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SAZETAK

Od samih pocetaka plovidbe, dok joS$ nisu bili izumljeni razni navigacijski instrumenti, ljudi su
se na razne nacine snalazili, kako bi se orijentirali u prostoru, pa su poceli koristiti nebeska
tijela.

Tijekom dana su Kkoristili Sunce, a tijekom no¢i zvijezde i planete, kako su se tijekom odredenog
vremenskog perioda pojavljivali razni navigacijski uredaji, a pomorci su ve¢ znali identificirati
odnosno prepoznati zvijezde na nebeskoj sferi, navigacija je postala znatno laksa.

Kasnije su poceli odredivati udaljenost zvijezda i njihov polozaj, te su na taj nacin uspjeli do¢i
do vlastite pozicije. Za pronalazenje zvijezda su se koristile zamisljene linije i pravci, odnosno

alignamenti.

Kljuéne rijeci : nebeska sfera, identifikacija, zvijezde, Sunce, nebesko tijelo



SUMMARY

From the very beginnings of navigation, before various navigational instruments were invented,
people found their way around in various ways in order to orient themselves in space, so they
started using celestial bodies.

During the day they used the Sun, and during the night the stars and planets, as various
navigation devices appeared over a certain period of time, and sailors already knew how to
identify or recognize the stars on the celestial sphere, navigation became much easier.

Later, they began to determine the distance of the stars and their position, and in this way they
managed to reach their own position. Imaginary lines and directions, or alignments, were used

to find the stars.

Keywords: celestial sphere, identification, stars, Sun, celestial body
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1. UvOD

Tema ovog zavr$nog rada je, Prividno kretanje nebeskih tijela i identifikacija zvijezda”.
Cilj ovog zavrSnog rada je prikazati povijest astronomije i njezine primjene u pomorstvu,
odnsono kako se prividno kretanje nebeskih tijela po nebeskoj sferi koristilo za odredivanje
pozicije na zemlji.

Obrada same teme zapocinje nakon uvoda gdje je opisan heliocentri¢ni sustav a nakon njega
| geocentricni sustav. Nakon toga se opisuju Kepplerovi zakoni. U petom poglavlju blize se
opisuju nebeska tijela, dok u Sestom poglavlju se uze opisuje prividno kretanje vec
navedenih nebeskih tijela po nebeskoj sferi.

U sedmom poglavlju rada govori se o prividnom kretanju nebeskih tijela koje promatramo
sa zemlje. Osmo poglavlje piSe u o zvijezdama i njihovim karakteristikama, a u zadnjem
poglavlju ovoga rada opisuje se nacin identifikacije zvijezda na nebeskoj sferi, te alingmenti

na juznoj i sjevernoj hemisferi. Posljednje poglavlje ovoga rada je zakljucak.

Prilikom pisanja ovog zavr$nog rada koriStena je desk research metoda, kojom su istrazeni

dostupni izvori koji su vezani uz ovu temu.



2. HELIOCENTRICNI SUSTAV

Heliocentri¢ni sustav je model suncevog sustava u kojem se Sunce postavlja kao srediSte
svijeta. Takav nacin videnja potice jos$ iz anti¢ke Grcke u kojoj je Aristrah sa Sama, gréki
matematicar 1 filozof podrzavao takav sustav.

U renesansno doba Nikola Kopernik? je detaljnije razradio heliocentri¢ni sustav i utvrdio tri
nacina gibanja zemlje: rotaciju, revoluciju i precesiju.

U Kopernikovu sustavu za prikaz gibanja planeta koriStena su kruzna gibanja odnosno
kruznice, koja su to¢nije pokazivala gibanja planeta bez obzira na smanjen broj kruznica u
odnosu na geocentri¢ni sustav. Kako Kopernik nije imao fizickih dokaza za svoju tezu,
znanstvenici toga vremena nisu prihvatili takav sustav.

Za prihvacanje heliocentri¢noga sustava prvo je bilo potrebno razviti znanstvenu metodu,
mehaniku i teoriju gravitacije, $to su uéinili Galileo Galilei? i Isaac Newton?®,

Kasnije je sustav zna¢ajno poboljsao Johannes Kepler* uvode¢i elipti¢ne kruznice kojima je
utvrdio da se planeti ne gibaju jednoliko odnosno da je gibanje brze kod perihela, a sporije
kod ahela.

Razvijeni postupci u matematici kao $to su ra¢unanja gibanja i sve to€nija mjerenja
astronomskim instrumentima te na kraju krajeva fizicki dokazi, kojih nema niti bi ih bilo u
geocentricnom sustavu (godiSnja zvjezdana aberacija), potvrduju to¢nost heliocentricnog

sustava.

! Nikola Kopernik, poljski astronom (1473.g — 1543.9)

2 Galileo Galilei, talijanski fizi¢ar i astronom (1564g. — 1642.9)

3 Isaac Newton, engleski fizi¢ar, matemati¢ar i astronom (1642.g — 1717.g)

4 Johannes Kepler, njemacki astronom, matematicar i astrolog (1571.g — 1630.9)



Slika 1 Heliocentricni sustav®

5 1zvor: https://impulsportal.net/index.php/zanimljivosti/nauka-i-tehnologija/7797-heliocentricni-sistem



3. GEOCENTRICNI SUSTAV

Geocentri¢ni sustav je vrsta sucevog sustava u kojem se zemlja nalazi u sredistu.

Razvio ga je Hiparh® iz Nikeje, a zavrsio ga je Klaudije Ptolome;j’ u drugome stolje¢u i takav
model sustava je ostao prihvacen sve do 16. stoljeca. Isprva je bilo smisljeno da se svaki
planet nalazi na zasebnoj sferi, a zvijezde na zadnjoj. Zatim su nakon toga uvedene kruznice,
deferent i epicikl. Vjerovalo se da svi planeti i nebeska tijela okrenu oko zemlje za jedan
dan, Mjesec za mjesec dana, a Sunce jednom godi$nje. Vidljiva gibanja planeta mogu biti
direktna ili progradna. Direktno gibanje je kada se planet odnosno nebesko tijelo giba od
zapada prema istoku.

Progradno odnosno retrogradno gibanje je kada se nebesko tijelo vraca te na taj nacin ¢ini
petlju i ponovno kre¢e prema istoku.

Takav nacin gibanja je rastumacen u Kopernikovom heliocentricnom sustavu projekcijom

polozaja nebeskih tijela zato Sto se svaki od tih planeta giba razli¢itom brzinom oko Sunca.

Izvor: Hrvatska enciklopedija, mrezno izdanje

Slika 2 Geocentricni sustav

® Hiparh, greki astronom, geograf i matematicar. Obavljao je vrlo to¢na mjerenja poloZaja zvijezda i njihovih
prividnih magnituda, koje je odredio u ljestvici od 1 do 6.
7 Klaudije Ptolomej, starogréki matematicar, astronom i astrolog (100.god — 165 .god)



4. KEPLEROVI ZAKONI

Keplerovi zakoni su zakoni kojima je Johannes Kepler, njemacki astronom, opisao gibanje
planeta oko Sunca, uz pomo¢ tri zakona.

