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Uvod

1.Uvodna beseda urednika

Letos je bil tabor na Vojskem, na najvišje ležeči slovenski vasi. Velikost tamkajšnjega doma  je pripomogla k večjemu številu udeležencev tabora, zato je tudi poročilo obsežnejše kot lansko leto. Zaradi drugačnega načina dela na domu je bil tabor letos en dan krajši, slabo vreme pa je čas opazovanja na taboru še skrajšalo. Pomanjkanje lepega vremena (le tri noči jasne) je najbolj čutila astrofoto skupina, ostali so kljub slabemu vremenu naredili veliko.

Že drugo leto zapored je na internetu postavljena stran namenjena poletnemu taboru. Stran je identična lanski, na njej se najde vsa poročila (v originalu) in veliko slik. Naslov strani je:

http://www.geocities.com/vojsko2003

2. Uvodna beseda vodje tabora

Ob pomoči Zveze za tehnično kulturo iz Ljubljane in MOL –a,  je Astronomsko društvo Javornik pripravilo že 24. zaporedni Astronomski  mladinski raziskovalni  poletni tabor. Tabora se je udeležilo rekorno število 37 ljubiteljev astronomije, kateri so popolnoma napolnili dom ČŠOD  v vasi Vojsko nad Idrijo. 

Med udeleženci je bilo največ srednješolcev in to 25, od tega  8 samo iz Gimnazije Bežigrad. Opazna  je bila  večja udeležba onovnošolcev iz 7. in 8. razreda  (12), kar je verjetno posledica uvedbe izbirnega predmeta »astronomija« v osnovne šole. O priljubjenosti našega tabora med slovensko mladino, govori tudi udeležba 12. udelenžencev lanskoletnega tabora.

Letošnji tabor je vodilo 5 mentorjev, ki so imeli 3 pomočnike. Slušatelje smo po upoštevanju njihovih želja razdelili na 5 skupin. Letos je bila najštevilčnejša osnovna- začetna skupina:  12 slušateljev, sledila ji je meteorska z 8 slušatelji, astrofizika in skupina za opazovanje spremenljivk sta imeli po 7 udeležencev, 4 udeležence pa je imela skupina za astrofotografijo.

Dnevni potek dela je bil podoben kot vsa leta nazaj. Prvi dan smo po kosilu, ki je bilo ob 12.uri razdelili dežurne zadolžitve, sledila so predavanja oz priprave na nočna oz. dnevna opazovanja po posameznih skupinah. Večerja je bila ob 19 uri, .z opazovanji pa smo pričeli po 22 uri, ko se je stemnilo. Od polnoči do 1 ure je sledila nočna malica,.ob 4 uri zjutarj smo večinoma zaključili z opazovanji., sledil je kratek počitek do kosila  in tako naprej vsak dan.

Med taborom smo imeli dve zanimivi predavanji. Prvo je imel Chris Trayner iz Anglije, o padcu meteorita leta 1908 v Tunguski-Rusija . Drugo predavanje pa je imel predsednik našega društva Borut Jurčič Zlobec, o nam malo poznanih gibanjih naše Lune. Obe predavanji sta bili zelo zanimivi in sta bili sprejeti z velikim navdušenjem .

Posledica vročine, ki je pripekala v dolinah, so bile tu na višini 1070 m prijetno tople noči ,od 18 do 22 stopinj. Edino »astrofiziki« so se pri opazovanju Sonca malo potili. Čas kislih kumaric je privabil tudi »medijske hiše«, beri novinarje, Najprej nas je obiskala novinarka radija Cerkno in naredila z udeleženci krajši intrevju. Proti koncu je  utrip tabora posnela še RTV Ljubljana. 

Letošnja posebnost na področju raziskovalnih nalog,  je bila izdelava šolskega spektometra, s katerim je skupina za astrofiziko naredila nekaj zanimivih opazovanj.

Letos izleta zaradi pomanjkanja časa in zaradi odsotnosti strokovnih delavcev doma, kljub njihovi perjšnji obljubi da izlet bo, tega nismo imeli. Kljub temu nas je 10 navdušencev z avtomobili obiskalo krajinski park Panadana v Trnovskem gozdu. Ogledali smo si Ledeno jamo ter se osvežili z ledom, kljub zunanji temperaturi 28º C, ki je vladala 50 m nad jamo.

Vse skupine so jasne noči intenzivno izkoristile za svoje raziskovalne naloge in za razširitev svojega astronomskega in splošnega znanja. V edini nevihtni noči smo posneli nekaj zanimivih posnetkov strel. V prostem času, kolikor ga je ostalo, smo pridno igrali namizni tenis in košarko, včasi tudi do jutranjih ur. Grasbeni  navdušenci so skomponirali in zapeli tudi »rap« o dogajanju na taboru .

Ob koncu, bi se vsem udeležencem lepo zahvalil za njihvo udeležbo in delo  na taboru, vsem mentorjem in njihovim pomočnikom za  trud in uspešno delo s slušatelji, predavateljema za zanimivi predavanji ter na koncu  pa še osebju doma za strežbo.

Stane Slavec

Delo po skupinah

1. Meteorska skupina 

Mentorja Iztok Levac , Stane Slavec

Udeleženci:

	Št.
	Ime in priimek
	Šola letnik
	Št. 
	Ime in priimek
	

	1
	Urška Bajec
	Gim Bež 2. let.
	5
	Andrej Ondračka
	Gim Bež 2. let.

	2
	Špela Šemrl
	Gim Idrija 2. let
	6
	Žiga Četrtič
	Gim Bež 3. let.

	3
	Katja Kolar
	Gim Bež 2. let.
	7
	Andrej Lužnik
	TŠČ N Gorica

	4
	Nika Košir
	Gim ledina 2. let
	8
	Matej Drašler
	SF 1. let.
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Przeid : 7.8., 22:56:29 UT , magnituda = – 1.4 m

posneto z video kamero, masa metoroida je bila 230 mg

Slavec Stane

1.1. Vizualno, foto in video beleženje meteorjev
Pri običajnem opazovanju meteorjev nam po videnem pojavu ostanejo le goli podatki o pripadnosti roju, magnitudi, času in dolžini meteorja na nebesnem svodu, ki pa so lahko precej netočni. Edini objektivni vir, dostopen amaterju, je tako slikanje meteorjev.

Naša skupina se je odločila za slikanje s daljšimi ekspozicijami (približno 10-20 min.), občutljivim filmom iso 3600 in usmerjenim fotoaparatom približno 30 stopinj nad radiantom roja Perzeidov. Za uspešno fotografiranje je potrebno voditi tudi zapiske. Zabeležiti moramo dolžino ekspozicije, natančen čas fotografiranja, del neba, kamor smo usmerili objektiv, znamko ter občutljivost filma, hkrati pa je priporočeno opazovanje dela neba, kamor je usmerjena naša aparatura. V primeru, da območje preleti meteor nizke magnitude, satelit ali letalo, le-to zabeležimo. Podatki se nemreč lahko uporabijo za izračun višine¸ na kateri je meteor zažarel oziroma v redkih slučajih, ko se ob trku preobrazi v meteorit, kam je padel. 

Druga tehnika pa je snemanje z all-sky kamero. Zajema skoraj celotni nebesni svod. Fotograf mora kamero, ki je na stojalu nameščen fotoaparat, pod katerim stoji sferično zrcalo, izostriti. To je najbolje storiti še pri dnevni svetlobi. Upravljalec all-sky kamere najprej preveri odprtost zaslonke, odkrije objektiv s pokrovčkom, sproži sprožilec in se umakne čim dlje. Slabost naprave je le v tem, da mora biti utrinek zelo svetel. Magnituda mora biti pogosto močnejša od –2, težavnejše pa je tudi beleženje pojavov, saj z očmi lahko nadzorujemo le približno četrtino neba. Res pa je, da objekt, ki je viden na posnetku, ponavadi ne ostane neopažen. Je pa posnetek nekoliko popačen, nekaj neba zakriva tudi nosilec aparata, zrcalo pa se hitro zarosi. Ekspozicija traja od 20-30 minut.

Nič pa se ne more kosati s Stanetovo napravo. Sestavljajo jo ojačevalnik slike, kamere za videonadzor (odčita ojačano sliko z zaslona), množice kablov (skrbijo za napajanje in komunikacijo z osebnim računalnikom) in osebnega računalnika. S posebnim programom se nato odčita mejni sij neba in nato beleži vse, kar se premika na zajetem koščku neba. Program zabeleži pripadnost roju meteorja, njegovo  kotno hitrost, dolžino, magnitudo, in celo shrani njegov posnetek. Slabosti? Do tristo zabeleženih sporadičnih vešč, ducat letal in mnogo satelitov, ki jih je potrebno selekcionirati.

Veliko zabave pa nam je ob oblačnem vremenu pričaral Iztokov digitalec. Eksperimentiranje je obrodilo nekaj več zadovoljivih rezultatov in enega nezedovoljivega-okvarjeno CCD tipalo.

Fotografiranje meteorjev je dejavnost dostopna vsakemu amaterju. Bolje je postaviti več klasičnih aparatov kot all-sky, saj so na posnetku vidne sledi zvezd (zaradi rotacije zemlje), slika je precej popačena, meteor pa kljub svoji realni mogočnosti, milo rečeno, beden. 

Zahvala gre mentorju Iztoku Lavacu za njegovo prilagodljivost in razširjanje našega znanja.

Žiga Četrtič

1.2. IMO-trikotniki mejnega sija neba – Meteorski trikotniki

Moja naloga je napisati nekaj več o meteorskih trikotnikih in z njimi povezanim mejnim sijem neba. S tem sem se prvič srečala že predlanskim, letos pa me je čakalo bližnje srečanje z njimi. Odločili smo se, da bomo lepoto prve noči izkoristili za iskanje meteorskih trikotnikov. Po mučnem ugotavljanju, če je zvezda, ki je na karti, enaka zvezdi, ki jo gledamo, in po nekaj prepirih, ker je imel vsak svoj prav, smo končno prišli do iskanih trikotnikov.

Mejni sij neba nam določa najšibkejša zvezda, ki jo še vidimo s prostim očesom. Za lažje določanje mejnega sija neba, ki ga potrebujemo za oceno splošnih opazovalnih pogojev, obstajajo oštevilčena območja na nebu - meteorski trikotniki. Metoda določanja mejnega sija neba s pomočjo meteorskih trikotnikov nam da rezultat do 0.1 magnitude natančno. Tako natančnost potrebujemo za bolj natančen izračun ZHR-ja.

Meteorski trikotniki ali IMO-trikotniki mejnega sija neba so oštevilčena področja omejena med tremi ali štirimi zvezdami. Mi smo si za našo uporabo izbrali trikotnike številka 14 (v ozvezdju Labod), 6 (v ozvezdju Pegaz) in 3 (med asterizmom Veliki voz in ozvezdjem Lovski psi). Iztok se je sicer odločil da bomo za naše namene uporabljali trikotnike številka 3, 5 (v ozvezdju Orel) in 6, toda midva z Žigo Četrtič sva predlagala trikotnik št. 14. Za orientacijo pa so spodaj skicirani trikotniki:

Slike 1, 2 in 3 -meteorski trikotniki

(potrebno skenirati iz knjige meteorji (Mihaela Triglav), strani 175, 177, 178, in 181)

Kako pa se sploh določa mejni sij neba? Enostavno. Mi smo najprej poiskali na nebu določen trikotnik (to sprva niti ni bilo tako enostavno), potem pa smo prešteli vse zvezde, ki smo jih videli v njem vključno z oglišči. Število preštetih zvezdic smo si zapisali in kasneje odčitali mejni sij neba iz tabel.

Med opazovanjem meteorjev naj bi se po Iztokovem planu merilo mejni sij neba enkrat na pol ure. Vendar v praksi stvar ni potekala tako.

Nika Košir

1.3. Opis aktivnih meteorskih rojev

Midva sva letos že tretjič na taboru in odločila sva se, da se pridruživa skupini za opazovanje meteorjev. Za to skupino sva se odločila zaradi načina dela ; ni lepšega kot ležati v travi v dobri družbi pod romantičnim nočnim nebom. A kljub vsemu je bilo potrebno vsaj malo koncentracije usmeriti v dokumentiranje opaženih meteorjev. Oceniti je bilo treba magnitudo meteorja, dolžino in čas trajanja, največ preglavic pa je povzročalo določanje roja, kateremu opazovan meteor pripada. In prav najina naloga je bila opisati meteorske roje, ki so aktivni v času tabora. Meteorski roji imajo ime po ozvezdju, iz katerega navidezno izhajajo. Perzeidi imajo na primer ime po ozvezdju Perzeja, kjer leži točka iz katere izhajajo. To točko imenujemo tudi radiant. Radiant se v času aktivnosti premika po nebu, zato meteorji vsako noč izhajajo iz nekoliko premaknjene točke. 

Meteor ali po domače zvezdni utrinek je blisk svetlobe, ki ga opazimo na nočnem nebu, ko majhen delček medplanetarnega prahu zažari ob vstopu v Zemljino atmosfero. Ta majhen delček se predno vstopi v atmosfero in povzroči pojav meteorja imenuje meteoroid. 

Nekateri meteoroidi so večji, zato tudi močneje zažarijo, nekateri celo z magnutudo -3 ali manj. Za take so astronomi postavili definicijo, da se imenujejo bolidi. Taki delčki morajo tehtati vsaj en gram do enega kilograma. Če pa je meteoroid težji od ene tone, lahko prebije Zemljino atmosfero in pade na tla. Take delce imenujemo meteoriti in so vzrok za kraterje. 

Meteorje po pripadnosti delimo na rojne in sporadične. Rojni so posledica ostankov razpadlih kometov in so glavni vir pritoka prahu v notranji del Osončja. Tu bova naštela in na kratko opisala meteorske roje, ki so aktivni v času našega tabora. 

Najbolj znan poletni roj so Perzeidi. Perzeidi so aktivni od 17. julija do 24. avgusta. Do začetka avgusta jih je zelo malo, potem pa njihovo število začne naraščati in v noči iz 11. na 12. avgust ter 12. na 13. avgust je njihov ZHR večji od 50. Perzeidi so svetli in hitri meteorji, ki puščajo za sabo sledi. Njihov radiant se pomika med ozvezdjema Perzeja in Kasiopejo.

Južni delta Akvaridi so aktivni od 12. julija do 19. avgusta. Ob maksimumu, ko 28. julija ZHR doseže 20, leži radiant nekaj stopinj jugozahodno od zvezde delta Vodnarja. Radiant leži zelo nizko na obzorju, zato lahko pri nas pričakujemo samo pet do šest meteorjev na uro. Severni podradiant je precej manj aktiven in ima maksimum 9. avgusta z ZHR 4. Število svetlih meteorjev je zelo majhno, okoli 10 % jih za sabo pusti sledi.

Severni in južni jota Akvaridi so precej manj znani kot delta Akvaridi. So malo počasnejši od delta Akvaridov in zelo šibki. Severni so aktivni od 11. do 31. avgusta z maksimumom 20. avgusta z ZHR 3, južni pa od 25. julija do 15. avgusta z maksimumom 5. avgusta z ZHR 3. 

Alfa Kaprikornidi so aktivni od 3.7. do 15.8. z maksimumom 30.7., ko ZHR doseže 4. 

Radiant leži 5 stopinj severozahodno od alfa in beta kozoroga. So zelo počasni svetli pa so pogosto rumenkasti in lahko opazimo spremembe v samem siju meteorja.

Kapa Cignidi so aktivni od 3.8 do 25.8. z maksimumom 18.8. z ZHR 3. So zelo počasni, večina pa jih je srednje svetlih in šibkih. Njihov radiant se med aktivnostjo skoraj ne pomika po nebu. 

Poleg rojnih meteorjev so prisotni, kot sva že omenila, tudi sporadični meteorji. Ti niso posledica razpadlih kometov, ampak je njihov vir prah iz Osončja. Ta prah naključno priletava v zemeljsko atmosfero in ti delci prahu zaradi atmosferskega trenja zažarijo in jih vidimo kot t.i. sporadične meteorje. Vsak meteor, ki ga ne moremo zanesljivo povezati z nekim rojem, uvrstimo v razred sporadičnih meteorjev. 

Za konec bova dodala še majhno tabelico, ki prikazuje določene značilnosti omenjenih meteorskih rojev.

	ROJ
	OZNAKA
	ČAS AKTIVNOSTI
	MAKSIMUM
	ZHR

	Perzeidi
	PER
	17.7. - 24.8.
	12.8.
	140

	Sev. delta Akvaridi
	NDA
	15.7. - 25.8.
	8.8.
	4

	Juž. delta Akvaridi
	SDA
	12.7. - 19.8.
	28.7.
	20

	Sev. jota Akvaridi
	NIA
	11.8. - 31.8.
	19.8.
	3

	Juž. jota Akvaridi
	SIA
	25.7. - 15.8.
	4.8.
	2

	Alfa Kaprikornidi
	CAP
	3.7. - 15.8.
	30.7.
	4

	Kapa Cignidi
	KCG
	3.8. - 25.8.
	17.8.
	3


Povsem za konec pa bi se rada še zahvalila vsem mentorjem in udeležencem za odlično vzdušje na taboru, osebju doma za postrežbo, še posebej pa mentorju Iztoku za znanje, ki nam ga je posredoval in za veliko mero strpnosti.

