoli 21.6., najdaljsa pa
okoli 21.12.

1. Orientacija slike Sonca pri opazovanju:
a) s prostim oc¢esom, dvogledom ali
prizemskim daljnogledom,
b) z astronomskim daljnogledom,
¢) na zaslonu astronomskega daljnogleda,
¢) na zaslonu prizemskega daljnogleda;
p — pega; puscica kaze smer vrtenja Sonca.

1.2 Sonce je razsezno svetilo

1. Pojavi, ki nas prepricajo, da je Sonce

razsezno svetilo, so: vzhajanje in zahajanje E
Sonca, opazovanje Sonca skozi meglo ali \Q‘

zascitna ocala, neostre sence od Sonca
osvetljenih predmetov, Sonc¢evi mrki ...

2. Sonce zahaja dalj casa.

1.3 Ali je Sonce okrogla ploskev ali svetleca

c)
f— e 17 ﬁ
1. Podobnost Zemlje in Sonca: okrogla oblika, w E E

krogla? b\
vrtenje o "" w
Razli¢énost Zemlje in Sonca: Sonce je &ﬂ Ie j
zvezda, Zemlja je planet, Sonce je svetilo, L

Zemlja ni svetilo, Sonce oddaja svetlobo, S N

Zemlja sprejema svetlobo od Sonca, na
Zemlji je zivljenje, kopno, vodovije, ozracje,
Zemlja in Sonce se razlikujeta tudi v
agregatnem stanju, ...

1.4 Sonce od vzida do zaida

1. a) Dolzina sence se spreminja zaradi
spreminjanja visinskega kota Sonca.

b) Smer sence se spreminja zaradi

2. Oznacimo z x vi$ino visokega predmeta, ki A
spremembe smeri (azimuta) Sonca.

mece senco z dolzino s _. Naj bo v istem ¢asu

dolzina 1 m visoke palice s. S slike sestavimo 2. a) Dolzina sence je najkrajsa opoldne, ob
enacbo: zacetku poletja, okoli 21. 6.
x/s,=1m/s = x=/(s/s) metrov b) Dolzina sence je najkrajsa opoldne po

krajevnem Sonc¢evem casu.

3. Na drugem Zemljinem polu je polarni dan.

=

s,/s pomeni $tevilo dolzin senc metrske
palice na dolzini sence predmeta. Vzamemo
torej palcko z dolzino s. Kolikorkrat jo
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2. LUNA

2.1 Alije tudi Luna okrogla?
1. Da, valjast umetni satelit lahko vidimo kot
pravokotnik (osni presek pokonc¢nega valja).

2. Terminator je meja med osvetljenim in
neosvetljenim delom Lune, meja »med
dnevom in no¢jo« na Luni in ga lahko
vidimo.

3. Terminator se pojavi tudi na Zemlji.
Opazujemo ga lahko iz vesolja.

4. Pepelnata svetloba je ob tankem Luninem
srpu viden temen del Lune. Razlago preberi
pod ustrezno sliki na strani 24.

2.2 Opazujmo Lunine mene
1. ¢) (V navadnem Zivljenju, ko nismo
natan¢ni pa zadostuje tudi odgovor 1.b)
. b)
b)
a)
Prikazovanje Luninih men
Ce je danes §¢ip, bo priblizno ¢ez pol meseca
mlaj.
2. Ce je danes zadnji krajec, je bil pred
priblizno enim tednom §¢ip.

R

3. a)Cezl1teden b)lez14ddni ) ezl
mesec

4. a) Prvikrajec vidimo zvecer, natan¢neje od
poldneva do polnodi.
b) Zadnji krajec vidimo zjutraj, natan¢neje
od polnoci do poldneva.

2.4 Z Zemlje vidna polovica Lune
1. Z Zemlje lahko opazuje$ naenkrat skoraj
polovico Lune (natan¢no 49,8 % Luninega
povrsja) in to ob $¢ipu.
2. Leta 1969, Neil Armstrong.

Kdaj natanko nastopi prvi in kdaj zadnji

krajec

1. Levo polovico bomo videli osvetljeno cez
priblizno 14 dni.

2. Prvikrajec nastopi v trenutku.

3. Mlada luna pomeni ¢as od mlaja do §¢ipa,

ko se Luna navidezno debeli. Traja priblizno

14 dni.

Mlaj pa je Lunina mena in je trenutni pojav.

Takrat je Luna med Zemljo in Soncem.

2.6 Opazujmo Lunino povrsje
1. Morja na Luni so velike suhe puscave.
2. Na povrs$ju Lune ni vode.

3. ZEMLJA

3.1
L.

Ali je Zemlja krogla?
Dokazi, da je Zemlja krogla:
pri potovanju iz dolo¢enega
kraja proti severu ali proti
jugu vidimo nova ozvezdja,
potovanja okrog sveta,
fotografije Zemlje iz vesolja,
okrogla oblika Zemljine sence na
Luni ob Luninem mrku, ....

. Zemlja se vrti od zahoda proti vzhodu (¢e

smo obrnjeni proti jugu), kar prikazemo z
vrtenjem telesa v levo.

Individualno delo.

. Razlika med ekvatorskim in polarnim

polmerom Zemlje je 21 km.
Razgibanost Zemljinega povrsja

. Gore nastanejo zaradi gubanja Zemljinega

povrsja (kréenja notranjosti), zniZujejo se
zaradi vremenskih pojavov, erozije in drugih
vplivov in pojavov.

. Potresi nastanejo v glavnem zaradi

tektonskih sprememb (premikov zemeljskih
plasti, narivov, vdorov ...) v notranjosti
Zemlje.

. Najnatanc¢neje se v sonénem dnevu

orientiramo:
a) po Soncu opoldne b) po senci opoldne.

. Na ekvatorju se v sonénem vremenu lahko

orientiramo po senci navpicne palice, na
polih pa ne.

. Vkrajih na Zemljinem ekvatorju ob

spomladanskem enakonod&ju.

. Naloga je zelo zahtevna, zato ji posveti

veliko pozornost. Izdelaj natancen nacrt
opazovanja.
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