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ASTRONOMSKA MERJENJA

Ob listanju poljudnih knjig se astronomija zdi kot nekak∏na pravljica o nebu. Mitolo∏ka ozvezdja, ≠udovite megli-
ce, razburkani planeti, ≠rne luknje, nastanek vesolja in kar je ∏e takega daje vtis, da je nebo nad nami zakladnica
≠udes in fantasti≠nih pojavov. Toda astronomska spoznanja temeljijo na opazovanjih, ki so najve≠krat mukotrp-
na, zahtevna in dolgotrajna. πe na videz enostavna dolo≠itev polo∫aja nebesnih teles ali pa meritev njihovega si-
ja se izka∫e za zapleten problem. πele ko se lotimo konkretnih opazovanj in meritev se zavemo, koliko dela mo-
ramo vlo∫iti za vsak najmanj∏i korak v astronomijo. Kljub temu si osnove astronomskih opazovanj lahko prido-
bimo na igriv na≠in. Z enostavnimi pripravami, ki jih po ve≠ini lahko izdelamo kar sami, je mogo≠e narediti mar-
sikatero zanimivo opazovanje. ∞eprav se zdijo nekatere astronomske “igrice” otro∏ko lahke, so te lahko najva∫-
nej∏i korak v prakti≠na znanja, v osnove astronomije. Nadgradnja in prehod na bolj zapletena poglavja so zato
lahko mnogo la∫ja. Rubrika Astronomska merjenja je namenjena za≠etnikom oziroma u≠encem osnovnih in sred-
njih ∏ol, ki bi radi spoznali nekatere osnove astronomskih opazovanj. Primerna je za aktivnosti v astronomskih
kro∫kih, za popestritev pouka fizike oziroma astronomije in za samostojno delo.

Andrej Gu∏tin

Kri∫na palica je enostaven astronomski in-
∏trument, s katerim merimo kote med nebes-
nimi telesi, na morju pa njihovo vi∏ino nad
obzorjem. Z njo sta aleksandrijska astrono-
ma Aristil in Timoharis okrog leta 284 pred
na∏im ∏tetjem naredila katalog svetlej∏ih
zvezd. Nekaj desetletij kasneje je Aristarh s
kri∫no palico meril polo∫aje in navidezno
velikost Sonca in Lune. Pomor∏≠aki in ribi-
≠i so jo uporabljali do konca devetnajstega
stoletja.
Kri∫na palica je v principu sestavljena iz dalj-
∏ega vodila z merilom in kraj∏e drsne pre≠-
ke. Kot med dvema nebesnima telesoma iz-
merimo tako, da en konec vodila prislonimo
na li≠nico tik pod o≠esom, pre≠ko pa pre-
maknemo v tako lego, da ∫elena objekta vi-
dimo tik ob konceh pre≠ke. Enostavna trigo-
nometrija nam pove, da je razmerje med po-
lovico dol∫ine pre≠ne palice (h/2) in njeno
oddaljenostjo od o≠esa (x) enako tangensu
polovi≠nega kota med nebesnima telesoma:

tg (ϕ/2) = (h/2)/x
Kot med telesoma je torej:

ϕ = 2 arc tg (h/2x)
Ker je dol∫ina pre≠ke stalna, lahko z od≠ita-
vanjem njene lege (x) od o≠esa izra≠unamo
kot (ϕ). Navadno je vodilna palica opremlje-

na z merilom ali kar z oznakami za kote. Me-
rilo v kotih je priro≠nej∏e, saj ne zahteva do-
datnega prera≠unavanje, vendar je njegova
izdelava bolj zapletena. Tako merilo ni line-
arno, saj tangens kota ni sorazmeren z razda-
ljo med o≠esom in pre≠ko. Najprikladneje je,
≠e je vodilo opremljeno kar z merskim tra-
kom z milimetrsko natan≠nostjo. Opazovalec
si zapi∏e izmerjene vrednosti (x) kar v mili-
metrih in jih kasneje po zgornji ena≠bi prera-
≠una v kote.

