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UPOZORENJE

Poku$aj posmatranja Sunca
nezasti¢enim okom je rizican za
vid. Sunce je moc¢an izvor
infracrvenog i ultraljubi¢astog
zratenja. Cak i kratkotrajno
posmatranje Sunca kroz
teleskop bez zastitnog filtera
mozZe dovesti do trajnog
ostecenja ili gubitka vida.
Prilikom grupnih ili pojedinaénih
posmatranja koja se organizuju
za ucenike i gradanstvo,
prisutne (posebno decu) treba
obavestiti o opasnosti
posmatranja Sunca bez zastite
ociju. U ovoj publikaciji su
opisane metode koje
omogucavaju potpuno
bezopasno i prijatno
posmatranje Sunca.
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Predgovor

Sunce je predmet interesovanja velikog broja istraZivaca, astronoma
amatera 1 Sirokog kruga ljubitelja astronomije. O metodama posmatranja
Sunca i obradi podataka dobijenih posmatranjem pisano je u domacoj lit-
eraturi, ali su u vecini publikovanih radova, obuhvacdeni samo pojedini
segmenti ove problematike. Zbog toga se javila potreba da se na jednom
mestu prikaZzu osnovne metode i tehnike posmatranja Sunca.

Sunce se ubraja u malu grupu astronomskih objekata koji su veoma
pogodni za nastavnu obradu. Uz pomoc¢ Skolskog teleskopa mogu se pos-
matrati Sunceve pege i fakule, pomracenja Sunca, prolazi Merkura i Ven-
ere preko Suncevog diska i niz drugih pojava veznih za naSu mati¢nu
zvezdu, To daje velike mogucnosti nastavnicima da kvalitetno realizuju
nastavnu jedinicu o Suncu i da znacajno podignu kvalitet rada Skolskih
sekceija iz geografije 1 astronomije.

Ovo uputstvo moZe korisno posluZiti i studentima geografije za nas-
tavnu praksu iz predmeta MatematiCka geografija.

Ucenici srednjih 8kola i studenti mogu uspe$no da ovladaju vizuelnim
i fotografskim metodama posmatranja Sunca. Zbog toga istraZivanje
Sunceve aktivnosti moZe biti neiscrpan izvor tema za samostalan rad
ucenika i studenata (maturski radovi, radovi za takmicenja, diplomski ra-
dovi). Ukoliko je sekcija u obrazovnoj ustanovi aktivna, dobro organi-
zovana i stru¢no vodena od strane nastavnika — praéenje Sunleve
aktivnosti moZe postati ozbiljan i dugoro€an istrazZivacki program.

Sunce je takode pogodan objekat i za popularizaciju astronomije. Or-
ganizovanje posmatranja pojava u Suncevoj atmosferi, delimi¢nih i totalnih
pomracenja i prolaza Merkura i Venere preko Suncevog diska za ucenike
i gradanstvo su idealna prilika za popularizaciju astronomije i prezentaciju
rada astronomskih udruzenja.
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Ovo uputstvo predstavlja uved u osnovne metode vizuelnog posma-
tranja i fotografisanja Sunca, pa je stil pisanja prilagoden uéenicima
srednjih i visim razredima osnovnih Skola.

Uputstvo je ilustrovano odgovarajucim grafickim prilozima. fotografi-
jama. neophodnim tabelama i primerima za vezbu, kako bi korisniku bilo
Sto pristupacnije za samostalan rad.

U pripremi uputstva pomogli su mi: NataSa Peric (fotografije), Tanja
Petrovic¢ (lektura teksta) i Vladimir Milovanovié (graficki prilozi). Za-
hvaljujem im se na pomoci.

Posebno se zahvaljujem recenzentima Dr Aleksandru Kubiceli i Alek-
sandru Tomicu na korisnim primedbama i sugestijama.

U Moraveima, 1. 4. 1995. godine.

Zoran Tanasijevic
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Sta posmatrati na Suncu

Sunce zrafi u veoma Sirokom delu elektromagnetnog spektra: u oblasti
gama-zracenja, rentgenskoj, ultraljubicastoj, vidljivoj, infracrvenoj i radio-
oblasti. Posmatranjima je dostupna samo Sunceva atmosfera koja se us-
lovno deli na tri sloja medu kojima ne postoje oStre granice: fotosferu,
hromosferu i koronu. Sva tri ova slpja su vidljiva u vizuelnom delu spek-
tra.

Fotosfera je donji sloj debljine oko 300 km. Vidljiva je u obliku sjaj-
-nog zutog diska. Njen sjaj je najveci u centru, a postepeno opada prema
rubovima diska.

Hromosfera je srednji sloj Sunéeve atmosfere. Prostire se na visini do
tri hiljade kilometara. Vidljiva je kratkotrajno za vreme totalnih pomrace-
nja Sunca kao svetli crvenkasti prsten oko Meseca.

Korona je najvisi sloj Sunceve atmosfere koji se prostire i do neko-
liko radijusa Sunca. Odlikuje se malom gustinom, visokom temperaturom
i veoma slabim sjajem koji iznosi oko milionitog dela sjaja fotosfere ili
polovine sjaja punog Meseca. Donji, sjajniji, slojevi korone se mogu pos-
matrati svakodnevno, a krajnji, gornji slojevi korone su vidljivi samo za
vreme totalnih pomra¢enja. Forma korone, sjaj i razmere se znatno menja-
ju sa promenom aktivnosti Sunca. U trenucima ,mirnog Sunca” korona je
slabo izraZena, clipsastog oblika i izduzena duz ekvatora. U periodu poja-
Cane aktivnosti korona je veoma izraZzena i kruZnog oblika.

Sunéeva atmosfera se odlikuje stalnim dinami¢nim procesima. U vi-
dljivom delu spektra moguce je posmatrati sledece pojave:

|. Sunéeve pege su najuocljivije pojave na Suncevom disku. Posle-
dica su jakih lokalnih magnetnih polja u fotosferi. Temperatura im je niZa
za oko 1500°C od okolne fotosfere. Mogu biti razlicitih linearnih dime-
nzija, od 0°.5 do 40° heliocentricnog ugla. Vrlo sitne pege nazivaju se
pore.

Kako posmatrati Sunce ASTRONOMSKI CLANCI o 7




Kada pege dostignu dimenzije preko 40 000 km, vide se sa Zemlje

slobodnim okom bez opti¢kih instrumenata. Pege se obi¢no sastoje od ta-
mnijeg dela koji se zove senka (umbra) i manje tamnog dela koji opasuje
senku 1 zove se polusenka (penumbra). Senka ima granularnu strukturu
(slicnu fotosferskoj granulaciji), dok polusenka ima vlaknastu strukturu.
Ponckad se mogu posmatrati i sjajni mostovi koji dele senku na dva dela
ili vise njih.

Pege se najéeSce pojavljuju u grupama, ali se javljuju i usamljenc.
Mogu imati povriinu od jednog do nekoliko hiljada milionitih delova Sun-
eve polusfere. Zivotni vek pega se krece u rasponu od nekoliko Casova
do nekoliko meseci. Pojavljuju se u dve, u odnosu na ekvator simetri¢ne
zone na Suncu, u rasponu 5 - 45° heliografske Sirine. Vrlo retko se javljaju
na Sirinama vecim od 50° i u neposrednoj blizini ekvatora.

2. Granule su osnovni strukturni elementi fotosfere vidljivi telesko-
pom. Za njihovo posmatranje je potreban instrument sa kvalitetnom op-
tikom i izvrsni atmosferski uslovi. Granule daju Suntevoj povr§ini izgled
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Slika 1

Izgled Sunca u vreme
maksimuma aktivnosti.
Pri rubu diska uocavaju
se fakule koje su svetlije
od okoline,

(The Hamlin Encyclope-
dia of Stars & Planets,
Artia, Prague, 1988)
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.kase” koja se kuva. Nastaju kao posledica konvekcionog kretanja toplijih
gasova ka povrfini, gde se hlade i vracaju u dublje slojeve fotosfere. Pre-
¢nik im je oko 1500 km, a traju oko 10 minuta. Granule se najbolje vide
u centralnoj zoni Sunevog diska i sve slabije ka rubu, gde u potpunosti
prestaju biti vidljive.

3. Fakule su svetle oblasti u fotosferi. Vezane su sa slabim magnet-
nim poljima i sjajnije su od okolne fotosfere u proseku za 20%. U vid-
liivom delu spektra vide se samo u blizini rubova diska (na rastojanju
30°-40°), zahvaljaju¢i zatamnjenju rubnih delova diska $to dovodi do po-
jacanja kontrasta. Fakule su tesno povezane sa pegama. Sve pege se javlju-
ju u fakularnim poljima, mada postoje fakule bez pega (oko 10% ukupnog
broja). Kao i pege, fakule se javljaju u simetri¢nim zonama na obe Sun-
eve polusfere. Za razliku od pega, zone njihovog prostiranja su nesto Sire.
Pored toga, fotosferske fakule se mogu posmatrati i u blizini Suncevih po-
lova, najéeSée za vreme minimuma SunCeve aktivnosti. Zivotni vek fakula
bez pega traje oko dva meseca, a fakule sa pegama mogu trajati i vise
meseci.

4. Erupcije (bljeskovi) se mogu posmatrati u vidljivom delu spektra
samo u izuzetnim prilikama. Vrlo snaZne erupcije se javljaju najcesce u
vreme vrlo visoke aktivnosti Sunca. U amaterskoj praksi, erupcije se obi-
&no uotavaju slu€ajno prilikom posmatranja drugih pojava na Suncu.

Kako posmatrati Sunce
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Slika 2 )
Deo Sunnéeve povriine
fotografisan iz strato-
sfere, instrumentom
Stratoscope I, sa visine
od oko 20 km iznad
povrsine Zemlje. Na
taj nacin su su izbegnu-
ti Stetni uticaji Zem-
ljine atmosfere. Jasno
Jje uoéljiva struktura
senki i polusenki kod
pega i granulacija.
Svetle oblasti pored
pega su fakule.
(Herbert Friedman:
Sun and Earth, Scien-
tific American Book
Inc, New York, 1986)
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Slika 3

Fotografija Sunceve
korone za vreme total-
nog pomracenja Sunca
(The Hamlvn Encyclo-
pedia of Stars & Pla-
nets, Artia, Prague,
1988)

5. Protuberance s¢ mogu posmatrati uz pomo¢ koronografa ili za
vreme totalnith pomracenja, kada se vide u obliku sjajnih pramenova ma-

terije koja izlazi iz hromosfere.

Na Sun¢evom disku se mogu posmatrati u veoma retkim trenucima i
Merkur i Venera. Merkurovih prolaza ima [0 u 88.5 godina, a Venerinih
Cetiri u 243 godine. Sledeéi Merkurov prolaz bice 1999, a Venerin 2004.

godine,
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Kada, ¢ime i gde posmatrati

Kada posmatrati Sunce

Sunce menja visinu iznad horizonta u toku dana i godine. Zbog toga
Sunéeva svetlost prolazi kroz atmosferu put razli¢ite duzine, pri Cemu svet-
losna informacija trpi promene razli¢itog tipa i intenziteta. Sa smanjenjem
visine Sunca nad horizontom rastu turbulencija vazduha, kao i refrakcija i
apsorpcija Sunceve svetlosti, §to dovodi do slabljenja kvaliteta slike u te-
leskopu,

Turbulencija je posebno izrazena u popodnevnim ¢asovima. Apsorbo-
vanjem Sunleve svetlosti u Zemljinoj atmosferi sitni detalji na Suncu se
»gube” i postaju nevidljivi. Ako je Sunce na maloj visini iznad horizonta,
njegov disk se zbog refrakeije deformise, pa su greske kod odredivanja ko-
ordinata pega i fakula nedopustivo velike.

Sunce je najbolje posmatrati u prepodnevaim casovima Kada je Zem-
ljina atmosfera najmirnija. Ali, ukoliko vremenske prilike to ne dozvolja-
vaju, dobro je iskoristiti eventualnu mogucnost i posmatrati u neko drugo
doba dana. iako pri loSijim uslovima.

Vreme oko Sunéeve kulminacije (podne) treba iskoristiti za ucrtava-
nje detalja u fotosferi i fotografisanje. jer je Sunce tada najviSe udaljeno
od horizonta, pa je deformacija njegovog diska najmanja. Kada je Sunce
blizu horizonta ucrtavanje i fotografisanje se ne rade.

