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  Zvezde in planeti (πλανήτης)Zvezde in planeti (πλανήτης)



  



  



  



  



  



  



  



  



  

KoledarKoledar
Opazovanje gibanja Sonca in Lune. 

Koledar: dan, mesec, leto.

Nočno nebo se spreminja iz noči v noč. 

Beleženje vidnosti posameznih zvezd 
pomaga pri spremljanju koledarja.

Pri opazovanju višine Sonca je pomembno poznati smer
proti severu oziroma jugu. Pomagamo si z zvezdo severnico.
Pogosto tudi stavbe orientirane skladno s smerjo sever-jug.



  

Usmerjenost 
stavb

Usmerjenost 
stavb

Piramide v Gizi.
Izredno točna poravnava
(znotraj ločne minute).



  

Usmerjenost 
stavb

Usmerjenost 
stavb

Piramide v Gizi.
Izredno točna poravnava
(znotraj ločne minute).

Verjetno so si Egipčani pomagali z 
navpično poravnavo 2 zvezd in pola.

Zaradi precesije je bil tedaj severni pol
Daleč od Severnice, blizu zvezde Thuban.

To morda omogoča časovno datiranje piramid. 

Vendar sta para lahko dva: 
Megrez + Phehda ali Kocab + Mizar.



  

Usmerjenost stavbUsmerjenost stavb

Take poravnave morda prisotne tudi v Stonehengu.

Zagotovo pa v Mezoameriki, pri civilizaciji Majev.



  

Pomen planetov  Pomen planetov  

Mezoamerika.

Dresdenski kodeks Majev.
Napoved ciklov Venere.



  

Kitajska in EgiptKitajska in Egipt

Prvi pisani viri:
Anali Luja (Konfucij), 34 Sončevih mrkov med 722 in 481 pr.n.št.
32 kronološko datiranih
še zgodnejši tekst Šu Čing: opis mrka 22.10.2137 pr.n.št. (Hi&Ho)

Predvsem beleženje z namenom dobrega
koledarja.

Egipt: veliko opazujejo nebo (Sirij), a ne 
beležijo nenavadnih dogodkov (mrkov).
Kitajska: tudi beleženje mrkov.



  

Sončev mrkSončev mrk

Prvi zabeleženi 
(na Kitajskem).



  

Sončev mrkSončev mrk

Prvo (časopisno)
poročilo pri nas.



  

BabilonciBabilonci

Popolni mrki, ki jih je bilo mogoče
med letoma 500 in 465 pr.n.št.
opazovati iz okolice Mezopotamije.



  

BabilonciBabilonci

Popolni mrki, ki jih je bilo mogoče
med letoma 464 in 426 pr.n.št.
opazovati iz okolice Mezopotamije.



  

BabilonciBabilonci

Popolni mrki, ki jih je bilo mogoče
med letoma 425 in 408 pr.n.št.
opazovati iz okolice Mezopotamije.



  

BabilonciBabilonci

Popolni mrki, ki jih je bilo mogoče
med letoma 407 in 356 pr.n.št.
opazovati iz okolice Mezopotamije.



  

BabilonciBabilonci
Babilonci, beleženje, prvič pa tudi uspešno napovedovanje, zato
tu rojstvo znanosti: 

zapis vseh Sončevih mrkov po letu 747 pr. n. št. 
odkrili tudi periodo Sarosa, ki je odločilna za napovedovanje 
Sončevih mrkov. 

Medsebojni položaji Zemlje, Lune in Sonca se ponovijo po 18 
letih, 10 dneh in 8 urah, torej bo vsakemu mrku čez 18 let sledil 
naslednji. Za Sončevim mrkom 11. avgusta 1999 bo naslednji mrk 
iste Sarosove družine tako nastopil 21. avgusta 2017. 

Za ponovitev mrka na skoraj istem kraju na Zemlji je treba 
počakati tri Sarosove periode. Za mrkom leta 1999 bo naslednji 
mrk iste Sarosove družine v naši bližini, to je v severni Afriki, 
viden čez 54 let in en mesec, to je 12. septembra 2053.