Kri∫na palica ima lahko ve≠ razli≠no dolgih
pre≠k, ki jih po potrebi zamenjujemo. Za
manj∏e kotne razdalje navadno izberemo
kraj∏o, za ve≠je pa dalj∏o pre≠no palico. Tako
izbolj∏amo natan≠nost meritev. Dol∫ina vo-
dila je lahko poljubna, toda za samostojno
rabo naj ne bo dalj∏a od enega metra, sicer
z roko pre≠ke v skrajni legi ne moremo ve≠
dose≠i. Pri merjenju z dalj∏imi palicami mo-
rata sodelovati dva, opazovalec in pomo≠nik,
ki premika pre≠ko.

ENOSTAVNA “KARTONASTA” KRIΩNA
PALICA
Vsi ljudje niso enako spretni z obdelovanjem
lesa oziroma kovine, ve≠ina pa nima delav-
nice za tako opravilo. Najenostavnej∏o kri∫-
no palico lahko naredimo iz metrskega lese-
nega ravnila in kartonske maske. Za izdela-
vo ni potrebno kak∏no posebno orodje, za-
to je ta model primeren za izdelavo v ∏oli
oziroma za mlade∫ v ni∫jih razredih osnov-
ne ∏ole. V zelo kratkem ≠asu si vsak u≠enec
lahko izdela svojo kri∫no palico in princip
merjenja preizkusi kar v u≠ilnici.
Potreb∏≠ine:
fotokopija maske (slika na sosednji strani);
manj∏i kos tr∏e ravne lepenke;
olfa no∫;
spenja≠ za papir;
metrsko leseno ravnilo.

❶ Najprej naredimo fotokopijo maske in pre-
verimo, ≠e je razdalja med koncema A in B
to≠no 10 centimetrov. ∞e ni, potem naredi-
mo pove≠ano oziroma pomanj∏ano fotoko-
pijo maske.
❷ List nato nalepimo na povsem ravno le-
penko in masko z olfa no∫em izre∫emo (ne-

Kri∫na palica
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prekinjena ≠rta). Po izrezovanju ∏e enkrat
preverimo razdaljo med A in B. Preden izre-
∫emo odprtino za ravnilo C, preverimo pre≠-
no dimenzijo ravnila, ki se mora ujemati z
odprtino. Ta se mora namre≠ tesno prilegati
ravnilu.
❸ Ko je odprtina izrezana, masko prepogne-
mo po prekinjenih ≠rtah in jo potisnemo na
ravnilo. S spenja≠em spnemo prepognjene
dele maske (to≠ko D na zgornjem delu s to≠-
ko D na spodnjem delu, enako ∏e to≠ki E).
Neprepognjen del maske mora stati navpi≠-
no glede na ravnilo. Maska mora po ravnilu
te≠i gladko, ne sme pa biti preve≠ ohlapna.
Kon≠ni izgled kri∫ne palice si oglejte na sli-
ki spodaj.

nec u≠ilnice in kri∫no palico prislonimo k
o≠esu. Kartonsko masko premaknemo v tak-
∏no lego, da bo ena od to≠k vidna tik ob le-
vem, druga pa ob desnem robu maske. Na
ravnilu od≠itamo razdaljo od o≠esa do mas-
ke. S pomo≠jo spodnje tabele pretvorimo od-
≠itano vrednost v centimetrih v kotne stopi-
nje. Na prostem lahko na podoben na≠in iz-

merimo zorni kot med drevesi, hi∏ami, dolo-
≠imo “vi∏ino” stavb...
❻ Primer enostavne astronomske vaje je opi-
san v nadaljevanju pod naslovom Merjenje
deklinacije zvezd s kri∫no palico.

