RAZISKOVALNI KOTICEK

Vzemimo, da vse leto opazujemo senco od Sonca osvetljene navpicne palice (gnomona) vsakega jasnega poldne-
va in da nas zanima, kaksno krivuljo na vodoravni ravnini popiSe med letom vrh tako opazovane sence palice v
kraju z doloceno geografsko Sirino. Po enem letu opazovanj bomo izlus¢ili krivuljo, ki je podobna ozki osmici.
Ta krivulja se imenuje analema in je ena od naravnih krivulj.

Analema ali letna osmica je krivulja, ki ima
obliko ozke osmice z razlicno velikima ovalo-
ma. Dobimo jo, ¢e fotografiramo (riSemo) le-
ge Sonca na nebu glede na presecisce Q ne-
besnega poldnevnika (kroZnica na nebesni
krogli skozi sever, zenit in jug) in nebesne-
ga ekvatorja (kroZnica na nebesni krogli sko-
zi vzhod, tocko Q in zahod) ob doloc¢enem
(srednjem) Casu, na primer tocno opoldne
vsak dan.

Navpicna razpotegnjenost analeme je posle-
dica spreminjanja deklinacije Sonca (ena od
nebesnih koordinat), ker je zemeljska vrtil-
na os nagnjena proti ravnini zemeljskega gi-
banja okrog Sonca, vodoravna razpotegnje-
nost pa je posledica tega, da se Zemlja gib-
lje okrog Sonca po elipsi in ne po kroZnici,
zaradi Cesar pride do razlike med trajanjem
pravega soncevega dne (Cas med dvema za-
porednima meridijanskima prehodoma pra-
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Moji dve analem
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Slika 1. Analema na
nebu, ki so jo posne-
li iz Avstralije. Ta
analema se razlikuje
od analeme, dobljene
v nasih krajih. Raz-
mislite, zakaj? (glej
dalje). Prikazana sli-
ka je nastala tako,
da so fotografirali
Sonce vsak deseti
dan ob 8. uri 30
minut. V nekaterih
krajih pa analeme
sploh ni mogoce
opazovati. Kje Ze?

vega Sonca) in srednjega soncevega dne (sli-
ka 1). Analemo je mogoce dobiti tudi druga-
Ce (slika 2), vendar tipicna za kak kraj na
Zenlji je prikazana na sliki 1.

viSina
gnomona '\ug

Slika 2. Shematiéni prikaz analeme - krivulje v obliki osmice na nebu. Ce jo preslikamo
preko vrha O navpicne palice, dobimo analemo na vodoravnih tleh, kjer jo lahko razisku-
jemo. Tocka Q, v kateri se sekata nebesni meridian in nebesni ekvator, leZi natancno nad
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Za analemo sem seveda vedel Ze dolgo ca-
sa. Ker nisem Zelel ponoviti poskusov (opa-
zovanj) drugih, sem razmisljal, kako bi dru-
gace dobil analemo eksperimentalno, torej
iz opazovanj. RazmiSljal sem, da bi jo najbr-
Ze dobil s kaksno preslikavo preko doloce-
ne tocke na ploskev (ravnino). Odlocil sem
se, da naj bo ta tocka vrh navpicne palice
(stoZca), to je gnomona, ploskev pa vodorav-
na ravnina. Gre torej za klasicno opazovanje
sence, ki jo mece na vodoravna tla od Son-
ca osvetljen navpicni predmet (glej clanek
Senca gnomona, Spika 2 (1994), str. 541).
Z raziskovanjem sem zacel sredi decembra
1997 in zakljucil februarja 1999. Opazovanja
so potrdila razmiSljanja. Lahko recem, da
sem dobil odlifen rezultat glede na to, s ka-
ko primitivnimi sredstvi (kol, kolicki, kladi-
vo in neravna tla) sem opazoval. Poskusal
sem najti tudi enacho analeme. To mi za zdaj
Se ni povsem uspelo, nasel pa sem zanimiv
pribliZek (enacbo krivulje etrte stopnje), ki
kar dobro potrdi opazovanja (skladanje teo-
rije in prakse), a Se ni za objavo. Problem ob-
delujem dalje in je vse bolj zanimiv.