Prvi Keplerov zakon govori o tome kako se Sunce nalazi u sredistu elipsa, po kojima se svi
planeti po njima gibaju oko Sunca.

Drugi Keplerov zakon govori kako vektor izmedu planeta i Sunca prede jednake povrSine,
odnosno planet se brze kre¢e kada se nalazi blize Suncu, a sporije Se krece kad je udaljeniji
od Sunca.

Trec¢i Keplerov zakon opisuje da je omjer kuba i udaljenosti od Sunca i kvadrat vremena
obilaska jednak za sve planete.

Kasnije je utvrdeno da svi ovi zakoni Johannesa Keplera se mogu primijeniti, s velikom
tocnoscu, za proracun putanja kometa, prirodnih i umjetnih satelita, i drugoga.

Keplerovi zakoni posluzili su Isaacu Newtonu da otkrije temeljne zakone gibanja i opce

zakone gravitacije.



5. NEBESKA TIJELA

Pod pojam nebeskih tijela spadaju svi objekti u svemiru kao $to su: Sunce, Mjesec, planeti,
zvijezde i asteroidi.

Neki od tih nebeskih tijela su blize nama, dok su drugi udaljeniji od Zemlje.

Nebeska tijela koja mozemo vidjeti golim okom sa Zemlje su: Sunce, Mjesec, planeti i
zvijezde.

Sunce po definiciji spada u zvijezde, ali je nama za navigaciju od posebnog znacaja, stoga

ga izdvajamo od ostalih zvijezda.

5.1. SUNCE

Sunce je glavno i sredi$nje tijelo suncevog sustava. Nastalo je prije otprilike 4,5 milijardi
godina, skupljanjem meduzvjezdanih tvari, kojoj se gusto¢a povecala zbog udarnog vala koji
je, smatra se, nastao od obliznje supernove. U vremenskom periodu od 4 do 5 milijardi
godina, smatra se da ¢e Sunce povecati svoj volumen i postati crveni div. Sunce ima oblik
kugle, i volumen 1,3 milijuna puta veéi od Zemlje, te se sastoji od ioniziranog plina.

Sunce se zbog svog sastava ne okrece kao cijelina, nego mu je rotacija diferencijalna,
odnosno, period vrtnje ekvatora iznosi oko 26 dana, dok se u polarnim dijelovima period
vrtnje produzuje i do 36 dana. Do Zemljine povrSine dopire samo mali dio energije koju

Sunce emitira, dio povrSine koji svijetli naziva se fotosfera i ima pribliznu temperaturu od

6000 °C.

Slika 3 Sunce snimljeno satelitom Solar Orbiter

lzvor: http://www.ecns.cn/hd/2020-07-17/detail-ifzyhpgw4005539.shtml# , 2020



http://www.ecns.cn/hd/2020-07-17/detail-ifzyhpqw4005539.shtml

5.2. MJESEC

Mijesec je jedini zemljin prirodni satelit. Ako ga promatramo sa Zemlje on je drugo najsjanije
tijelo na nebeskoj sferi nakon Sunca. Mjesec i Zemlja okre¢u se u istu sranu a period obilaska
im je jednak, §to je utjecaj zemljine privlacne sile. MjeseCeve mijene, su promjene njegove
osvjetljenosti u odredenome periodu ( pribilzno 29,5 dana), a to su : prva i posljednja Cetvrt,
mladak, i uStap.Onog trenutka kada se Zemlja nade izmedu putanje Sunca i Mjeseca nastaje
pomracenje Mjeseca, a kada se Mjesec nade izmedu Zemlje i Sunca tada nastaje pomracenje
Sunca.

Privlacne sile Sunca i Mjeseca uzrokuju na Zemlji morske mijene, odnosno plimu i oseku,
takoder gravitacija Mjeseca, stabilizira os Zemljine rotacije, te zbog toga Zemlja ima manju
precesiju.

Zbog utjecaja gravitacijskih sila Sunca i Zemlje, njegovo kretanje izlozeno je raznim
poremecajima. Udaljenost Mjeseca od Zemlje nije uvijek ista jer se kre¢e oko Zemlje po

putanji u obliku elipse.



Slika 4Mjesec®

5.3. PLANETI
Planeti su nebeska tijela koja kruze odnosno, obilaze oko zvijezda, i koja imaju dovoljnu
masu da ih vlasitita gravitacija formira u oblik kugle, ali nemaju dovoljnu masu da bi postali
zvijezde. Planeti mogu imati svoje prirodne satelite i svijetle odrazenom svjetlo$¢u koja ih
osvjetljava sa obliznje zvijezde. U sun¢evom sustavu nam je poznato osam planeta : Merkur,
Venera, Zemlja, Mars, Jupiter, Saturn, Uran i Neptun. Prva ¢etiri od navedenih se nazivaju
unutarnjim planetima, dok se druga Cetiri nazivaju vanjskim planetima. Svi planeti koji se

nalaze u suncevom sustavu krecu se u istom smjeru oko Sunca.

8 1zvor : https://hr.wikipedia.org/wiki/Mjesec



5.4. ZVIJEZDE
Zvijezde su nebeska tijela u kojima se tijekom njihova razvoja odvija nuklearna reakcija, te
na taj nacin oslobada energija koja zra¢i u okolni prostor. Zvijezda koje imaju najvece mase
imaju energiju zracenja tisucu puta jacu od Sunca, dok one manje, odnosno patuljaste
zvijezde, imaju i do tisu¢u puta manju energiju zracenja. Sjaj zvijezde izraZzava se u

magnitudama. Magnituda Siriusa, najsjajnije zvijezde iznosi -1,46.

5.5. ASTEROIDI
Asteroidi ili planetoidi su nebeska tijela koja su sa¢injena od kamena ili metala, a veli¢ina

promjera im je veca od jednog metra. To su nebeska tijela koja samostalno ili u grupi kruze

oko Sunca.

Danas je otkriveno da veliki broj asteroida ima promjer veéi od 200 km, a ¢ak 100.000

asteroida ima promjer ve¢i od 20 km.

Prema sastavu asteroidi se mogu podijeliti na: ugljikove, metalne i silikatne.



Slika 5 Asteroid®

9 Izvor: https://bs.wikipedia.org/wiki/Datoteka:PSYCHE %28Asteroid%29.jpg
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6. PRIVIDNO KRETANJE NEBESKIH TIJELA

Nebeska se tijela prividno rotiraju zajedno sa nebeskom sferom, tako da zbog te prividne
rotacije, nebeska se tijela nekada nalaze iznad a nekada ispod horizonta. Toc¢ke izlaza i zalaza
su mjesta na nebeskoj sferi na kojima nebeska tijela izlaze na horizont, te izlaze sa njega.