Izbor instrumenta za posmatranje
Velike grupe pega na Suncu mogu se videti i bez upotrebe optickih
instrumenata, posmatranjem kroz tamni filter, prozirne oblake, maglu i pri

izlasku ili zalasku Sunca. Najmanji instrument kojim se mogu posmatrati
arupe pega i vece pojedinaéne pege su dvogledi precnika objetiva 3-5 cm
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i uvecanja 7-12 puta. Za ovakve dvoglede potrebno je dodatno obezbediti
montazu i postolje.

Nesto bolji instrumenti su turisticki durbini, kakav je, na primer, T-2
(slika 7). Durbin T-2 (novija varijanta T-3) ima objektiv pre¢nika 5 cm,
uvecanje od 20 puta, tako da se projektovanjem lika Sunca na ekran mogu
posmatrati i relativno sitniji detalji. MontaZa, postolje i projekcioni ekran
za ove durbine takode se moraju napraviti.

Za posmatranje Sunca u nastavi i amaterskoj praksi najceice se kor-
iste instrumenti iz Siroke lepeze Skolskih teleskopa. Prikazacemo osnovne
karakteristike nekoliko takvih instrumenata.

U naSim Skolama najzastupljeniji je ,ruski Skolski teleskop”. Ovaj re-
fraktor ima ahromatski objektiv pre¢nika 80 mm 1 Zizne daljine 800 mm.
Uz njega se isporucuju tri okulara Cije su opticke karakteristike sledece:

zizna daljina 10 mm 20 mm

28 mm
uvecanje 80 x 40 x 285 x
vidno polje 30 1°07 1235
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Slika 4

Celestronov refraktor
SP Ci02.

Zoran Tanasijevic



Teorijska vrednost razdvojne moci ovog teleskopa je 1".75, ali u praksi
ona iznosi oko 2". Teleskop je ekvatorijalne montaZe, uz moguénost lakog
pretvaranja u azimutnu. Ima mehanizam za ru¢no pracenje, a u kompletu
su i dijafragma i ekran za posmatranje Sunca. Na tubusu teleskopa nalazi
se mehanicki trazilac.

U grupu Skolskih teleskopa refraktorskog tipa spada i Celestronov SP
C102 (slika 4). Ovaj instrument ima objektiv pre¢nika 102 mm i ZiZne da-
ljine 1000 mm. Teleskop ima ekvatorijalnu montaZu i mehanizam za fino
podeSavanje po rektascenciji i deklinaciji. Na tubusu teleskopa je montiran
mali opti¢ki traZilac 6 x 30. Uz njega nudi i veoma bogat izbor dodatne
opreme, kao i sistem za automatsko pracenje.

Instrument tipa Celestronovog C8 (sl. 5), kao i njemu sli¢ni, spada u
grupu vecih 8kolskih teleskopa. To je teleskop Smit-Kasegrenovog tipa,
objektiva pre¢nika 203 mm (8") i ZiZzne daljne 2000 mm. Svi modeli su
uglavnom snabdeveni sistemom za elektronsko pracenje, a sada se nude
kompjuterizovane verzije ovakvih instrumenata.

Slika 5

Vizuelna posmatranja
Sunca teleskopom
C8. Ispred objektiva
montiran je filter za
Sunce.
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Astronomi amateri esto sami pristupaju gradnji teleskopa, pri ¢emu
se najcedce opredeljuju za reflektorske tipove teleskopa zbog povoljnog
odnosa cena/kvalitet. Ogledala za samostalnu gradnju najéeiée se kupuju
izbrusena i sa nanetim refleksionim slojem.

[zbor instrumenta za posmatranje Sunca zavisi od cilja posmatranja.
Ukoliko se radi o demonstracionim posmatranjima u sklopu $kolske nas-
tave, ili se posmatranja organizuju u cilju popularizacije astronomije, mogu
se koristiti teleskopii sa pre¢nikom objektiva od 50-100 mm. PoZeljno je
da su takvi teleskopi laki za prenoSenje, da imaju ekvatorijalnu montazu,
mehanizam za pracenje i projekcioni ekran koji je pri¢vricen za tubus.

Za ozbiljnija posmatranja objektiv treba da je u rasponu 100-250 mm
1 Zizne daljine od 1000 do 2500 mm. Sa takvim instrumentima s¢ mogu
posmatrati i fotografisati vrlo sitni detalji u Sunéevoj atmosferi. Ovi instru-
menti obavezno treba da imaju elektri¢no praéenje, dobar izbor okulara,
odgovarajuce filtere i adapter za fotoaparat. Optika mora biti visokog kva-
litetna i Cista — posebno prilikom fotografisanja.

Smanjenje Sundeve svetlosti i toplote

Imajuci u vidu Cinjenicu da je Sunce snaZan izvor svetlosti i toplote,
neophodno je preduzeti mere za zadtitu posmatratevih odiju. Uvek se treba
drzati dobro poznatog pravila:

SUNCE NIKAD NE POSMATRATI NEZASTICENIM OKOM!

Pokusaj dircktnog posmatranje Sunca nezaiticenim okom moze dove-
sti do trajnog oftecenja ili gubitka vida. Astronomi su ovaj problem uspe-
Sno refili, tako da danas postoji nekoliko postupaka kojima se svetlost
Sunca u dovoljnoj meri smanjuje da su posmatranja bezbedna i prijatna za
posmatraceve ofi.

NajéeSce primenjivan postupak kod vizuelnih posmatranja je projek-
tovanje lika Sunca na ekran ili zaslon koji se postavlja iza okulara
(slika 6). Ako se odreduje samo broj pega i fakula, ekran moze biti slobo-

a)

projekcioni

savijena ivica
ekrana
Za sivaranje senke

\ zaklon
projekcioni
ekran

b)
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Slika 6

Dva tipa projekcionih
ekrana 1 dva nacina
zastite lika Sunca od
direkine Sunceve sver-
losti.

(prema: Jack Newton
& Philip Trece: The
Guide to Amateur As-
ronomy, Cambridge
University Press,
1988)
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Slika 7

Turisticki durbin T-2
postavljen na

prirucni stativ, sa zak-
lonom od kartona,
adaptiran za posma-
tranje Sunca. Na foto-
grafiji autor demon-
strira svoje pocetke.

dan u odnosu na teleskop (slika 7), a ukoliko se odreduju njihove koordi-
nate ucrtavanjem na Sablon. neophodno je da su zadovoljeni sledeci za-
htevi:

a) Ravan ckrana treba da je normalna (90°) na osu izlaznog snopa

svetlosti iz teleskopa, jer u protivnom lik Sunca na ekranu nece biti kru-
7nog oblika. Ako je ekran pri¢vricen za teleskop, necophodno je da se ras-
tojanje ekrana od okulara moZe lako menjati, kako bi se veli¢ina projekcije
podesila prema veli¢ini Sablona (kruZnica na papiru) na koji se ucrtavaju
detalji.

b) Suncev lik na ckranu mora biti zaSticen od direktne Sunceve svet-
losti. Ukoliko je tubus manjeg precnika od projektovanog lika Sunca ili se
on projektuje na ckran pod normalnim uglom u odnosu na tubus teleskopa,
problem se reSava postavljanjem zaklona na tubus teleskopa ili ekran, koga
je najlakSe napraviti od kartona (slike 7 i 6).

¢) Da bi se na projekeiji videli i vrlo sitni detalji fotosfere neophodno
je ckran zastititi od difuzne svetlosti sa strane.

Opisanim postupkom se problem smanjenja svetlosti i toplote jedno-
stavno 1 efikasno reSava. Kod manjih durbina projekcijom Sunca na ekran
stvara se dodatno uvecanje, Sto omogucava posmatranje sitnijih detalja.
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Drugi uobifajen postupak zastite od Sunleve svetlosti i toplote zas-
niva se na upotrebi filtera. Filter mora da bude vrlo taman (da apsorbuje
oko 99% upadne svetlosti) i moZe se postaviti ispred objektiva, ispred ili
iza okulara. Najbolje je filter postaviti ispred objektiva, jer se ukupna
koli¢ina svetlosti i zagrevanja ravnomerno rasporeduje po njegovoj celoj
povrSini, pa se na taj na¢in smanjuje mogucnost da filter pukne. Ako se
filter stavlja ispred ili iza okulara, obavezno se ispred objektiva postavlja
dijafragma. Izostavljanje dijafragme moZe dovesti do oStecenja filtera i
povrede oka. Kod refraktorskih teleskopa centar otvora dijafragme se
postavlja na sredini objektiva, a kod reflektorskih teleskopa dijafragma se
pomera malo u stranu (sl. 8).

Posmatranje Sunca sa filterom treba koristiti samo za kraca posma-
tranja Sunca. Za dugotrajna i sistematska posmatranja koriste se drugi pos-
tupci.

Jedno od najboljih reenja je upotreba suncevog okulara sa prizmom
(sl. 9), §to omogucuje uofavanje veoma sitnih detalja na fotosferi. Glavni
deo sunevog okulara je prizma koja ka okularu reflektuje vrlo malo svet-
losti, tako da je okular zaStiCen od zagrevanja, koje bi u odsustvu ove
prizme moglo dovesti do njegovog pucanja. Prizma se sastoji od stakla u
obliku klina, na kome jedan od uglova ima ugao od 7-10° (ugao @, sl. 9).
Svetlost pada na prvu povriinu koja se nalazi pod uglom od 45° u odnosu
na opti¢ku osu teleskopa, pri ¢emu se reflektuje samo 4.5% svetlosti i us-
merava ka okularu. Najveci deo svetlosti ulazi u prizmu, od fega oko 90%
izlazi iz nje, a manji deo se reflektuje od druge unutralnje povrSine i pada
na prvu povriinu, ali pod uglom koji je veci od krititnog, tako da se po-
novo reflektuje unutar prizme. I pored toga §to do okulara stize manje od
5% svetlosti, Sunce se jo§ uvek ne moZe posmatrati nezasticenim okom.
Zbog toga treba na okular postaviti filter.

Svetlost se moZe uspe$no smanjiti i upotrebom dve petostrane prizme.
Prizme moraju biti iste, opticki ispravne i sa potpuno ravnim i glatkim
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Primeri dijafragmi za
posmatranje Sunca:

— ekscentricno posta-
vljena u odnosu na
opticku osu kod reflek-
tora (levo)

— simetricna u

adnosu na osu kod re-
fraktora (desno).
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__~ Tamni filter Stika 9

Suncev okular sa
prizmon.

+—— Okular

Stakleni kiin

povriinama. Kao §to se na priloZzenom crtezu vidi (sl. 10), svetlost koja
dolazi od objektiva najvedim delom prolazi kroz prvu prizmu i padajuci
na ogledalo odbija se u stranu. Preostali, znatno manji deo svetlosti, nakon
visestruke refleksije od unutrasnjih povrsina obe prizme, prolazi kroz oku-
lar 1 dolazi do posmatraCevih ociju toliko oslabljen da se Sunce moZe slo-
bodno posmatrati uz slab filter.

U novije vreme astronomi posmatraju Sunce uz pomo¢ posebnih alu-
minijumskih folija. Na ove folije naparavanjem je sa obe strane nanet sloj
aluminijuma Sto omogucuje da se reflektuje oko 99% Sunceve svetlosti.
Kod teleskopa sa vedim objektivima potrebno je staviti dijafragmu ili kori-
stiti slabiji filter na okularu.

Za posmatranje Sunca se Koriste i solarni reflektorski teleskopi, pose-
bno konstruisani za ovu namenu. Na ogledala kod ovih teleskopa se, nakon
bruienja, ne nanosi refleksioni sloj, zahvaljujuci ¢emu ono reflektuje samo

Slika 10

Konstrukeija
Suncanog okulara sa
dve petostrane prizime.
(Petar Kubicela, Va-
siona 2, 1974)
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4% svetlosti. Druga strana ogledala se matira da bi se izbegla refleksija
svetlosti, Pri posmatranju Sunca ovim instrumentima dovoljno je iza oku-
lara staviti slab filter.