Matej Drašler in Andrej Ondračka

1.4. Vizualno opazovanje meteorjev

Kljub obstoju sodobnih in zapletenih teleskopov in drugih modernih tehnik opazovanja nočnega neba, se pri meteorjih (predvsem s strani amaterjev) še vedno uporablja najenostavnejša metoda vizualnega opazovanja. 

Oprema

Za vizualno opazovanje meteorjev ne potrebujemo dragih pripomočkov ampak samo pisalo, svetilko z rdečim filtrom, do sekunde natančno uro, nastavljeno na UT (universal time) ter svoje oči in primeren obrazec za vpisovanje podatkov o posameznem meteorju. 

Na obrazec najprej vpišemo svoje ime in šifro, datum opazovanja, uro začetka opazovanja (po končanem opazovanju pa tudi uro konca) ter mejno magnitudo (to je magnituda zvezd, ki jo še lahko vidimo, zapisuje pa se vsake pol ure). Glavni del obrazca pa je tabela s podatki meteorjev. Vanjo se vpisuje zaporedna številka meteorja, ki smo ga videli, čas, ko smo meteor videli (do sekunde natančno), njegovo magnitudo, pripadnost določenemu meteorskemu roju, trajanje v sekundah in njegovo navidezno dolžino po nebesnem svodu.

Opazovalni pogoji

Preden se lotimo opazovanja meteorjev je treba najprej naše oči navaditi na temo (tako lahko vidimo tudi temnejše meteorje). Čas privajanja je približno 20 minut. Med opazovanjem samim pa moramo paziti tudi na to, da ne pogledamo v kakšen močnejši izvor svetlobe, saj bi v tem primeru morali oči znova privajati.

Pomembna je tudi lokacija od koder opazujemo. Najprimernejše je meteorje opazovati daleč od mestne razsvetljave, na malce odročnem kraju, kjer ni veliko prometa. Sam prostor opazovanja mora zagotavljati nemoten pogled na vse točke na nebu (torej brez bližnjih dreves, stavb in električnih drogov). Seveda tudi vreme nam mora biti naklonjeno - na delu neba, ki ga opazujemo ne sme biti več kot 20% oblačnosti, sicer z našim opazovanjem moramo zaklučiti. Izogibajmo se polni Luni, ker nam zelo zmanjša število opaženih meteorjev.

Priporočljivo je, da je središče opazovanja na višini 50 do 70 stopinj nad obzorjem, ker bi nižje od 40 stopinj zaradi močnejšega sipanja svetlobe videli meteorje šibkeje kot sicer.  

Tehnika opazovanja

Navadno opazujemo v paru - medtem ko eden gleda v nebo in opazuje, drugi skrbno posluša in zapisuje njegova opažanja. Tako se ne more zgoditi, da bi zaradi zapisovanja zamudili kakšen lep meteor ali celo bolid (zelo svetel meteor). 

Vsakemu meteorju določamo roj, kateremu pripada. Če meteor navidezno prileti iz ozvezdja Perzej mu določimo pripadnost Perzeidom. V primeru, da mu ne moremo določiti pripadnosti nobenemu roju, ga označimo za sporadičnega. Pri določanju megnitude meteorja pa si pomagamo s primerjanjem z drugimi zvezdami, za katere vnaprej vemo, katere magnitude so. Nekaj najbolj pogostih vidimo v spodnji tabeli.

	Sij (v magnitudah)
	Objekt

	-26,8
	Sonce

	-12,6
	Luna

	-4
	Venera

	-1,5
	Sirij

	0
	Vega

	1
	Deneb (Labod)

	2
	Severnica

	3
	Kasiopeja

	4
	Mali Voz


Meteorjevo navidezno dolžino v ločnih stopinjah določimo s pomočjo iztegnjene roke in razprte dlani. Debelina kazalca je 2 stopinji, razdalja med palcem in kazalcem je 15 stopinj, med kazalcen in prstancem 10, med palcem in mezincem pa 22 stopinj.

Vrisovanje meteorjev v Brno karte

Brno karte so narejene v gnomonski projekciji, ki povzroči, da se vsi veliki krogi na sferi (ekvator, meridian) preslikajo v premice - censtralna azimutalna projekcija. Vendar vrisovanje meteorjev v karte ni tako lahka stvar. Pozicijo začetka in konca meteorja si je najtežje zapomniti. Vrisovanje meteorjev v karte je prikladno tudi zato, ker se takoj po opazovanju lahko sami lotimo analize radianta opazovanega meteorskega roja. Na Brno karte lahko podaljšamo meteorje nazaj in opazujemo, na kako velikem območju se meteorji sekajo.

Špela Šemrl in Andrej Lužnik

1.5. ZHR – zenitna urna frekvenca meteorjev

ZHR (zenithal hourly rate) je število meteorjev, ki pripadajo danemu meteorskemu roju in bi jih videl opazovalec v eni uri v jasni noči z mejnim sijem zvezd 6,5 magnitude in radiantom roja v zenitu. Pri izračunu ZHR-ja moramo upoštevati popravke, saj razmerja nikoli niso idealna. ZHR izračunamo za vsak meteorski roj in za vsakega opazovalca posebej. 

Uporabimo enačbo: 
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Kjer je:

F – popravek zaradi oblačnosti

C – popravek zaradi mejnega sija neba

K – popravek zaradi oddaljenosti radianta od zenita

N – število meteorjev, ki smo jih videli

te– efektivni čas opazovanja

cp– standardna percepcija opazovalca

Efektivni čas opazovanja: je vsota vseh opazovanih intervalov. Ta je bil v našem primeru 1,3 h.
Popravek zaradi oblačnosti: nam pove, kolikšen našega zornega polja so prekrivali oblaki, oblačnost pa ocenimo na 10% natančno. Pri izračunu ZHR-ja smo privzeli, da je bila oblačnost pri opazovanju 0%, kar pomeni, da je F = 1.
Popravek zaradi mejnega sija neba: S popravkom mejnega sija neba ocenjujeno vidljivost na celotnem zornem polju. C je razmerje med številom meteorjev, ki bi jih videli pri mejnem siju neba 6,5 magnitude, in število meteorjev, ki smo jih videli pri našem mejnem siju:

C = r (6,5-Lm)
C = 6,76 

r – to je populacijski indeks roja (odčitali smo ga iz tabele, njegova vrednost je 2,6), Lm – mejni sij neba (izmerimo ga s pomočjo IMO trikotnikov), v našem oprimeru je njegova vrednost 4,5

Popravek zaradi oddaljenosti radianta od zenita: Če bi bil radiant v zenitu, bi videli vse meteorje, ki pripadajo roju. Če je nižje, jih vidimo manj in to moramo upoštevati.

K = 1 / cos Z

Z je zenitna razdalja radianta meteorskega roja: Zenitno razdaljo izračunamo po kosinusnem izreku za stranice v sfernem trikotniku. Pri koordinatah radianta moramo biti pazljivi, ker se radianti premikajo glede na ekliptiko približno eno stopinjo dnevno.

cos Z = cos(θ(t) - α) · cosδ · cosφ + sinδ · sinφ

kjer je:

α - rektascenzija radianta,

δ - deklinacija radianta,

φ - zemljepisna širina opazovališča,

t - čas sredine opazovanja v UT 

θ(t) - lokalni zvezdni čas (LZC) ob času t.

Pri računanju potrebujemo LZC, ki ga izračunamo iz Greenwiškega zvezdnega časa in naše zemljepisne dolžine: 

θ(t) = GZC(t) + λ

θ(t) = 21h 30 min → 37,5°

Dobljeni rezultat vstavimo v prejšnjo enačbo:

cos Z = cos (-37,5°- 46°) · cos 58° · cos 44° + sin 85° · sin 44°

cos Z = 0,74°

Sedaj lahko izračunamo K:

K = 1 / cos Z

K = 1,35

Število meteorjev, ki smo jih videli: Ker računamo ZHR ˙za vsak roj posebej, smo torej v našem primeru videli 4 perzeide.

Standardna percepcija opazovalca: nam opiše vidno sposobnost opazovalca. Ker se jo določi lahko samo s pomočjo posebnega testa, smo mi privzeli pri izračunu ZHR-ja, da je enaka 1 (to pomeni popolne sposobnosti opazovalčevega vida).  

Nato smo izračunali ZHR:


[image: image6.wmf]16,761,34

1,3

ZHR

×××

=



[image: image7.wmf]27

ZHR

=


Z naslednjo enačbo smo izračunali tudi napako pri izračunavanju ZHR:
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Rezultat je torej:
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Katja Kolar in Urška Bajec

2. Skupina za spremenljivke

Mentorja Nikolaj Štritof in Teja Fabjan

Udeleženci

	Št.
	Ime in priimek
	Šola, razred
	Št.
	Ime in priimek
	Šola, razred

	1
	Mia Srebrnjak
	Gim. NM 2. let
	5
	Črt brenčič
	Gim. FM Ljut. 1.let

	2
	Polona Bon
	Gim. NM 2. let
	6
	Rok Simončič
	Gim MB 1. let

	3
	Mateja Lumpert
	Gim. NM 2. let
	7
	Denis Golež
	OŠ Šmarje 8. r.

	4
	Irena Vitez
	Gim. AS Piran.2.let
	
	
	


2.1. Spremenljivka Eta Orla

Na taboru smo opazovali tudi Eto Orla, saj je bil naš namen, da naredimo svetlobno krivuljo v fazi, katero bi primerjali s krivuljo AAVSO opazovalcev. 

Podatke le-teh sem dobila na domači strani AAVSO (www.aavso.org). Vendar te podatke je bilo potrebno še malo preračunati, saj smo hoteli dobiti svetlobno krivuljo v fazi. Podatke, ki sem dobila so bili JD  meritev, magnituda Ete Orla ob tem času in še ostali podatki, ki za izračun svetlobne krivulje v fazi niso potrebni. Fazo spremenljivke dobimo po sledeči formuli:
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Kjer je p perioda spremenljivke; iz rezultata, ki ga dobimo si zabeležimo le decimalni del, katerega nanašamo na X os svetlobne krivulje v fazi (na Y osi je sij spremenljivke). 

Spremenljivko Eto Orla smo opazovali vsi in tako skupaj naredili 44 meritev v štirih nočeh (+7 mojih meritev narejenih izven tabora). Začetka smo delali nekaj meritev na noč, a kasneje sem ugotovila, da je dovolj ena meritev na noč. Vsega skupaj je bilo 32 meritev AAVSO opazovalcev, katere so bile bolj razporejene »čez čas« kot naše meritve.

Naše meritve se niti ne tako zelo razlikujejo od AAVSO opazovalcev, vendar verjetno boljši rezultat bi dobili, če bi opazovali kakšno spremenljivko z malo bolj krajšo periodo (3 – 4 dni).

	Podatki o spremenljivki Eta Aql:

	· Tip: DCEP

	· Mag.: 3,48- 4,39

	· Epoha: 2436084,656 JD

	· Perioda: 7,176641 dni

	· Spekter: F6IB-G4IB
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Grafi: Meritve spremenljivke Ete Orla

Teja Fabjan, mentor skupine za spremenljivke

2.2. HR diagram NGC6819

Hertzsprung-Russllov diagram sta prvič leta 1914 neodvisno objavila danski astronom Ejnar Hertzsprung in ameriški astronom in astrofizik Henry Morris Russllov.

HR diagram narišemo tako, da na X os nanašamo temperaturo ali spekter ali barvni indeks neke zvezde, na Y os pa nanašamo absolutni ali navidezni sij ali izsev neke zvezde. Ko v ta diagram nanesemo večje število zvezd vidimo, da so le-te razporejene v določenih skupinah. Najbolj izstopajoča je glavna veja (V), ki se razteza od levega zgornjega kota proti desnemu spodnjemu kotu.  Nad glavno vejo dobimo nadorjakinje (I), orjakinje (II, III) in podorjakinje (IV). Pod glavno vejo pa so bele pritlikavke (VI).

Na taboru sem naredila HR diagram razsute kopice NGC 6819. NGC 6819 je odprta kopica z navidezno magnitudo 7,3  in vsebuje 150 zvezd med 11 in 16 magnitudo. Najdemo jo v ozvezdju Laboda z nebesnimi koordinatami (J2000,0) RA = 19h 41m 18,0s in Dec. = +40 10' 59''. Njena navidezna velikost je 5,0 ločnih minut, njeno oddaljenost pa ocenjujejo na 2200 pc. Stara naj bi bila 3,4 milijarde let. 

Da lahko narišemo HR diagram, moramo slikati kopico z dvema različnima filtroma. To je bilo narejeno že pred taborom. Izbrali smo sliki slikani z R (rdeč) in I (infrardeč) filtrom. Ti dve sliki NGC 6819 odpremo v programu MaxIm DL, kjer odčitamo magnitudo čim večim zvezdicam. Magnitudo, ki sem odčitala ni bila resnična. To pa zato ker, nismo vpisali prave magnitude zvezdice, katera naj bi bila merilo magnitud ostalim zvezdam. Pravo magnitudo izbrane zvezdice pa nismo napisali zato, ker nismo imeli podatka o njeni magnitudi skozi R in I filter. Ampak to itak nima veze, ker naš cilj je bil dobiti samo obliko HR diagrama, kot pa kaj več. Čeprav (po mojih merilih) oblika HR diagrama, ki smo jo mi dobili ni ravno idealna. Mogoče bi oblika prišla bolj do izraza, če bi vzeli sliko slikano z B (modrim) filtrom namesto slike z R filtrom oziroma, če bi izmerila magnitude še 50-im čim šibkejšim zvezdicam.

Če se spret vrnemo malo nazaj. Izmerila sem (lažno) magnitudo 120-im zvezdicam (kar sem si zapisovala v zvezek). To sem delala tako, da sem si najprej natisnila eno sliko kopice, katera je bila v ta namen, da sem na njej označevala zvezde, katerim sem magnitudo že izmerila. S tem sem se izognila temu, da nisem nehote 2-krat (ali večkrat) izmerila magnitudo isti zvezdi.  

Kar je bilo še potrebno narediti, je narisati diagram, kjer smo na Y os nanašali magnitude zvezd iz slike z R filtrom, na X os pa barvni indeks R – I, zato je bilo treba še magnitude zvezd R slike odbiti od magnitude zvezd I slike. Pri tem se zahvaljujem Ireni, ker mi je polovico ona izračunala. Pa Nikiju tudi hvala, saj mi je s tem prijetno popestril popoldan četrtka.
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HR diagram.
Teja Fabjan, mentor skupine za spremenljivke

2.3. Spremenljivka W Uma

Ta spremenljivka se nahaja v ozvezdju Velikega medveda. Je pritlikavi eklipsni binarni sistem, torej prekrivalno dvozvezdje, ki sta ga odkrila G. Muller in P. Kempf leta 1903 v Potsdamu. Predstavlja tipičen primer dvozvezdja z majhnima polmeroma, majhnima masama in zelo kratko periodo (0,33363749 dneva - približno 8 ur). Sij te spremenljivke niha od 7,75 - 8,48 magnitude. Opazimo lahko dva mrka v vsakem obratu - prvotni je popolni oz. skoraj popolni in traja do 20 min. Drugi mrk sledi 4 ure po prvem minimumu. Obe zvezdi sta pritlikavki spektralnega razreda F, komaj primerljivi v velikosti in svetilnosti z našim Soncem. W UMa je primer dvozvezdja v katerem sta zvezdi zelo blizu in sta vpleteni v isto atmosfersko ovojnico. Domnevajo, da so taka tesna dvozvezdja predniki eruptivnih SC zvezd. Midve sva slikali spremenljivko W UMa v njenem maksimumu in minimumu in sicer 7./8.8. 2003 od 0:54 do 1:04 SEPČ ter od 2:52 do 3:02 SEPČ. Zaslonka je bila najbolj odprta (3,5). Uporabljali sva črno-bel film, občutljivosti 400 ASA, osvetljevali pa sva 10 min. Sliki žal nista uspeli, saj se W UMa ne vidi, ker je bilo ozvezdje prenizko na obzorju in vidljivost ni bila dovolj dobra.

Polona Bon in Mia Srebrnjak

2.4. Tipi spremenljivk (RR Lyr)

Kaj so spremenljivke?

Spremenljivke so zvezde, katerim se spreminja izsev. Spremenljivk je več vrst. Razlikujejo se po tem, kako spreminjajo sij. 

Delitev:

Glede na fizikalne vzroke jih delimo na dve veliki skupini: prekrivalne (eklipsne) spremenljive zvezde in prave ali pulzirajoče spremenljive zvezde. Prekrivalne spremenljive zvezde so tiste, pri katerih z Zemlje opazimo spremembo sija, v resnici pa je izsev zvezde stalen (izsev=L, sij=J). Sij se spreminja zaradi geometrijskih vzrokov, ki so lahko prehodi planetov čez zvezdo, sistem črne luknje in rdeče orjakinje pri katerem je zvezda deformirana zaradi gravitacijskih sil in sistem dveh (ali več) zvezd, ki krožita v isti ravnini kot jih mi gledamo, zato se občasno prekrivata. Prekrivalna spremenljivka je najsvetlejša, ko vidimo obe zvezdi in doseže (primarni ali sekundarni) minimum, ko ena zvezda prekrije drugo. Primer je Algol (ß Perzeja). Pulzirajoče spremenljivke v grobem delimo na pravilne in nepravilne. Pri pravilnih se sij spremeni periodično po Stefanavem fizikalnem zakonu:
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Za njih lahko (vsaj približno) vnaprej napovemo, kakšen bo sij. Vzrok je v periodičnem širjenju in krčenju zvezde, zaradi česar se spreminja površinska temperatura zvezde, s tem pa tudi izsev zvezde. Predstavnice tega razreda so Kefeide (ime po δ Kefeja) in spremenljivke tipa RR Lire. 