LESENA KRIΩNA PALICA Z MERILOM V
STOPINJAH
Izdelava lesene kri∫ne palice je nekoliko za-
mudnej∏a in zahteva nekaj spretnosti z obde-
lavo lesa. Primerna je predvsem za pogostej-
∏o rabo, saj je manj ob≠utljiva od kartonaste
razli≠ice. V nadaljevanju je opisana ena od
razli≠ic take palice, na kateri sami zari∏emo
skalo v stopinjah. Namesto lastnih oznak je
na vodilo mogo≠e pritrditi papirnato metr-
sko merilo, kakr∏ne najdemo v tehni≠nih tr-
govinah.
Potreb∏≠ine:
lesena letvica dol∫ine 1 meter, ∏irine od 2 do
3,5 centimetra in debeline najve≠ 1 centime-
ter, lesena letvica dol∫ine 50 centimetrov,
∏irine 3,5 do 5 centimetrov in debeline 2
centimetra, dva vijaka dol∫ne 70 milimetrov
s krilnima maticama, ∫aga, tra≠ni meter, svin-
≠nik, ro≠ni lesni sveder ali elektri≠ni vrtalnik,
kotomer, dalj∏e ravnilo.

❶ Letvico dol∫ine 50 centimetrov raz∫agamo
na dva dela. Prvi naj bo dolg 30 centimetrov
in bo slu∫il kot glavna pre≠ka. Drugi naj bo

10 53,13

11 48,89

12 45,24

13 42,08

14 39,31

15 36,87

16 34,71

17 32,78

18 31,05

19 29,49

20 28,07

21 26,79

22 25,61

23 24,53

24 23,54

25 22,62

26 21,77

27 20,98

28 20,25

29 19,56

30 18,92

31 18,32

32 17,76

33 17,23

34 16,73

35 16,26

36 15,81

37 15,39

38 14,99

39 14,61

40 14,25

41 13,91

42 13,58

43 13,27

44 12,97

45 12,68

46 12,41

47 12,14

48 11,89

49 11,65

50 11,42

51 11,20

52 10,98

53 10,78

54 10,58

55 10,39

56 10,20

57 10,03

58 9,85

59 9,69

60 9,53

61 9,37

62 9,22

63 9,08

64 8,93

65 8,80

66 8,66

67 8,54

68 8,41

69 8,29

70 8,17

71 8,06

72 7,94

73 7,84

74 7,73

75 7,63

76 7,53

77 7,43

78 7,34

79 7,24

80 7,15

81 7,06

82 6,98

83 6,89

84 6,81

85 6,73

xx ϕϕ xx ϕϕ xx ϕϕ xx ϕϕ xx ϕϕ
(cm) (°) (cm) (°) (cm) (°) (cm) (°) (cm) (°)

86 6,65

87 6,58

88 6,50

89 6,43

90 6,36

91 6,29

92 6,22

93 6,15

94 6,09

95 6,03

96 5,96

97 5,90

98 5,84

99 5,78

100 5,72

Tabela pretvorb oddaljenosti (x) pre≠ke dol∫ine h = 10 centimetrov v lo≠ne stopinje. Kotne
vrednosti veljajo za cel kot ϕϕ med objektoma, ki sta med opazovanjem poravnana ob kon-
ceh pre≠ne palice.

maska

A

B

E

D

C
ravnilo

sponka

❹ Razdaljo med o≠esom in masko na ravni-
lu od≠itamo ob oznaki oziroma tam, kjer se
navpi≠ni del maske stika z ravnilom. Opozo-
rilo! ∞e se oznake na ravnilu ne za≠nejo ≠is-
to ob koncu, moramo predhodno ta zamik
izmeriti in ga pri merjenju pri∏teti od≠itanim
vrednostim.
❺Princip merjenja kotov s kri∫no palico pre-
izkusimo kar v u≠ilnici ali na planem, tako
da bomo pri astronomskih meritvah z napra-
vo ∫e doma≠i. Na tablo na primer nari∏emo
dve ali ve≠ to≠k. Postavimo se na drugi ko-
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dolg 15 centimetrov in bo opornica glavni
pre≠ki.
❷ Z metrom dolo≠imo sredino 15-centime-
trske de∏≠ice in tja pravokotno polo∫imo
metrsko palico. S svin≠nikom ob robovih
dalj∏e palice na letvico zari∏emo oznake. Od-
stranimo metrsko palico in na zunanji stra-
ni (!) oznak na kraj∏i palici ozna≠imo dve
to≠ki (slika 1).
❸ Skozi ozna≠eni to≠ki zvrtajmo luknji ena-
ke debeline kot sta vijaka.
❹ Dolo≠imo ∏e sredino 30-centimetrske de∏-
≠ice in nanjo (to≠no na sredino) polo∫imo
kraj∏o de∏≠ico (slika 2). Skozi izvrtani luknji
s svin≠nikom ozna≠imo to≠ke na dalj∏i de∏-
≠ici. Skozi oznake izvrtamo ∏e luknji v dalj-
∏i de∏≠ici.
❺ Skozi luknji v obeh de∏≠icah potisnemo vi-
jaka, med obe de∏≠ici pa metrsko palico, kot
je prikazano na sliki 3. Vijake zategnemo le
toliko, da bo pre≠ka z nekaj upora drsela po
vodilni letvici.
❻ Tako izdelano kri∫no palico opremimo ∏e
s skalo. Na konec vodila postavimo kotomer
(slika 4). Ravnilo polo∫imo na isti konec in
na vrh pre≠ke (slika 5). Pre≠ko premaknemo
tako, da se ravnilo na kotomeru poravna z