Izbor mesta za posmatranje

Veéinu nebeskih tela i pojava moguce je posmatrati samo pri odli-
¢nim astroklimatskim uslovima (daleko od svetlosti grada, smoga, promet-
nih saobracajnica, na veco, skoj visini, pri povoljnoj temperaturi i
vlaznosti vazduha). Zbog velin.  prividnog precnika i velike koli¢ine svet-
losti, Sunce je manje osetljivo na uticaje pomenutih faktora. Zbog tih po-
godnosti izbor lokacije za posmatranje Sunca je olakSan. U hladnijem delu
godine, pri izboru mikrolokacije prednost se daje zatvorenom prostoru (as-
tronomska kupola, u¢ionica, stan), a ukoliko je to neizvodljivo, posmatra-
nje se moZe organizovati na slobodnom prostoru. Treba voditi racuna da
pravac ka Suncu ne ide neposredno iznad krova (posebno limenog) ili
dimnjaka, jer ¢e u tom slucaju turbulencija vazduha onemoguciti posma-
tranje. Ukoliko se Sunce posmatra iz zatvorenog prostora, neophodno je,
provetravanjem prostorije, maksimalno smanjiti razliku u temperaturi pros-
torije i spolja¥nje okoline. Posmatranjem iz zatvorenog prostora istovre-
meno se instrument zaSti¢uje od vetra. Slab vetar na otvorenom prostoru
oteZava, a jak onemogucuje posmatranje.
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Kako posmatrati Sunce

Pojave u Suncevoj atmosferi se mogu registrovati na vise nacina. U astro-
nomiji je razradeno nekoliko metoda i postupaka za prikupljanje informa-
cija o Suncu. Njihov izbor zavisi od cilja posmtranja, instrumenta, pratece
opreme, mogucnosti obrade podataka ... U amaterskoj praksi najéeice su
zastupljeni: vizuelno posmatranje, ucrtavanje detalja Sunceve povriine i
Jfotografisanje Sunca.

Vizuelna posmatranja

Sunce se moZe vizuelno posmatrati direktno kroz teleskop, uz mere
zaStite ociju ili projektovanjem na ekran. Vizuelnim posmatranjem se mo-
gu registrovati Sunleve pege, fotosferske fakule, granule, snaznije erupcije
(vrlo retko i samo u odredenoj fazi razvoja). Za vreme pomracenja Sunca,
mogu se videti hromosfera, protuberance i korona. Posebnu paZnju treba
obratiti pravilnom izboru okulara. Pri posmatranju se prvo Koriste mala
uvecanja (20-50 puta) kako bi u vidnom polju teleskopa bio ceo Suncev
disk. To omogucuje brzo i pregledno sagledavanje rasporeda i broja pega
i fakula na Suncu. Za detaljniju analizu koriste se veca uvecanja (50-200
puta). Upotreba okulara sa velikim uvecanjem omogucuje uocavanje sitnih
detalja, ali se pri tom kvari kvalitet slike u teleskopu. Zato treba koristiti
ono uvecanje koje pri datim atmosferskim uslovima daje najkvalitetniju
sliku.

Vizuelna posmatranja su jednostavna, obi¢no kratko traju, a obrada po-
dataka je brza. Obradom podataka prikupljenih vizuelnim posmatranjima
mogu se odrediti vrednosti dva pokazatelja Sunceve aktivnosti: Volfov broj [
i broj fakula. Vizuelnim posmatranjem nije moguée odrediti koordinate de-
talja u fotosferi, oteZzana je klasifikacija pega i fakula, i ne moZe se pouz-
dano pratiti dinamika razvoja grupa pega.
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Graficki postupak

Ucrtavanjem detalja Sunceve fotosfere stvaraju se dodatne moguc-
nosti za dublju analizu pojava na Suncu. Ovim postupkom se lik Sunca
projektuje na ckran i ucrtavaju detalji na kruzni Sablon (sl. 11). Ako se
uporedo sa ucrtavanjem vrSe i vizuelna posmatranja, moZe se sakupiti bo-
gat i koristan posmatracki materijal, ¢ijom se analizom mogu odrediti:
indeksi Suneve aktivnosti, povr§ina pega i fakula,
heliografske koordinate detalja sa tacnoscu od 1°,

— dinamika razvoja grupa pega i fakula,
klasa pega i fakula.
Graficki postupak zahteva ukupno viSe vremena za rad nego vizuelno

|

posmatranje, posebno u godinama pojacane aktivnosti. Nedovoljna tacnost
ucrtavanja (oko 1°) ne omogucava pracenje sopstvenog Kretanja pega. Mo-
gucnost primene ovog postupka smanjuje se sa povecanjem oblaCnosti i
Cestine 1 jaCine vetra tokom godine.

Pege i fakule se ucrtavaju na kvalitetnom papiru. Pre posmatranja na
papir se nacrta (ili fotokopira) kruZnica na koju se projektuje disk Sunca.
Veli¢ina kruznice uslovljena je postupkom obrade posmatrackog crteza i
karakteristikama instrumenta. Najbolje je da kruZnica ima preénik od
10 cm, podto isti precnik ima vecina mreza za odredivanje koordinata. U
slu¢aju posebnih posmatranja (struktura senke i polusenke, sjajni mostovi)
moZe se koristiti Sablon veceg precnika.
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Vizuelno posmatranje
Sunca.
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Pre¢nik reprodukcije d je odreden uvecanjem teleskopa u, Ziznom
daljinom okulara f i rastojanjem a projekcionog ekrana od okulara i
izraCunava se pomocu sledece formule (35; 56):

a—f
100 °

d=ux (1)
gde su a i fizrazeni u centimetrima. Karakteristike instrumenta odreduju
gornju granicu precnika Sablona: veli¢ina pre¢nika d Suncevog lika na ek-
ranu ne sme biti veca od dvostrukog pre¢nika objektiva. Ukoliko bi pre-
¢nik reprodukcije bio vedi, to bi dovelo do slabljenja sjaja slike i gubitka
kontrasta detalja i smanjilo mogucnost uocavanja sitnih detalja.

Papir sa kruznicom se u€vrScuje na ekran (ukoliko je ekran pri¢vricen
za instrument i obezbedeno pracenje), ili se rukom prati kretanje Sunca po
ckranu (ukoliko je ekran odvojen od teleskopa). Dok se ucrtavaju detalji,
Sablon i lik Sunca moraju se u potpunosti poklapati. Za ucrtavanje se kori-
sti meka grafitna olovka, kako bi se eventualne greske pri ucrtavanju lakse
otklonile. Olovka mora biti ostra kako bi se ucrtali Sto sitiniji detalji i
konture pojava na Suncu. Veée pege se ucrtavaju tako $to se oblast senke
zacrni, a oblast polusenke samo ovla§ osenéi.

Poletnicima veliki problem predstavlja uocavanja sitnijih pega i fa-
kula. Da bi se ova pocetnicka slabost otklonila treba se koristiti sledeéim
postupcima koji su plod prakti¢nog iskustva:

I. Ukoliko se Sunce posmatra sistematski, treba pogledati polo7aj
svih pega na prethodnom crteZu i uporediti ga sa poloZajem pega u tre-
nutku posmatranja. Pege na crteZzu nacinjenom pri prethodnom posmatra-
nju treba traZiti na mestu koje je pomereno ka zapadu za ugao (o) koji se
dobija iz formule:

a=132x%xn (2)

gde je n — broj dana proteklih od tog posmatranja. Ovaj postupak olakSava
uocavanje sitnijih pega, ako u meduvremenu nisu nestale ili zasle za za-
padni rub Sunca.

2. Ako je kvalitet papira na kome se posmatraju i ucrtavaju detalji
10§, sitne pege i fakule se nece videti. U tom slu¢aju se uzme novi papir
u ruku, stavi u ravan projekcionog ekrana i rotira ili pokrece levo-desno.
Na taj nafin se nehomogenosti na staticnom papiru (uévr§cenom na ckran)
priviemeno gube, pa se mogu uo€iti i najsitniji detalji. U tom cilju ne sme
se drmati teleskop, jer je efekat isti kao kad se posmatraju zvezde durbi-
nom bez montaZe i postolja.

3. Kada se. zbog loSih atmosferskih uslova, sitni detalji ne vide, ekran
treba primaci okularu na priblizno polovinu normalnog rastojanja. Disk Su-
nca ce se smanjiti, ali ¢e se povecati sjaj i kontrast. Ako se uo¢i neka pega
ili fakula ekran se vraca na prvobitno rastojanje i ucrtava.
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U cilju odredivanja heliografskih koordinata pega i fakula, odmah po-
sle uertavanja detalja odreduje se pravac dnevnog paralela. Za 1o treba
izabrati jednu, po moguénosti sitniju, usamljenu pegu. U trenutku kada se
ucrtane pege na papiru potpuno poklope sa likom Sunca, pracenje se zaus-
tavlja, i dok se projekcija krece po ckranu, ucrta se 10-15 razlicitih po-
lozaja izabrane pege (sl. 12). Odredivanje dnevnog paralela i orijentacija
Suncevog lika dovrfavaju se neposredno pre odredivanja koordinata.

Prilikom ucrtavanja ocenjuje se kvalitet slike na ekranu, popunjava
dnevnik posmatranja, klasifikuju pege i fakule. Ukoliko se koristi klasifi-
kacija po Saronovu, pege je moguce klasifikovati jo§ tokom posmatranja,
a ako se koristi Ciriska klasifikacija, potpuno klasifikovanje je moguce
uraditi tek u kasnijoj fazi obrade, kada se odrede apsolutne duZine grupa.

Fotografisanje Sunca

Fotografisanje Sunca ima vide prednosti u odnosu na vizuelno pos-
matranje i graficki postupak. Tokom godine moZe se sakupiti vise sni-
maka nego crteZa i podataka dobijenih vizuelnim posmatranjima, jer se
Sunce moZe fotografisati i pri delimi¢no obla¢nom nebu, u kratkim inter-
valima kada je Sunce izmedu oblaka, §to je kod prethodna dva postupka
daleko teZe. Kod fotografisanja su subjektivne greSke manje izraZene jer
je film objektivan dokumentacioni materijal koji se moZe podvrgnuti
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Postupak za
odredivanje dnevnog
paralela pri
grafickom ucrtavanju
pega (za dalji deo
postupka videti str.
340 35).
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raznovrsnim analizama. Koordinate tackastih detalja na Suncu mogu se
odrediti sa tatno$¢u od 0°.1, §to omogucuje da se odredi sopstveno kre-
tanje pega, brzina rotacije Sunca na raznim Sirinama, Vilsonov efekat,
povriina pega ...

Za fotografisanje Sunca su neophodni: kvalitetan teleskop sa optimal-
nim pre¢nikom objektiva i Ziznom daljinom, fotoaparat (obavezno reflek-
sni), savremeno opremljena fotolaboratorija i kvalitetan sitnozrnasti
fotomaterijal. Tokom rada treba biti izuzetno paZljiv, jer su moguca oste-
¢enja filma, loSe razvijanje i pogresna ekspozicija, ¢ime se gubi dragocen
materijal za obradu.

Za vreme snimanja uvek se pravi kontrolni crteZ sa §to tacnijim
polozajem detalja na disku Sunca, jer se prilikom rada u fotolaboratoriji
razna sitna oStedenja i neistode na emulziji mogu zameniti sa pegama i
fakulama. Pre pocetka rada na obradi, uz pomo¢ kontrolnog crteza, treba
prekontrolisati snimak.

Pred teleskop kojim se fotografiSe Sunce postavljaju se stroZiji zahte-
vi nego u slucaju vizuelnih posmatranja. Da bi se snimili dovoljno sitni
detalji na Suncu, teleskop mora imati preénik objektiva od najmanje
100 mm i Ziznu daljinu ne manju od 1000 mm. Dobar kvalitet optike i
uredno odrzavanje se¢ podrazumevaju.

Ukoliko se Sunce snima direktno kroz teleskop, okular teleskopa i ob-
jektiv fotoaparata se odlazu, a fotoaparat se ucvrsti u fokusu teleskopa
(sl. 13). Ovim postupkom se dobijaju snimci celog Sunca. Prilikom sni-
manja ispred oka se obavezno postavlja tamno zeleni filter, a preporucuje
se da se ispred objektiva postavi i crveni filter.

Kod direktnog snimanja na ekspoziciju uti¢e niz faktora: svetlosna
mo¢ objektiva, osetljivost filma, atmosferske prilike. U principu se koriste
ekspozicije: 1/60, 1/125, 1/250, 1/500 i manje.

Ekspozicija se odreduje po formuli (38; 11):

2
S (R F _,
"= 150005 (D] xaz) , &)

gde je F — ziZzna daljina, a D — precnik objektiva, a(z) — faktor produZenja
ekspozicije usled atmosferske apsorpeije (prilog 4), a § — osetljivost filma
u jedinicama ASA. Tako odredeno vreme ekspozicije 1 izraZava se u se-
kundama.

Na duzinu ekspozicije utiCu i gubici u optici i filteru. Kod snimanja
u primarnom fokusu reflektora sa dva ogledala ili primarnom fokusu re-
fraktorskog teleskopa vreme ekspozicije se mnozi faktorom kp = 1.25, a
kod snimanja kroz okular faktorom k, = 4 (36; 16).
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Slika 13
Fotografisanje Sunca
teleskopom.