	Čas (UT)
	JD (2452859+)
	mv
	Opazovala
	Opazovali: Teja Fabjan, Irena Vitez & Mateja Lumpert

	22:04
	0,4195
	7,78
	Teja
	Kraj: Vojsko

	22:29
	0,4368
	7,98
	 
	Datum: 7./8. 8. 2003

	23:22
	0,4736
	7,6
	 
	Vreme: ne prav čisto nebo, ko je bila Luna

	23:56
	0,4973
	7,47
	 
	Opombe: Luna (zašla ob 23:16 UT, 78% osvetljenost)

	0:11
	0,5076
	7,42
	 
	Instrument: Meade SC (f/10, D=20cm, F=2m)

	0:18
	0,5125
	7,47
	 
	Povečava: 50x (TeleVue Plössl 40mm okular)

	0:32
	0,5223
	7,41
	 
	Metoda: Argelandrova metoda

	0:45
	0,5313
	7,47
	 
	

	1:02
	0,5431
	7,52
	 
	Ugotovitve

	1:06
	0,5458
	7,47
	 
	Izračunan maksimum: 2452859,4774 JD (23h 27minUT)

	1:18
	0,5542
	7,55
	 
	Δt: 3min 41s

	1:54
	0,5792
	7,6
	 
	Teja

	2:04
	0,5861
	7,51
	 
	Opazovan minimum: 2452859,5144 JD (0h 21min UT)

	22:08
	0,422
	7,89
	Irena
	Heliocentrični popravek: 2452859,5170 HJD (0h 24min UT)

	22:32
	0,4387
	7,92
	 
	Magnituda ob opazovanem minimumu: 7,43

	23:29
	0,4783
	7,36
	 
	Irena

	0:03
	0,502
	7,52
	 
	Opazovan minimum: 2452859,5150 JD (0h 22min UT)

	0:19
	0,5129
	7,47
	 
	Heliocentrični popravek: 2452859,5176 HJD (0h 25min UT)

	0:34
	0,5233
	7,47
	 
	Magnituda ob opazovanem minimumu: 7,41

	0:47
	0,5325
	7,29
	 
	Teja + Irena + Mateja

	1:21
	0,5562
	7,55
	 
	Opazovan minimum: 2452859,5200 JD (0h 29min UT)

	22:14
	0,4264
	7,95
	Mateja
	Heliocentrični popravek: 2452859,5226 HJD (0h 33min UT)

	22:33
	0,4396
	7,9
	 
	Magnituda ob opazovanem minimumu: 7,45 

	Podatki o spremenljivki RR Lyr:

· Tip: RRAB

· Mag.: 7,06 - 8,12

· Epoha: 2442923,4193 JD 

· Perioda: 0,56686776 dneva

· Spekter: A5,0-F7,0

· Podatki za izračun heliocentričnega popravka za opazovano noč:

· λ = 306,851° ; β = 63,520° ; λ= 135,041°
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Graf: Meritve RR Lire


Poznamo tudi dolgoperiodične spremenljivke tipa Mire (ime po značilni predstavnici Miri v Kitu - Omikron Kita). Te zvezde so rdeče orjakinje velikih razsežnosti. Sij se jim spreminja zato, ker so že izčrpale vso zalogo lahkega jedrskaga goriva (vodika) in postale nestabilne. Te spremenljivke niso tako zelo pravilne kot kefeide. Obstaja tudi razred polpravilnih spremenljivk (primer je Betelgeza v Orionu). Pri nepravilnih spremenljivkah nista stalni ne perioda utripanja, ne največji in najmanjši sij, ki ga zvezde dosežejo. Pri nekaterih spremenljivkah se pojavijo spremembe v spektru, kot na primer pri T Tauri, P Cygni ...

Nove

Kataklizmična spremenljivka, ki se ji sij nenadoma poveča za sedem do dvanajst magnitud. Po nekaj mesecih se povrne na prvotno vrednost. Ponavadi so nove dvojnice, od katerih je ena bela pritlikavka, druga pa njena zelo tesna spremljevalka. Temu bela pritlikavka odvzema plinsko snov, ki se nabira na njenem površju, dokler ne pride do zlivanja atomskih jeder in eksplozije, ki odvrže plinsko ovojnico. Domneva se, da se izbruhi nove lahko ponavljajo na nekaj 10.000 let. Pri nekaterih novah, imenujejo se povratne nove, so opazili že od dva do šest izbruhov v nekaj desetletjih. Nove te vrste so zelo redke. Ob izbruhu nove ne pride do tako velikih poškodb zvezde kot pri supernovah. v naši galaksiji naj bi izbruhnilo okoli 30 nov na leto. Večine ne opazimo, ker jih zakrivajo oblaki prahu v galaktični ravnini. Vendar imajo dovolj velik izsev, da jih opazimo v sosednjih galaksijah. Najsvetlejše nove dosežejo absolutno magnitudo do -7. 

Supernove

Zvezde, ki začasno povečajo sij za 20 magnitud ali več. Razvrščamo jih v dve skupini. Zvezde, ki izbruhnejo kot supernove vrste 1 so majhne stare zvezde, ki vsebujejo malo težkih elementov. Eksplozija ponavadi popolnoma uniči zvezdo, ostane samo plin, ki se počasi širi. Verjetno so to bele pritlikavke, članice tesnega dvozvezdja, ki doživijo detonacijo zaradi zlivanja atomskih jeder. Do supernov vrste 2 pride pri mladih masivnih zvezdah, ki so porabile vso razpoložljivo snov za pridobivanje energije s fuzijo, zaradi česar se je njihova sredica sesula sama vase in se spremenila v nevtronsko zvezdo ali črno luknjo. Pri tem je odvrgla plinsko ovojnico. Snov, ki jo odvržejo supernove vrste 2, obogati medzvezdno snov s težjimi elementi. Zadnja supernova, ki so jo opazili v Galaksiji, je bila vidna leta 1604, pred njo pa Tychova zvezda leta 1572. Vsako leto jih nekaj zaznajo v drugi galaksij.

Pritlikave nove

So kataklizmične spremenljivke, torej doživljajo izbruhe, pri katerih se ji sij lahko poveča za več magnitud. Večina jih je tesnih dvozvezdij, pri katerih hladnejša zvezda izpolnjuje Rocheev oval in izgublja snov v smeri bele pritlikavke. Ta snov se lahko oblikuje v svetel akrecijski disk. V primeru bele pritlikavke z močnim magnetnim poljem (kakor pri zvezdah tipa AM Herkula) pa lahko snov teče naravnost proti enemu ali obema magnetnima poloma. Pri novah pride do izbruha, ko se začne zlivanje atomskih jeder vodika na površje bele pritlikavke. Pritlikave nove z izbruhi, ki se ponavljajo vsakih nekaj tednov, sproščajo svojo gravitacijsko energijo v obliki toplote in svetlobe. Ta proces sprožijo nestabilnosti v akrecijskem disku. Nekatere dvojnice s podobno zgradbo lahko uvrstimo med kataklizmične spremenljivke, čeprav nimajo opaznih izbruhov. Podobne so ostankom nov, zato jih imenujejo novam podobne spremenljivke.

Polona Bon in Mia Srebrnjak

2.5. Vizualno opazovanje spremenljivk (V836 Cyg)

Spremenljivke lahko opazujemo na več načinov: s prostimi očmi, s teleskopom ali z raznimi fotometričnimi pripomočki. Bistvo takšnega opazovanja je, da izmerimo sij spremenljivki. Če opazujemo vizualno imamo na voljo nekaj metod s katerimi ocenimo sij spremenljivki. Dve najbolj znani metodi bova opisali v nadaljevanju, na taboru pa smo opazovali z Argelandrovo metodo.

Argelandrova metoda

Izberemo si dve primerjalni zvezdi, od katerih mora biti ena svetlejša in druga šibkejša od spremenljivke. Razlika v siju med primerjalnima zvezdama je nekje med 0,5 do 1 magnitude. Ocenimo razliko med svetlejšo primerjalno zvezdo in spremenljivko ter potem še razliko med šibkejšo primerjalno zvezdo in spremenljivko. Razliko v siju ocenimo z lestvico od 0 do 4, pri čemer 0 pomeni, da ni razlike med sijema zvezd in 4 največjo razliko med njima. 

Primer: A2V1B

Legenda:
A, B... primerjalni zvezdi

V...spremenljivka

2,1...stopnji

Iz opazovanj lahko izračunamo magnitudo spremenljivke po sledeči formuli:
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Legenda: p, q...opazovani stopnji, če napišemo splošno oceno ApVqB.        

Pickeringova metoda

V mislih si razdelimo sij med primerjalnima zvezdama na 10 enot.

Primer 1: A3V7B...spremenljivka je malce šibkejša od A in dosti svetlejša od B. 

Primer 2: A5V5B...spremenljivka je toliko šibkejša od A kot je svetlejša od B.

Formula za izračun sija spremenljivki je ista kot za Argelandrovo metodo.
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Graf: Meritve V836 Laboda.

Polona Bon in Mia Srebrnjak

2.6. Kako se opazuje s teleskopom? (SW And)

Moj prvi stik s teleskopom, v takem smislu, da sem z njim sama opazovala (oziroma iskala) brez nikakršne pomoči, je bila druga noč na taboru. Jaz sem iskala spremenljivko SW And, v poročilo pa nameravam napisati, kako se objekte išče s teleskopom. 

Ko se naše oči privadijo na temo, lahko začnemo z raziskavo po zvezdnem nebu. Prva stvar, ki jo naredimo je, da se na grobo orientiramo, kje je iskani objekt na nebu. V mojem primeru je bila to spremenljivka SW And. Nato poiščemo kakšno svetlejšo zvezdo (do 6 magnitude) v njeni okolici, katero postavimo v center iskala. Nato si pomagamo z zvezdno karto, ki nas po šibkejših zvezdah (šibkejše od 6 magnitude) pripelje do želenega objekta. Pri tem moramo biti prepričani, da zvezde, ki jih vidimo v iskalu so popolnoma enako postavljene kot zvezde na zvezdni karti. To je še posebno pomembno pri spremenljivkah, saj če opazujemo celo noč napačno zvezno, si lahko samo predstavljate kakšno razočaranje je to.

Med opazovanjem sem uporabljala kar nekaj pripomočkov. Poleg zvezdne karte, (ki jo pripravimo že pred samim začetkom; naša je bila narejena v programu Sky map), teleskopa, svetilke z rdečim filtrom, ure in popisanim zvezkom s prejšnjimi meritvami; so na seznamu tudi šali, kape, rokavice. Ampak (na srečo) so tokratne temperature bile primernejše za našo kožo kot na Medvedjem brdu, kar je presenetljivo za višje ležeče Vojsko. 

Prvo stvar, ki nam jo je povedala Teja (in pri tem tudi vztrajala) je ta, da nismo smeli plonkati. Ne, ne skrbite, ni nam dala nobenih testov. Opazovalo nas je več in meritev smo morali določevati vsak posebej; strogo prepovedano je bilo meritve primerjati.

Opazovali smo kratkoperiodične spremenljivke, zato smo delali meritve eno za drugo s kratkimi intervali (~10min.). Če pa bi opazovali dolgoperiodične spremenljivke, bi intervali morali biti daljši (~teden dni).  

Hvala Teji, saj je moje delo bilo dvakrat lažje, kajti na zvezdni karti so že bile določene primerjalne zvezde (označene s črkami A, B, C, D ...).

	Čas (UT)
	JD (2452857+)
	mv
	Opazovala
	Opazovala: Teja Fabjan & Irena Vitez

	22:30
	0,4375
	9,91
	Teja
	Kraj: Vojsko

	23:03
	0,4604
	9,85
	
	Datum: 5./6. 8. 2003

	23:33
	0,4813
	9,57
	
	Vreme: jasno, občasno oblačno

	23:54
	0,4958
	9,72
	
	Instrument: Meade SC (f/10, D=20cm, F=2m)

	0:29
	0,5201
	9,83
	
	Povečava: 50x (40mm okular)

	1:03
	0,5438
	9,91
	
	Metoda: Argelandrova metoda

	1:26
	0,5597
	9,91
	
	 

	2:04
	0,5861
	9,85
	
	Ugotovitve

	22:33
	0,4395
	9,77
	Irena
	Izračunan maks.: 2452857,4782 JD (23h 28min UT)

	22:59
	0,4575
	9,96
	
	spremenljivka z Blažkovim efektom …

	23:36
	0,4833
	9,57
	
	 

	23:54
	0,4958
	9,53
	
	Podatki o spremenljivki SW And:

	0:32
	0,522
	9,82
	
	· Tip: RRAB

	0:36
	0,525
	9,54
	
	· Perioda: 0,442279456 dneva

	1:04
	0,5441
	9,84
	
	· Mag. max.: 9,14

	1:28
	0,5613
	9,96
	
	· Mag. min.: 10,09

	2:21
	0,5979
	9,77
	
	· Epoha: 2418132,7913 JD

	
	
	
	
	· Spekter: A7III-F8III
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Graf: Meritve spremenljivke SW Andromede.

Irena Vitez

2.7. Opazovanje min/maks spremenljivke (AB And, RT And)

Spremenljivko AB And sta opazovali Teja in Irena v torek 5./.6 8. 2003, jaz pa sem dobila nologo, da iz njunih meritev določim, kdaj je nastopil (primarni) minimum in kakšna je bila magnituda ob tem minimumu. Dobila se že narejeno krivuljo AB And v Excelu, tako daje bilo potrebno le malo natančnosti in računanja. Teja je metodo, s katero določimo min., poimenovala okenska metoda, saj igra okno the main role, angleži pa ji pač pravijo tracing paper. Torej, potrebovala sem dve enaki kopiji grafa, svinčnik ter seveda okno. Na grafu sem prostoročno narisala krivuljo, ki upošteva vse meritve. To krivuljo sem potem prerisala s pomočjo okna še na drugo krivuljo. Na eni od njiju sem označila min. (tam, kjer sem predvidevala, da je). Nato sem krivulji obrnila eno proti drugi, ju položila na okno in poravnala po X osi in tako sem določila najnižjo točko, v kateri se še sekata. Prvo krivuljo sem nato obrnila in označila točko še na drugi strani. Na sredi med točkama je točka, ki označuje min., ki je nastopil na Zemlji. Skozi njo sem potegnila vzporednico z Y osjo in odčitala min. na štiri decimalke natančno. Vzporednico sem potegnila tudi z X osjo, da sem dobila magnitudo v opazovanem minimumu.

	Opazovala
	Čas (UT)
	JD (2452857+)
	mv
	Opazovali: Teja Fabjan & Irena Vitez

	Teja
	22:45
	0,4479
	9,76
	Kraj: Vojsko

	 
	23:22
	0,4736
	9,47
	Datum: 5./6. 8. 2003

	 
	23:30
	0,4792
	9,52
	Vreme: jasno, občasno oblačno

	 
	23:45
	0,4896
	9,69
	Instrument: Meade SC (f/10, D=20cm, F=2m)

	 
	0:02
	0,5014
	10,2
	Povečava: 50x (TeleVue Plössl 40mm okular)

	 
	0:33
	0,5229
	10,23
	Metoda: Argelandrova metoda

	 
	0:44
	0,5306
	9,69
	

	 
	0:52
	0,5361
	9,99
	Ugotovitve

	 
	1:15
	0,5521
	9,72
	Izračunan minimum: 2452857,5210 JD (0h 30min UT)

	 
	1:33
	0,5646
	9,79
	Δt: 4min 7s

	Irena
	23:28
	0,4775
	9,5
	Teja

	 
	23:51
	0,4937
	9,52
	Opazovan minimum: 2452857,5138 JD (0h 20min UT)

	 
	0:05
	0,5033
	10,3
	Heliocentrični popravek: 2452857,5167 HJD (0h 24min UT)

	 
	0:56
	0,5345
	9,69
	Magnituda ob opazovanem minimumu: 10,25

	 
	1:21
	0,5562
	9,72
	Teja + Irena

	 
	1:28
	0,5608
	9,84
	Opazovan minimum: 2452857,5141 JD (0h 20min UT)

	
	
	
	
	Heliocentrični popravek: 2452857,5170 HJD (0h 24min UT)

	
	
	
	
	Magnituda ob opazovanem minimumu: 10,25

	Podatki o spremenljivki AB And:

· Tip: EW/KW

· Perioda: 0,33189215 dneva

· Mag. max.: 9,50

· Mag. min.: 10,32

· Epoha: 2436109,57928 JD

· Spekter: G4+G5V

· Podatki za izračun heliocentričnega popravka za opazovano noč:

· λ = 6,189° ; β = 38,140° ; λ= 134,963°
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Graf: Meritve spremenljivke AB Andromede.