  

Sarosov cikelSarosov cikel



  

BabilonciBabilonci

Mrki so razporejeni v prepletene družine,
ki jih imenujemo saros. 
Primer družine z oznako 44.



  

Sončevi mrkiSončevi mrki

Pri obravnavi zgodovinskih 
Sončevih mrkov je treba 
upoštevati ustavljanje 
vrtenja Zemlje (ΔT).



  

Dolžina dnevaDolžina dneva



  

Dolžina dneva, prestopne sekundeDolžina dneva, prestopne sekunde

Prestopno sekundo so dodali ob koncu junija po Greenwiškem času 
leta 1972, 1981, 1982, 1983, 1985, 1992, 1993, 1994, 1997 ter 
ob koncu decembra od leta 1972 do 1979, ter nato še leta 
1987, 1989, 1990, 1995, 1998, 2005 in 2008.



  

Grki: moč geometrije: oblika LuneGrki: moč geometrije: oblika Lune

zaporedje men, (ne)spreminjanje kotne velikosti in oblika tira



  

Grki: oblika LuneGrki: oblika Lune



  

Grki: oblika in velikost ZemljeGrki: oblika in velikost Zemlje



  

Grki (Eratosten): velikost ZemljeGrki (Eratosten): velikost Zemlje



  

Ocena velikosti ZemljeOcena velikosti Zemlje

Ko za opazovalca, ki čepi ob morski gladini, Sonce zaide, vidi stoječi 
opazovalec še približno petnajstino od pol stopinje velikega premera 
Sonca nad obzorjem.



  

Grki (Aristarh): Ocena razdalje do 
Sonca

Grki (Aristarh): Ocena razdalje do 
Sonca

Skica ni narisana v merilu, saj je Sonce kar 380-krat dlje od Lune.



  

Zemlja, Luna in SonceZemlja, Luna in Sonce



  

Arabci: 
meritve
Arabci: 
meritve

Študij, nadaljevanje in deloma nadgradnja helenistične slike.

Pomembna zlasti večja točnost neteleskopskih meritev. Primer je 
od 1429-1449  delujoči observatorij Ulug Beg pri Samarkandu 
v današnjem Uzbekistanu.
Tam so določili dolžino siderskega leta na 365d 5h 49m 15s, kar 
je le za 25 sekund več odprave vrednosti.
Naklon Zemljine osi so ocenili na 23,52o, kar je eksaktna vrednost.



  

Renesansa: razvoj znanosti in 
matematike

Renesansa: razvoj znanosti in 
matematike

Utemeljitev  heliocentričnega sistema na osnovi točnejših meritev
in povsem nove interpretacije: Nikolaj Kopernik (1473-1543),
Tycho Brahe (1546-1601), Galileo Galilei (1564-1642), 
Johannes Kepler (1571-1630), Isaac Netwon (1643-1727).
„„Velika knjiga narave je napisana v matematičnem jeziku.“Velika knjiga narave je napisana v matematičnem jeziku.“ (Galileo)

Za Newtonov zakon je bilo potrebno utemeljiti višjo matematiko
(diferencialni in integralni račun), ter jo izpopolniti in razviti 
(Netwon, Leibniz, v 19. stoletju pa Cauchy, Riemann, Weierstrass,
Lebesgue, Schwartz). 

Ta razvoj je kot paradna znanstvena disciplina trajal vse do začetka
20. stoletja. 



  

Kozmogonija starih ljudstev: MaoriKozmogonija starih ljudstev: Maori



  

 Kozmogonija starih ljudstev: Maori Kozmogonija starih ljudstev: Maori

Živimo v posebnem času, 
ko prvič znanstveno razlagamo 
razvoj vesolja.

Razlika med nami in Maori je 
predvsem v tehnoloških 
izkušnjah. 

Tudi o tem bo govorilo
naslednjih devet 
mesečnih predavanj.