Ako se snimaju detalji na rubu Sunca, treba uzeti u obzir efekat | za-
crnjenja krajeva”. Faktor produzenja ckspozicije usled ovog efekta dobija
se po formuli (33; 13):

|
K9y =—————— (4)
044 + 056 cos 3 ’

ede je 3 ugaona udaljenost snimane oblasti od centra Suncevog diska (he-
liocentri¢ni ugao).

Ako se odreduju heliocentricne koordinate detalja, neophodno je da
postupak snimanja obezbeduje odredivanje dnevnog paralela. Za to postoje
tri postupka:

I. Ukoliko se koristi adapter koji omogucava rotiranje fotoanarata oko
opti¢ke ose. snimak se orijentiSe u praveu dnevnog paralela. To se postize
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S§to se disk Sunca ,dovede” u takav polozaj, da svojim donjim rubom
dodiruje donju osnovicu vidnog polja fotoaparata. Aparat se potom rotira
sve dok se ne postigne da disk ,klizi” po donjoj osnovici vidnog polja.
Dnevni paralel se lako odreduje sa snimka, jer je on paralelan donjoj os-
novici snimka. (Naravno, pod pretpostavkom da su osnovice vidnog polja
fotoaparata i filma medusobno paralelne.)

2. U slucaju da ovakav adapter ne postoji, problem je moguce rediti
pravljenjem ,duplog snimka”. Nakon prvog snimanja, u intervalu od 5 do
30 sekundi ponovo se eksponira na isti snimak sa smanjenom ekspozici-
jom. Tako ¢e se na jednom snimku dobiti dva diska koji se delimiéno
preklapaju. Dnevni paralel ima pravac simetrale tetive koja je odredena
presckom ova dva diska (32; 69).

Nedostatak postupka je u tome §to vrlo mali broj fotoaparata ima
mogucnost duplog cksponiranja, bez premotavanja filma. Ako se koriste
manji teleskopi, oni obitno imaju  krhku” montaZu, tako da se cesto
prilikom premotavanja filma pomeri teleskop, pa je odredivanje dnevnog
paralela u tom slucaju nepouzdano.

3. Dnevni paralel se najtatnije moZe odrediti dovodenjem donje ivice
snimka u horizontalan polozaj. Za to se koristi kvalitetna libela, a postupak
se zasniva na realnoj pretpostavci da je donja baza filma paralelna donjoj
osnovici fotoaparata. Snimak se eksponira samo jednom, a pravac dnevnog
paralela odreduje racunskim putem (34; 12).

Za snimanje Sunca se koriste filmovi niske osetljivosti, Cesto ortohro-
matski. Filmovi se razvijaju u jednokomponentnom izjednacujucem (sit-
nozrnom) razvijatu 3-8 minuta na temperaturi od 20 do 22°C uz kontrolu
procesa razvijanja (38; 158).

Ocena slike Sunca

Vidljivost detalja na Suncevoj povrsini direktno zavisi od kvaliteta
slike u teleskopu. Smanjenjem kvaliteta slike gube se sitni i manje kon-
trastni detalji $to direktno smanjuje vrednosti indeksa Sunéeve aktivnosti.
Zbog toga je potrebno za vreme posmatranja oceniti kvalitet slike u vid-
nom polju teleskopa ili na projekcionom ckranu. Kvalitet slike zavisi od
tri grupe faktora:

— astronomskih (visina Sunca nad horizontom),

— atmosferskih (turbulencija, refrakcija, apsorpcija, rasejanje, suma-

glica, prozracni oblaci, smog), i
— instrumentalnih (vrsta i kvalitet optike, uvecanje, zaSticenost pro-
jekcionog ekrana od direktne i difuzne svetlosti, kvaliteta papira
na koji se projektuje Sunce i veli¢ine projektovanog lika Sunca).
Ukoliko se Sunce uvek posmatra istim teleskoporm, slika ¢e zavisiti od vis-
ine Sunca iznad horizonta i stanja atmosfere.
Ocena kvaliteta slike Sunca daje se u skali od 1 do 5.
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1. Vrlo lo3a slika. Javlja se usled promena Sunceve svetlosti prilikom
prolaska kroz atmosferu (velika zamucenost atmosfere prasinom, turbulen-
cije vazduha, sumaglica, tanki oblaci). Na disku se uotavaju samo grupe
pega. U grupama se uofavaju pojedinaCne pege, ali vrlo nejasno. Fakule
se ne vide.

2. Lo3a slika. Uocavaju se pojedinaéne pege. Kod krupnijih pega se-
nka i polusenka se ne razlikuju. Fakule se ne vide.

3. Osrednja slika. Razlikuju se senka i polusenka, ali bez detalja. Sa-
mo najveée fakule (ili grupe fakula) se povremeno uocavaju. Granulacija
se ne vidi.

4. Vrlo dobra slika. Jasno se vide sitne pege. Senka i polusenka se
jasno razlikuju. Fakule se lepo vide. Granulacija se povremeno jasno
uolava.

5. Odli¢na slika. Vide se i najsitnije pege dostupne raspoloZivim in-
strumentom. Struktura pega se lepo vidi. Fakule se jasno vide i dalje od
ruba Sunevog diska. Vidi se granulacija. Jasno se uolava granica izmedu
senke 1 polusenke.

Tokom posmatranja Sunca obavezno se vodi dnevnik, bez obzira da
li se vizuelno posmatra, ucrtavaju pege ili se fotografiSe. Kod vizuelnih
posmatranja u dnevnik se unose sledeci podaci:

1. datum posmatranja

2. poletak i kraj posmatranja u svetskom vremenu (TU), sa talnoscu
od jednog minuta
ocena kvaliteta slike
broj grupa pega (g)
broj svih pega (f)
broj svih fakula ( f, )

. mesto posmatranja (geografska Sirina i duZina), samo ako u toku
posmatratkog perioda dolazi do njihove promene

. podaci o instrumentu (pre¢nik objektiva, ZiZna daljina i uvecanje)

. hapomenc

10. potpis.

N v W

D OO
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Obrada podataka

Odredivanje indeksa Sunceve aktivnosti

Posto se posmatranjima ne mogu istovremeno i kontinuirano pratiti
sve pojave u Suncevoj atmosferi, najéeSce se obuhvata odreden broj pojava
i one se izrazavaju pokazateljima Koji se nazivaju indeksi Sunceve aktivno-
sti. Njih ima nekoliko desetina, ali se posmatranjem i fotografisanjem u
vidljivom delu spektra odreduje svega nekoliko indeksa. Najéeice su to:
Volfov broj, broj fakula, povrSina pega i povrina fakula,

QOdredivanje Volfovog broja

Volfov broj je relativni pokazatelj Suneve aktivnosti. Izracunava se
po formuli:

R=k(10g+f), (5)

ede je g — broj grupa pega, f — broj svih pega, a k — koeficijent koji sluzi
za svodenje licnih posmatranja na sistem posmatranja Medunarodne sluzbe
Sunca u Briselu. Do prelaska Medunarodne sluzbe za Sunce iz Ciritha u Brisel
(1981. godina) kao posebne grupe racunale su se i usamljene pege, pa su za
istu situaciju vrednosti Volfovog broja bile vece ili jednake u odnosu na vred-
nosti koje se dobijaju po novom pravilu (sl. 14).

Vrednost koeficijenta k zavisi od slike Sunca (a ona od astronomskih,
atmosferskih i instrumentalnih faktora) i iskustva posmatraca.

Koeficijent & se dobija iz formule:

b=y (6)
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=13 (29) R =53 (63)

R = 80 (90) R =127 (127)

gde je Rp — vrednost Volfovog broja prema podacima Medunarodnog cen-
tra za Sunce, a R — vrednost Volfovog broja dobijena li¢nim posmatran-
jima. Podaci o Volfovom broju iz Medunarodne sluzbe Sunca u Briselu
publikuju se svakog meseca i mogu se naci, na primer, u Casopisu Sky &
Telescope.

Koeficijent k je nestabilan tokom vremena i zavisi od intenziteta aktiv-
nosti Sunca. Smanjenju fluktuacije koeficijenta doprinose: koriscenje istog in-
strumenta za posmatranje, stabilni vremenski uslovi i iskustvo posmatraca.

Odredivanje broja fakula

Broj fakula se odreduje iz formule:
Rr=10fo (7)
gde je fo — ukupan broj fakula.

Odredivanje povrsine pega i fakula

PovrSina pega moZe se grubo odrediti pomocu fablona, a preciznije
merenjem sa crteza ili fotografije. Sablon sluzi samo za brzo i1 orijenta-
ciono odredivanje povriine pega i to u centralnoj zoni Suncevog diska.
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Slika 15
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I. ¢nik fablona mo.a odgova.ati p. &niku p.oj kcij diska Sunca. Sablon
s fotokopi.a na paus-papi. ili t .mootpo.nu foliju. lov.§ina p gas m .i
tako Sto s iznad svak p g na c.t Zu ili fotog.afiji stavi fotokopi.an $a-
blon i poklopi p ga na c.t Zu sa p gom na Sablonu ist v li¢in . V. dnost
pov.8in s di. ktno ocitava.

lov.8ina p ga i fakula p. cizno s od. duj m . nj m, tako §to s
iznad c.t Za ili fotog.afij stavi milim ta.ski papi. i p. b.oj svi kvad.atiéi
koj analizi.ani d talji pok.ivaju. lov.§ina u milionitim d lovima pov.§in
Sunca s dobija iz fo.mul (34; 53):

P 00(}”1[)00 s ®)
21 R” cosp

gde je s — ocitana povrSina u mm’, R - polupre¢nik Sunca na crtezu ili
fotografiji izraZen u milimetrima, a p — ugaono rastojanje pege od privid-
nog centra Suncevog diska,

StatistiCka obrada podaka o indeksima Sunceve aktivnosti svodi se na
deskriptivnu analizu (empirijska raspodela, srednje vrednosti, mere varija-
cije, mere oblika i simetrije raspodele), funkcionalnu analizu i analizu in-
deksa u toku vremena (trend, ciklicnost i fluktuacije). Zbog klimatskih
uslova astronomi nikada ne mogu posmatrati Sunce tokom cele godine.
Zato je statisti¢ka obrada uvek skopfana sa problemom selektivnosti ma-
terijala. U slucaju velikog broja oblaénih dana, posebno kada su oni
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neravnomerno rasporedeni u toku godine, odustaje se od statisticke obrade
ovih podataka. Ako je broj posmatranja veliki, podaci se usrednjavaju na
vece vremenske jedinice — najbolje na jednu godinu. Usrednjeni podaci se
nanose na grafikon (sl. 25). Prate se promene indeksa u toku ciklusa.

Klasifikacija pojava na Suncu
Ciriska klasifikacija pega

NajSiru primenu u praksi je stekla Ciriska klasifikacija (sl. 16) koju
je dao Valdmajer 1938. godine, zasnivajuci je na vizuelnim posmatranjima
razvoja grupa pega. Klasifikacija ima 9 grupa i sadrzi skoro sve stadijume
evolutivnog razvoja pega.

A: Vrlo mala pega ili grupa pega koja se prostire na povrsini ne vecoj
od 2 do 3 kvadratna stepena. Pore nemaju polusenku i vreme trajanja
im je malo.

Slika 16
Ciriska klasifikacija
pega.
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B: Bipolarna grupa u kojoj pege nemaju polusenku. Velika osa grupe je
usmerena u pravcu E-W,

C: Bipolarna pega u kojoj jedna pega ima polusenku.

D: Bipolarna grupa u kojoj vece pege imaju polusenku. DuZzina grupe je
manja od 10°.

E: Velika bipolarna grupa sa dosta sloZenom strukturom. Obe glavne
pege imaju polusenku. Izmedu njih se nalazi mnostvo sitnijih pega.
Grupa je duza od 10°,

F: Vrlo velika grupa pega sa dosta slozenom strukturom. DuZina grupe
po pravcu E-W je veca od 15°.

G: Veca bipolarna grupa koja izmedu glavnih pega ne sadrzi sitnije. Du-
Zina grupe je veca od 10°,

H: Unipolarna pega sa polusenkom, najfeSce kruZznog oblika. Preénik pe-
ge je veci od 2°5.

J: Unipolarna pega sa polusenkom. PreCnik pege je manji od 2°.5.

Slika 17

Raspodela grupa pega
u 1979, godini po
Ciriskoj klasifikaciji.