Izračun minimuma/maksimuma spremenljivk

Pri opazovanju spremenljivk je dobro (?) vedeti vsaj približno, kdaj ima določena spremenljivka svoj min./maks. Dobro je to vedeti zato, da vemo kdaj opazovati določeno spremenljivko, slabo pa je zato, ker se s tem lahko podzavestno prepričamo, da vidimo min./maks. tudi, če tega nebi bilo. 

Min./maks. izračunamo po spodnji enačbi (enačba 1). Za izračun pa potrebujemo periodo in epoho spremenljivke (to je v preteklosti natančno določen min./maks.) ter julijanski datum, za tisto noč, katero bomo šli opazovat. Periodo spremenljivke najdemo povsod (v astronomskih programih, na internetu …), JD pa v npr. astronomskih efemeridah Naše nebo, ki jih vsako leto izda AGO. Julijanski datum je datum z začetkom 4713  pnš. in takrat je bil 1JD. Njegova posebnost je, da se dan začne ob poldne, da bi se izognili nejasnostim, ki nastanejo ob opazovanju ponoči. Pozorni moramo biti tudi na to, da čas merimo po srednjem sončnem času na Greenwichu, ki mu pravimo univerzalni čas (UT).

Enačba (1): 
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JD ... julijanski datum

E ... epoha

p ... perioda

Po zgornji enačbi dobimo število A (zaokrožimo ga na celo št.), ki nam pove koliko min./maks. je nastopilo med epoho in JDdanes. Da bi dobili min./maks., ga pomnožimo s periodo in produktu prištejemo epoho.

Enačba (2):     (A · p) + E = JDmin/maks danes
Ko dobimo min./maks. pomnožimo samo decimalni del številke s 24, da dobimo čas v urah. Tem uram prištejemo 12 h, da dobimo čas v UT. Ker pa se ne nahajamo na Greenwichovem poldnevniku prištejemo UT 2h, da dobimo SEPČ ali 1h, da dobimo SEČ.

Enačba (3)       

JDmin/maks danes · 24 +12 h = t (UT)

SEPČ = UT + 2h

SEČ = UT + 1h
Heliocentrični popravek

Zaradi kroženja Zemlje okoli Sonca se spreminja oddaljenost Zemlje do spremenljivke. Da lahko izračunamo heliocentrični popravek prevedemo vse izračune časa v koordinatni sistem s središčem v Soncu (ekliptični koordinatni sistem). Ta popravek izračunamo po spodnji enačbi:

 Δt = -0,0058 · cos(λ1 – λ2) · cosβ

λ1 ...  ekliptična dolžina spremenljivke
λ2 ... ekliptična dolžina Sonca

β ... ekliptična širina zvezde

0,0058 ... je čas izražen v dnevih, ki ga potrebuje svetloba, da prepotuje eno astronomsko enoto (pot Zemlja – Sonce)

Ta popravek prištejemo (ali odštejemo) opazovanemu min./maks.. Tako dobimo čas, ko je min./maks. nastopil na Soncu. Z izračunanim min./maks., ki že upošteva heliocentrični popravek vidimo, kako je min./maks. prehiteval ali zaostajal. S tem lahko sklepamo na spremembe same spremenljivke ali pa na naše napake.

	Čas (UT)
	JD (2452859+)
	mv
	Opazovala
	Opazovali: Teja Fabjan, Irena Vitez & Mateja Lumpert

	21:22
	0,3903
	9,02
	Teja
	Kraj: Vojsko

	21:33
	0,3979
	9,02
	 
	Datum: 7./8. 8. 2003

	21:41
	0,4035
	8,97
	 
	Vreme: ne prav čisto nebo, ko je bila Luna

	21:51
	0,4104
	9,3
	 
	Opombe: Luna (zašla ob 23:16 UT, 78% osvetljenost)

	22:23
	0,4326
	9,3
	 
	Instrument: Meade SC  (f/10, D=20cm, F=2m)

	22:37
	0,4424
	9,39
	 
	Povečava: 50x (TeleVue Plössl 40mm okular)

	22:59
	0,4576
	9,67
	 
	Metoda: Argelandrova metoda

	23:14
	0,4681
	9,61
	 
	

	23:45
	0,4896
	9,44
	 
	Ugotovitve

	0:12
	0,5083
	9,4
	 
	Izračunan minimum: 2452859,4748 JD (23h 23min UT)

	0:16
	0,5111
	9,44
	 
	Δt: 2min 17s

	0:28
	0,5195
	9,3
	 
	Teja

	0:40
	0,5278
	9,18
	 
	Opazovan minimum: 2452859,4600 JD (23h 2min UT)

	0:59
	0,5541
	9,18
	 
	Heliocentrični popravek: 2452859,4616 HJD (23h 5min UT)

	1:11
	0,5493
	9,25
	 
	Magnituda ob opazovanem minimumu: 9,66

	1:25
	0,559
	9,18
	 
	Irena

	1:42
	0,5708
	9,23
	 
	Opazovan minimum: 2452859,4888 JD (23h 44min UT)

	1:52
	0,5778
	9,3
	 
	Heliocentrični popravek: 2452859,4904 HJD (23h 46min UT)

	21:26
	0,3929
	9
	Irena
	Magnituda ob opazovanem minimumu: 9,60

	21:44
	0,4054
	8,87
	 
	Teja + Irena + Mateja


	22:24
	0,4333
	9,25
	 
	Opazovan minimum: 2452859,4700 JD (23h 17min UT)

	22:39
	0,4437
	9,33
	 
	Heliocentrični popravek: 2452859,4716 HJD (23h 19min UT)

	23:43
	0,4879
	9,61
	 
	Magnituda ob opazovanem minimumu: 9,65  

	0:15
	0,5104
	9,4
	 
	

	0:28
	0,5191
	9,3
	 
	Podatki o spremenljivki RT And:

	0:42
	0,5291
	9,23
	 
	· Tip: EA/DW/RS

	1:12
	0,55
	9,1
	 
	· Mag.: 8,55 - 9,47

	1:27
	0,5604
	9,23
	 
	· Epoha: 2441141,88902 JD 

	1:54
	0,5791
	9,05
	 
	· Perioda: 0,628929513 dneva

	21:30
	0,3958
	8,91
	Mateja
	· Spekter: F8V

	21:47
	0,4076
	8,87
	 
	· Podatki za izračun heliocentričnega popravka za opazovano noč:

	22:28
	0,4361
	9,25
	 
	· λ = 18,886° ; β = 51,589° ; λ= 135,001°

	23:45
	0,4896
	9,51
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Graf: Meritve spremenljivke RT Andromede.

Mateja Lumpert

2.8. Opazovanje spremenljivk s CCD kamero

Uvod

Glede na to, da pišemo uvod na koncu se nam več nič ne da, poleg tega pa gremo SPET gledat spremenljivke s CCD kamero, tokrat na hiper moderni "lap top" računalnik. 

Priprave

Za začetek našega opazovanja s CCD kamero tipa ST-6 smo morali pripraviti teleskop in sledenje. Pri tem nam je pomagal Sylvain, ki je vešč tega dela. Velik problem pri tem delu so predstavljali raznešeni deli teleskopa in CCD kamere ter enkrat teleskop sam. Na srečo pa je bilo iskanje omejeno samo na Vojsko. Na tako pripravljen teleskop smo pritrdili CCD kamero in se spopadli z naslednjimi težavami; največjo težavo sta predstavljala fokusiranje CCD kamere ter počasen računalnik.  Po fokusiranju je sledila množica testnih slik z različnimi osvetlitvami. Odločili smo se za 30 sekundne ekspozicije. Nato je sledila serija t.i. dark frame-ov, s katerimi smo popravljali šum kamere. S snemanjem smo pričeli ob 01:30 SEPČ, končali pa ob 05:00 SEPČ. Občasno smo morali preveriti delovanje sledenja ter po potrebi to tudi popraviti. Pred kamero nismo postavili filtra (standardno snemanje), torej so bile slike črno-bele. 

Kaj je CCD kamera?

CCD(charge-couple device) kamera je inštrument, ki posname sliko nebesnega objekta s pomočjo polprevodnega elementa. Teleskop zbere svetlobo z nebesnega objekta v svoji goriščni ravnini, kjer CCD čip predstreže nastalo optično sliko. V vsakem slikovnem elementu se med osvetljevanjem zbira električni naboj. Tako optično sliko predstavlja razpored količine naboja v matriki. Na koncu osvetlitve se naboj prenese na pomožno elektroniko, kjer je izmerjen. Izmerjene vrednosti se prenesejo v računalnik in mi to vidimo kot sliko. 

Kaj smo opazovali?

Opazovali smo zvezde spremenljivke, to so pa zvezde, ki spreminjajo svoj sij glede na različne dejavnike. Prvi skupini se sij spreminja zaradi različnih procesov, ki potekajo v zvezdi sami. Zvezda se krci in širi ter tako spreminja svoj sij. To so tako imenovane pulzirajoče spremenljivke. Druga skupina so t.i. prekrivalne spremenljivke. Te spreminjajo sij zaradi geometrijskih razlogov, npr. dvozvezdnih sistemov, ko zvezda prekrije drugo zvezdo. Mi trije smo se posvetili dvema spremenljivkama, to sta CC Andromede ter KP Orla. CC Andromede spada med spremenljivke delta Ščita, medtem ko KP Orla je eklipsna spremenljivka tipa ß Perzeja. Osredotočil smo se na spremenljivko CC Andromede, zanjo pa je značilna zelo kratka perioda (0,1249078 dneva) in majhna amplituda sija (9,18 – 9,46). S CCD kamero smo posneli 170 slik te spremenljivke. Pred računalnikom smo spali z odprtimi očmi vse tja do jutranjih ur. Pri tem se moramo zahvaliti kuharjem, ki so priskrbeli zadostno količino kofeina, da smo ostali budni. Sledila je obdelava podatkov, ki se je nihče od nas ni lotil z veseljem. Prva stopnja obdelave poteka v programu MaxlmDL. Od surovih posnetkov smo odšteli temni tok in korigirati ravno polje in napake branja (bias). Vse to računalnik avtomatsko premelje. Drugi del obdelave opravi program EZPhot, ki izdeluje aperturno fotometrijo. Postopek je sledeč: odpremo sliko, označimo tri zvezde: spremenljivko in dve primerjalni zvezdi. Vse ostalo naredi program sam. Rezultat obdelave so instrumentalni vseh treh zvezd ter heliocentrični julijanski datum.

	Čas (UT)
	JD (2452856+)
	mv
	Opazovalec/ka
	Podatki o spremenljivki KP Aql:

	21:02
	0,3764
	9,06
	Teja Fabjan
	Tip: EA/DM

	21:28
	0,3945
	9,14
	 
	Perioda: 3,36747959 dni

	21:55
	0,4132
	9,19
	 
	Mag. max.: 9,70

	22:21
	0,4313
	9,12
	 
	Mag. min.: 10,43

	23:22
	0,4736
	9,19
	 
	Epoha: 2440396,4912 JD

	23:58
	0,4986
	9,12
	 
	Spekter: F+F

	0:43
	0,5299
	9,02
	 
	 

	23:19
	0,4715
	9,11
	 Mateja Lumpert
	Kraj: Vojsko

	0:04
	0,5027
	9,14
	 
	Datum: 4./5. 8. 2003

	21:14
	0,3231
	9,36
	Mia Srebrnjak
	Vreme: jasno, suho, občasno majhne meglice

	21:30
	0,3279
	9,09
	 
	Instrument: Meade Schmidt-Cassegrain 

	21:55
	0,3317
	9,09
	 
	                (f/10, D=20cm, F=2m)

	22:35
	0,34
	9,17
	 
	Povečava: 50x (TeleVue Plössl 40mm okular)

	0:00
	0,3576
	9,23
	 
	Metoda: Argelandrova metoda

	22:25
	0,4342
	9,36
	Denis Golež
	 

	21:21
	0,38
	9,39
	Irena Vitez
	Ugotovitve:

	21:39
	0,4
	9,22
	 
	Izračunan minimum: 

	21:57
	0,41
	9,09
	 
	2452856,165 JD (15h 58min UT)

	22:44
	0,41
	9,22
	 
	Spremenljivka je v konstantnem siju.

	23:28
	0,47
	9,14
	 
	 

	0:02
	0,5013
	9,09
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Graf: Meritve spremenljivke KP Orla.
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Graf: Meritve spremenljivke CC Andromede s pomočjo CCD kamere.

	Podatki o spremenljivki CC And:

	Tip: DSCT
	
	
	

	Mag. maks.: 9,18
	
	

	Mag. min.: 9,46
	
	

	Perioda: 0,1249078 dneva
	

	Epoha: 2434604,958 JD 
	

	Spekter: F3IV-V
	
	

	RA: 00h 43m 48,0s (J2000)
	

	Dec: +42 16' 55'' (J2000)
	

	
	


Za vso to trdo delo se nam je naš mentor Niko Štritof kar dvakrat (kar še posebej kaže kako trdo smo delali) odkupil na unikaten način.  

Golež Denis, Simončič Rok in Brenčič Črt

3. Začetna skupina

Mentorja Mitja Šiška in Gregor Tavčar

Udeleženci

	Št.
	Ime in priimek
	Šola, razred
	Št.
	Ime in priimek
	Šola, razred

	1
	Tomaž Benko
	OŠ Šentjernej 8.r.
	7
	Lovro Jelenko
	Gim SG 1. let.

	2
	Tadej Vrabec
	OŠ Dutovje 8. r.
	8
	Maša Jerman
	It. OŠ Koper

8 r.

	3
	Jaka Gogala
	OŠ V. Vodnika 8.r.
	9
	Blaž Vidmar
	OŠ Brezovica 7. r.

	4
	David Humski
	OŠ Podčetrtek 8.r.
	10
	Ambrož Vončina
	OŠ Idrija 8. r.

	5
	Naško Janež
	OŠ Idrija 8 r.
	11
	Samo Seljak
	OŠ Idrija 7.r.

	6
	Luka Jelenko
	OŠ Mislinja 8 r.
	12
	Veronika Mojškerc
	It.OŠ Koper

8. r.


3.1. Komentar mentorja

Letos sva skupaj z Gregorjem Tavčarjem vodila osnovno skupino. Ta skupina je namenjena spoznavanju osnov astronomije. Naučili prepoznavati ozvezdja, brati zvezdno karto, ter nekaj malega nebesne mehanike. Povedali smo, kaj so magnitude, spoznali teleskop skozi katerega smo veliko opazovali M objekte. Opazovali smo Sonce, Luno in pa v tistem času nadvse privlačen Mars.  Pogled nam je zastiral naš dom tako, da smo kar precej časa preživeli na bližnjem griču, kjer smo gledali v nebo nebo in klepetali. Spoznali smo tudi, kako se slika objekte s fotoaparatom in CCD kamero. Primož pa je pokazal kako se razvije film. Letos ni bilo veliko predavanj v smislu sedenja v učilnici, ampak smo se kar sproti pogovarjali o različnih stvareh, ki spadajo ali pa so tesno povezane z astronomijo. Naredili smo tudi nekaj nadvse zanimivih vaj. Seveda pa tudi letos ni šlo brez ping ponga.
Mitja Šiška, mentor začetne skupine

3.2. Določanje kota pod katerim vidimo navidezni premer Lune

1.Način: s fotografiranjem Lune skozi teleskop

Eden izmed načinov, s katerim poiščemo kot, pod katerim vidimo navidezni premer Lune je fotografiranje. Ob pomoči astro-foto skupine bi fotografirali Luno, iz podatkov o velikosti vidnega polja pa bi izračunali njeno velikost. A žal nam tega ni uspelo narediti.

2. Način: Merjenje časa trajanja Luninega prehoda čez križ v okularju

V četrtek smo se s teleskopom odpravili na bližnji grič. S seboj smo vzeli še štoparico, okular z nitnim križem ter beležko. Pri teleskopu smo izključili sledenje, počakali da se je Luna na eni strani dotaknila črte v okularju in pričeli štopati. Ko je Luna črto zapustila, smo štoparico ustavili. Z izmerjenim časom in podatkom o hitrosti vrtenja Zemlje smo izračunali kot pod katerim vidimo premer Lune. Ta način se je izkazal za zelo natančnega, saj smo dobili rezultat 33 ločnih minut. Ker je Luna v perigeju, to pomeni tudi točen rezultat.

3. Način: s pomočjo gnomona /palice/
Poizkusili pa smo tudi preprostejši način. Vzeli smo palico in se podali na iskanje primernega mesta. Ker je bila Luna še visoko nad obzorjem smo se postavili na breg strmega griča. Gregor je palico držal v roki, Tomaž pa se je od nje oddaljeval. Kmalu smo ugotovili, da je palica prevelika. Da bi bila naša meritev čim bolj natančna, se je Tomaž oddaljil na največjo možno razdaljo, Gregor pa je z roko potoval po palici. Nato smo izmerili dolžino namerjene palice in oddaljenost opazovalca od nje. Toda to se je izkazalo za precej nenatančno meritev.