Zemlja se oko svoje osi okrece od zapada prema istoku, te se zbog toga nebeska sfera okrece
u suprotnom mjeru, odnosno od istoka prema zapadu (prividno kretanje). ,,Dnevna kruznica”
je kruznica koju opisuje nebesko tijelo prilikom svoga gibanja u ravnini sa nebeskim
ekvatorom. Na istoku je tocka izlaska nebeskih tijela, a na suprotnoj strani, zapada, njihova
toc¢ka zalaska. Onaj dio kruznice koji se nalazi iznad horizonta zove se dnevni luk, a drugi

dio kruZnice koji je ispod horizonta naziva se no¢ni luk.

6.1. ORIJENTACIJA NA NEBESKOJ SFERI

Nebeska sfera je ukupni prikaz neba onako kako je vidi promatra¢ sa Zemlje. Ona se
prividno okrece od istoka prema zapadu. Linija horizonta ¢e se mijenjati ovisno o poziciji
promatraca, a nebeska tijela izlaze, kulminiraju i zalaze ili neprekidno kruZe na razli¢itim
visinama iznad horizonta. Jedino nebesko tijelo koje se prividno ne kre¢e na sjevernoj
polutci je zvijezda Sjevernjaca. Promatra¢ koji se nalazi na Zemlji kretanje nebeskih tijela

vidi kao da Zemlja stoji u sreditu sfere koja rotira u pravcu ucrtanih strelica.”

Slika 6 Nebeska sfera
Zeni;h

Observer &
N ~.
ﬁ?fizon

10 https://www.scribd.com/doc/97593798/astronomska-navigacija-skripta
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6.1.1. PARALELNA NEBESKA SFERA
Paralelna nebeska sfera jest prividna slika nebeskog horizontal ako se opaza¢ nalazi na
Sjevernom ili Juznom polu. U tom slucaju nebski pol i zenit se poklapaju, a nebeski ekvator
i ravnina nebeskog horizontal se nalaze u istoj ravnini.
Na slici moZemo vidjeti tri nebeska tijela, koji se nalaze na nebskoj sferi. Tijelo A ima
deklinaciju koja iznosi 0° zato jer se nalazi na samoj ravnini horizonta odnosno u ravnini

nebskog ekvatora. Zatim mozemo vidjeti tijelo B koje se nalazi iznad horizonta, i njegova

-

("

o SIS

)V(l PS
visina (V) i deklinacija imaju istu vrijednost upravo zato jer se ravnine horizontal i nebeskog
ekvatora poklapaju. Tijelo C koje se nalazi ispod horizonta ima negativnu deklinaciju, te je

i njegova visina iste vrijednosti kao i sama deklinacija $to opaza¢ ne vidi.

Slika 7 Paralelna nebeska sfera

12



6.1.2. OKOMITA NEBESKA SFERA
Okomita nebeska sfera je prividni prikaz neba ako se opaza¢ nalazi na ekvatoru. S obzirom
da se u ovom slucaju opaza¢ nalazi na ekvatoru njegov zenit se nalazi u ravnini nebeskog
ekvatora dok se polovi nalaze u ravnini nebeskog horizonta.
Tijelo A ima deklinaciju 0° a azimut mu se ne mjenja sve dok ne dode u zenit opazaca, zatim
se mijenja za 180° te u tocki zalaza iznosi 270°.
Nebesko tijelo B izlazi sjevernije od to¢ke istoka a sa druge strane zalazi sjevernije od tocke
zapada tako da njegovi azimuti iznose od 0° do 90° u tocki izlaza i od 270° do 360° u tocki
zalaza. U ovakvom slu¢aju tijelo ne moze imati azimut izmedu 90° i 270°. Deklinacija ovoga
tijela je negativna.
Tijelo C do prolaska kroz meridijan opaza¢a ima azimut veci od 90°, a nakon prolaska, manji

od 270°. Deklinacija ovoga tijela takoder je negativna.
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Slika 8 Okomita i kosa nebeska sfera'*

1 1zvor: https://www.scribd.com/doc/97593798/astronomska-navigacija-skripta
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6.1.3. KOSA NEBESKA SFERA

Kosa nebeska sfera je prividni prikaz neba kada se opaza¢ nalazi na nekoj zempljopisnoj
Sirini izmedu ekvatora 1 polova.

Kada se opazac nalazi na nekoj od zempljopisnih Sirina tada se njegov zenit nalazi izmedu
ekvatora i pola. Ravnina nebeskog horizonta je nagnuta na ravninu ekvatora za odredenu
vrijednost koja se dobija izrazom (90°-¢).

Ravnine ekvatora i horizonta sijeku se u tockama istoka i zapada. Luk nebeskog horizonta
od tocke istoka do tocke izlaza nebeskog tijela i od to¢kezapada do tocke zalaza nebeskog
tijela zove se amplituda nebeskog tijela.*?

U slucaju da se deklinacija i zempljopisna Sirina ne poklapaju, odnosno imaju suprotne
predznake, i ako je vrijednost deklinacije veca od vrijednosti zemljopisne Sirine po formuli
(Io] > 90°-|¢|) tada nebesko tijelo nece izaci na horizont, odnosno nece biti vidljivo oku

opazaca. Na slici 9 je prikazana slika sferi te je kosa sfera oznacena crvenom bojom.

Slika 9 Slika okomite, paralelne i kose sfere

Zenit

Nadir

12 https://www.scribd.com/doc/97593798/astronomska-navigacija-skripta
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6.1.4. EKLIPTIKA

Ekliptika je velika kruZnica na nebeskoj sferi po kojoj se Sunce prividno krece oko zemlje.
Naziv je dobila po tome $to do pomr¢ine Sunca dolazi samo kada je Mjesec u njenoj blizini.
Nakrivljena je na ravninu ekvatora za 23° 27’ i sjeCe sa istom ravninim u proljetnoj i
jesenskoj tocki (21. ozujka i 23. rujna). Onoga trenutka kada je Sunce najudaljenije od
ekvatora, te pozicije se nazivaju ljetnom i zimskom tockom (22. Lipnja i 22. prosinca).
Ekliptika je ustvari ravnina kojom se Zemlja, to¢nije baricentar sustava Mjesec Zemlja, giba
oko Sunca.

Ostali planeti kre¢u se po ravninama koje su za neku malu vrijednost nakrivljeni na ravninu

ekliptike, stoga se uvijek nalaze u njenoj blizini.