A B c D E F

Klasifikacija pega po Saronovu

Ova klasifikacija se rede koristi. U njoj se razlikuju 4 klase (sl.18),
od kojih se svaka deli na potklase (34; 54, 55).

I klasa: Usamljene pege ili pege okruZzene vedéim brojem pora:
Ia — pega sa celim jezgrom i pravilnom polusenkom;
Ib — jezgro pege je razdeljeno na dva ili viSe delova;
Ic — dvojna pega, pri emu su i senka i polusenka razdeljeni na dva
dela;
Id — kao pod (Ic), ali viSe od dve pege.
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11 klasa: Dvopolne grupe; grupa predstavlja skup dve ili vide pega i pora
obi¢no u obliku niza:

Ila — grupa trougaone konfiguracije, glavna pega usamljena, prate je
dve pege, a linija koja ih spaja obrazuje sa osom grupe pri-
blizno prav ugao;

IIb — viSeugaona grupa, glavna pega usamljena, a prateca grupa se
sastoji od viSe pega;

Ilc — grupa se sastoji od dve pege, glavne i pratece. [zmedu njih
mogu postojati pore;
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IId — grupu ¢ini niz od nekoliko vecih pega, a najveca pega je pra-
vilna;

[le — grupa se sastoji od niza pega, od kojih je najveca pravilnog
oblika i vodeca je;

IIf — grupa u obliku niza, najveca pega je pravilna i u sredini (pre-
lazni tip ka 11T klasi);

ITh — usamljena pega iza koje se nalazi niz pora (prelazni tip ka 1
klasi).

Il klasa: Velika grupa u kojoj su sva jezgra obuhvacena zajednitkom
polusenkom: ovo je oblik karakteristiCan za period maksimuma Sunleve
aktivnosti, vrlo je redak, pripadaju mu najkrupnije grupe za koje je kara-
kteristicno da se brzo razvijaju:

Illa — od zajedni¢kog centra polusenka se grana obrazujuci zvezdastu

' ili spiralnu formaciju ispunjenu jezgrima;
I1Ib — grupa se sastoji od niza priblizno paralelnih lukova ili traka
polusenke sa viSe jezgara u njima;
Illc — povrsina senke je bez grana i traka.

IV klasa: Grupa se sastoji samo od pora i uopite ne sadrZi pege koje
imaju polusenku:

IVa — usamljena pora;

IVb — dvostruka pora ili uzan niz pora;

IVe — grupa od dve udaljene pege ili grupica pora;

IVd — niz pora;

IVe — pore razbacane bez ikakvog rasporeda.

Glavna odlika ove klasifikacije je mogucnost jasnog razgranicenja
grupa po relativnim razmerama i njihovoj konfiguraciji. Sli¢no kao i Ci-
rika klasifikacija, i ova ima odlike razvojnosti.

Moguce je porediti pojedine klase u ove dve klasifikacije. Dobijaju
se sledeci ekvivalenti (39; 10):

Ciriska A B C D E F G H 1

Saronov IVa; IVhb Ve Th Tle Ilg I ey 1Ib;Ic Ia .
Klasifikacija fakula

Fakule se klasifikuju u tri osnovne grupe:

|. Kompaktna fakula. To su fakule vidljive u obliku jedne ili vise
svetlih povriina.

2. Vlaknasta fakula. Fakula ima vlaknastu strukturu.

3. Tackasta fakula. Fakule su u obliku svetlih tackica. il

Vrlo retko na disku Sunca mogu se posmatrati erupcije (bljeskovi). |
Sli¢ne su fakulama, ali znatno sjajnije. Najverovatnije ¢e se videti unutar
velikih i sloZenih grupa pega. Posto su erupcije kratkotrajna pojava, tokom |
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posmatranja treba odrediti njihov poCetak i kraj. Za posmatranje erupcija
su potrebna patrolna osmatranja tokom cele obdanice. Erupcije se kontinui-
rano prate na specijalnim solarnim opservatorijama, pomocu tzv. monohro-
matskih filtera i spektroskopski, a van sistematskog pracenja se posmatraju
slu¢ajno prilikom posmatranja pega i fakula.

Nakon primarne Klasifikacije pega i fakula, odreduju se apsolutne i
relativne zastupljenosti pojedinih klasa. Zbog selektivnosti prikupljenih po-
dataka, obraduju se podaci  *1in mesec ili, jo§ bolje, za jednu godinu.
Sredeni podaci se mogu se pr.. zati u obliku histograma. Prate se promene
u toku ciklusa.

Odredivanje heliografskih koordinata pega i fakula

Polozaj pega i fakula je odreden sa dve koordinate:

— heliografskom $irinom (latituda),

— heliografskom duZinom (longituda).

Latituda se meri od Sunfevog ekvatora ka polovima, pri éemu je po-
zitivna ka severu, a negativna ka jugu. IzraZava se u stepenima i moZe
imati vrednost od 0° do 90°.

Longituda se meri od tzv. Keringtonovog meridijana Koji je prolazio
kroz centar Suncevog diska u srednje Grinicko podne 1. januara 1854. go-
dine i prolazi kroz Sunfev centar svakih 27.2753 srednjih suncevih dana.
Meri se od ovog meridijana ka zapadu i moZe imati vrednost od 0° do
360°.

Ta¢nost odredivanja koordinata pega zavisi od vrste analize i prime-
njenog postupka. Za potrebe statisticke analize raspodele pega po Sirini i
duzini dovoljna je tatnost od 0°.5, a za odredivanje sopstvenog kretanja
pega potrebna je tatnost od 0°.1. Vecu talnost nije mogude posti¢i zbog
nemogucénosti preciznog odredivanja srediSta pege.

Pre otitavanja koordinata sa mreZe neophodno je dovrsiti postupak
odredivanja dnevnog paralela (zapoet tokom ucrtavanja), orijentisati crteZ
i izraunati poloZajni ugao ose rotacije Sunca (Po), kao i heliografsku Sir-
inu i duZinu sredi§ta Suntevog diska (Bo i Lo), u trenutku posmatranja.

Dnevni paralel se odreduje na sledeci nacin:

Kroz ucrtane poloZaje izabrane pege povlati se prava p. Paralelno njoj po-
vlati se prava I kroz centar kruZnice (oznatava ga trag igle Sestara kojom
je konstruisana kruZnica, ili simetrala dve tetive). Presek prave [ 1 kruZnice
daje talke nebeskog istoka (En) i zapada Sunca (Wn) (sl. 19).

Poito se Sunce na ekranu uvek krece ka zapadu, tatka Wy je uvek u
smeru kretanja Sunca. Normala na pravu / kroz centar kruZnice daje tacku
severnog Ny i juznog Sp nebeskog pola Sunca. Ove tatke treba razlikovati
od pravih Suncevih polova (Ns i Sg). Da ove tacke ne bi zamenile svoje
poloZaje potrebno je tatno orijentisati crteZ. Ovde je dato nekoliko primera
ispravnih orijentacija za razne instrumente i nacine posmatranja (sl. 20).
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il Slika 19

Odredivanje
dnevnog paralela
(videti sl. 11).

Polozaj ose rotacije Sunca i koordinate centra Sunevog diska mogu
se nad¢i u astronomskim efemeridama (Casopis Vasiona, Astronomiceskij
kalendar). To su, gore ve¢ pomenute, veli¢ine:

Py: ugao koji zaklapa osa Suneve rotacije sa normalom na dnevni

paralel (poloZajni ugao ose rotacije Sunca),

By: latituda sredista prividnog Suncevog diska,

Lo longituda srediSta prividnog Sunlevog diska.

Za dati trenutak posmatranja ovi podaci se dobijaju interpolacijom.

Primer 1

Sunce je posmatrano 05. avgusta 1990. godine u 11 ¢asova TU. In-

terpolacijom izracunati Py, By | Ly za dati trenutak posmatranja.

U astronomskim efemeridama se nalazi:

Mesec Datum Py By Lo
Avgust 02. 11°.0 5°.8 260°.3
I 06. 12°.6 6°.1 207° 4

Za Cetiri dana P, se promenilo za 1°.6 (12°.6 — 11°.0 = 1°.6), od-
nosno za jedan dan za 0°.4 (1°.6 : 4 = 0°4). Do ponoci 05. 08. 1990.
godine, P, se promenilo za 1°2 (0°4 x 3 = 1°.2). Za jedan Cas P, se
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promenilo za 0°.017 (0°.4 : 24 = 0°.017), a od pono¢i do trenutka posma-
tranja 0°.19 (0°.017 x 11 = 0°.187). Za trenutak posmatranja se dobija:

Po=11°0+1°2 + 0°.19 = 12°4

Na isti nadin se ralunaju vrednosti Bo:
za jedan dan:
6°.1 — 5°8 =0°3
0°3:4=0°075
od 02. 08. do 05. 08. u pono¢:
0°.075 x 3 = 0°.225
za jedan Cas:
0°.075 = 24 = 0°.0031
od ponoéi do trenutka posmatranja:
0°.0031 x 11= 0°.034.
Za trenutak posmatranja:

B() = 50‘8 + 0022 + 00.034 = 60.054, ()dHOSl'IOI B(] = 60‘1,

36 e PETNICKE SVESKE 35

Slika 20

Primeri orijentacije
Sunca.

Zoran Tanasijevic



L, se dobija:

za jedan dan:
207°4 — 260°3 = — 52°9
- 52°9:4=-13°22

od 02. 08. do 05. 08. u pono¢:
—13°22 x 3 = - 39°.67

za jedan Cas:
—13°.22 : 24 = — (0°.551

od ponoci 05. 08. do trenutka posmatranja:
- 0°551 x 11 = — 6°.06.
Za trenutak posmatranja se dobija:
Lo = 260.3 — 39.67 — 6°.06 = 214°.6

Ugao P, se nanosi na crteZz od severnog nebeskog SunCevog pola
(Np) ka istoku ako je pozitivan, a ka zapadu ako je negativan. Treba obra-
titi painju na predznake u efemeridama. Vrednost P, je negativna od po-
Cetaka januara do pocetka jula, a pozitivna u ostalom delu godine.
Vrednost ugla B, je pozitivna od pocetka decembra do poletka juna, a ne-
gativna u ostalom delu godine. Vrednost ugla L, je pozitivna tokom cele
godine i uvek se smanjuje od 360° do 0°, a njegova dnevna promena iz-
nosi 13°.2.

Presckom prave pp i kruZnice se dobijaju tatke Ny i Ss, koje pred-
staljaju presek Sunleve ose rotacije i ivice Suncevog diska. Normala na
ovu pravu u preseku sa kruznicom daje tacke Eg i Wi,

Za odredivanje heliografskih koordinata najéesce se koriste:
1. ortografske mreze,
2. porterov solarni disk.

Ortografske mreZe i Porterov solarni disk koriste se fotokopirani na
paus papir ili termootpornu foliju.

Ortografske mreze

Najiru primenu u praksi nasle su ortografske mreze. Na ovim mreZa-
ma meridijani su krive linije koje su svojom konkavnom stranom okrenute
ka centru diska. [zuzetak je centralni meridijan, koji je prava linija. Parale-
le su krive linije koje su konkavnom stranom okrenute ka juZnom ili sever-
nom polu u zavisnosti od poloZaja SunCeve ose rotacije u odnosu na
Zemlju. Kod ekvatorijalne ortografske mreZze (B, = 0) paralele su prave
linije.

Ortografske mreZe su oznacene brojevima od 0 do 7, koji odgovaraju
vrednostima B, u celim stepenima od =7° do +7°. Brojem 0 oznaCena je
ekvatorijalna ortografska mreZa. Dobijenom vredno§cu za B, odreduje se
broj mreze koja ¢e se koristiti za dati trenutak posmatranja.
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Taénost ovako dobijenih koordinata kre¢e se u rasponu od 0°.5 do
2°.5, §to zavisi od veli¢ine reprodukcije Suncevog diska, polozaja pege i
iskustva posmatraa, Smanjenje tacnosti odredivanja heliografskih koordi-
nata kod upotrebe ovih mreza se javlja zbog zaokruZivanja vrednosti B, na
ceo broj i o¢itavanja koordinata interpolacijom.

Odgovarajuca mreZa stavlja se preko crteZa. Zatim se centralni meri-
dijan na mreZi poklopi sa osom Sunceve rotacije (prava pi). Heliografska
Sirina B meri se od Sunlevog ckvatora i pozitivna je ka severu, a nega-
tivna ka jugu. Heliografska Sirina 3 ima otitanu vrednost b.