Vrabec Tadej

3.3. Razdalja med Zemljo in Luno

Ko smo želeli izračunati premer Lune, smo ugotovili, da zato potrebujemo razdaljo med Zemljo in Luno. Telesa ki so bolj oddaljena krožijo bolj počasi kot telesa, ki so si bližje. To ugotovimo iz Newtonovega gravitacijskega zakona: 
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pri katerem se telesa manj privlačijo če so bolj oddaljena drug od drugega. Če malo pomislimo ugotovimo, da je sila s katero zemlja privlači Luno enaka centripetalni sili med Zemljo in Luno. Enačba za njo je: 
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če ju združmo dobimo:
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nato jo uredimo:

GM=(2r3

G – gravitacijska konstanta

M – masa Zemlje

m – masa Lune

r – razdalja med zemljo in luno

( - hitrost kroženja Lune okoli Zemlje dobimo iz enačbe:
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to je  siderijski obhodni čas. in je približno enak 27,3 dneva. Sedaj sta v naši enačbi še dve neznanki: r in M

Če uporabimo Newtonovo enačbo na zemeljskem površju lahko zapišemo, da je GM/R2  težnostnemu pospešku g, pri čemer je R polmer Zemlje. 

Jaka Gogala

3.4. Določanje polmera Zemlje

Zadali smo si nalogo, da bomo izmerili premer Lune. In sicer pod pogojem, da ne vemo nobenih podatkov(razdalje med Zemljo in Luno, premeri Zemlje in Lune,...). Sami smo izmerili tudi težnostni pospešek s pomočjo nihala. Izmerili smo tudi kot pod katerim vidimo Luno...

Pri računanju premera Lune pa smo potrebovali tu radij Zemlje in odločili smo se, da ga bomo sami izmerili. Na začetku nismo imeli nobenih idej, toda po premisleku smo ugotovili, da je kar nekaj načinon s katerimi bi lahko ta podatek izmerili.

Radij bi lahko izmerili, če bi opazovali kakšno oddaljeno goro. Izmerili bi lahko kot pod  katerim goro vidimo. Izmerili bi razdaljo med krajem opazovanja in goro ter tako dobili lok. Seveda bi pri tem poznali tudi višino gore, in s pomočjo kotnih funkcij nekako izračunali polmer Zemlje. Vendar pa smo vse podrobneje premislili in naleteli na kar nekaj težav in idejo smo opustili, predvsem zaradi premalo znanja in časa, saj smo imeli na voljo le še kakšne 3 dni.

Druga ideja je bila, da bi lahko radij izmerili s pomočjo vodnjakov. Za to bi potrebovali dva vodnjaka in med njima veliko razdaljo. To nalogo bi lahko izvedla dva človeka. Vsak bi stal ob svojem vodnjaku, in  oba bi ob istem času izmerila kot pod katerim padajo sončni žarki v vodnjak. Tako bi dobili dva kota in s tem bi lahko zračunali radij Zemlje, saj bi poznali tudi lok, v našem primeru razdaljo med dvema vodnjakoma. Toda za to nalogo smo imeli premalo časa. Poleg tega pa bi morala biti vodnjaka več 100km narazen, saj bi pri večji razdalji napravili manjšo napako.

Obstaja še nekaj načinov s katerimi bi lahko izmerili radij Zemlje, toda preganjal nas je čas in nismo imeli dovolj znanja, da bi ga lahko izračunali, zato smo se na koncu odločili, da bomo malo goljufali in uporabili znano razdaljo radija Zemlje 6400km.
3.5. Paralaksa

Smer lege oddaljenega predmeta se navidezno spremeni če opazovalec spreminja kraj opazovanja. Sprememba tega kota se imenuje Paralaktični kot. Z izmerjenem tega kota in osnovnico lahko izračunamo razdaljo do objekta. S tem postopkom lahko izmerimo razdaljo zelo oddaljenih predmetov. Kot so luna, zvezde in druga nebesna telesa. 

Zvezdna paralaksa
Zvezdno paralakso merimo tako, da opazujemo navidezni premik zvezde pred ozadjem zelo oddaljenih zvezd iz nasprotnih točk na zemeljski tirnici.V enem letu se bo navidezna lega zvezde spremenila za določen kot, polovico tega kota imenujemo zvezdna paralaksa  Astronomska razdalja med Soncem in Zemljo je znana , zato lahko izmerimo razdaljo do zvezde. Zvezdne paralakse so vedno manjše od 1" /ločne sekunde/.npr.:naša najbljižja zvezda Proksima Kentavra ima paralakso 0.765"  

Geocentrična paralaksa
Z geocentrično paralakso merimo razdalje v našem osončju. Za osnovnico uporabimo Zemljin polmer in tako izračunamo razdaljo.
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Slika: Shema paralakse

Razdaljo lahko izračunamo po izpeljani enačbi:

l (krožni lok oz tetiva) =  
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r = razdalja med nami in opazovanim objektom

α = paralaktični kot

to je:

r = 
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Kot je tako majhen, da se tetiva in krožni lok skoraj ne razlikujeta.

Iz dveh točk, ki sta bili narazen sedem metrov (osnovnica), smo gledali v oddaljen objekt. Izmerili smo kot med navidezno stranico trikotnika in neko premico, v našem primeru premica sever-jug. Kota sta merila 46° in 44°. Paralaktični kot je razlika teh dveh kotov.

Nato smo po zgornji enačbi  izračunali oddaljenost opazovanega objekta. 

r = 
[image: image34.wmf]1807

m

pa

g


r = 200 m 

Ambrož Vončina, Samo Seljak in Naško Janež

3.6. Opazovanje Sonca

Sonce je središčno telo našega Sončnega sistema in nam najbližja zvezda. Njegov premer je 1.392.000 km in bi lahko zajelo več kot milijon krogel s prostornino Zemlje. Sonce je sestavljeno iz plinov, predvsem vodika 74% in helija 25%, 1 % pa je ostalih plinov. V jedru kjer nastaja energija, je temperatura lahko tudi do 15.000.000°K. Fotosfera (svetla površina) ima temperaturo 5500°K. Tu vidimo dobro znane Sončeve pege in svetla območja, ki jih poznamo kot bakle. Sonce ni v središču galaksije in kot ostale zvezde v galaksiji kroži okoli njenega jedra pri hitrosti 220km/s. Za cel obhod potrebuje 225.000.000 let. To obdobje se imenuje kozmično leto.

Pege

Na Sončevi površini se nahajajo temne lise, ki jih poznamo kot Sončeve pege. Pege v resnici niso črne, take se nam le zdijo, ker so hladnejše od ostalih območij v fotosferi. Večjo pego sestavlja temen osrednji del ali umbra (senca), ki jo obdaja svetlejša  penumbra (polsenca). Lahko je pravilne oblike ali je zelo zapletena z več sencami znotraj iste polsence.

Temperatura sence = 4500°K

Temperatura polsence = 5000°K

Sončeve pege se ponavadi pojavljajo v skupinah in so zelo velike. Pege niso stalne: večja skupina lahko preživi do 6 mesecev, zelo majhne pege lahko obstajajo le nekaj ur.

Opazovanje Sonca

Pri opazovanju Sonca moramo biti kar se da pazljivi. Če bi Sonce pogledali skozi binokular ali teleskop, bi po vsej verjetnosti oslepeli. Celo uporaba temnega filtra je lahko nevarna. Sonce zato lahko neposredno opazujemo samo s posebnimi filtri. Še bolje pa je če Sonce projeciramo na zaslon. To je bila tudi najina metoda. Uporabili sva 63mm Zeissov refraktor z goriščem 870mm. Uporabili sva 25mm okular (okularna projekcija Sonca na bel papir).

Wolfovo število

Aktivnost Sonca se določa z Wolfovim številom. Črka Z pomeni Wolfovo število       ( včasih se je imenovalo Züriško relativno število).

z = (k1+k2+k3).(10.S+F)

S – število skupin peg

P – število vseh peg v opazovanem trenutku

K1, K2, K3 - Koeficienti

Pri izračunu Wolfovega števila moramo upoštevati tudi koeficiente oziroma korekcijske faktorje. S tem dosežemo, da pridejo opazovalci z različnimi inštrumenti (teleskopi), ki imajo različne opazovalne pogoje do istih vrednosti Wolfovega števila. 

S prvim korekcijskim faktorjem, k1, upoštevamo odprtino in tip teleskopa, z drugim, k2, seeing oziroma turbolenco v ozračju, s tretjim, k3, pa prosojnost ozračja. Seeing je kvaliteta slike (gledamo rob Sonca), na katero vplivajo turbolenca zraka, vetrovi in migotanje zraka.

Popravek k2:

0,01 – povsem mirno ozračje

0,03 – zelo dobri  pogoji

0,05 – srednje dobri pogoji

0,07 – dokaj slabi pogoji

0,09 – slabi pogoji

0,11 – zelo slabi pogoji

Kot je razvidno zgoraj, ta faktor kar precej prispeva h končni vrednosti Wolfovega števila. Tretji faktor (k3) je še najmanj pomemben, ker je njegova največja vrednost 0,04.

Popravek k3:

0,00 – jasno

0,01 – rahla meglica

0,02 – meglica

0,03 – gostejša meglica

0,04 – megla

k1 je popravek., ki upošteva odprtino in tip teleskopa., ter je pri našem refraktorju  znašal 1,2. Ta tudi največ pripomore h končni vrednosti Wolfovega števila.

Meritve

Wolfovo število sva merili 2 dneva.

7.8.2003

Ta dan sva našteli 14 peg v 7 skupinah. Če ne bi upoštevali korekcijskih faktorjev, bi dobili z = 84. Skupaj s popravki pa je Wolfovo število znašalo  106.

Število peg = 14

Število skupin = 7

k1 = 1,2

k2 = 0,05

k3 = 0,01

z = (1,2+0,05+0,01).(10.7+14) = 105,8
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Slika: Risba Sonca 7.8.2003

8.8.2003

Število peg = 11

Število skupin = 5

k1 = 1,2

k2 = 0,03

k3 = 0,02

z = (1,2+0,03+0,02).(10.5+11) = 76,25
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Slika: Risba Sonca 8.8.2003

Veronika Mojškerc in Maša Jerman

3.7. Merjenje gravitacijske sile Zemlje

Gravitacijsko silo (g) Zemlje smo merili zato ker je pomemben dejavnik pri določanju mase Zemlje. Najprimernejši prostor je bila telovadnica CŠOD-a. Mitja in Gregor sta napravila večino dela. Najprej sta zavezala vrvico okrog cevi in na njo obesili teleskopsko utež, mi pa smo bolj opazovali. Vrvica je bila dolga 3.9 m. Pod utežjo smo postavili meter, tako da je bilo lažje videti utež. Imeli smo za zmerit v kolikem času bo šla utež 50-krat čez položeno merilo. Ko smo prešteli 50-ti prehod čez meter, je štoparica kazala 2 min in 55s , se pravi en nihaj v 3,5s. potem smo z obrazcem 

t0 = 2π √ l/g prišli do rešitve, samo prej smo ga malo obrnili (t0 / 2π)2 = l/g. Rezultat je bil 9.96m/s2. zmotili smo se le za malo,/ 1,5%/ saj je gravitacijska sila (g) Zemlje 9.81m/s2.
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Slika: Skica uteži s pomočjo katere se je izračunalo gravitacijski pospešek Zemlje.

Benko Tomaž

4. Skupina za astrofiziko

Mentor:Aleš Berkopec

Udeleženci:

	Št.
	Ime in priimek
	Šola, razred
	Št.
	Ime in priimek
	Šola, razred

	1
	Simon Jazbec
	Gim Bež. 1.let.
	5
	Nina Božič
	Gim NM 3. let

	2
	Ivana Leban
	GTŠ Izola 4.let.
	6
	Matej Vizovišek
	Škf.gim MB 

3. let. 

	3
	Nika Valenčič
	SŠ Sežana1. let.
	7
	Angelo Mohorovič
	Gim  Lj.Moste

4. let.

	4
	Irena Uršič
	Gim bež. 3. let
	
	
	


4.1. Obhodni čas Sonca

Pri računanju obhodnega časa sonca smo si pomagali s pozicijo sončnih peg. Sončne pege so hladnejša območja v fotosferi. Njihova temperatura je za 2000°K nižja od temperature okolice. Vzrok za nižjo temperaturo je močno magnetno polje. To so le kratkotrajni pojavi, ki običajno trajajo od nekaj dni do nekaj mesecev. Sončne pege imajo na sredini temno območje umbra, ki je obdano s svetlejšim območjem penumbra. 

Opazovanje

Zaradi vrtenja Sonca okoli svoje osi, se pozicija sončnih peg spreminja. Sliko sončevih peg smo naredili s pomočjo okularne projekcije Sonca. Da je bil premik peg bolj viden smo slike posneli na vsakih 24 ur. 

risbe
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Sliki: Risbi Sonca 7. in 8.8.2003

Dobljene slike smo opremili z navidezno lego sončeve osi s pomočjo pozicijskega kota P (za 9.8.2003 je bil  13,71 stopinj). Nato smo potegnili pravokotnico na sončevo os skozi presečišče deklinacijske in rektascenzijske osi. S pomočjo efemerid smo ugotovili heliografsko širino Bo , ki je bila 9.8  6,29 ločne stopinje. 

Izračun oddaljenosti presečišča ekvatorja in sočeve osi od središča (x)
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Izračun položaja peg

kot alfa:
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kot beta:
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Izračun kotne hitrosti
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Rezultati in izračuni
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	A
	2,10
	42,50
	17,02
	0,90
	35,02
	17,75
	0,70
	0,73
	1,01
	0,003
	0,011
	0,018

	
	2,90
	46,86
	
	0,20
	19,72
	
	
	
	
	
	
	

	B
	2,50
	34,58
	4,36
	1,10
	24,86
	15,30
	0,18
	0,63
	0,65
	0,012
	0,013
	0,011

	
	2,70
	51,60
	
	0,60
	7,11
	
	
	
	
	
	
	

	C
	2,50
	42,50
	11,60
	0,20
	5,99
	17,88
	0,48
	0,73
	1,11
	0,008
	0,013
	0,019

	
	1,90
	30,90
	
	0,90
	23,80
	
	
	
	
	
	
	

	D
	2,40
	40,44
	13,09
	0,30
	8,72
	16,96
	0,51
	0,71
	0,90
	0,009
	0,012
	0,016

	
	1,70
	17,35
	
	1,00
	25,66
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Komentar

Ker je bila pega D najbližje ekvatorju smo uporabili njeno kotno hitrost β-beta za izračun hitrosti vrtenja sonca. 
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Dejenski vrtilni čas je 27 dni. Naš izračunani čas se od dejanskega razlikuje za 22%. Do napak pri računanju je prišlo zaradi: nenatačnosti inštrumentov, nenatačnosti pri risanju s pomočjo okularne projekcije, nenatančnih meritev iz slik, velika razdalja pege od ekvatorja in zaokroževanja rezultatov.

Jazbec Simon

4.2. Mars

Uvod

Letos sva bili prvič na astronomskem taboru, zato sva se na začetku mislili vključiti v splošno skupino. A sva se potem zaradi zanimanja in starosti, raje priključili skupini za astrofiziko, ki jo je vodil Aleš Berkopec. Aleš nam je že prvi dan prebral nekaj idej o tem kaj naj bi počeli. Midve sva izrazili željo, da bi se ukvarjali z Marsom. Odločili sva se, da bova na podlagi opazovanj Marsa narisali ter izračunali njegovo hitrost. Poizkusili naj bi tudi izračunati njegovo maso, s pomočjo njegovih lun Fobosa in Deimosa. Vendar pa nama to prvi dan ni uspelo, saj nisva imeli zadostne povečave, da bi lahko narisali Mars, kaj šele, da bi videli njegovi luni. Tudi naslednji dan nisva imeli sreče. Potem je dva dni zapored deževalo, tako da sva že skoraj obupali...Predzadnji dan se nama je končno posrečilo. Res da lun nisva videli (tudi na fotografijah z ccd kamero ju ni bilo opaziti), sva pa lahko opazovali južno polarno kapo in dele Marsa prekrite s peskom,… 

Bog vojne
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Slika Marsa: Posnela na taboru Primož Kuk in Tina Marušič
S posnetki sonde Mariner  in Viking smo dobili podrobnosti njegovega površja. Več tisoč udarnih, vulkanskih kraterjev, vendar nobenega aktivnega vulkana, 3000 km široko ekvatorialno dolino in več manjših dolin in kanjonov. Dolgotrajne spremembe orbite in precesija sta verjetno povzročile utekočinjenje ogromnih količin vode. Posledica tega so soteske in doline. Preostala voda je verjetno ujeta pod površjem Marsa.

Mars sestavljata tudi dve polarni kapi, ki spreminjata velikost z Marsovimi letnimi časi. Sestavljeni sta iz snega, ledu in suhega ledu – zmrznjen oglijkov dioksid.

Marsova atmosfera je zelo redka v primerjavi z Zemljo. 

Sestava:  - 95% ogljikovega dioskida

· 2-3% molekulskega dušika

· 1-2% argona

· 0,1-0,4% molekulskega kisika

Čeprav je atmosfera sestavljena večinoma  iz CO2  je zaradi Marsove majhne gostote onemogočen pojav učinka tople grede. 
Zračni pritisk znaša le 0,007 Zemljinega pritiska. To je vzrok, da na Marsu ni padavin. Samo v najglobljih kanjonih, kjer je zračni pritisk višji verjetno obstaja voda v tekoči obliki??? 

Po atmosferi se podijo ogroni oblačni sistemi. Divjajo peščeni viharji-vetrovi, s hitrostjo več kot $400 km/h, ki vrtinčijo pesek. Najmočnejše nevihte so, ko je Mars najbližje Soncu, takrat se oblaki prahu dvignejo tudi do višine 50 km.