6.1.5. SOLSTICIJ
Solsticij odnosno suncostaj je pojava kada Sunce u svom prividnom kretanju oko zemlje
dosegne svoju maksimalnu pozitivnu, odnosno negativnu, deklinaciju.
22. lipnja Sunce se nalazi u ljetnoj solsticijskoj tocki, tada je na sjevernoj polutci dan najduzi,
i kalnedarski pocinje ljeto, dok se 22. prosinca Sunce nalazi u zimskoj solsticijskoj tocki i
pocinje zima, a tada je dan na sjevernoj hemisferi najkraci.
Prilikom ljetnog solsticija Sunce ulazi u astronomski znak raka, a prilikom zmskog u znak

Jarca.

6.1.6. EKVINOKCIJ
Ekvinokcij odnosno ravnodnevnica je trenutak kada Sunce dode u poziciju proljetne ili
jesenske tocke, tada je dnevni luk kruznice jednak no¢nome, pa no¢ i dan traju jednak
vremenski perio odnosno 12 sati. To se dogada dvaput godiS$nje na prvi dan proljeca (21. 3)
I prvi dan jeseni (23. 9).
Proljetna i jesenska toc¢ka nisu uvijek na istoj poziciji nego se svake godine pomicu za 50,25

sekundi blize Suncu, a glavni razlog tomu je precesija Zemlje, odnosno njezine osi.
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6.1.7. ZODIJAK
Zodijak je podrucje na nebeskoj sferi sacinjeno od zvijezda kroz koje prolazi kruznica po
kojoj se Sunce prividno giba oko zemlje odnosno ekliptika.
Zodijak se sastoji od 13 zvijezda a to su: Ovan, Ribe, Vodenjak, Jarac, Strijelac, Zmijonosac,
gkorpion, Vaga, Djevica, Lav, Rak, Blizanci i Bik.
Koristio se kao prvi sustav za biljezenje pojava na nebu, u zvijezdu Ribe nalazi se proljetna,

a u zvijezdu Djevice jesenska tocka.

Slika 10 Zvijezda zodijaka

.

-
5
S
;z pricorn
ws

Echptlc

PQlar Solar .-~ 2
path Merldla‘n
Draco <

Earth -
EP > = Meridian

e L .V\Htﬂeblpper '
A N 1907 ;9
! stz s Ari'es
. Big Dipper M'"‘y Way .
-10008 ﬁﬁ'r'?;on ) ,-zoo
-400 \o

X

Ky
% C Orion )
9) ancer Gemlnl
A

17



7. PRIVIDNO KRETANJE NEBESKIH TIJELA GLEDANO SA
ZEMLJE

Najveca i najbitnija tijela koja se gibaju oko Sunca su planeti. Godinama unazad drevni
astronomi su primjetili da se ne nalaze uvijek na istome mjestu nego da se kre¢u izmedu
zvijezda te su ih zbog toga nazvali zvijezdama lutalicama

Od 8 glavnih planeta koji se nalaze u Sun¢evom sustavu samo Cetiri od njih koristimo za
navigaciju a to su: Mars, Venera, Saturn i Jupiter. Planete mozemo podijeliti u dvije skupine
na gornje i donje.

Gornji su oni koji imaju vecu orbitu od zemlje, a donji su oni koji imaju manju orbitu u
odnosu na zemaljsku.

Planete je na nebeskoj sferi lakSe prepoznati od zvijezda jer imaju jaci sjaj i ne trepere.

7.1. KONJUKCIJA
Konjukcija je polozaj i situacija u kojem neko nebesko tijelo koje se nalazi u suncevom
sustavu ima istu eklipticku duzinu kao i Sunce. Takvo se tijelo onda nalazi na istoj duzini

kao 1 Sunce i1 Zemlja, stoga moze do¢i do pomr¢ine, ali i ne mora.

7.2. OPOZICIJA | KVADRATURA
Opozicija je polozaj nebeskog tijela na nebeskoj sferi kada se nalazi na suprotnoj strani od
Sunca. U tom sluc¢aju kut elongacije iznosi 180° izmedu tog nebeskog tijela i Sunca.
U polozaju opozicije mogu se naci samo ona tijela koja se nalaze dalje od Sunca u odnosnu
na Zemlju.
Kvadratura je poloZaj nebeskih tijela kada njihova elongacija iznosi 90°, i u takvom polozaju

mogu biti samo vanjski planeti.
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7.3. GORNJI PLANETI

Gornji planeti su oni planeti koji imaju orbitu vecu od zemljine, te njihova kutna brzina
kretanja oko Sunca je manja od kutne brzine Zemlje.

Nakon $to produ polozaj konjukcije, gornji planeti se tada ako promatramo sa zemlje
prividno kre¢u prema Zapadu, sve dok ne dodu u polozaj opozicije. Mars se uglavnom
prepoznaje po svojoj naranéastoj boji. Njegova privdna magnituda moze iznositi 1 do -2.8.
Planet se moze vidjeti golim okom 330 dana s obje strane opozicije. Jupiter je najveéi planet
koji poznamo u sunc¢evom sustavu, vrlo lako nadjacava Mars po prividnoj magnitudi koja
iznosi 2,0, a za vrijeme opozicije je ¢ak i svjetliji. Planet je vidljiv oko 180 dana prije i
poslije opozicije. Saturn je naj dalji planet koji se koristi za navigaciju. Za vrijeme opozicije

Saturnova prividna magnituda iznosi od +0,8 do — 0,2, i to je vrijeme kada je najsjajniji.

7.4. DONJI PLANETI

Merkur i Venera imaju znatno manju orbitu od Zemljine, i njihovoj polozaj u suncevom
sustavu je blize Suncu, te se tako uvijek nalaze u njegovoj blizini.

Tijekom vremenskog perioda od nekoliko tjedana, ¢ini se da se kre¢u unaprijed i unazad

od jedne strane Sunca do druge. Ovi planeti mogu biti vidljivi na zapadnom dijelu neba samo
nakon zalaska Sunca ili na istoénom dijelu neba prije izlaza Sunca, te neko vrijeme nestaju
jer ih zasjeni Sunceva svjetlost. U onom slucaju kada ih ne mozemo, tada se oni nalaze
izmedu Sunca i Zemlje (donja konjunkcija) ili kada se nalaze na drugoj strani Sunca sa
Zemlje (gornja konjunkcija). Venera i Merkur se nalaze na najvec¢oj udaljenosti od Sunca u
vrijeme isto¢ne elongacije, a to se moze vidjeti na ve€ernjem nebu. Svake no¢i, planet ¢e se
priblizavati Suncu sve dok na kraju ne nestane u sjaju njegova sumraka. Nekoliko dana
kasnije, planet ¢e se pojaviti, otprilike u zoru, a zatim se kre¢e polako udaljavati od Sunca
do njegove najvece zapadne elongacije, te se nakon toga ponovo vra¢a prema Suncu.
Merkur se uglavnom nece koristiti za navigaciju jer njegova elongacija nikada ne iznosi
preko 28 stupnjeva. Njegova maksimalna elongacija javlja se blizu zapadnog horizonta,
nakon sto zade Sunce ili blizu isto¢nog horizonta prije nego §to Sunce izade. Venera se
uglavnom pojavljuje na vecernjem i jutarnjem nebu te njezina maksimalna elongacija moze
do¢i ¢ak do 47 stupnjeva.. Za vrijeme njenog najjaceg sjaja, Njezina prividna magnituda
iznosi -4,4 te u tom periodu sjaji jace od bilo kojeg drugog nebeskog tijela na nebeskoj sferi,

