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Vzemimo, da vse leto opazujemo senco od Sonca osvetljene navpi≠ne palice (gnomona) vsakega jasnega poldne-
va in da nas zanima, kak∏no krivuljo na vodoravni ravnini popi∏e med letom vrh tako opazovane sence palice v
kraju z dolo≠eno geografsko ∏irino. Po enem letu opazovanj bomo izlu∏≠ili krivuljo, ki je podobna ozki osmici.
Ta krivulja se imenuje analema in je ena od naravnih krivulj.

Moji dve analemi
Marijan Prosen – Majo

Analema ali letna osmica je krivulja, ki ima
obliko ozke osmice z razli≠no velikima ovalo-
ma. Dobimo jo, ≠e fotografiramo (ri∏emo) le-
ge Sonca na nebu glede na prese≠i∏≠e Q ne-
besnega poldnevnika (kro∫nica na nebesni
krogli skozi sever, zenit in jug) in nebesne-
ga ekvatorja (kro∫nica na nebesni krogli sko-
zi vzhod, to≠ko Q in zahod) ob dolo≠enem
(srednjem) ≠asu, na primer to≠no opoldne
vsak dan.
Navpi≠na 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 kro∫nici,
zaradi ≠esar pride do razlike med trajanjem
pravega son≠evega dne (≠as med dvema za-
porednima meridijanskima prehodoma pra-

Za analemo sem seveda vedel ∫e dolgo ≠a-
sa. Ker nisem ∫elel ponoviti poskusov (opa-
zovanj) drugih, sem razmi∏ljal, kako bi dru-
ga≠e dobil analemo eksperimentalno, torej
iz opazovanj. Razmi∏ljal sem, da bi jo najbr-
∫e dobil s kak∏no preslikavo preko dolo≠e-
ne to≠ke na ploskev (ravnino). Odlo≠il sem
se, da naj bo ta to≠ka vrh navpi≠ne palice
(sto∫ca), to je gnomona, ploskev pa vodorav-
na ravnina. Gre torej za klasi≠no opazovanje
sence, ki jo me≠e na vodoravna tla od Son-
ca osvetljen navpi≠ni predmet (glej ≠lanek
Senca gnomona, Spika 2 (1994), str. 541).
Z raziskovanjem sem za≠el sredi decembra
1997 in zaklju≠il februarja 1999. Opazovanja
so potrdila razmi∏ljanja. Lahko re≠em, da
sem dobil odli≠en rezultat glede na to, s ka-
ko primitivnimi sredstvi (kol, koli≠ki, kladi-
vo in neravna tla) sem opazoval. Posku∏al
sem najti tudi ena≠bo analeme. To mi za zdaj
∏e ni povsem uspelo, na∏el pa sem zanimiv
pribli∫ek (ena≠bo krivulje ≠etrte stopnje), ki
kar dobro potrdi opazovanja (skladanje teo-
rije in prakse), a ∏e 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-
pi≠ne palice, to je to≠ke O. Vsak dan opoldne

vega Sonca) in srednjega son≠evega dne (sli-
ka 1). Analemo je mogo≠e dobiti tudi druga-
≠e (slika 2), vendar tipi≠na za kak kraj na
Zemlji je prikazana na sliki 1.
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Slika 2. Shemati≠ni prikaz analeme – krivulje v obliki osmice na nebu. ∞e jo preslikamo
preko vrha O navpi≠ne palice, dobimo analemo na vodoravnih tleh, kjer jo lahko razisku-
jemo. To≠ka Q, v kateri se sekata nebesni meridian in nebesni ekvator, le∫i natan≠no nad
jugom (ju∫i∏≠em). Njen vi∏inski kot je (90°–ϕϕ).
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po krajevnem (pasovnem) ≠asu senca nav-
pi≠ne palice ne pade natan≠no proti severu
(na poldnevnico), ampak nekoliko vstran.
Palica je ves ≠as na istem mestu. Ozna≠imo
konec opoldanske sence. Tega seveda ne de-
lamo vsak dan, ampak na primer vsak dese-
ti dan. Po letu dni opazovanj vse to≠ke kon-

cev opoldanske sence pove∫emo. Tako do-
bimo preko to≠ke O na vodoravno ravnino
preslikano nebesno analemo. Seveda bi lah-
ko dobili tudi analemo, ki jo preslikamo na
(poljubno) navpi≠no ravnino in celo nerav-
no povr∏je (pobo≠je gri≠ka, 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 nala∏≠ za tak∏no
raziskovanje. Poleti je bilo veliko jasnih dni.
Tako sem dobil kar dve lepi analemi (slika
3).
Graf analeme za razli≠ne zemljepisne ∏irine,
na primer za na∏e kraje (ϕ = 45°) ali za kra-
je na ekvatorju (ϕ = 0°) dobimo v raznih ra-
≠unalni∏kih astro programih (slika 4). Seve-
da pa je analemo najlep∏e odkriti iz opazo-
vanj v naravi. Kljub temu, da je to bolj za-
mudno opravilo, pa velika ∫elja in razisko-
valna strast premagata ∏tevilne ovire.

❂
Opazovanje analeme ima tudi prakti≠ni po-
men. Z analemo namre≠ lahko eksperimen-
talno ugotovimo, kolik∏no napako (v kotnih
stopinjah) naredimo, ≠e se opoldan po kra-
jevnem (srednjeevropskem) ≠asu orientira-
mo po Soncu ob misli, da tedaj le∫i Sonce na-
tan≠no na jugu (kot se u≠i v ∏oli), tako da
senca predmetov ka∫e natan≠no proti seve-
ru. To na splo∏no ne dr∫i. V razli≠nih dneh
pride pri taki orientaciji do razli≠no velike
napake, z analemo pa ugotovimo najve≠jo
mo∫no (mejno) napako (v na∏ih krajih ± 6°,
kar je veliko). Seveda si lahko pomagamo tu-
di s sliko 4, a lego podno∫i∏≠a palice mora-
mo ugotoviti sami. V navadnem ∫ivljenju to
ni toliko pomembno, pri natan≠ni orientaci-
ji pa je. f

Slika 3. Levo: Ena od dveh mojih “vodoravnih” analem, dobljena po opazovanju sence nav-
pi≠nega kola na ko∏≠ku zemlje, ki jo imam zelo rad. Opazovati sem za≠el sredi decembra
1997. Fotografirano dne 15. oktobra 1998, ko sem imel za sabo ∫e tri ≠etrtine opazovane
analeme. Desno: Ista analema ∏e v snegu – ∫e ob zaklju≠ku opazovanj.

Slika 4. Analema za na∏e kraje (levo) in analema za kraje na ekvatorju. S ∏tevilkami so ozna≠eni za≠etki mesecev (iz astro programa).

Slika 6. Takole lahko v obliki kota prika∫emo napako pri orienta-
ciji po opoldanskem soncu. Kraka kota sta letvici, ki izhajata iz pod-
no∫i∏≠a palice in sta tangenti na bli∫nji (manj∏i) oval analeme.

Slika 7. Prostor, kjer sem opazoval obe analemi, je nadvse preprost,
a prijeten. Pomembno je, da nih≠e ne nagaja, da imamo mir, da nih-
≠e ne premika oziroma “popravlja” zakoli≠enih koli≠kov.

palica sever palica sever



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