Heliografska duzina A se dobija iz formule:

A=Lot! 9
ede je L, — longituda srediSta prividnog Sunevog diska dobijena racun-
skim putem iz efemerida, a [ — uglovno rastojanje detalja od centralnog
meridijana ortografske mreZe.

Ako je pega istoéno od centralnog meridijana (razlikovati ga od Ker-
ingtonovog) predznak je (—), a ako je zapadno onda je (+). Ukoliko je vred-
nost B, negativna, mreza se na crtezu okrece za 180° i oCitavaju koordinate.

Primer 2

Sunce je posmatrano 6. septembra 1980. godine u 10 casova TU.
Odrediti pomocu ortografske mreZe koordinate pega sa slike' 21, ako je
crtez dobijen terestrickim durbinom projekcijom na ekran. Uzeti da je
Po =22°4; Bo=T%2 i Ly = 251°9.
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Ekvatorijalna ortografska mreza

U ovom postupku za sve vrednosti ugla B, koristi se samo ekvatori-
jalna ortografska mreza (broj 0).
Poklopi se centralni meridijan mreZe sa osom rotacije i o€itaju koor-

dinate b i I. Potom se iz tabela u prilozima 2 i 3 izvade popravke A b i
Al

Heliografska §irina [3 se dobija iz jednacine:
B=b+Ab (10)

ede je b — rastojanje pege od ekvatora ofitano sa mreZe, a A b se dobija
iz formule:

Ab = B cos (11)
gde je B, — latituda sredista prividnog Suncevog diska dobijena racunskim

putem iz efemerida, a [ — uglovno rastojanje detalja od centralnog meridi-
jana ortografske mreZe.

Heliografska duZina A se dobija iz jednacine:

A=Le¥T (12)

gde je Lo — longituda sredita prividnog Suncevog diska dobijena racun-
skim putem iz efemerida, a I' se dobija iz formule:

[ =1+ Al (13)

gde je ! uglovno rastojanje detalja od centalnog meridijana, a Al je po-
pravka heliografske duZine koja se dobija iz formule:

Al = Bysinl tgh (14)

U formuli (11) A b ima znak By, a u formuli (14) A/ ima znak proiz-
voda By ! b.

Popravke Al i Ab mogu se odrediti i dvostrukom interpolacijom
iz tabela u prilozima 2 i 3. Veli¢ina A b se nalazi po argumentima By i
| iz priloga 2; veliina Al se nalazi iz tabele u prilogu 3 po b i A (A se
nalazi iz priloga 2, po By 1 90° — [ ).

Primer 3

Na slici 22. dat je poloZaj pega 6. septembra 1980. godine u 10" TU
(situacija iz primera 2). Odrediti koordinate ovih pega koristeci samo
ekvatorijalnu ortografsku mreZu.
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Pega 1: b = - 6°
Pega 2: b = -21°
Pega 3: b = 6°

Pega 4: b = 20°

I = 43°
= —54°
[=—10°
l= 15°

Vrednosti Ab i Al se dobijaju na dva nalina:
1. neposrednim proraunom pomocu formula (11) i (14),
2. direktnim vadenjem iz tabela.

1. postupak — neposredno ratunanje koordinata

Iz logaritamskih tablica se dobijaju potrebni podaci:

a) za Sirinu:

pega I: cos [ = 0.73135
pega 3: cos | = 0.9348]

b) za duzinu:

pega I:
sin [ = 0.68200
tg b = 0.10510

pega 3:
sin [ = 0.17365
tg b = 0.10510

Podaci za izracunavanje heliografske Sirine se uvrste u formulu (11).

Dobija se:

pega 2: cos [ = 0.58779
pega 4: cos [ = 0.96593

pega 2:
sin [ = 0.80902
tg b = 0.38386
pega 4:
sin [ = 0.25882
tg b = 036397
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ga I:
Ab = B, cos [

Ab=7°2x 073135
Ab =53

pega 3:
Ab =B, cos !
Ab =72 x 098481
Ab=17°1

pega 2:
Ab =B, cos |
Ab=7°2x 058779
Ab=4°2

pega 4:
Ab =B, cos
Ab =72 % 096593

i pomoc¢u formule (5) konatno se dobija:

pega 1:
B=b+Ab
B=-6°+53
B=-0°7

pega 3:
B=b+Ab
f=6°+7°1
B =131

Ab =70
pega 2:
B=b+ADb
B=-21°+4°2
fp=-16"38
pega 4:
B=b+ADb
B =20°+7°0
B =270

I podaci za heliografsku duzinu se na isti nafin uvrcuju u odgova-

rajuce formule:

pega |:
Al=Bysinltgb
Al=0°5

pega 3:
Al=Bysinltgb
Al=0°1

zatim se dobija:

pega 1:
I =1+ Al
I =43°5

pega 3:
f =[l+ Al
I =-9°9

i konatno:

pega 1:
h=Lo+ !
h=251°9 +43°5
ho=295°4

Kako posmatrati Sunce

pega 2:
Al=Bysinltgb
Al=2°2

pega 4:
Al=Bysinltgb

Al=0°7
pega 2:

I =1+Al

[ =-51°8
pega 4:

I =1 +Al

[= 15%7
pega 2:

)\. = l’..n + f

A=1251°9— 51°8

A = 200°.1
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pega 3: pega 4:

?\. = L(} +f )\. = L“ + f
h=251"9-~9°0 A =251°9 + 15°.7
A =242°0 A =267°6

2. postupak — rafunanje pomocu tablica

Vrednosti A b i Al se odreduju iz tablica u prilogu 2 i 3. Vrednosti
A, Bo, b i | se zaokruZuju na ceo broj i iz tablice uzimaju najblize vred-
nosti. Za preciznija izraunavanja (npr. fotografski postupak) A b i A [ se
izraCunavaju interpolacijom.

Prvo se odredi vrednost za A [.

U naSem primeru za pegu broj 1 imamo da je: Bo = 7°2 = 7% [ =
=43° 90° — [ = 47°.

U prilogu 2. vrednosti za A su date za celobrojne vrednosti Bo, na
svakih 5° argumenta . U koloni pod 7° (najbliza vrednost B,) nalazimo:

zal=40° = A=4°5;1=45"=> A =4°9.

Vrednost A [ za | = 43° nalazi se interpolacijom izmedu ovih vrednosti.
Za | = 43" sledi:
4°9 - 4°5 =04,
0°4:5=0°08,
0°.08 x 3 = 0°.24,
A=4°5+0°24 =4°7.
Iz tabele u prilogu 3 se interpolira po b = 6° 1 A = 4°.7.
Prvo se nade odgovarajuca vrednost za b izmedu kolona pod 0° i 10°
(b je u ovom intervalu) i po koloni A = 5° (A je najblize ovoj vrednosti).
Interpolacijom po b se dobija:
0°9 : 10 = 0°.09 0%7 + 10= 10707
0°.09 x 6 = 0°.54 0°07 x 6 =0°42,
a interpolacijom po A:
0°.54 — 0°42 = 0°.12
0°.12 : 10 = 0°.012
0°.012 x 3 = 0°.036;
najzad sc dobija:

Al =0°54 — 0°036 = 0°.504, odnosno A | = 0°.5.

Odredivanje A b. Polazni podaci su: | = 43°; B, = 7°.2. Racunske op-
eracije su iste kao i u prethodnom slucaju.

4°9 - 4°2=0°7
0°.7 : 10 = 0°.07
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0°.07 x 2 =0°.14
4°9 + 0°.14 = 5°.04
5°4-4°9=0°5
0°5:5=0°1

0°1 x2=0°2

i najzad:
Ab=504 +0°2=5°24.

Dobijeni rezultati se slazu za rezultatima iz prvog postupka.
Porterov solarni disk

Porterov solarni disk je podeljen na kvadrate i koncentri¢ne krugove
sa centrom u sredini diska. Na severnoj i juZnoj strani je naneta ugaona
podela od 0° do 28°. Uglovi su ka severu pozitivni, a ka jugu negativni.
Podela kvadrata 1 krugova ima vrednost 0°.1.

Porterov disk se stavi preko crteZa pripremljenog za obradu i poklope
strane sveta na crtezu i disku. Ako je P, za dotiCni mesec pozitivno, crteZ
se rotira za taj ugao u smeru suprotnom kretanju kazaljke na satu. Ako je
Py negativno onda crteZ rotiramo u smeru kazaljke na satu.

Polozaj pege se odreduje duZ vertikalne (Y koordinata) i horizontalne
ose (X koordinata). X je pozitivno zapadno od meridijana, a negativno ka
istoku. ¥ je pozitivno na severu a na jugu negativno. Koncentricni krugovi
sluze za odredivanje udaljenosti pege od srediSta diska d .

Poito se sa crteza odredi X, Y i d §irina pege se odreduje po formuli:

sin B = Y + korekcija (15)
gde je B — Sirina pege, a korekcija se uzima iz tabele priloZene na sledecoj
strani. Korekcija ima predznak B.

Heliografska duZina (L) se dobija iz formule:
=1+ Lo (16)
gde je L, dobijeno iz efemerida, a [ se dobija iz formule:

sinl = X sec B (17)

gde se sec (i sin A racunaju ili uzimaju iz tablica, a X je vec¢ odredeno
sa crteza.

Primer 4
Odrediti pomocu Porterovog solarnog diska heliografske koordinate

pega sa crieia 21, koristeci podatke za Py, By | Ly iz primera 2.
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Korekcija vrednosti za ¥

Bo
4% 1 2 #3

+4 +5 +6 +7

0.0 000 002 003 005
0.1 000 002 003 005
02 000 002 003 005
0.3 000 002 003 005
04 000 002 003 005
0.5 000 002 003 0.05
0.6 000 001 003 004
0.7 000 001 002 004
0.8 000 001 002 003
09 000 001 002 002
1.0 000 000 000 0.00

007 009 010 0.2
007 009 010 0.2
007 009 0.0 0.12
007 008 0.10 0.2
006 008 009 0.11
006 008 008 0.1
006 007 007 0.10
005 006 006 009
004 005 005 007
003 004 005 005
000 000 000 000

Pomoéu Porterovog diska se dobijaju vrednosti za X, Y i d.

1. X =0.68 2. X=-075
Y ==009 Y= —-035
d = 0.69 d= 083

3.X=-017 4. X = 026
Y= 0.1 Y = 034
d= 0.19 d= 042

Na osnovu datih formula i gornje tabele dobija se heliografska Sirina:

pega 1:
sin B = Y + korekcija
sin B = - 0.09 + 0.095
sin p =70.005
=03

pega 3:
sin B = Y + korekcija
sin = 0.1 +0.12

pega 2
sin B = Y + korekcija
sin p = - 0.35 + 0.06
sin B =— 0.29
p=—16°9

pega 4:
sin p = Y + korekcija
sin B =034 + 0.11

sin f = 0.22 sin B =045
p=12°7 B =26°7
Heliografska duZina se dobija na slede¢i nacin:
pega I: pega 2:
sin l = X sec p sin [ = X sec B
sin [ = 0.68 x 1.00001 sin [ = - 0.75x 1.04514
sin [ = 0.68001 sin [ = — 0.78386
[ =42°8 l==51°86
pega 3: pega 4:
sin [ = X sec B sin [ = X sec f
sin [ = - 0.17 x 1.02508 sin [ =026 x 1.11936
sin [ = —0.17426 sin [ = 0.29103
l=-10°0 [=16°9
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Slika 23

Hustracija uz primer
za odredivanje helio-
grafskih koordinata

pega pomocu Portero-
A vog solarnog diska.
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i najzad, za duZinu se dobija:
pega I: pega 2:
7\, = l" b L() A=1+ L()
A =42°8 + 251°9 A =-51°6 + 251°9
ho=294°7 = 200°.3
pega 3: pega 4:
A=l+lo =1+ Loy
A =-10°0 + 251°9 A =169 +251°9
= 241°9 A= 268°8

Heliografske koordinate pega i fakula se usrednjavaju po polulopta-
ma. Zbog selektivnosti materijala usrednjavaju se na jedan mesec ili jednu
godinu. Koordinate pega nanete na grafik u duZzem nizu godina ukazuju na
smanjenje srednje heliografske §irine u toku ciklusa (sl. 24). Srednja Sirina
grupa pega u toku vremena moZze se prikazati grafikonom.