izuzevsi Mjesec i Sunce.
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8. ZVIJEZDE
Zvijezde su nebeska tijela u kojima se tijekom njihova razvoja odvija nuklearna reakcija, te
na taj nacin oslobada energija koja zra¢i u okolni prostor. Zvijezda koje imaju najvece mase
imaju energiju zracenja tisu¢u puta jacu od Sunca, dok one manje, odnosno patuljaste
zvijezde, imaju 1 do tisucu puta manju energiju zracenja. Vecina zvijezda ili grupa zvijezda
imaju imena iz drevnih vremena kada su tek otkrivene od strane tadasnjih astronoma, stoga
i dan danas vece ili sjajnije zvijezde nose stara latinska ili arapska imena. Dana$nje
razvrstavanje zvijezda zapoceto je 1600. godine dodavanjem grckog slova, a kasnije jos

dodatno razvijeno uvodenjem rimskih slova i brojeva.

8.1. IMENOVANJE ZVIJEZDI

Zvijezde koje se nalaze u nautickom godisnjaku ukljucujuéi i zvijezdu Sjevernjacu uz ostalih
57 zvijezda, nose imena koja su uglavnom arapska, dok nekolicina njih ima latinske i
starogrcke nazive. Samo jedna zvijezda ima babilonski naziv a to je Nunki, s obzirom na
veliki broj zvijezda koje moZemo vidjeti na noénom nebu neke od njih nisu imale svoj naziv
sve do 1953. godine. 1603. godine Nijemac po imenu Johannes Bayer predloZio je sustav u
kojem Ce se zvijezde koje pripadaju nekome zvijezdu imenovat slovima grckog alfabeta, a u
nastavku, latinskim slovima ispred imena zvijezda. Slova alfabeta dodijelila su se ovisno o
jacini sjaja zvijezda, tako da najsjajnija zvijezda koja se nalazi u odredenom zvijezdu ima
oznaku a, druga je i tako dalje.

Zvijezde se takoder mogu oznadavati i brojem po sustavu Johna Flamsteeda'®. Broje se od
zapadne strane prema istocnoj pocevsi od satne kruznice koja prolazi proljetnom to¢kom.

Pomorci odnosno navigatori ne koriste ovaj sustav.

13 John Flamsteed (1646. god — 1719.god) engleski astronom
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8.2. KARAKTERISTIKA ZVIJEZDA
Zvijezde osim po polozaju mozemo razlikovati i po njihovim karakteristikama. Kako bi
sigurno mogli identificirati neku zvijezdu, moramo znati barem jednu njezinu karakteristiku
pored njezinog poloZaja na nebeskoj sferi. Pod karakteristike spadaju: magnituda sjaja,

temperatura, boja i spektar i polozaj u h-r dijagramu.

8.2.1. PRIVIDNA I APSOLUTNA VELICINA SJAJA ZVIJEZDI
U astronomiji razlikujemo vise vrsta magnituda. Zvijezde koje vidimo na nebeskoj sferi nisu
jednako udaljene od zemlje pa se tako moze Ciniti da zvijezda koja je udaljenija ima slabiji
sjaj od zvijezde koja je blize Zemlji. Zato je uvedena apsolutna zvjezdana velicina koja sluzi
za odredivanje stvarnog sjaja neke zvijezde, ta apsolutna veli¢ina prikazuje koliku bi veli¢inu

sjaja imala zvijezda kada bi se prividno nalazila na udaljenosti od 10pc.

8.2.2. BOJA | SPEKTAR ZVIJEZDA
Promatraju¢i sa zemlje opaza¢ moze golim okom primjetiti razliku u boji 1 magnitudi
zvijezde, ali golim ljudskim okom ne mozemo primjetiti razlike u nijansama boje. To¢na
klasifikacija zvijezda po boji 1 spektru omogucena je spektroskopom, nakon opazanja
zvijezda kroz navedeni uredaj utvrdeno je da 99% zvijezda ima spektar sliCan Suncu.

Zvijezde su po spektru svrstane u jedanaest razreda koji se oznac¢avaju slovima: O, B, A, F,
G K MW,CDiS.

14 parsek — mjerna jedinica za prividnu udaljenost u astronomiji izmedu zvijzeda i galaksija.
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Temperatura i boja zvijezda

Color Example Surface
Temperature (°C)
Spica (Virgo) 28,000-11.,000

Vega (Lyra) 11,000-7.,500
Sun 6.000-5000
Arcturus (Bootes) 5.000-3.600

Antares (Scorpius) 3.600-2.000

Slika 11 Boja i spektar zvijezda®

8.2.3. TEMPERATURA ZVIJEZDA
Temperatura zvijezda se izracunava uredajem koji se naziva spektrograf, a istim tim
uredajem se mogu dobiti podatci o udaljenosti zvijezda, odnosno da li se te zvijezde
priblizavju ili udaljavaju od Zemlje. Boja zvijezde ovisi 0 njezinoj temperaturi, stoga uz
pomo¢ spektralnih razreda, odnosno spektra zvjezdi, moZzemo priblizno tocno odrediti

njihovu temperatru.

15 1zvor: https://www slideserve.com/gilda/z-v-i-j-e-z-d-e-2-dio
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8.24. H-R DIJAGRAM
H-R dijagram ili Herzsprung-Russell-ov dijagram je dobio ime po osobama koje su ga
napravile, Einaru Herzsprungu® i Henry Norris Russellu’. To je,alat” koji pokazuje
efektivnu temperaturu i svijetlinu zvijezde. U ovome dijagramu zvijezde nisu nasumi¢no
rasporedene, nego svaka od njih ima svoju posebnu poziciju. Kako bi odredenu zvijezdu
svrstali u H-R dijagram moramo poznavati njezinu magnitude i spektralni tip. U dimenzije
zvijezda su ukljuene u takozvani MK luminozitetnoj klasifikaciji zvijezda, koja sadrzi

sedam zvjezdanih tipova, oznacenih rimskim slovima:

| — naddivovi

Il — sjajni divovi

Il — (normalni) divovi

IV — poddivovi

V — zvijezda glavnog niza (patuljaste zvijezde)
VI — podpatuljci

VII — bijeli patuljci

16 Einar Herszprung (1873.god - 1967.god) danski kemiéar i astronom
17 Henry Norris Russell ( 1877.god — 1957.god) ameri¢ki astronom
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Slika 12 H-R dijagram*®

18 |zvor : https://eskola.zvjezdarnica.hr/osnove-astronomije/zvijezde-i-zvjezdani-sustavi/temeljne-osobitosti-
zvijezda/h-r-dijagram-i-temeljne-osobitosti-zvijezda/
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9. ALIGNAMENTI
Alignamenti su zamiS$ljeni pravci ili linije koji sluze kako bi s njima povezali zvijezde radi

lakSe identifikacije na nebeskoj sferi, a mogu tvoriti razliite geometrijske likove.