oznako na primer 10 stopinj in s svin≠nikom
na vodilu ozna≠imo lego pre≠ke (na strani,
ki je bli∫ja koncu s kotomerom). Pri tem
moramo paziti, da je ravnilo pritisnjeno ob
konec vodila in pre≠ke ter da je ni≠la koto-
mera poravnana s koncem. Kot vedno gle-
damo na delu ravnila, ki je obrnjen k pali-
ci. S premikanjem pre≠ke in od≠itavanjem na
kotomeru poi∏≠emo ∏e lege za druge kote
(11 stopinj, 12 stopinj…). Tako dolo≠eni ko-
ti so polovi≠na vrednost zornih kotov med
dvema objektoma, ki jih med opazovanjem
poravnamo ob koncih pre≠ke! ∞e smo torej
s kotomerom dolo≠ili na primer kot 10 sto-
pinj, potem moramo na tem mestu na vodil-
ni palici zapisati vrednost 20 stopinj. Vred-
nost, dolo≠eno s kotomerom, moramo pri
vsaki oznaki pomno∫iti z 2! Kri∫no palico s
tako dolo≠enim merilom v kotih lahko zara-
di la∫jega od≠itavanja ∏e li≠no pobarvamo in
∫e je nared za opazovanje.
❼ Skalo v lo≠nih stopinjah primerjajmo z re-
feren≠no tabelo na sosednji strani. Vredno-
sti morajo pribli∫no sovpadati.
❽ Na enak na≠in lahko izdelamo ∏e kraj∏o
pre≠ko, na primer dol∫ine 10 centimetrov, za
merjenje manj∏ih kotov. Pri tem moramo iz-
delati drugo skalo za kote.
❾ Namesto kotne skale lahko kri∫no palico
opremimo z metrom, ki ga prilepimo na stra-
nico vodila. Tedaj si pri meritvah zapi∏emo

oddaljenost pre≠ke od o≠esa v centimetrih
(milimetrih) in jo nato pretvorimo v kotne
vrednosti. Take meritve bodo natan≠nej∏e!

MERJENJE DEKLINACIJE ZVEZD S
KRIΩNO PALICO
To je najenostavnej∏i primer astronomske
uporabe kri∫ne palice. Deklinacija (δ – del-
ta) je kotna oddaljenost zvezd od nebesne-
ga ekvatorja oziroma ekvivalent zemljepis-
ni ∏irini v ekvatorialnem nebesnem koordi-
natnem sistemu. Ker se ob severnem nebes-
nem polu nahaja svetla Severnica, je dekli-
nacijo zvezd mogo≠e pribli∫no izmeriti kar
z meritvijo kota (ϕ) med Severnico in izbra-
no zvezdo. Deklinacija je v tem primeru ena-
ka:

δ = 90°– ϕ
Potreb∏≠ine:
kri∫na palica, vrtljiva zvezdna karta oziroma
zvezdni atlas, zvezek za zapiske, ∫epna sve-
tilka.