Analiza aktivnosti Sunca

Dinamika aktivnosti Sunca se prati statisti¢kom analizom podataka
(npr. Volfovog broja) dobijenih posmatranjem. Najbolje je vrednosti po-
kazatelja aktivnosti naneti na grafikon (slika 25). Na mese¢ne i godiSnje
grafikone se nanose dnevne vrednosti, a na viSegodidnje grafikone srednje-
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mesecne ili srednjegodiSnje. Da bi se smanjile fluktuacije, korisno je grafik
uravnati nekom od statistickih metoda. Najce&ce se koristi metod pokretnih
proseka. Na grafikonu se jasno mogu videti ciklitnost aktivnosti, izdvojiti
epohe minimuma i maksimuma, izraCunati trajanje i intenzitet aktivnosti
ciklusa, medusobno porediti vrednosti i promene pojedinih indeksa aktiv-

nosti.

Slika 25

Srednje mesecne vred-
nosti Volfovog broja
(R) u 21. ciklusu (pok-
retni prosek 3 ¢lana).
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Posmatranje pomracenja Sunca

Posmatranja pomraCenja Sunca mogu biti organizovana sa tri osnovna
cilja:

a) Posmatranja sa nau¢nim ciljem organizuju profesionalne institu-
cije i bolje amaterske organizacije ukoliko poseduju odgovarajuce instru-
mente i pratecu opremu. Nepotpuna delimi¢na pomracenja nisu predmet
ovakvih posmatranja. Delimi¢na pomragenja su predmet interesa astrono-
ma koji izuCavaju kretanje Zemlje 1 Meseca, a potpuna pomralenja astro-
nomi i astrofiziari obavezno posmatraju.

Rezultati posmatranja pomracenja koriste se za popravku teorije kre-
tanja Meseca i Zemlje. I pored toga §to je ova teorija veoma dobro ra-
zradena, neophodna je njena periodi¢na prakti¢na provera, a to je mogude,
narolito u trenucima totalnih pomracenja Sunca. Za ova posmatranja kor-
iste se dugofokusni teleskopi i fotokamere sa ciljem da se na snimku do-
bije §to vedi disk Sunca (ne manji od 20 mm). Za odredivanje trenutaka
kontakata Meseca sa Suncem korite se hronografi.

Totalna pomraenja Sunca idealna su prilika za posmatranje hromos-
fere i korone. Razvoj instrumentalne tehnike omogucio je posmatranje ova
dva sloja Sunceve atmosfere i van pomralenja, ali uz neka bitna ograni-
Cenja. Hromosfera se moZe posmatrati van pomracenja samo u odredenim
delovima spektra, dok spoljasnja zona korone nije vidljiva. Posmatranje i
fotografisanje korone tokom totalnih pomra¢enja omogucuje detaljno istra-
Zivanje strukture, fiziCkog sastava i kretanja materije.

Totalna pomraCenja Sunca posluzila su i za proveru AjnStajnove teo-
rije relativnosti. Prema opstoj teoriji relativnosti prostor u okolini masivnih
objekata je zakrivljen, pa ¢e zrak svetlosti udaljene zvezde koji prolazi po-
red takvog objekta biti savijen za neki mali ugao. Usled toga ¢e prividni
poloZaj zvezde koja se nalazi neposredno pored Sunceva diska biti
pomeren u odnosu na ,normalni” za ugao do 1".75. Da bi se ovaj efekat
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registrovao, neophodno je fotografisanje sjajnih zvezda u blizini Suncevog

diska u vreme kada je Sunce potpuno zaklonjeno Mesecom i Sest meseci
kasnije. Za to se koriste teleskopi sa kvalitetnim pracenjem i dugofokusni
objektivi.

Profesionalna posmatranja se odlikuju visokom tacnoS¢u dobijenih
podataka, obezbedenjem od sistematskih greSaka i selektivnoScu zadataka
posmatranja. Profesionalni astronomi svoju paznju najceice usredsreduju
samo na manji broj segmenata pojave i njih detaljno proucavaju.

b) Amaterska posmatranja sc realizuju skromnijim instrumentima,
najéesce kroz grupni rad i kompleksne posmatracke zadatke. Amateri naj-
¢elée nastoje da pojavu posmatraju u vise razli¢itih segmenata kako bi do-
bili §to viSe podataka. Posmatranja i snimanja pomracenja kvalitetnim
instumentima i adekvatnom procedurom mogu imati naucni interes.

¢) Posmatranja za Siru publiku spadaju u grupu ,turistickih” posma-
tranja i organizuju sa ciljem da se $to Sirem krugu ljudi omogudi da pos-
matra jednu od najinteresantnijih i najimpresivnijih pojava na nebeskoj
sferi. Za ovakvu publiku su posebno atraktivna potpuna (totalna) pomrace-
nja Sunca. Organizovanje ovakvih posmatranja zahteva posedovanje odre-
denog broja filtera za direktno vizuelno posmatranje bez teleskopa,
dvoglede, durbine i teleskope sa potrebnim dodacima za zaStitu ociju pos-
matra¢a. U takvim situacijama Koriste se manji instrumenti, a veoma cesto
samo filteri za Sunce. Kod upotrebe filtera za direktno vizuelno posma-
tranje bez teleskopa treba biti oprezan jer se Cesto koriste veoma primitivni
filteri (nagaravljeno staklo). Kod posmatranja koja se organizuju za veci
broj ljudi prednost ima projektovanje SunCevog lika na ckran, jer se tako
veéem broju ljudi omogucuje da istovremeno posmatra pojavu u svim fa-
zama. Ovaj postupak je neophodan kada je na raspolaganju manji broj in-
strumenata, a veliki broj lica zainteresovanih za posmatranje. Pre pocetka
pomraenja zainteresovane posmatrace treba iscrpno informisati o nastupa-
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jucoj pojavi (najbolje je odrZzati predavanje — ako je to moguce). Osobe
koje prvi put posmatraju pomracenje najcei¢e nisu dovoljno informisane o
svim aspektima pojave, pa je potrebno da im struéno lice koje organizuje
posmatranje ukaZe Sta, kako 1 kad da posmatraju.

Organizacione i tehnicke pripreme amaterskih
posmatranja

Posmatranja delimi¢nih pomracenja, zbog duZine trajanja, mogu reali-
zovati pojedinci uz dobru pripremu i korektnu realizaciju planiranih zada-
taka. PoZeljna su posmatranja u grupama 3-5 posmatraca.

Totalna pomracenja kratko traju, pa pojedinci ne mogu posmatranjem
da obuhvate pojavu u celosti. Zbog toga su neophodna grupna posmatranja
koja treba da ukljuce 10-15 posmatraca.

Priprema grupe mora poceti 10-15 dana do pocetka pomracenja.
Svaki Clan grupe dobija poseban zadatak: jedan odreduje trenutke kontakta
Meseca sa Suncem, drugi posmatra koronu, treci fotografiSe itd. Grupa ima
Jednog ili viSe zapisniCara. Zapisniari istovremeno glasno obaveStavaju
posmatrace o tacnom vremenu. Tokom delimi¢nog pomracenja posmatra-
¢ima se saopStava tacno vreme svakih pet minuta, pet minuta do potpunog
pomracenja na svaki minut, a tokom totalnog pomracenja na svaku seku-
ndu. Svi planirani postupci uvezbavaju se pre pomracenja. Neophodno je
nabaviti precizne Casovnike, pratiti tacnost ¢asovnika, pripremiti formulare
i Sablone za ucrtavanje faza pomracenja. Ukoliko pomragenje nije vidljivo
iz mesta stanovanja posmatraca ili sedista astronomskog udruZenja, orga-
nizuju se ekspedicije koje zahtevaju dodatne pripreme. Neophodno je na
karti naneti ta¢nu putanju MeseCeve senke i dobro odabrati mesto posma-
tranja u zavisnosti od postavljenih zadataka.

Fotografsko pracenje pomracenja Sunca

Tokom pomracenja Sunce se fotografiSe u cilju odredivanja elemenata
pomracenja, faza i dobijanja snimaka korone i protuberanci. Za snimanje
se u principu Koriste isti instrumenti, fotoaparati, filmovi i ekspozicije kao
i kod obi¢nog snimanja Sunceve povriine (38; 96).

Ukoliko se koriste azimutno montirani teleskopi, sa takvih snimaka se
mogu odrediti poloZajni uglovi i trenuci kontakata Meseca sa Suncem.
Kamera kraceg fokusa (400-1000 mm) pogodna je da se na istom kadru
nacini viSe snimaka. Sa ovakvih snimaka se mogu odrediti poloZajni
uglovi i tetive u trenutku snimanja (38; 96). Ukoliko se raspolaze sa
kratkofokusnim fotoaparatima koji su uévriceni na nepokretan stativ, moZe
se snimiti ceo tok pomracenja na istom kadru. Eksponira se u istim razma-
cima, 3-5 minuta.
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Za fotografisanje korone poZeljni su teleskopi sa ekvatorijalnom mon-
taom i kvalitetnim pracenjem. Tehnika snimanja u velikoj meri zavisi od
karakteristika foto-aparata koji se koristi. Veli¢ina lika Sunca na snimku
direktno zavisi od ZiZzne daljine objektiva, i dobija se po formuli:

F
d= 110 (18)

gde je d pretnik Suntevog lika na filmu, a F Zizna daljina objektiva.

Fotografisanje foto-aparatima sa kratkim fokusima (50-100 mm) ne-
ma smisla, jer je pre¢nik lika Sunca na filmu 0.5 do | mm. Ukoliko ama-
teri ipak Zele da snime koronu (koja ¢e se na snimku protezati na nekoliko
milimetara), potrebno je da koriste srednje- i visokoosetljive filmove sa ek-
spozicijom koja ne sme biti duza od 3-6 sekundi, jer ¢e lik biti razmrljan
zbog prividnog kretanja Sunca. Teleskopi sa fokusnim rastojanjem od 600
do 1000 mm mogu posluZiti kao foto-kamere za snimanje korone. Na ova-
kvim snimcima Sunéev disk ima pre¢nik 5-9 mm. Fotoaparat mora biti na
stativu.

Za snimanje treba koristiti i filmove u boji. Posto je fotografisanje
vrlo tedko, kod ovako retkih pojava neophodno je koristiti nekoliko instru-
menata i filmove razli¢ite osetljivosti uz kombinaciju razlicitih ekspozicija.
Sa kratkim ekspozicijama ne mogu se snimiti gornji slojevi korone, a kod

_ duzih ekspozicija donji slojevi korone su preeksponirani (13; 126). Ekspo-
ziciju r (u sekundama) treba birati oko vrednosti date formulom (38, 119):

2
1 F
t= ﬁx(ﬁj (19)

gde je S osetljivost filma u jedinicama ASA, F — ZiZna daljina, a D — pre-
¢nik objektiva.

Ako se koriste filmovi u boji neophodno je obezbediti kontrolu boja,
Sto se ostvaruje tako §to se 10-12 minuta nakon zavrSetka potpunog po-
mraéenja fotografiSe beli ekran (papir) koji je osvetljen Suncem. Prethodno
se smanje dijafragma i ekspozicija. Nakon snimanja, svaki snimak se nu-
meriSe i zavede u dnevniku snimanja.

Korekcija ¢asovnika

Trenuci kontakata Meseca sa Suncem moraju se odrediti vrlo pre-
cizno, sa minimalnom talno§¢u od jedne sckunde, a po mogucnosti i od
nekoliko desetih delova sekunde. Za to je potreban precizan Casovnik ili
Stoperica. Odredivanje popravke Casovnika polinje dan pre pomracenja, a
zavriava se dan posle pomraCenja. Popravke se odreduju dva puta dnevno,
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a po mogucnosti i eice. Casovnik se koriguje tako $to se odreduje nje-
govo stanje (odstupanje) u odnosu na vreme koje astronomske opservato-
rije saopStavaju preko radio stanica. Vrednost popravke Casovnika treba
nancti na grafikon sa koga se moze direktno oitati popravka u vremenu
pomracenja.

U novije vreme mogu se nabaviti radio-Casovnici Ciji se rad koriguje
radio vezom.

Odredivanje kontakata Meseca sa diskom Sunca

Trenuci kontakta Meseca sa diskom Sunca mogu se odredivati vizuel-
nim posmatranjem, grafickim ucrtavanjem ili fotografskim putem. Vizuel-
nim posmatranjem mogu se odrediti trenuci kontakta, a samo uz pomo¢
vecih instrumenata i polozajni uglovi kontakata. Ucrtavanjem se mogu
odrediti trenuci kontakta sa ta¢noi¢u od nekoliko sekundi i poloZajni
uglovi sa taznoscu od 0°.5. Od sva tri navedena, fotografski postupak obe-
zbeduje najvecu talnost.