9.1. ALIGNAMENTI UZ POMOC VELIKOG MEDVJEDA I MALOG
MEDVJEDA
Veliki medvjed je jedan od najprepoznativljijih zvijezda koje se nalaze na sjevernoj
hemisferi. Isto tako je vrlo jednostavno prepoznati dio toga zvijezda koji se naziva Velika
kola 1 sastoji se od sedam zvijezda, a Cetiri od njih se koriste za navigaciju. Tri zvijezde €ine
rep tih Velikih kola a to su: Alkaid, Mizar i Alioth, dok koSaru ¢ine zvijezde: Megrez, ispod
nje se nalazi Phecda, zatim Merak i na kraju Dubhe.

Slika 13 Velika kola*®

9.1.1. IDENTIFICIRANJE ZVIJEZDE SJEVERNJACE ILI POLARIS
Zvijezda Sjevernjaca je zvijezda koja se nalazi najblize polu i skoro da ne mijenja svoj
poloZaj na nebeskoj sferi, te je zbog toga vrlo pogodna za navigaciju. Njezina magnituda
iznosi 1,9 i ona je najsjajnija zvijezda u zvijezdu maloga medvjeda. Sjevernjacu mozemo
identificirati tako da zamiSljenim pravcem spojimo zvijezde Merak 1 Dubhe i1 produzimo u
tom smjeru In a otprilike 5 duzina do¢i ¢emo do Sjevernjace. Ne mozemo je zamjeniti sa

nekom drugom zvijezdom jer se oko nje ne nalaze narocito sjajne zvijezde.

19 1zvor: http://static.astronomija.org.rs/razno/kurs/2/2.htm
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9.1.2. IDENTIFICIRANJE ZVIJEZDE ARCTURUS
Arcturus je zvijezda koja se nalazi u zvijezdu Volar i1 uz to je i najsjanija u tome zvijezdu.
Njezina prividna magnituda iznosi -0,04 i ona je 4 najsjajnija zvijezda na noénom nebu, a
smjestena je u produzetku repa Velikog medvjeda. Arcturus mozemo identificirati tako dau
zvijezdu Velikog medvjeda od zvijezde Mizar u smjeru zvijezde Alkaid povucemo
zamisljenu liniju in a otprilike tri duzine nailazimo na zvijezdu Arcturus. Moze se vidjeti i
sa sjeverne i s juzne polutke ovisno o polozaju opazaca i godiSnjem dobu.

9.1.3. IDENTIFICIRANJE ZVIJEZDE ALPHECCA
Alphecca je najsjajnija zvijezda koja je smjeStena u zvijezdu Sjeverna kruna, njezina
prirodna magnituda iznosi 2,33, nalazi se od zemlje na oko 75 svjetlosnih godina. Alpheccu
mozemo identificirati na na¢in da povu¢emo zamisljenu liniju kro zvijezdu Megrez pa kroz
zvijezdu Alkaid i u tom pravcu na otrpilike dvije duzine vidjeti ¢emo zvijezde Sjeverna

kruna, i najsjajnija zvijezda u tome zvijezdu jest Alphecca.

9.1.4. IDENTIFICIRANJE ZVIJEZDE CASTOR
Castor je zvijezda koja je smjeStena u zvijezdu Blizanaca, i druga je najsjajnija u tome
zvijezdu, njezina prividna magnituda iznosi 1,93. Identifikaciju zvijezde Castor dobijemo
tako Sto povucemo zamisljenu liniju od zvijezde Megrez pa preko zvijezde Merak nastavimo
u tom smijeru in a Cetiri duljine dolazimo do zvijezda Blizanaca. Ovu zvijezdu ¢emo
prepoznati tako Sto se pored nje nalazi zvijezda Pollux te jedna pored druge stoje kao

blizanci, a Castor je ona koja ima manji prividni sjaj.

9.1.5. IDENTIFICIRANJE ZVIJEZDE REGULUS
Regulus je najsjajnija zvijezda u zvijezdu Lava, a njezina prividna magnituda iznosi 1,4 i
nalazi se na udaljenosti od otprilike 80 svjetlosnih goddina od Zemlje. Zvijezdu Regulus
identificiramo tako da povucemo zamisljenu liniju od zvijezde Megrez preko zvijezde

Phecda i na otprilike 11 duzina vidjet ¢emo zvijezdu Regulus.
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9.1.6. IDENTIFICIRANJE ZVIJEZDE DENEBOLA
Denebola je zvijezda koja se takoder nalazi u zvijezdu Lava, ali je ona treca najsjajnija.
Njezina prividna magnituda iznosi 2,1, a nalazi se na nekih 36 svjetlosnih godina od zemlje.
Denebolu mozemo identificirati tako da povucemo zamisljeni pravac od Polaris a do

zvijezde Phecda i ako nastavimo u tom smjeru na takvih 7 duzina do¢i ¢emo do Denebole.

9.1.7. IDENTIFICIRANJE ZVIJEZDE CAPELLA
Cappela je zvijezda koja je po svome sjaju Sesta po redu na noénome nebu, a nalazi se u
zvijezdu Kocijasa. Njezina prividna magnituda iznosi 0,08, a udaljenost od zemlje iznosi 43
svjetlosne godine. Nju mozemo identificirati u produzetku preko zvijezde Polaris, a drugi
nacin je da povuc¢emo zamisljeni pravac preko zvijezda Megrez i Dubhe i nakon otprilike 6

duzina dolazimo do zvijezde Capella.

9.1.8. IDENTIFICIRANJE ZVIJEZDE DENEB
Deneb je 20. Zvijezda po sjaju na nebu, a uz to je i najsjajnija zvijezda u zvijezdu Labuda, a
njezina magnituda iznosi 1,25. To je zutobijeli div koji ima masu dvadeset puta ve¢u od
Sunceve. Deneb ¢emo identificirati tako da povuc¢emo zamisljenu liniju od zvijezde Merak
pa preko zvijezde Kochab in a otrpilike 1,5 duzinu dolazimo do Deneba. Zvijezde Labuda

se jo$ zove i Sjeverni kriz, a u njemu je Deben na vrhu kriza.