  

Za konec še utrinek maorskega sveta podnevi. Hvala za pozornost!



  

19. stoletje: prve meritve razdalj 
do zvezd

19. stoletje: prve meritve razdalj 
do zvezd



  

20. stoletje: razumevanje zvezd20. stoletje: razumevanje zvezd
Zvezde so v glavnem iz vodika in deloma helija.
Svetijo zaradi jedrskega zlivanja (zlasti vodika) v njihovih sredicah.
Njihova starost lahko doseže več miljard let (Sonce staro 4,7 milijarde).

Meritev fizikalnih količin:
 površinske temperature,
 kemične sestave,
 sija,
 mase,
 vrtenja,
 hitrosti gibanja,
 oddaljenosti.



  

20. stoletje: vesolje je imelo svoj 
začetek pred 13,7 milijardami let
20. stoletje: vesolje je imelo svoj 
začetek pred 13,7 milijardami let
Hubblov zakon (1929).

Einsteinova posebna (1905) in splošna (1915) teorija relativnosti.



  

21. stoletje: odkrivanje planetov 
okoli drugih sonc

21. stoletje: odkrivanje planetov 
okoli drugih sonc

Doslej odkrili nad 400 planetov 
okoli drugih sonc.

Planet, ki kroži okoli zvezde 
HO Tehtnice je doslej najbolj 
podoben Zemlji:

 obhodna doba 12,9 dneva,
 masa  ≥ 5 Zemljinih mas, 
 polmer ~1,5 Zemljinih polmerov,
 površinska temperatura 0 – 40 oC.



  

21. stoletje: odkrivanje sestave vesolja21. stoletje: odkrivanje sestave vesolja

Hubblova konstanta HHubblova konstanta Hoo= 70 = 70 ±±  4 km/s/Mpc 4 km/s/Mpc
starost =  13,7 starost =  13,7 ±±  0,4 milijarde let 0,4 milijarde let  
ΩΩ λλ  + Ω + Ω oo = 1,0  = 1,0 ±±  0,02  0,02 
ΩΩ oo = 0.30  = 0.30 ±±  0,04 0,04
masa nevtrina < 0,6 eV (95%)masa nevtrina < 0,6 eV (95%)



  

SlovenciSlovenci
Ob letu astronomije (2009) razstavi, ki ju je pripravil 
prof. Boris Kham v NUKu in Tehničnem muzeju.

Andrej Perlach (1490-1551), Kopernikov sodobnik,
Kopernik: “O revoluciji nebesnih sfer” (1566) na Slovenskem,

Avguštin Hallerstein (1703-1774), deloval na Kitajskem,

Herman Potočnik (1892-1929): pionir astronavtike, 
Problem vožnje po vesolju (1929).

dr. Lavo Čermelj (1889-1980), dr. fizike: Ljudska astronomija (1930),

prof. Pavel Kunaver (1889-1988): Sprehodi po nebu (1944),  
Potovanje po nebu (1951), Nebo nad nami (1956), Kažipot po nebu (1975),

prof. dr. Fran Dominko (1903-1987), dr. astronomije, izredni profesor 
na Univerzi v Ljubljani, ustanovitelj Observatorija na Golovcu.



  

Vpliv na tehnološki razvojVpliv na tehnološki razvoj

Stalen in poemben

Razvoj merskih instrumentov, tehnik in posameynih ved, 
od Stonehengea, preko opazovanj letnih gibanj do teleskopov, 
optike in novih tehnologij (materiali, detektorji, računalništvo,...),
pa tudi razvoj matematike, vplivi na biologijo, evolucijsko teorijo...

Vpliv na pogled na svet, zopet od predzgodovinskih časov do 
morernega dojemanja vesolja in njegovega razvoja.

Vpliv na človekovo mesto v svetu od prvih kozmogonskih verovanj do
odkritij Zemlji podobnih planetov.

Bojan Štih je to opazil že ob svojih legendarnih večerih v ljubljanskem hotelu Slon.
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