POTEK MERITEV

Analema z neba se torej preslika na opazo-
valno - vodoravno ravnino preko vrha nav-
picne palice, to je tocke O. Vsak dan opoldne
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Slika 3. Levo: Ena od dveh mojih “vodoravnih” analem, dobljena po opazovanju sence nav-

picnega kola na koscku zemlje, ki jo imam zelo rad. Opazovati sem zacel sredi decembra
1997. Fotografirano dne 15. oktobra 1998, ko sem imel za sabo Ze tri cetrtine opazovane
analeme. Desno: Ista analema Se v snegu - Ze ob zakljucku opazovanj.

po krajevnem (pasovnem) ¢asu senca nav-
picne palice ne pade natan¢no proti severu
(na poldnevnico), ampak nekoliko vstran.
Palica je ves ¢as na istem mestu. Oznacimo
konec opoldanske sence. Tega seveda ne de-
lamo vsak dan, ampak na primer vsak dese-
ti dan. Po letu dni opazovanj vse tocke kon-

Slika 6. Takole lahko v obliki kota prikaZemo napako pri orienta-
ciji po opoldanskem soncu. Kraka kota sta letvici, ki izhajata iz pod-
noZisca palice in sta tangenti na bliZnji (manj$i) oval analeme.

cev opoldanske sence poveZzemo. Tako do-
bimo preko tocke O na vodoravno ravnino
preslikano nebesno analemo. Seveda bi lah-
ko dobili tudi analemo, ki jo preslikamo na
(poljubno) navpicno ravnino in celo nerav-
no povrsje (pobocje gricka, razgiban trav-
nik).

Opazovanja sence, da dobimo analemo, so
skrajno preprosta, vendar pa dolgotrajna. A
treba je vztrajati in vztrajati - najmanj eno
leto. Leto 1998 je bilo kot nalaS¢ za takSno
raziskovanje. Poleti je bilo veliko jasnih dni.
Tako sem dobil kar dve lepi analemi (slika
3).

Graf analeme za razlicne zemljepisne Sirine,
na primer za nase kraje (¢ = 45°) ali za kra-
je na ekvatorju (¢ = 0°) dobimo v raznih ra-
cunalniskih astro programih (slika 4). Seve-
da pa je analemo najlepSe odkriti iz opazo-
vanj v naravi. Kljub temu, da je to bolj za-
mudno opravilo, pa velika Zelja in razisko-
valna strast premagata Stevilne ovire.

@

Opazovanje analeme ima tudi prakticni po-
men. Z analemo namrec lahko eksperimen-
talno ugotovimo, kolik$no napako (v kotnih
stopinjah) naredimo, e se opoldan po kra-
jevnem (srednjeevropskem) casu orientira-
mo po Soncu ob misli, da tedaj lezi Sonce na-
tancno na jugu (kot se uci v Soli), tako da
senca predmetov kaze natancno proti seve-
ru. To na splosno ne drZi. V razlicnih dneh
pride pri taki orientaciji do razlicno velike
napake, z analemo pa ugotovimo najvecjo
mo7no (mejno) napako (v nasih krajih + 6°,
kar je veliko). Seveda si lahko pomagamo tu-
di s sliko 4, a lego podnoZi$ca palice mora-
mo ugotoviti sami. V navadnem Zivljenju to
ni toliko pomembno, pri natancni orientaci-
ji pa je. (J
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Slika 7. Prostor, kjer sem opazoval obe analemi, je nadvse preprost,
a prijeten. Pomembno je, da nihce ne nagaja, da imamo mir, da nih-
¢e ne premika oziroma “popravlja” zakoli¢enih kolickov.
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Slika 4. Analema za nase kraje (levo) in analema za kraje na ekvatorju. S Stevilkami so oznaceni zacetki mesecev (iz astro programa).
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