❶ Predpriprava
Pred odhodom na plano naredimo na≠rt
opazovanja. Najprej si na vrtljivi karti za opa-
zovalni ve≠er izberemo zvezde, ki jim bomo
izmerili deklinacijo. Pripravimo si tabelo z
imeni zvezd in ∏tirimi dodatnimi stolpci. V
prvi in drugi stolpec bomo vpisovali izmerje-
ne oddaljenosti od Severnice, v tretji stolpec
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10 112,62

11 107,49

12 102,68

13 98,17

14 93,95

15 90

16 86,30

17 82,85

18 79,61

19 76,58

20 73,74

21 71,08

22 68,57

23 66,22

24 64,01

25 61,93

26 59,96

27 58,11

28 56,36

29 54,70

30 53,13

31 51,64

32 50,23

33 48,89

34 47,61

35 46,40

36 45,24

37 44,14

38 43,08

39 42,08

40 41,11

41 40,19

42 39,31

43 38,46

44 37,65

45 36,87

46 36,12

47 35,40

48 34,71

49 34,04

50 33,40

51 32,78

52 32,18

53 31,61

54 31,05

55 30,51

56 29,99

57 29,49

58 29,00

59 28,53

60 28,07

61 27,63

62 27,20

63 26,79

64 26,38

65 25,99

66 25,61

67 25,24

68 24,88

69 24,53

70 24,19

71 23,86

72 23,54

73 23,22

74 22,92

75 22,62

76 22,33

77 22,05

78 21,77

79 21,50

80 21,24

81 20,98

82 20,73

83 20,49

84 20,25

85 20,02

xx ϕϕ xx ϕϕ xx ϕϕ xx ϕϕ xx ϕϕ
(cm) (°) (cm) (°) (cm) (°) (cm) (°) (cm) (°)

86 19,79

87 19,56

88 19,35

89 19,13

90 18,92

91 18,72

92 18,52

93 18,32

94 18,13

95 17,95

96 17,76

97 17,58

98 17,40

99 17,23

100 17,06

Tabela pretvorb oddaljenosti (x) pre≠ke dol∫ine H = 30 centimetrov v lo≠ne stopinje. Kot-
ne vrednosti veljajo za cel kot ϕϕ med objektoma, ki sta med opazovanjem poravnana ob
konceh pre≠ne palice.

povpre≠no vrednost meritev, v ≠etrtega pa
izra≠unano deklinacijo.
❷ Meritve
V jasni no≠i z vrtljivo zvezdno karto poi∏≠e-
mo zvezde, ki smo si jih izbrali za opazova-
nje. Vodilo kri∫ne palice prislonimo na li≠ni-
co tik pod o≠esom. Pre≠ko premaknemo v ta-
ko lego, da je en konec poravnan s Severni-
co, drugi pa z izbrano zvezdo. Od≠itano vred-
nost na merilu vpi∏emo v tabelo in meritev
ponovimo. Pred ponovnim merjenjem pre≠-
ko znatno premaknemo iz lege, ki smo jo do-
bili s predhodno meritvijo. Tako se izogne-
mo nesmiselnemu podvajanju meritev. Zara-
di bolj∏e vidljivosti lahko kri∫no palico s stra-
ni osvetlimo s ∏ibko ∫epno svetilko. Tako bo-
sta konca pre≠ne palice lep∏e vidna.
❸ Izra≠uni in vpra∏anja
Iz dveh meritev oddaljenosti zvezde od Se-
vernice izra≠unajte srednjo vrednost v lo≠-
nih stopinjah. Nato izra≠unajte deklinacijo
zvezde (90° – meritev). Primerjajte izmerje-
ne vrednosti s pravimi vrednostmi (Zvezdni
atlas, drugi zvezdni katalogi, ra≠unalni∏ki
zvezdni katalogi in podobno). Ocenite razli-
ko med pravimi in izmerjenimi vrednostmi.

Razmislite oziroma posvetujte se z mentor-
jem, kateri dejavniki so najbolj vplivali na na-
pako (oddaljenost Severnice od nebesnega

pola, natan≠nost skale na kri∫ni palici, oce-
na poravnave zvezd s kri∫em palice...). Kako
bi bilo mogo≠e meritve izbolj∏ati? e
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