Večino časa temperatura na Marsu ostane pod lediščem ( od 10oC do –75oC). Ko je Mars najbližje Soncu, znaša razlika v temperaturi med polnočjo in poldnevom 100˚C. Najvišja poletna tropska temperatura znaša 310˚K (37oC).

Mars ima ekstremno šibko magnetno polje. Znaša samo 0,002 Zemljinega, torej približno 0,1 (T.

	MARS  ♂

	Polmer
	3397 km

	Masa
	6,42 x 1023 kg

	Povprečna gostota
	3940 km/m3

	Ubežna hitrost
	5,02 km/s

	Poprečna oddaljenost od Sonca
	227,9 x 106 km

	Hitrost na tiru
	24.1 km/s

	Vrtilna doba
	24 h 37 min

	Obhodni čas
	686,980 dni

	Naklon ekvatorja na ekliptiko
	24,13˚

	Volumen
	1,6 x 1011 km3,  / 0.15 Zemlje/


Strah (fear) in Panika (panic)

Marsovi luni Fobos in Deimos sta bili odkriti leta 1887. Odkril ju je ameriški znanstvenik Aspah Hall (1829-1907) v US Naval Observatory-ju. Ime sta dobila po spremljevalcih boga Marsa. To sta asteroida, ki sta se ujela v Marsovo gravitacijsko polje. Sta trdni skali, nepravilne oblike (elipsoidne oblike s tremi osmi), posuti s kraterji. 

Marsovi luni sta vidni le s pomočjo teleskopa. Pogled na njiju pa  močno ovira svetlost Marsa. Saj je njegova magnituda kar –2,4m, magnitudi lun pa sta:

 + 11,7m-Deimos in +10,6m-Fobos. Zato se veliko amaterjev odloča za tehniko, ki zmanjša svetlost Marsa. To pa naredijo tako, da na objektiv teleskopa nalepijo tanek trak, s katerim nekako »uničijo« svetlobo Marsa.

Fobos obkroži Mars v sedmih urah in deveintridesetih minutah. Ker obkroži Fobos Mars v krajšem času, kot se Mars zavrti okoli svoje osi vzide na zahodu in zaide na vzhodu, gledano z Marsovega površja. Deimosov obhodni čas pa znaša trideset ur in osemnajst minut.

Luni sta najbolj vidni v zahodni ali vzhodni elongaciji. Za vsak Deimosov obhod naredi Fobos skoraj štiri polne obrate okoli Marsa. Veliko dodatnih elongacijskih parov sledi v 30- urnih intervalih preden sta luni ponovno videni skupaj.

Letošnja lega Marsa je podobna tisti iz leta 1877. Taka formacija Marsa bo komaj čez 60.000 let. Luni sta najbolj vidni konec Avgusta. V Juliju in Oktobru pa sta le pol  toliko svetli kot konec poletja.

Čeprav je Fobos večji in masivnejši od Deimosa se ga slabše vidi, ker ga Mars presvetli kar za 200.000-krat. Fobos se zaradi učinka plime vedno bolj približuje Marsu.

	FOBOS

	Povprečni polmer
	11 km

	Gostota
	2200 kg/m3

	Magnituda
	10,7

	Oddaljenost od Marsa
	9380 km

	Obhodni čas
	7h 39 min


	DEIMOS

	Povprečni polmer
	6 km

	Gostota
	1700 kg/m3

	Magnituda
	11,7

	Oddaljenost od Marsa
	23.460 km

	Obhodni čas
	30 h 18 min


Deimos ima skoraj krožno tirnico. Obhodna perioda je enaka vrtilni periodi.

Poskus

1.V uvodu sva navedli, da bova s pomočjo opazovanj izračunali hitrost Marsa. Ker nama podatkov ni uspelo zbrati z opazovanji, nama je mentor splošne skupine-GREGOR pomagal pri izpeljavi obrazcev za hitrost Marsa v periheliju. Pomagali sva si s ploščino elipse…
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opomba: Povprečna hitros Marsa znaša 24,13 km/s

2. Namen naše naloge je bil tudi izračun Marsove mase s pomočjo njegovih lun. Za to bova uporabili enačbo (po tretjem Keplerjevem zakonu) s katero so si pomagali tudi ostali astronomi.

ENAČBA:
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PODATKI:

Fobos: a= 9400km=9.400.000m

P= 7,65h=27.540s

G= 6,67 x 10-11 Nm2/kg2

Deimos: a= 23.500km = 23.500.000m

P= 30,3h= 109.080s
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Zaključek
Ta teden nama je bilo dobro-proti pričakovanjem. Postali sva zloglasni medijski zvezdi. Naredili sva vse, kar sva si zamislili razen…nisva videli »Panike« in »Strahu«. 

Hvala vsem – se vidimo drugo leto!!!!

Božič Nina in Valenčič Nika

4.3. Izračun mase meteorja

Ko v jasni noči opazimo svetlo sled na nebu, si mnogi ob t.i. zvezdnem utrinku zaželijo, da se bi jim izpolnila kakšna skrita želja. Astrofiziki pa pričnemo razmišljati o karakteristikah meteoroida in o njegovi poti skozi atmosfero.

Ko se meteoroid dovolj približa zemlji, ga pritegne zemeljska gravitacija. Meteoroid se z določeno kinetično energijo približuje zemeljski atmosferi.Meteoroidi začnejo svetiti na višini 110 km nad Zemljo, prenehajo pa na višini 80 km. Ko delci vstopijo v atmosfero, deluje nanje upor zraka. Okoliški zrak se zaradi energije, ki jo prejema od meteorja zelo segreje. Segreje se namreč na 8.000 – 10.000º K in zaradi tega prične žareti. Pojav imenujemo meteor. Če je delec majhen, upor zraka povzroči, da takšen delec popolnoma zgori in ne pade na Zemljo ( govorimo o zelo majhnem meteoroidu, ki ima maso nekaj stotin grama ). Če je delec malo večji, ga atmosfera upočasni in tak delec pade na Zemljo  kot meteorit., nekateri tudi eksplodirajo, razpadejo…

Pomembno vlogo pri izračunih igra masa meteoroida, cilj te naloge pa je bil poiskati  načine za določitev mase meteoroida.

Razmislek:

Meteoroid prileti v atmosfero z določeno kinetično energijo in kmalu opazimo na nebu svetlo sled svetlobe, ki jo seva okoliški zrak, ki se najprej zaradi upora segreje. Če poznamo magnitudo meteoroida in njegovo hitrost, lahko približno izračunamo njegovo maso.

Načini določanja mase meteoroida

Postopek 1:

Meteoroid prileti v atmosfero z določeno kinetično energijo. Del te energije se pretvarja v vidno svetlobo, ki jo v rumeno-zelenem spektralnem območju sevajo močno segreti atomi zraka na čelu meteoroida. Ta del energije zavisi od hitrosti meteoroida po naslednji enačbi:

a= 2,0 s.m-1/v .

Koeficient a upoštevamo pri enačbi za kinetično energijo. Ko iz nje izrazimo maso, dobimo naslednjo enačbo: m = 2W/av2 .

Energijo izračunamo kot W = I.t, kjer je I povprečna intenziteta sevalne energije, ki jo izračunamo kot logI = 9,72 – 0,4mag , kjer je mag vidna magnituda, reducirana na razdaljo 100 km. 

Postopek 2

Zaradi enostavnosti izračuna smo vzeli kar Watson- ovo formulo za izračun mase meteoroida.

Velja  I = konst. .  m . v s  = 10-0,4 x ( mag )
Sledi izračun mase:

m(mg) = 1.77 . 106 . 10-0,4 x ( mag ) . v –2,.5 
Velja za s = 2.5

m (mg) = 4.25 . 103 . 10-0,4 x ( mag ) . v –1
velja za s = 1

I = svetlobni tok, v = hitrost meteoroida- km/s, m= masa meteorja, s = eksponet-običajno ima vrednost 2.5  oz.  ima vrednosti: od 1.0; 2.5; in 3; mag = manituda meteorja

Karakteristike meteorjev/ posnete z video kamero/

 Meteorji
	                                                                 Količina     
	M 1: KCG, 

/Kapa cignid/
	M 2: KCG
	M 3: PER 7.8. 04

perzeid

	Čas (h:m:s)
	23:22:41
	01:44:26
	22:56:29

	Čas trajanja ( s )
	0,22
	0,22
	0,38

	(
	3,40
	6,0
	3

	Ra- začetek ( )h
	22,200
	21,691
	21,669

	Dec- začetek (˚)
	43,48
	49,60
	43,18

	Ra –konec  (h)
	22,300
	21,440
	21,141

	Dec –konec(˚)
	22,49
	48,00
	36,47

	Magnituda
	2,3
	0,2
	-1,4

	Kotna hitrost, (
 (km / ˚)
	7,4
	14,8
	25,1

	
	
	
	

	Odd. od radianta (()
	0,8
	3,8
	3.2


Vsi podatki za izračune so vzeti iz te tabele, 
Po Watson-ovi enačbi sedaj izračunamo približne mase meteorjev.

V naslednji tabeli so podani. masa mereorja, njegova hitrost in magnituda. 

 Meteorji

	Količina   
	M 1
	M 2
	M 3

	v   km/ s (geocentric) določena z met rojem
	21
	25
	60

	 Koeficient (s)
	2.5   
	2.5          
	2.5        

	magnituda
	2.5
	0,2
	- 1,4

	Masa meteorja( mg)
	105 
	471
	230


Postopek 2 pri izračunih po Watson-ovi formuli je dal pričakovane rezultate, 

Zaključek

Astrofizika odpira veliko možnosti in menim, da smo se naučili marsikaj novega in koristnega. V astronomiji je vedno veliko zanimivih tem, ki jih lahko s principi astrofizike dobro obravnavamo. 

Mentorju se zahvaljujem za pomoč in spodbude pri izračunih.

Vizovišek Matej

4.4. Spektroskopija

 Uršič Irena in Mohorovič  Angelo
Nalogo sva si z navdušenjem izbrala kot dva neneizkušena udeleženca tabora. Spektroskopija je metoda opazovanja zvezd. Pri tem se svetloba razprši skozi uklonske mrežice, dobljene  črte  pa predstavljajo zastopane elemente v sestavi zvezde.

Notranje plasti zvezde so optično neprozorne. Svetloba, ki tam nastane, se sproti absorbira. Vidimo torej le svetlobo, ki jo seva površje oz. plast, imenovana fotosfera. To je tudi razlog, da se nam zdi rob Sonca ostro določen, česar za plinsko kroglo ne bi pričakovali. Spekter svetlobe, ki jo seva vroč in gost plin v fotosferi, je zvezen (mavrica) in ustreza sevanju črnega telesa pei temperaturi površja. Nad površjem je redkejša plinska atmosfera z nižjo temperaturo. Atomi in molekule v njej absorbirajo zase značilno svetlobo, ki prihaja iz fotosfere in zopet sevajo svetlobo z določeno (značilno) valovno dolžino na vse strani. V smeri proti opazovalcu je te svetlobe manj, kot je je prihajalo s površja, zaradi česar opazimo na določenih (značilnih) mestih v spektru potemnitve, imenovane absorpcijske črte. (tabela 1)

Kaj je uklonska mrežica?

Sestavljena je iz mnogih vzporednih enako ozkih rež. Mrežna konstanta  uklonske mrežice je razdalja širine reže in razmika med sosednjima režama.

Po zemljsko: uklonska mrežica  belo svetlobo razprši na mavrične barve ( violična, modra, zelena, rumena, oranžna, rdeča).

Naš cilj je bil posneti spekter Sonca in Vege (Lyr) z novo pridobitvijo ADJ - uklonske mrežice; slednje se naredi s spektroskopom, ki smo ga poskušali sestaviti cel teden. 

1.(delovni) dan: Sestavljasli smo šolski spektroskop. Projekcija le-tega ni bila zadovoljiva, saj nismo videli absorpcijskih črt.

2. noč: Ponoči smo se lotili slikati Vego: v fotoaparat smo pri zrcalu vložili preoblikovano uklonsko mrežico. Te nismo pritrdili. Nato smo še pritrdili teleobjektiv z goriščno razdaljo 210 mm. S tem smo slikali za primerjavo in preizkus tudi cestno svetilko.

2. (delovni) dan: S teleobjektivom smo poskusili izdelati spektrometer za opazovanje Sončevega spektra. Tega smo videli , le če je bila uklonska mrežica pri leči teleobjektiva. To smo opazovali vizualno.

Ker pa je Sonce premočno, je treba jakost svetlobe in svetlobni tok omejiti z režo. To smo (amatersko) naredili s klasično britvico. Slednjo smo pritrdili na drugi konec teleobjektiva in dobro zalepili z modrim izolirnim samolepilnim trakom, da svetloba ni pronicala mimo senčila.

Popoldne smo naredili poizkus, kjer smo NaCl (natrijev klorid) vložili v plamen sveče (opozorilo: na Vojskem ne ičšite sveče v trgovini ali gostilni - zanesite se raje na prijazne domačine!). Ta svečan obred smo opravili na zgornjem ženskem stranišču, saj je le-ta prostor temen (in nezaseden). Ugotovili smo, da oko zazna različno kvaliteto spektra pri različnih zaslonkah; zato smo enake poizkuse slikali pri različnih foto pogojih. Vse to smo posneli na enak način kot Vego ponoči. Pred večerjo pa smo še pohiteli s snemanjem sončevega spektra.

3. noč: Med težavami z iskanjem primernega fotoaparata in filma za naše potrebe smo demolirali še dve uklonski mrežici, vendar smo jih tokrat uspeli pritrditi v ohišje fotoaparata (BERI: prilepiti z našim znamenitim modrim izolirnim samolepolnim trakom). Le-tega smo z adapterjem pritrdili na teleskop (Celestron 8). Po klepetavem čakanju smo le ugledali zaželjeno zvezdo (Vego) in planet Mars. Pri slikanju smo imeli nekajkrat težave, ker nam je uklonska mrežica blokirala zrcalo.

4. dan: Cel dan je deževalo, zato smo mirno analizirali razvite posnetke: na vseh posnetkih so bile lepo vidne mavrice, vendar brez absorpcijskih črt. Skratka: posnetki so bili lepi, vendar za nas neuporabni.

4. noč: Oblačno.

5. (delavni) dan: 2,5 ure smo se na soncu trudili sestaviti za nas primeren spektrometer iz različnih kombinacij (tele)objektivov, papirja in šeleshamerja kot podaljšek objektiva (uklonska mrežica je bila bolj odmaknjena od objektiva). Edina pozitivna stvar tega dela: v tem času smo si  nabrali nekaj barve. 

Nato smo hoteli poskusiti še eno možnost: direktno slikati projekcijo spektra na papirju, ki je bil v senci (na soncu ni vidno!). Ker nismo imeli pri roki primernega objektiva, smo prosili za pomoč Iztoka z digitalnim fotoaparatom. Tudi slednje ni bilo uspešno, vendar produktivno: porajala se je zamisel, da uklonsko mrežico postavimo blizu očesa; spekter je bil lepo viden in na njem tudi absorpcijske črte. To smo poskusili slikati z digitalnim fotoaparatom, kjer smo uklonsko mrežico ravnotako postavili blizu objektiva in naredili posnetek. Od veselja smo skakali in se nasmihali, saj so bile absorpcijske črte pri povečavi vidne!

Tabela 1: Nekaj pomembnih Fraunhoferjevih črt v Sončevem spektru:

	Oznaka
	Valovna dolžina (Ĺ)
	Element

	C (Hα)
	6563
	vodik

	D1
	5896
	natrij

	D2
	5890
	

	b1
	5183
	magnezij

	b2
	5173
	

	b3
	5169
	

	b4
	5167
	

	F (Hβ)
	4861
	vodik

	G
	4308
	železo

	G
	4227
	kalcij

	h (Hδ)
	4102
	vodik

	H
	3967
	ioniziran kalcij

	K
	3933
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Tabela 2: Absorpcijske črte, ki smo  jih  prepoznali v sončevem spektru:

	Oznaka
	Valovna dolžina (Ĺ)
	Element

	C (Hα)
	6563
	vodik

	D1
	5896
	natrij

	D2
	5890
	

	b1
	5183
	magnezij

	b2
	5173
	

	b3
	5169
	

	b4
	5167
	

	F (Hβ)
	4861
	vodik

	G´ (Hγ)
	4340
	vodik

	g
	4227
	kalcij

	
	
	


5. Astrofoto skupina 

Mentorja: Primož Kuk in Patrik Leskovec

Udeleženci

	Št.
	Ime in priimek
	Šola, letnik
	št
	Ime in priimek
	Šola , letnik

	1
	Barbara Černoša
	Gim Bež. 1. let.
	3
	Katarina Muršec
	Gim. Poljane

2. let.

	2
	Tina Marušič
	ŠC N. Gorica 

2. let
	4
	Matevž Pucer
	OŠ A.B. Hrvatini 8.r.