9.1.9. IDENTIFICIRANJE ZVIJEZDE KOCHAB
Kochab je druga najsjajnija zvijezda u zvjezdu Malog medvjeda. Nakon $to identificiramo
Sjevernjacu, silazenjem po repu malih kola do¢i ¢emo do dna kosare i tamo se nalazi zvijezda
Kochab. Bez obzira na to da ne postoji nacin da se Kochab identificira uz pomo¢ alingamenta
iz zvijezda Velikog medvjeda, njezin je polozaj izuzetno bitan za identifikaciju drugih
zvijezda uz pomo¢ nje.
9.2. ALIGNAMENTI UZ POMOC ZVIJEZPA LOVAC
Orion je isto kao i zvijezde Velikog medvjeda vrlo lako uocljivo i prepoznatljivo, nalazi se
na nebeskom ekvatoru, pa se tako vidi sa bilo koje tocke na Zemlji. Nazvan je po

Posejdonovu sinu, lovcu Orionu.
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Ako se zvijezde Oriona uzme u obzir ¢etverokut, tada je njegovo desno rame zvijezda
Betelgeuse, a lijevo rame ¢ini zvijezda Bellatrix, lijevo Orionovo stopalo ¢ini zvijezda
Rigel, dok desno stopalo Oriona je zvijezda Saiph. Orionov pojas ¢ine zvijezde: Alnitak,
Alnilam i Mintaka.

Aldebaran.

Orion

Betelgeuse *

“Orion’'s Belt” *

Slika 14 Orion®

9.2.1. IDENTIFICIRANJE ZVIJEZDE SIRIUS
Sirius je zvijezda sa najvec¢im sjajem kako na nebeskoj sferi tako i u zvijezdu Velikog psa,
dok njezina prividna magnituda iznosi -1,47. Udaljena je od zemlje otrpilike 5,6 svjetlosnih
godina a masa joj je 2 puta veca od Sunceve. Sirius mozemo identificirati tako $to uz pomoc¢
Oriona odnosno njegovog pojasa povuc¢emo zamisljeni pravac od Mintaka preko zvijezdi

Alnilam i Alnitak, i nakon toga nailazimo na zvijezdu Sirius.

9.2.2. IDENTIFICIRANJE ZVIJEZDE PROCYON
Procyon se za razliku od Siriusa nalazi u zvijezdu Malog psa i tamo je najsjajnija zvijezda,

dok je na no¢nom nebu tek osma. Njezina prividna magnituda iznosi 0,34 i udaljena je od

20 |zvor: https://astroportal.in/sirius-i-orion-zvijezde-koje-donose-cast-ugled-i-velike-pothvate/30632
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zemlje 11,34 svjetlonsih godina. Nju moZemo identificirati na nafin da povucemo
zamisljenu liniju od zvijezde Bellatrix pa preko zvijezde Betelgeuse, i nakon tri duzine do¢i

¢emo do zvijezde Procyon.

9.2.3. IDENTIFICIRANJE ZVIJEZDE ALDEBARAN
Aldebaran se nalazi u zvijezdu bika i tamo je najsjajnija zvijezda, Ima nepravilno
promjenljiv sjaj a njezina prividna magnituda iznosi od 0,75 do 0,95. Na ovim prostorima je
vidljiva navecer po zimi ili u proljece. Identifikaciju Aldebarana dobijamo tako da povu¢emo
zamiSljenu liniju od zvijezde Alnitak preko zvijezde Alnilam i Mintaka, te ¢emo onda naici

na Aldebaran, odnosno crvenog diva koji je 44 puta promjerom veci od Sunca.

9.2.4. IDENTIFICIRANJE ZVIJEZDE HAMAL
Hamal je najsjajnija zvijezda smjeStena u zvijezdu bika, takoder je i crveni div koji je
promjerom 15 puta veci od Sunca. Njezina prividna magnituda iznosi 2,00. Ovu zvijezdu
¢emo identificirati tako Sto povucemo zamiSljeni pravac iz zvijezde Betelgeuse preko

zvijezde Aldebaran in a jednoj duzini dalje do¢i ¢emo do zvijezde Hamal.

9.3. ALIGNAMENTI UZ POMOC ZVIJEZDPA KASIOPEJA
S obzirom da zvijezdu Sjevernja¢u mozemo identificirati preko zvijezdi Merak i Dubhe uz
pomo¢ zamisljenog pravca, onog trenutka kad dodemo do Sjevernjace taj pravac blago
zakrivimo i produzimo u istom smjeru do¢i ¢emo do zvijezde Caph to jest do zvijezda pod
imenom Kasiopeja. Zvijezde Kasiopeja je vrlo lako prepoznati jer ima oblik slova W ili

slova M, §to ovisi od poziciji zvijezde Caph odnosno o trenutnom godisnjem dobu.
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Slika 15 Kasiopeja?

9.3.1. IDENTIFICIRANJE ZVIJEZDPA PEGAZUS | ANDROMEDE
Pegaz je zvijezde koje se nalazi na sjevernom dijelu neba izmedu zvijezda: Dupina, Labuda,
Ribe, Lisice, Andromede, Zdrjebeta i Vodenjaka. Andromeda je takoder zvijezde sjevernog
neba koje se nalazi izmedu: Trokuta, Gusterice, Ribe, Perzeja, Pegaza i Kasiopeje
Identifikaciju ovih dvaju zvijezda moZemo dobiti uz pomo¢ Kasiopeje, odnosno ako
povucemo zamiSljenu liniju iz zvijezde Navi pa preko zvijezde Shedar, 1 nakon pet duzina

do¢i ¢emo do velikog Cetverokuta, a taj Cetverokut jest zvijezde Pegaz.

9.3.2. IDENTIFICIRANJE ZVIJEZDE MIRFAK
Mirfak je zvijezda koja se nalazi u zvijezdu Perzej i njezina prividna magnituda iznosi 1,806,
nju ¢emo identificirati tako da povu¢emo pravac kroz zvijezde Navi i Ruchbah i na otrpilike

pet duZina nailazimo na zvijezdu Mirfak.

2L |zvor: https://hr.earthgeology.com/category/cassiopeia
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9.4. ALIGNAMENTI UZ POMOC ZVIJEZDA PEGAZUSA

Slika 16 Pegaz?

9.4.1. IDENTIFICIRANJE ZVIJEZDE DIPHDA
Diphda je najsjajnija zvijezda u zvijezdu Kita, njezina prividna magnituda iznosi 2,02,a u
ovim podruc¢jima na nebu se moze vidjeti od listopada do prosinca. Identificiramo je na na¢in
da povucemo zamisljeni pravac iz zvijezde Alheratz do zvijezde Algenib i produzimo ga te

nakon dvije 1 pol duZine dolazimo do zvijezde Diphda.

