Meritev zemljepisne Sirine
opazovaliS€a na severni Zemljini poluti

Raziskovalna opazovalna naloga za devetoSolce in srednjeSolce.

Poznamo kar precej nacinov doloCanja zemljepisne Sirine kraja opazovanja. Ta,
ki ga bomo opisali v tem spisu, je posebno zanimiv, po svoje iznajdljiv in
ustvarjalen. Je pa tudi zahteven. Gre za dolocanje zemljepisne Sirine s pomocjo
merjenja Casa zahajanja Sonca.

Nacin bomo izpeljali*. Zapomnimo si le kon¢ni rezultat, ki je preprost in
ga uporabimo v praksi, to je pri meritvah.
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Dnevne poti Sonca v krajih na srednjih zemljepisnih Sirinah
kot npr. pri nas.

L

V krajih na Zemljinem ekvatorju zahaja Sonce navpicno za vodoravno
ravnino (morsko gladino, oddaljeno vodoravno oviro), v nasih krajih pa zahaja
poSevno, in to z leve proti desni.

Koliko ¢asa t zahaja Sonce v krajih na ekvatorju? Sonce vidimo na nebu
kot svetlo okroglo ploskvico (disk, krozec) v zornem kotu o = 0,5° (natanéneje v
zornem kotu 32"). Cas zahajanja t Sonca ugotovimo tako, da izraCunamo, koliko



Casa potrebuje Sonce kot okrogla ploskvica, da navpi¢no zdrkne pod vodoravno
ravnino: najprej se dotakne vodoravne ravnine s svojim spodnjim robom, nato
leze dol in se dotakne ravnine s svojim zgornjim robom, ko kon¢no izgine za
obzorje. V enem dnevu, to je v 24 urah, Sonce opiSe na nebesni krogli polni kot
360°. Tako velja enacba (sorazmerje) t/oo = 24 h/360° in iz nje t = a - 24 h/360° =
0,5° - 24 h/360° = 2 minuti (natancneje 32' - 24 h/360° = 2,13 minute).

Cas zahajanja Sonca za kraje na ekvatorju je okoli 2 minuti, kar se z
lahkoto zapomnimo.

Pri nas zahaja Sonce postrani in dalj ¢asa za vodoravno ravnino kot na
ekvatorju. Pri isti kotni hitrosti vrtenja neba se namre¢ postrani gibajoc¢a okrogla
ploskvica dalj ¢asa potaplja za vodoravno ravnino kot v navpi¢ni smeri, da se
popolnoma potopi (zaide). Cas zahajanja t; Sonca za vodoravno ravnino je t; =
t/cos o, kjer je ¢ zemljepisna Sirina kraja. V Kranju s ¢ = 46° npr. Sonce zahaja
t; =2 min/cos 46° = 2,88 minute, torej skoraj 3 minute. Pri ve¢ji zemljepisni
Sirini je daljsi Cas zahajanja Sonca za vodoravno ravnino, npr. pri ¢ = 60° je ze 4
minute itn.

Sonce lahko zahaja tudi za oddaljeno navpi¢no ravnino, recimo navpi¢no
steno kake hise ali gore. Cas zahajanja t, Sonca za oddaljeno navpiéno ravnino
je t=t/sin ¢. V Kranju npr. Sonce zahaja t, = 2 min/sin 46° = 2,78 min. Pri
vecj1 zemljepisni Sirini je krajSi Cas zahajanja Sonca za navpi¢no ravnino, pri ¢
= 60° npr. 2,31 minute itn.

* Kdor Zeli ve¢ vedeti o teh meritvah, lahko pogleda $e moj ¢lanek v Spiki 2004, str. 46.

Istega dne sta torej Casa zahajanja Sonca za vodoravno in navpi¢no
ravnino pri opazovanju iz istega opazovali§ca razli¢na, razen v krajih, ki imajo
zemljepisno Sirino 45° (sinus in kosinus tega kota sta enaka in ¢as zahajanja
Sonca za obe ravnini je 2,83 min).

Iz obeh enacb zahajanja Sonca z deljenjem prve enacbe z drugo enacbo, to
je (t1=t/cos @)/(t2 = t/sin @) izpeljemo tretjo:

tg @ =11/ 1o,
ki jo uporabimo v nasih meritvah zemljepisne Sirine.
)
Postopek. Sonce obvezno opazujemo z zas¢itnimi ocali in vedno iz istega

kraja. Najbolje ga je opazovati popolnoma varno posredno na zaslonu
daljnogleda. Cas merimo npr. s Stoparico na sekundo natan¢no.



V ¢im krajSem ¢asovnem presledku izmerimo enega za drugim, najpre;j
Cas zahajanja Sonca za vodoravno oddaljeno oviro in nato ¢as zahajanja Sonca
za navpi¢no oddaljeno ravno oviro. Casa delimo med seboj, dobimo tg ¢ in od
tod izraCunamo vrednost za zemljepisno Sirino ¢. Naredimo veC meritev,
1zraCunamo povprecno vrednost za ¢ in jo zaokrozimo na desetinko kotne
stopinje (0,1°) natan¢no.

Zaradi preglednosti 0z. reda opazovanj sestavimo npr. takole preglednico:

| Datum opazovanja | 1 | t | t/to=teso | © | Opombe

Rezultat opazovanj (kon¢no vrednost za ¢) primerjamo z natanéno
vrednostjo zemljepisne Sirine opazovali$¢a, ¢e jo poznamo, in ugotovimo
relativno napako. Pri teh meritvah smo zanemarili, da se zorni kot Sonca med
letom spreminja.

Naloge:

1. Poskusite na opisani nacin izmeriti zemljepisno Sirino vasega domacega kraja.
Izvedite vsaj deset meritev Casa zahajanja Sonca za vodoravno ravnino in deset
meritev ¢asa zahajanja Sonca za oddaljeno navpi¢no ravno oviro v razli¢nih
jasnih dneh in izracunajte povprecno vrednost za zemljepisno Sirino. To
vrednost primerjajte z vrednostjo, ki jo preberete v kakem zemljepisnem
ucbeniku ali priro¢niku.

2. Koliko ¢asa zahaja Sonce za gladino morja na severnem Zemljinem polu:
a)21.6.; b)1.1.?

[a) neskonc¢no, saj je ta ¢as Sonce stalno na nebu in sploh ne zaide; giblje se
skoraj vzporedno z vodoravno gladino morja; b) Sonce je pod obzorjem.]

3. Koliko ¢asa zahaja Sonce za zelo oddaljeno navpi¢no ledeno steno na
severnem Zemljinem polu 1. 8.?
[2 min]
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