5.1. Komentar mentorja

Letos sva skupino vodila Primož Kuk in Patrik Leskovec. Imeli smo le štiri udeležence v skupini, tako bi lahko dela na posameznika bilo veliko, a žal nam vreme ni bilo najbolj naklonjeno, tako smo le eno noč namenili navadni fotografiji. Naredili smo nekaj črnobelih posnetkov, ki se jih je razvilo v temnici (v ozkem moškem WC-ju, saj nam upravnik doma ni hotel odstopiti ustreznejšega prostora). Tako kot lansko leto, je bil poudarek na CCD fotografiji. Tu smo precej časa porabili za slikanje Marsa, saj nam je precej nagajala turbolentna atmosfera, zato tudi povečava končnega posnetka ni velika. Neugodna pozicija doma nam je tudi »ukradla« precej nebesnih objektov, vidnih na južnem delu neba. Za hribom se je skrivala tudi Luna. Naredili smo tudi mozaika kopic Hi in H Perzeja in razsute kopice M45 (Plejade).

Primož Kuk, mentor astrofoto skupine

5.2. Natančno usmerjanje polarne osi

Če zelimo, da bo teleskop čim več časa natančno sledil izbranemu objektu, ga moramo najprej natančno usmeriti na severni nebesni pol. To je zelo pomembno pri astrofotografiji, posebno pri slikanju v primarnem gorišču teleskopa. Na taboru smo uporabljalai metodo, pri kateri smo opazovali premike dveh zvezd. Ta metoda je kar enostavna saj pri tem potrebujemo samo okular z osvetljenim nitnim križem. Postopek lahko na kratko opišemo v nekaj korakih.

1.korak:
Polarno os teleskopa približno nastavimo proti severnemu nebesnemu polu in teleskop postavimo v čim bolj ravno lego.

2. korak:
Sedaj si izberemo zvezdo, ki leži blizu presečišča nebesnega ekvatorja in meridiana. Tudi sedaj teleskop popravljamo le po rektascenziji. Če sedaj zvezda ne sledi nitnemu križu in drsi proti jugu je os teleskopa postavljena preveč proti vzhodu. Če pa se izbrana zvezda premika proti severu je os postavljena preveč proti zahodu. Teleskop popravimo v pravilno lego. Tudi sedaj postopek delamo dokler teleskop ne sledi zvezdi natančno vsaj 10 minut.

3. korak:
V zorno polje ujamemo zvezdo, ki leži blizu nebesnega ekvatorja in čim bliže vzhodnemu obzorju. Tedaj uporabljamo za sledenje zvezdi le korekcijo po rektascenziji in ne po deklinaciji. Če se zvezda v zornem polju navidezno premika proti jugu, je polarna os nastavljena prenizko. Če pa izbrana zvezda potuje proti severu, je polarna os teleskopa postavljena previsoko. Teleskop popravimo v pravilno lego. Tako premikamo polarno os teleskopa dokler teleskop ne sledi zvezdi natančno vsaj 10 minut.

4.korak:
Koraka 2. in 3. ponovimo, dokler teleskop ne sledi izbrani zvezdi (tisti ob meridianu in tisti nad obzorjem) vsaj 10 minut.
Kot lahko sami sklepamo bo natančnost postopka večja če bomo uporabljali večjo povečavo in če bomo zvezdi sledili več časa.

Teleskop ki smo ga na taboru uporabljali ima še funkcijo »Smart drive«, ki popravlja napako pri sledenju. Izberemo si zvezdo ob meridianu in ji sledimo toliko časa kot nam napiše teleskop. Teleskop bo sedaj z zelo veliko natančnostjo sledil vsem izbranim objektom. 

Druga funkcija teleskopa, ki smo ga uporabljali je imenovana »High precision pointing«. Ta nam pomaga tako, da preden usmerimo teleskop proti temnemu objektu nam usmeri v bližnjo svetlo zvezdo, ki jo nato usmerimo v sredino okularja. Tako bo izbrani temni nebesni objekt točno v sredini okularja in nam ga ne bo treba iskati.

Matevž Pucer

5.3. Razvijanje filmov in fotografij

Na taboru smo črno bele filme razvijali v posebni »temnici« ki na žalost ni bila nič kaj prijetna (ne po prostoru, ki smo ga imeli na razpolago in niti ne po vonju, ki se je širil po prostoru). Moško stranišče v domu smo uredili v pravi center za razvijanje slik. Seveda ni manjkalo pripomb glede prostora, ampak kljub temu so tukaj nastale kar »solidne« slike. 

Navadni barvni filmi ki jih dobimo v vsaki trgovini niso primerni za razvijanje v tako enostavni temnici. Mi smo razvijali črno bele filme. Seveda potrebujemo še veliko ostalih pripomočkov za razvijanje filmov: povečevalnik, posode za razvijanje negativov, ščipalke, razvijalec, fiksir, in seveda posode zanje. Ko je tudi prostor pripravljen se moramo še prepričati  da ni kakšne »špranje« iz katere bi lahko prihajala svetloba, ki bi lahko kar močno zmanjšala kvaliteto slike. Najprej (v popolni temi) navijemo negativ na poseben kolut, ki ga na koncu položimo v posodo, ki je popolno zaprta in vanjo vlijemo razvijalec. Počakamo toliko časa kolikor je napisano na škatlici črno belega filma in med tem posodo tresemo, da se film boljše razvije. Nato zlijemo razvijalec v svojo posodo in posodo s filmom speremo z vodo. Nato pa damo v posodo še fiksir, ki prepreči nadaljno razvijanje filma. Počakamo 2-5 minut in nato fiksir odlijemo. Tudi sedaj je potrebno film oprati. Sedaj imamo pripravljen negativ, ki ga pustimo še nekaj časa obešenega, da se posuši. Ko je negativ pripravljen ga damo v povečevalnik, ki projekcira sliko na podlago. Sliko izostrimo in nato damo čez objektiv povečevalnika rdeč filter, ki prepreči, da bi se papir že sedaj razvijal. Papir postavimo na podlago tako, da je vsa slika točno projekcirana na fotorgafski papir. Nato odstranimo rdeči filter za toliko časa, kot se nam zdi primerno (naši časi so se spreminjali od 5-25 sekund). Papir nato potopimo v razvijalec in počakamo, da se slika razvije. Papir »očistimo« v vodi in ga nato damo še v fiksir. Tu ga pustimo za kakšno minuto in ga nato še spet spremo v vodi. In imamo našo sliko!

Matevž Pucer

5.4. Metode fotografiranja

Uvod

Letos vsa že tretjič na taboru. Odločili sva se, da bova sodelovali pri astro-foto skupini. Nekako sva pristali na nalogo metode fotografiranja. V tem poročilu bi vam malce opisali kako se pravzaprav v astronomiji fotografira.  

Preden predstavim metode, bi nekaj na kratko povedala še o slikanju ponoči oz. na kaj moramo biti pozorni. Če hočemo, da nastane v redu slika, moramo pustiti dovolj dolgo ekspozicijo. Filmi, ki jih uporabljamo za Luno in Sonce so 100ISO, za ostale nebesne objekta pa 400ISO pa tam do 3200ISO. Čim občutljivejši film uporabimo, tem manj rabimo pustiti ekspozicije. Ponavadi za eno sliko porabimo kakšnih 20 minut pri navadnem fotografiranju s fotoaparatom. S CCD kamero seveda pridemo do slike dosti hitreje.

Slikamo lahko s sledenjem ali brez. Če slikamo brez sledenja, dobimo na sliki polkrožne obrise zvezd, saj se zvezde navidezno premikajo zaradi vrtenja Zemlje. Tako dobimo slike, ki prikazujejo Severnico, okoli katere vidimo obrise vseh ostalih zvezd. Če hočemo navadno sliko, nastavimo sledenje in tako omogočimo dovolj dolgo ekspozicijo.

Preden slikamo, se tudi odločimo za opremo in metodo slikanja glede na izbrani objekt. Obvezno rabimo nitni sprožilec in fotoaparat, kateremu se da sneti objektiv. Okoli nas mora biti tema. Če slikamo s teleskopom, ga obvezno postavimo točno na pol z metodo opazovanja bežanja zvezd.

Metode
S teleobjektivom:
Fotografiranje slik s pomočjo teleobjektiva je najpreprostejša metoda. Na fotoaparat pritrdimo objektiv in slikamo objekt. Fotoaparat damo na stojalo in slikamo s sledenjem ali brez. Ker slikamo ponoči, vedno pustimo malo daljšo ekspozicijo.

V primarnem fokusu teleskopa:
Fotoaparat pritrdimo na del teleskopa, kjer je ponavadi okular. Teleskop nam služi kot objektiv. Tako lahko slikamo objekte, ki jih vidimo skozi teleskop. Ta metoda nam pride prav, če hočemo slikati objekte, ki bi bile z navadnim objektivom videti majhne. S tem imamo največje polje in je slika v tem primeru najsvetlejša. Za ta način uporabimo T-adapter ali kakšni podoben pripomoček.

To metodo slikanja sem uporabila tudi pri slkanju Sonca. Za slikanje smo dodali teleskopu filter, ki je zmanjšal moč Sonca. Ker bi teleskop preveč povečal Sonce, smo nastavili tudi reduktor, ki je zmanjšal goriščno razdaljo. Tako smo slikali celotno Sonce in tako dobili vse Sončne pege.

Okularna projekcija:
Ko slikamo, vstavimo med fotoaparat in teleskop okular, ki še dodatno poveča sliko. Ta način slikanja uporabljamo za svetlejše objekte, ki jih s tem zelo povečamo, Luno, planete… Ta metoda je zelo uporabna, saj teleskopu dodamo samo okular in je predmet slikanja povečan. 
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Slika: Prikaz okularne projekcije.

Piggyback:
Pri tej tehniki uporabimo teleskop le kot vodilo. Fotoaparat z objektivon je pritrjen na teleskop, ki ima za to namenjen nastavek. Teleskop umirimo na eno zvezdo, ki služi za sledenje, objektiv pa nastavimo na objekt, ki bi ga radi slikali. Kot objektiv lahko uporabimo tudi manjši teleskop.Ves čas pazimo, da  zvezda ostane v kvadratku med štirimi rdečimi črtami v okularju z osvetljenim nitnim križem. 

S to tehniko smo slikali drugo noč. Slikali smo Severno Ameriko, Obešalnik, Andromedo, Cocoon meglico. Za vsako sliko smo pustili ekspozicijo 20 minut. Posnetki so v galeriji.

Katarina Muršec in Barbara Černoša

5.5. Snemanje s CCD kamero

V moji skupini sem se veliko ukvarjala s snemanjem slik s CCD kamero, zato bom ta postopek bolj natančno opisala.
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Slika: CCD kamera MX716.
Snemali smo s kamero MX716, ki je bila pritrjena na 10" LX200 teleskop.

CCD je kratica za charge coupled device. To je v bistvu čip, kot nekakšna šahovnica, sestavljena iz svetlobnih detektorjev. Sliko dela tako, da beleži, kateri kvadratek šahovnice zadane posamezni foton (delec svetlobne energije). Ko fotoni padajo na čip, ustvarjajo šibek elekrtični tok. Vsak izmed teh kvadratkov na šahovnici je sestavni del slike ali piksel. Pikselni vzorec je lepo viden na močno povečanih astronomskih slikah. Te vrste detektorji so tudi v ročnih videokamerah. CCD kamere so približno 50-krat bolj občutljive od običajnih fotografskih aparatov.

Preden začnemo moramo seveda priključiti kamero na teleskop, ki mora točno slediti. Pri smenanju si pomagamo s programom MaxIm DL. Tam priključimo kamero na računalnik in jo začnemo ohlajevati. Nato moramo nastaviti ostrino. To naredimo tako, da med posameznimi posnetki določamo ostrino. Ko dosežemo zadostno ostrino, lahko začnemo snemati. Nastaviti moramo tudi čas osvetljevanja. Za razne meglice in druge temnejše objekte smo ponavadi uporabljali 150 sekundno osvetlitev, za slikanje Marsa pa samo 1/1000 sekunde. Ko iščemo ostrino ali ko objekt postavljamo v center, pa uporabljamo nekaj sekund osvetlitve. Ko je objekt izostren in v centru, ga lahko posnamemo. Naredimo več istih posnetkov. Nekaj najboljših, naprimer 5, jih shranimo. Več jih naredimo zato, da jih potem združimo, kar nam da boljšo sliko. Program slike združi avtomatsko, lahko pa jih tudi ročno, kar je uporabno, če imamo na slikah kakšen hitro premikajoči se objekt. Lahko sestavimo tudi več različnih slik in tako dobimo mozaik. Ta način upotrabljamo, ko slikamo velike objekte. Tako smo sestavili posnetke kopic  H in Hi in Plejad. Slike lahko tudi umetno obarvamo.

Ko slikamo s CCD kamero, posnamemo še nekaj slik, in sicer bias, dark frame in flat field. To so posnetki, ki odpravijo napake.

Ko smo najprej slikali s CCD kamero, smo snemali skozi 500mm teleobjektiv. Posneli smo M33 v Trikotniku, M74 v ozvezdju Rib, NGC281 v Kasiopeji, NGC7023 v Kefeju, kopici Hi in H v Perzeju in Plejade (M45). Nekaj dni kasneje pa smo se trudili posneti Mars, a zaradi slabega seeinga nismo dobili najboljše slike. Posnetke najdete v galeriji.

Tina Marušič

Galerija

1.Utrinki iz tabora
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Mentor Stane z učenci,  opazovanje Sonca.
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Kratkočasenje med deževnim vremenom.
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Jedilnica se je dnevno spremenila v učilnico…
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…in prostor za zabavo.

Avtor fotografij: Borut Jurčič-Zlobec

2. Posnetki s CCD kamero 
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Spiralna galaksija M74
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Meglica NGC7023
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Meglica NGC281
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Galaksija M33 v Trikotniku. (barve umetne)
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Mozaik: Razsuti kopici Hi in H v Perzeju.

Vse slike posnela s CCD kamero MX716 in teleskopom Meade LX200 10''             Tina Marušič in Primož Kuk

3. Posnetki  ostalih članov astrofoto skupine
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Meglica Severna Amerika (NGC7000)
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Kopica Cr399 ali Obešalniik
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Andromedina galaksija, M31 (na sliki tudi manjši M32 in M110)
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Meglica Cocoon ali IC 5146 v Labodu
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a= velika polos elipse


b= mala polos elipse


Pe= perihelij-najkrajša razdalja od središča Sonca do objekta


Af= afelij-najdaljša razdalja od središča Sonca do objekta 





PODATKI:





Pe= 206592076km


Af= 249226936km


a= 227909306 km


b= 226910357km


t0=59355072s
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V prvem koraku sva vnesli podatke za Fobos. V drugem koraku pa za Deimos. Dobili sva različni masi, zato sva izračunali povprečno maso Marsa, ki se od prave razlikuje za faktor  0¸02./2%/
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Sheet1

				Čas (UT)		JD (2452856+)		mv		Opazovalec/ka		Podatki o spremenljivki KP Aql:

				21:02		0.3764		9.06		Teja Fabjan		Tip: EA/DM

				21:28		0.3945		9.14				Perioda: 3,36747959 dni

				21:55		0.4132		9.19				Mag. max.: 9,70

				22:21		0.4313		9.12				Mag. min.: 10,43

				23:22		0.4736		9.19				Epoha: 2440396,4912 JD

				23:58		0.4986		9.12				Spekter: F+F

				0:43		0.5299		9.02

				23:19		0.4715		9.11		Mateja Lumpert		Kraj: Vojsko

				0:04		0.5027		9.14				Datum: 4./5. 8. 2003

				21:14		0.3231		9.36		Mia Srebrnjak		Vreme: jasno, suho, občasno majhne meglice

				21:30		0.3279		9.09				Instrument: Meade Schmidt-Cassegrain

				21:55		0.3317		9.09				(f/10, D=20cm, F=2m)

				22:35		0.34		9.17				Povečava: 50x (TeleVue Plössl 40mm okular)

				0:00		0.3576		9.23				Metoda: Argelandrova metoda

				22:25		0.4342		9.36		Denis Golež

				21:21		0.38		9.39		Irena Vitez		Ugotovitve

				21:39		0.4		9.22				Izračunan minimum: 2452856,165 JD (15h 58min UT)

				21:57		0.41		9.09				Spremenljivka je v konstantnem siju.