9.4.2. IDENTIFICIRANJE ZVIJEZDE FOMALHAUT
Fomalhaut je zvijezda koja se nalazi u zvijezdu Juzne ribe i najsjajnija je u tome zvijezdu,
njezina prividna magnituda iznosi 1,16, a na ovome podru¢ju moze se vidjeti ljeti navecer.
Fomalhaut identificiramo tako da povu¢emo pravac kroz zvijezde Scheat i Markab i nakon

otrpilike 3 duzine nailazimo na Fomalhaut.

22 |zvor https://www.wikiwand.com/sh/Astrognozija
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9.4.3. IDENTIFICIRANJE ZVIJEZDE ALTAIR
Altair je najsjajnija zvijezda zvijezda Orao, a njezina prividna magnituda iznosi 0,77 1
udaljenja je od zemlje otrpilike 13 svjetlosnih godina. Smjestena je u ljetnome trokutu sa
Vego mi Denebom. Ovu zvijezdu moZemo identificirati na na¢in da povu¢emo zamisljenu
liniju iz zvijezde Algenib prema zvijezdi Markab i na dvije pol udaljenosti dolazimo do

zvijezde Altair.

9.5. ALIGNAMENTI UZ POMOC ZVIJEZDPA JUZNI KRIZ
Juzni kriz je vrlo jasno uocljiv opazacu koji se nalazi na juznoj hemisferi, a opazacu koji se
nalazi na ekvatoru Juzni kriz vidljiv je u blizini horizonta. Acrux je zvijezda u dnu kriza koja
je najbliza polu, na vrhu kriza nalazi se Gacrux, dok se na zapadnom i isto¢nom dijelu nalaze

Delta Crucis i Mimoza.
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Slika 17 Juzni kriz®

9.5.1. IDENTIFICIRANJE ZVIJEZDE RIGIL KENTAURUS | HADAR
Rigil Kentaur je najsjajnija zvijezda koja se nalazi u zvijezdu Centaur, njezina prividna
magnituda je -0,27, a sa ovih podruéja je ne mozemo vidjeti. Hadar je druga najsjajnija

zvijezda u istoimenom zvijezdu, njezina prividna magnituda je 0,6 i promjenjivog je sjaja.

23 |zvor: https://hr.wikipedia.org/wiki/Alfa_Ju%C5%BEnog_kri%C5%BEa
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Identifikaciju ovih dvaju zvijezda moZemo dobiti na nacin da kroz dvije vrlo sjajne zvijezde,
koje se nalaze u blizini Juznog kriza, povu¢emo pravac prema krizu, i onda zvijezda koja je

udaljenija od kriza je Rigil Kentaur, a bliza je Hadar.

9.5.2. IDENTIFICIRANJE ZVIJEZDE CANOPUS
Canopus je najsjajnija zvijezda zvijezda Kobilica, njezina prividna magnituda iznosi -0,74 i
udaljena je od zemlje otprilike 310 svjetlosnih godina. Ova zvijezda se takoder ne moze
vidjeti sa ovih podrucja. Canopus identificiramo tako da produzimo zakrivljenu zamisljenu
liniju iz zvijezde Acrux, te ¢emo nakon toga na i¢i na tri zvijezde koje su na sli¢noj

udaljenosti, a te tri zvijezde su: Acrux, Miaplacidus i Canopus.
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9.6. IDENTIFICIRANJE RAZLICITIH PREPOZNATLJIVIH OBLIKA ILI
ASTERIZAMA NA NEBESKOJ SFERI

9.6.1. LIJETNI TROKUT

LJetni trokut je ustvati astronomski asterizam koji je sastavljen od tri zvijezde kao $to su:

Altair, Deneb i Vega.
Za opazaca ljetni trokut se nalazi na najvi$oj to¢ki nebeske sfere za vrijeme ljetnog solsticija,

kada se opaZac nalazi na sjevernoj hemisferi, to¢nije na srednjim sjevernim Sirinama. U doba
zimskog solsticija, isti taj troku je vidljiv z opaZaca na juznoj hemisferi. Ljetni trokut nalazi

se na ekvatoru MlijeCne staze.

Slika 18 LJetni trokut®

Deneb

“Altair

24 |zvor: https://edutorij.e-skole.hr/share/proxy/alfresco-noauth/edutorij/api/proxy-guest/e9dc6e73-a21d-
4877-9db6-295¢c4f5880a3/html/4839_Definicije_trigonometrijskih_vrijednosti_siljastog_kuta.html
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9.6.2. ZIMSKI TROKUT
Zimski trokut je takoder asterizam kojega ¢ine zvijezde: Procyontri, Betelguese i Sirius, Na
sjvernoj hemisferi moze se vidjeti tijekom perioda zime, a tijekom ljeta je vidljiv za opazaca

na juznoj hemisferi.

Slika 19 Zimski trokut?®

% |zvor:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/50/Tri%C3%Alngulo_de_invierno_asterismo.jpg
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9.6.3. ZIMSKI SESTEROKUT
Zimski Sesterokut je isto asterizam koji se sastoji od zvijezda: Capella, Aldebaran, Rigel,
Sirius, Pollux i Betelgeuse. Na sjevernoj polutci Zemlje se nalazi na nebu od prosinca od

ozujka.

Slika 20 Zimski Sesterokut?®

26 |zvor: https://hr.wikipedia.org/wiki/Astrognozija
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10. ZAKLJUCAK

Zbog velike zainteresiranosti drevnih astronoma i1 opcenito znastvenika koji su u proslim
godinama proucavali nebeski svod i raspored nebeskih tijela na njemu, ljudi su astronomiju
poceli koristiti u svakodnevnom Zzivotu, a ponajvise u navigaciji odnosno pomorstvu. Za
navigaciju najvise se koristi Sunce,u slu¢aju dana, dok se tokom no¢i najvise koriste zvijezde
I planeti, ali samo cetiri planeta od ukupno osam u sunc¢evom sustavu, se koristi za potrebe
navigacije. Planete je vrlo lako prepoznati na nebeskoj sferi tijekom noéi jer imaju jaci sjaj
od zvijezda a i ne trepere, dok su zvijezde sacinjene od raznih plinova te zbog toga imaju
svoje razlicite karaktesristike kao $to su: temperatura, boja i veli¢ina.

Zasvrhe navigacije dovoljno je biti upoznat zvijezdima Velikog medvjeda, malog medvjeda,
zvijezde Oriona, Pegaza, Kasiopeje i Juznog kriza, a takoder pozeljno je poznavati i zvijezde
koje im pripadaju, kako bih mogli odrediti vlastiti kurs i poziciju prilikom plovidbe.

Zbog mogucnosti kratkotrajnog ili ¢ak dugotrajnog gubitka suvremenih navigacijskih

instrumenata tokom plovidbe, ljudi i dalje koriste nebeska tijela za orijentaciju i navigaciju.
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