				22:44		0.41		9.22

				23:28		0.47		9.14

				0:02		0.5013		9.09
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				Faza		mv				2452743.583     3.9

				0.5821		3.9				APR 16.0740    2452745.574     4.1

				0.8595		4.1				MAY 04.0000    2452763.500     3.6

				0.3574		3.6				MAY 05.0000    2452764.5       3.7

				0.4967		3.7				MAY 05.0010    2452764.501     3.8

				0.4969		3.8				MAY 05.3861    2452764.8861    3.9

				0.5505		3.9				MAY 05.9930    2452765.493     3.9

				0.6351		3.9				MAY 06.0000    2452765.5       4.0

				0.6361		4				MAY 06.9830    2452766.483     4.1

				0.773		4.1				MAY 23.9861    2452783.4861    4.4

				0.1423		4.4				MAY 24.9720    2452784.472     3.7

				0.2797		3.7				MAY 29.9896    2452789.4896    4.4

				0.9787		4.4				MAY 30.9410    2452790.441     4.2

				0.1114		4.2				MAY 30.9896    2452790.4896    4.3

				0.1181		4.3				MAY 31.0000    2452790.5       4.5:

				0.1196		4.5				JUN 01.9569    2452792.4569    3.5

				0.3922		3.5				JUN 02.9382    2452793.4382    3.9

				0.529		3.9				JUN 03.9611    2452794.4611    4.0

				0.6715		4				JUN 07.9368    2452798.4368    3.9

				0.2254		3.9				JUN 07.9687    2452798.4687    4.0

				0.2299		4				JUN 07.9722    2452798.4722    3.9

				0.2304		3.9				JUN 07.9736    2452798.4736    3.9

				0.2306		3.9				JUN 08.9319    2452799.4319    3.5

				0.3641		3.5				JUN 09.9493    2452800.4493    3.9

				0.5059		3.9				JUN 10.9299    2452801.4299    4.1

				0.6425		4.1				JUN 11.9326    2452802.4326    3.9

				0.7822		3.9				JUN 12.2750    2452802.775     4.0

				0.83		4				JUN 16.9618    2452807.4618    3.6

				0.483		3.6				JUN 17.9444    2452808.4444    4.2

				0.62		4.2				JUN 18.2882    2452808.7882    4.2

				0.6679		4.2				JUN 22.9590    2452813.4590    3.5

				0.188		3.5				JUN 24.2875    2452814.7875    4.0

				0.5038		4

				0.7676		3.96

				0.7768		4.03

				0.7844		4.15

				0.2905		3.83

				0.4308		3.69

				0.7124		3.76
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				0.544		3.79

				0.8376		4.08
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				0.2185		4.04
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Sheet1

				Čas (UT)		JD (2452859+)		mv		Opazovala		Opazovali: Teja Fabjan, Irena Vitez & Mateja Lumpert

				22:04		0.4195		7.78		Teja		Kraj: Vojsko

				22:29		0.4368		7.98				Datum: 7./8. 8. 2003

				23:22		0.4736		7.6				Vreme: ne prav čisto nebo, ko je bila Luna

				23:56		0.4973		7.47				Opombe: Luna (zašla ob 23:16 UT, 78% osvetljenost)

				0:11		0.5076		7.42				Instrument: Meade Schmidt-Cassegrain (f/10, D=20cm, F=2m)

				0:18		0.5125		7.47				Povečava: 50x (TeleVue Plössl 40mm okular)

				0:32		0.5223		7.41				Metoda: Argelandrova metoda

				0:45		0.5313		7.47

				1:02		0.5431		7.52				Ugotovitve

				1:06		0.5458		7.47				Izračunan maksimum: 2452859,4774 JD (23h 27minUT)

				1:18		0.5542		7.55				Δt: 3min 41s

				1:54		0.5792		7.6				Teja

				2:04		0.5861		7.51				Opazovan minimum: 2452859,5144 JD (0h 21min UT)

				22:08		0.422		7.89		Irena		Heliocentrični popravek: 2452859,5170 HJD (0h 24min UT)

				22:32		0.4387		7.92				Magnituda ob opazovanem minimumu: 7,43

				23:29		0.4783		7.36				Irena

				0:03		0.502		7.52				Opazovan minimum: 2452859,5150 JD (0h 22min UT)

				0:19		0.5129		7.47				Heliocentrični popravek: 2452859,5176 HJD (0h 25min UT)

				0:34		0.5233		7.47				Magnituda ob opazovanem minimumu: 7,41

				0:47		0.5325		7.29				Teja + Irena + Mateja

				1:21		0.5562		7.55				Opazovan minimum: 2452859,5200 JD (0h 29min UT)

				22:14		0.4264		7.95		Mateja		Heliocentrični popravek: 2452859,5226 HJD (0h 33min UT)

				22:33		0.4396		7.9				Magnituda ob opazovanem minimumu: 7,45

												Podatki o spremenljivki RR Lyr

												Tip: RRAB

												Mag.: 7,06 - 8,12

												Epoha: 2442923,4193 JD

												Perioda: 0,56686776 dneva

												Spekter: A5,0-F7,0

												Podatki za izračun heliocentričnega popravka za opazovano noč:

												λ = 306,851° ; β = 63,520° ; λ� = 135,041°
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List1

				Faza		mv				2452743.583     3.9

				0.5821		3.9				APR 16.0740    2452745.574     4.1

				0.8595		4.1				MAY 04.0000    2452763.500     3.6

				0.3574		3.6				MAY 05.0000    2452764.5       3.7

				0.4967		3.7				MAY 05.0010    2452764.501     3.8

				0.4969		3.8				MAY 05.3861    2452764.8861    3.9

				0.5505		3.9				MAY 05.9930    2452765.493     3.9

				0.6351		3.9				MAY 06.0000    2452765.5       4.0

				0.6361		4				MAY 06.9830    2452766.483     4.1

				0.773		4.1				MAY 23.9861    2452783.4861    4.4

				0.1423		4.4				MAY 24.9720    2452784.472     3.7

				0.2797		3.7				MAY 29.9896    2452789.4896    4.4

				0.9787		4.4				MAY 30.9410    2452790.441     4.2

				0.1114		4.2				MAY 30.9896    2452790.4896    4.3

				0.1181		4.3				MAY 31.0000    2452790.5       4.5:

				0.1196		4.5				JUN 01.9569    2452792.4569    3.5

				0.3922		3.5				JUN 02.9382    2452793.4382    3.9

				0.529		3.9				JUN 03.9611    2452794.4611    4.0

				0.6715		4				JUN 07.9368    2452798.4368    3.9

				0.2254		3.9				JUN 07.9687    2452798.4687    4.0

				0.2299		4				JUN 07.9722    2452798.4722    3.9

				0.2304		3.9				JUN 07.9736    2452798.4736    3.9

				0.2306		3.9				JUN 08.9319    2452799.4319    3.5

				0.3641		3.5				JUN 09.9493    2452800.4493    3.9

				0.5059		3.9				JUN 10.9299    2452801.4299    4.1

				0.6425		4.1				JUN 11.9326    2452802.4326    3.9

				0.7822		3.9				JUN 12.2750    2452802.775     4.0

				0.83		4				JUN 16.9618    2452807.4618    3.6

				0.483		3.6				JUN 17.9444    2452808.4444    4.2

				0.62		4.2				JUN 18.2882    2452808.7882    4.2

				0.6679		4.2				JUN 22.9590    2452813.4590    3.5

				0.188		3.5				JUN 24.2875    2452814.7875    4.0

				0.5038		4

				0.7676		3.96

				0.7768		4.03

				0.7844		4.15

				0.2905		3.83

				0.4308		3.69

				0.7124		3.76

				0.8523		4.08

				0.0013		4.04

				0.544		3.79

				0.8376		4.08

				0.2108		4.03

				0.2185		4.04

				0.225		4.12

				0.3662		3.8

				0.3538		3.69

				0.3585		3.59

				0.5122		3.59





List1

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Faza

mv

Eta Aql
Credit: AAVSO observers

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



List2

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



AAVSO

Teja

Faza

mv

Eta Aql

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



List3

		





		






_1123851348.xls
Grafikon1

		0.4264		0.5117		0.43		0.49

		0.4549						0.51

		0.4806

		0.491

		0.4972

		0.5153

		0.5313



Teja

Mia

Denis

Irena

JD (2452856+)

mv

V836 Cyg

8.64

8.71

8.45

8.98

8.69

8.87

8.69

8.87

8.69

8.69

8.67



Sheet1

				Čas (UT)		JD (2452856+)		mv						Čas (UT)		JD (2452856+)		mv		Opazovelec/ka

				22:14		0.4264		8.64						22:14		0.4264		8.64		Teja

				22:55		0.4549		8.69						22:55		0.4549		8.69

				23:32		0.4806		8.69						23:32		0.4806		8.69

				23:47		0.491		8.87						23:47		0.491		8.87

				23:56		0.4972		8.69						23:56		0.4972		8.69

				0:22		0.5153		8.69						0:22		0.5153		8.69

				0:45		0.5313		8.67						0:45		0.5313		8.67

														23:52		0.49		8.98		Irena

														0:24		0.51		8.87

														0:17		0.5117		8.71		Mia

														22:19		0.43		8.45		Denis

										Opazovala: Teja Fabjan

										Kraj: Vojsko

										Datum: 4./5. 8. 2003

										Vreme: jasno, suho, občasno majhne meglice

										Instrument: Meade Schmidt-Cassegrain (f/10, D=20cm, F=2m)

										Povečava: 50x (TeleVue Plössl 40mm okular)

										Metoda: Argelandrova metoda

										Ugotovitve

										Izračunan minimum:            JD (23h 35min UT)

										Podatki o spremenljivki V836 Cyg:

										Tip: EB/KE

										Perioda: 0,6534122 dneva

										Mag. max.: 8,57

										Mag. min.: 9,23

										Epoha: 2444853,4903 JD

										Spekter: A0V
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Sheet1

				Čas (UT)		JD (2452859+)		mv		Opazovala		Opazovali: Teja Fabjan, Irena Vitez & Mateja Lumpert

				21:22		0.3903		9.02		Teja		Kraj: Vojsko

				21:33		0.3979		9.02				Datum: 7./8. 8. 2003

				21:41		0.4035		8.97				Vreme: ne prav čisto nebo, ko je bila Luna

				21:51		0.4104		9.3				Opombe: Luna (zašla ob 23:16 UT, 78% osvetljenost)

				22:23		0.4326		9.3				Instrument: Meade Schmidt-Cassegrain (f/10, D=20cm, F=2m)

				22:37		0.4424		9.39				Povečava: 50x (TeleVue Plössl 40mm okular)

				22:59		0.4576		9.67				Metoda: Argelandrova metoda

				23:14		0.4681		9.61

				23:45		0.4896		9.44				Ugotovitve

				0:12		0.5083		9.4				Izračunan minimum: 2452859,4748 JD (23h 23min UT)

				0:16		0.5111		9.44				Δt: 2min 17s

				0:28		0.5195		9.3				Teja

				0:40		0.5278		9.18				Opazovan minimum: 2452859,4600 JD (23h 2min UT)

				0:59		0.5541		9.18				Heliocentrični popravek: 2452859,4616 HJD (23h 5min UT)

				1:11		0.5493		9.25				Magnituda ob opazovanem minimumu: 9,66

				1:25		0.559		9.18				Irena

				1:42		0.5708		9.23				Opazovan minimum: 2452859,4888 JD (23h 44min UT)

				1:52		0.5778		9.3				Heliocentrični popravek: 2452859,4904 HJD (23h 46min UT)

				21:26		0.3929		9		Irena		Magnituda ob opazovanem minimumu: 9,60

				21:44		0.4054		8.87				Teja + Irena + Mateja

				22:24		0.4333		9.25				Opazovan minimum: 2452859,4700 JD (23h 17min UT)

				22:39		0.4437		9.33				Heliocentrični popravek: 2452859,4716 HJD (23h 19min UT)

				23:43		0.4879		9.61				Magnituda ob opazovanem minimumu: 9,65

				0:15		0.5104		9.4

				0:28		0.5191		9.3				Podatki o spremenljivki RT And

				0:42		0.5291		9.23				Tip: EA/DW/RS

				1:12		0.55		9.1				Mag.: 8,55 - 9,47

				1:27		0.5604		9.23				Epoha: 2441141,88902 JD

				1:54		0.5791		9.05				Perioda: 0,628929513 dneva

				21:30		0.3958		8.91		Mateja		Spekter: F8V

				21:47		0.4076		8.87				Podatki za izračun heliocentričnega popravka za opazovano noč:

				22:28		0.4361		9.25				λ = 18,886° ; β = 51,589° ; λ� = 135,001°

				23:45		0.4896		9.51
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Sheet1

				Datum/Opazovalec		Faza		mv						Datum/Opazovalec		Faza		mv

				3./4. 8. 2003		0.2108		4.03						4./5. 8. 2003		0.3478		3.63

				Teja		0.2185		4.04						Mateja		0.35		3.63

						0.225		4.12								0.3552		3.63

				4./5. 8. 2003		0.3662		3.8								0.3571		3.59

				Teja		0.3538		3.69								0.3676		3.46

						0.3585		3.59						4./5. 8. 2003 / Irena		0.3677		3.50

				5./6. 8. 2003 / Teja		0.5122		3.59						4./5. 8. 2003		0.3475		3.76

				4./5. 8. 2003		0.3478		3.63						Rok		0.3495		3.76

				Mateja		0.35		3.63								0.3514		3.50

						0.3552		3.63								0.3534		3.50

						0.3571		3.59								0.3552		3.76

						0.3676		3.46								0.3595		3.76

				4./5. 8. 2003 / Irena		0.3677		3.50						4./5. 8. 2003		0.3475		3.76

				4./5. 8. 2003		0.3475		3.76						Denis		0.3495		3.76

				Rok		0.3495		3.76								0.3514		3.50

						0.3514		3.50								0.3534		3.50

						0.3534		3.50								0.3552		3.50

						0.3552		3.76								0.3577		3.50

						0.3595		3.76						4./5. 8. 2003		0.3476		3.76

				4./5. 8. 2003		0.3475		3.76						Črt		0.3495		3.76

				Denis		0.3495		3.76								0.3515		3.50

						0.3514		3.50								0.3534		3.50

						0.3534		3.50								0.3553		3.50

						0.3552		3.50								0.3573		3.50

						0.3577		3.50								0.3592		3.50

				4./5. 8. 2003		0.3476		3.76						4./5. 8. 2003 / Mia		0.367		3.63

				Črt		0.3495		3.76						4./5. 8. 2003		0.3478		3.76

						0.3515		3.50						Polona		0.35		3.83

						0.3534		3.50								0.3518		3.87

						0.3553		3.50								0.3549		3.5

						0.3573		3.50								0.3569		3.76

						0.3592		3.50								0.3592		3.59

				4./5. 8. 2003 / Mia		0.367		3.63								0.361		3.76

				4./5. 8. 2003		0.3478		3.76								0.3683		3.5

				Polona		0.35		3.83						7./8. 8. 2003		0.7676		3.96

						0.3518		3.87						Teja		0.7768		4.03

						0.3549		3.5								0.7844		4.15

						0.3569		3.76						18./19. 8. 2003/Teja		0.2905		3.83

						0.3592		3.59						19./20. 8. 2003/Teja		0.4308		3.69

						0.361		3.76						21./22. 8. 2003/Teja		0.7124		3.76
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Sheet1

				Čas (UT)		JD (2452857+)		mv		Opazovala		Opazovala: Teja Fabjan & Irena Vitez

				22:30		0.4375		9.91		Teja		Kraj: Vojsko

				23:03		0.4604		9.85				Datum: 5./6. 8. 2003

				23:33		0.4813		9.57				Vreme: jasno, občasno oblačno

				23:54		0.4958		9.72				Instrument: Meade Schmidt-Cassegrain (f/10, D=20cm, F=2m)

				0:29		0.5201		9.83				Povečava: 50x (40mm okular)

				1:03		0.5438		9.91				Metoda: Argelandrova metoda

				1:26		0.5597		9.91

				2:04		0.5861		9.85				Ugotovitve

				22:33		0.4395		9.77		Irena		Izračunan maksimum: 2452857,4782 JD (23h 28min UT)

				22:59		0.4575		9.96				(Zaenkrat še sumljiva) spremenljivka z Blažkovim efektom …

				23:36		0.4833		9.57

				23:54		0.4958		9.53				Podatki o spremenljivki SW And:

				0:32		0.522		9.82				Tip: RRAB

				0:36		0.525		9.54				Perioda: 0,442279456 dneva

				1:04		0.5441		9.84				Mag. max.: 9,14

				1:28		0.5613		9.96				Mag. min.: 10,09

				2:21		0.5979		9.77				Epoha: 2418132,7913 JD

												Spekter: A7III-F8III
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Sheet1

				Opazovala		Čas (UT)		JD (2452857+)		mv		Opazovali: Teja Fabjan & Irena Vitez

				Teja		22:45		0.4479		9.76		Kraj: Vojsko

						23:22		0.4736		9.47		Datum: 5./6. 8. 2003

						23:30		0.4792		9.52		Vreme: jasno, občasno oblačno

						23:45		0.4896		9.69		Instrument: Meade Schmidt-Cassegrain (f/10, D=20cm, F=2m)

						0:02		0.5014		10.2		Povečava: 50x (TeleVue Plössl 40mm okular)

						0:33		0.5229		10.23		Metoda: Argelandrova metoda

						0:44		0.5306		9.69

						0:52		0.5361		9.99		Ugotovitve

						1:15		0.5521		9.72		Izračunan minimum: 2452857,5210 JD (0h 30min UT)

						1:33		0.5646		9.79		Δt: 4min 7s

				Irena		23:28		0.4775		9.5		Teja

						23:51		0.4937		9.52		Opazovan minimum: 2452857,5138 JD (0h 20min UT)

						0:05		0.5033		10.3		Heliocentrični popravek: 2452857,5167 HJD (0h 24min UT)

						0:56		0.5345		9.69		Magnituda ob opazovanem minimumu: 10,25

						1:21		0.5562		9.72		Teja + Irena

						1:28		0.5608		9.84		Opazovan minimum: 2452857,5141 JD (0h 20min UT)

												Heliocentrični popravek: 2452857,5170 HJD (0h 24min UT)

												Magnituda ob opazovanem minimumu: 10,25

												Podatki o spremenljivki AB And:

												Tip: EW/KW

												Perioda: 0,33189215 dneva

												Mag. max.: 9,50

												Mag. min.: 10,32

												Epoha: 2436109,57928 JD

												Spekter: G4+G5V

												Podatki za izračun heliocentričnega popravka za opazovano noč:

												λ = 6,189° ; β = 38,140° ; λ� = 134,963°
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