Na priloZenom crtezu (slika 27) prikazani su kretanje Meseca i Sunca
tokom totalnog pomraenja. U trenutku dodira istoCne ivice Meseca i za-
padne strane Sunca (prvi kontakt) nastaje delimi¢no pomracenje. Sa
povecanjem pokrivene povrSine smanjuje se sjaj Sunca, koji za obiCnog
posmatraca postaje uocljiv tek kada Mesec prekrije 30% Suncevog diska.
Kada se poklope istocni krajevi Meseca 1 Sunca (drugi kontakt), gubi se i
poslednji zrak Sunca. Tada nastupa totalno pomracenje. Na nebu se po-
javljuju planete 1 sjajne zvezde. Pojavom prvih zraka svetlosti na zapad-
nom rubu zavrSava se totalno pomraenje. Taj trenutak se oznacava kao

Slika 27

Sema za odredevinje
kontakata u slucaju
totalnog pomracenja.
Analogna situacija je
i kod prstenastog
pomracenja, samo Sto
Je u tom slucaju

| kontakt Il kontakt Smi'a'_ veceg ugaonog
precnika, a kontakti
It I menjaju
uloge.

™

N

g

Mesec

Il kontakt IV kontakt
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Il kontakt Il kontakt

Kretanje senke Meseca

"Letece senke"
Kontakti pomragenja
Hromosfera
Protuberance
Korona

Zvezdano nebo

| Pojava vidljiva y > -
Bl rojava nevidijiva
% Povoljan trenutak za posmatranje

treéi kontakt. Otkrivena povrSina Suncevog diska postaje sve veca. Dodi-
rom zapadne ivice Meseca i istoCne strane Sunca (Cetvrti kontakt), zavr-
Sava se delimitno pomralenje.

PoloZajni uglovi kontakata odreduju se sa crteZa ili fotografije na isti
nadin kao i uglovi kod prolaza unutradnjih planeta preko Suncevog diska,
o éemu ¢e Kkasnije biti reéi (slika 36). Tokom pomraCenja mora se odrediti
pravac dnevnog paralela na ranije opisani nafin. Tokom pomracenja treba
beleZiti i vreme kontakta Meseca sa pojedinim pegama na Suncu.

Odredivanje momenta pojavljivanja i iSCezavanja
planeta i zvezda

Tokom totalnih pomracenja Sunca na nebu se mogu videti planete
(Merkur, Venera, Mars, Jupiter i Saturn), zvezde 1", a ponekad i 2™. Dvo-
gledom se mogu videti zvezde 3™. Navedeni objekti se pojavljuju na nebu
neposredno pre trenutka potpune faze pomracenja, a nestaju sa zavrSetkom
potpunog pomracenja.

Na nebu se posmatraju tri zone: u okolini Sunca, u okolini zenita i u
okolini Severnog nebeskog pola. Pre posmatranja neophodno je uz pomoc
zvezdane karte i astronomskih efemerida odrediti poloZaje planeta. Takode,
treba pripremiti spisak svih zvezda u navedenim zonama: obuhvatiti zve-
zde prve i druge magnitude ako e se posmatrati golim okom, a ukoliko
se posmatra dvogledom — i zvezde trece magnitude. PoZeljno je na pausu
precrtati sve navedene objekte.
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Slika 28

Sema za planiranje
posmatranja tokom to-
talnog pomracenja
Sunca, na primeru
pomracenja od 15. fe-
bruara 1961.
(Aleksandar Kubicela,

Vasiona 4, 1960)
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Tokom pomracenja beleZe se trenuci pojave i nestanka pojedinih ob-
jekata, sa §to je moguée vecom tacnoscu (16; 119).

Merenje meteoroloskih elemenata

Tokom pomracenja treba osmatrati razvoj vremena, beleZiti sve me-
teoroloske pojave i meriti vrednosti meteoroloskih elemenata. PoZeljno je
snabdeti se sa nekoliko osnovnih meteoroloskih instrumenata. Osmatranja
meteoroloskih pojava i merenje elemenata pocinju 1 sat pre pomracenja, a
zavrSavaju se 2 sata posle pomracenja.

Osmatra se stepen, razvoj 1 tip oblacnosti, kao i pravac i jaCina vetra.

Temperatura vazduha se meri Zivinim termometrom koji mora imati
podelu od 0.1°C (izuzetno 0.2), kako bi se mogle pratiti fine promene
izazvane smanjenjem radijacije Sunca. Za preciznije odredivanje zavisnosti
temperature vazduha od faze pomracenja treba meriti direktno zraCenje uz
eliminaciju zraenja okoline.

Temperatura se meri van pomraCenja na svakih 5 minuta, a tokom
pomraCenja na svaki minut.

Promene temperature i vlaznosti najbolje je pratiti pomocu uredaja sa
pisatem (termograf i higrograf).

Merenje vidljivosti

Za merenje vidljivosti tokom pomraenja, moraju se izabrati odgova-
rajuci reperi. Reperi moraju biti uocljivi i jasnih kontura. Mesto sa koga
¢e se osmatrati vidljivost mora biti u potpunosti otvoreno u svim pravcima,
kako bi se vidik osmatrao na sve strane. Reperi se biraju nekoliko dana pre
pomracenja, pri vedrom vremenu i prozracnoj atmosferi. Uz pomoc¢ topo-
grafske karte odreduje se udaljenost repera od mesta posmatranja. Bira se
9 repera na sledecim udaljenostima: 100 m, 200 m, 500 m, 1 km, 2 km,
5 km, 10 km, 20 km i 50 km. Ukoliko se ne mogu naci reperi na ovim
udaljenostima, moguée su korekcije. Najbolje je pre pomracenja napraviti
plan repera, odnosno skicu okoline sa ucrtanim objektima koji su uzeti za
repere. Reperi se ucrtavaju onakvi kakvi se vide sa mesta posmatranja. Kroz
svaki reper se povlaci krug Ciji je centar mesto posmatranja (9; 190).

Posto je vreme za osmatranje i beleZenje kratko, vidljivost treba za-
pisivati po sledecem kljucu:

Oznaka Stanje vidljivosti BeleZi se
0 Vidljivost manja od 50 m 50 m
1 Reper se vidi na 50 m, a ne vidi se na 200 m 100 m
2 Reper se vidi na 200 m, a ne vidi se na 500 m 200 m
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Reper se vidi na 500 m, a ne vidi se na 1000 m 500 m
Reper se vidi na 1 km, a ne vidi se na 2 km I km
Reper se vidi na 2 km, a ne vidi se na 4 km 2 km
Reper se vidi na 4 km, a ne vidi se na 10 km 4 km
Reper se vidi na 10 km, a ne vidi se na 20 km 10 km
Reper se vidi na 20 km, a ne vidi se na 50 km 20 km
Vidljivost veca od 50 km 50 km.

wooe 1 v

Pracenje ponaSanja Zivotinja

Ponafanje domacih i divljih Zivotinja tokom pomracenja Sunca je raz-
li¢ito. Primeceno je da neke Zivotinje tokom totalnih pomracenja mirno od-
laze na spavanje, dok neke hvata panika. Pre pomraCenja se treba upoznati
sa divljim i domacim Zivotinjama u blizini mesta posmatranja. Osoba za-
duZena za pracenje njihovog ponasanja mora da raspoznaje glasove Zivot-
inja. U dnevnik treba zapisati (8; 100):

— vrstu Zivotinje,

— nadin ispoljavanja ponasanja,

— brojnost (da i je u pitanju jedinka ili masovno u okviru vrste),

— intenzitet manifestovanog ponaSanja,

— vreme manifestacije ponaSanja.

Treba se truditi da Zivotinje ne osete prisustvo posmatraca. Ukoliko
to nije moguce ostvariti, navesti u izvestaju.

Odredivanje granice senke

Odredivanje granice senke ima znaCaja za popravku tcorije kretanja
Meseca. Neophodna je veca grupa osmatraca, najbolje 10-12. Grupa se de-
li na vife podgrupa, sa po 1-2 osmatraca. Vrlo je vazno da se grupa dobro
pripremi, jer neposredno od toga zavisi uspeh. Bitno je da se pojedinci do-
bro rasporede na terenu, kako bi §to tacnije odredili granicu senke. Ras-
pored osmatraca se utvrduje detaljnom analizom efemerida i1 putanje kojom
e senka proéi na osnovu proratuna i grafickih priloga koji se daju u as-
tronomskim efemeridama.

Osmatraci se rasporeduju u dve vece grupe sa obe strane senke, na
medusobnom rastojanju od 1 km, a ukoliko to brojnost grupe dozvoljava,
i na 500 m. Treba Koristiti ravniji teren i raspored osmatraca u pravoj liniji

koja je normalna na pravac kretanja senke. Prema planiranoj putanji senke,

tri osmatrata na jednoj strani se rasporeduju tako da budu u senci, a dva
van senke. Pri tome se pretpostavlja da ée na jednoj strani krajnji posma-
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tra& u senci biti od granice senke udaljen 3 kilometra, a krajnji posmatrac
van senke 2 km.

Za tatno lociranje osmatraa koriste se opste topografske karte raz-
mera 1 : 25 000. PoloZaj svakog osmatraa mora se vrlo precizno ucrtati
sa taénodcu od 10 m, za $ta se kao orijentiri koriste elementi sadrZaja topo-
grafske karte: putevi, kuce, pojedinatno drvece.

Osmatradi treba da registruju da li je na njihovoj lokaciji bllo deli-
miéno pomracenje (van senke) ili potpuno (u senci). Osmatraci koji su bili
u senci treba da $to preciznije odrede trajanje totalnog pomralenja, kor-
iste¢i Stopericu ili §to ta¢niji sat. Da bi se povecala talnost i pouzdanost
merenja, potrebno je da svaki osmatra meri vreme totalne faze nezavisno
od drugih (16; 123).

Posmatranje korone

Tokom totalnog pomracenja Sunca javlja se vrlo retka prilika za pos-
matranje cele korone, jer se instrumentalnim posmatranjem van pomra-
enja ne mogu posmatrati gornji slojevi koji su-zasenjeni svetlom dnevnog
neba.

Korona se moZe posmatrati bez uvecanja kroz filter ili kroz teleskop,
pri emu treba uzeti okular sa malim uvecanjem, kako bi vidno polje bilo
§to vece.

Slika 29 A
Sablon za ucrtavanje
oblika Sunceve
korone. Najmanji disk
predstavlja Sunce. Is-
prekidane koncen-
tricne kruznice sluZe
za preciznije ucr-
tavanje izgleda i di-
menzija korone.

(A. Kubicla,

Vasiona 4, 1960)
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Pre posmatranja treba napraviti Sablon za ucrtavanje konture i detalja
u koroni (slika 29). Sablon se sastoji od centralnog kruga koji odgovara
Suncevom disku, Cetiri isprekidane koncentriéne kruZnice, dva, tri i Cetiri
puta veceg pre¢nika od Sunevog, i ugaone podele. (16; 125).

Korona se moZe videti 10-20 sekundi pre pune faze pomracenja na
zapadnom kraju Sunca. Posmatranjem se odreduje trenutak pojave korone,
njen oblik, boja i duZina izraZena u precnicima diska Sunca. Na Sablon se
nanosi kontura korone (opSta forma), najsjajniji i najduzi zraci. To se mora
uraditi prioritetno i vrlo brzo, ali ne po cenu preciznosti. Ostali detalji u
koroni unose se na Sablon po secanju, posle pomracenja. Pozeljan je i te-
kstualni opis izgleda korone. Najbolje je da se detalji ucrtavaju drvenim bo-
jicama, teZeci pri tome Sto vernijem prikazu. Ukoliko su protuberance
vidljive, i njih treba §to vernije nacrtati (7; 98).

Fotometrijska merenja

Jednostavna fotometrijska merenja se mogu realizovati koriSc¢enjem
belog zida okrenutog ka Suncu tokom pomraCenja, Zid se fotografise u
svim fazama pomracenja, u jednakim razmacima i sa jednakom ckspozici-
jom. Jednu rolnu filma treba rasporediti na ceo tok pomracenja, da bi se
u fotolaboratoriji svi snimci jednako razvili. Prilikom kontrole razvijanja
treba voditi raCuna da se konture zida vide 1 pri maksimalnoj fazi pomra-
¢enja. U Skolskoj laboratoriji za fiziku uz pomoc¢ fotometra odrediti pro-
menu sjaja snimljenog zida na svakom snimku. Nacrtati grafik promene
sjaja uporedo sa promenama faza pomracenja (7; 100).

Posmatranje dolaska i odlaska senke

Senka se krece sa zapada prema istoku brzinom od oko 1 km/s. Kre-
tanje senke se moze videti samo sa uzviSenja sa kojih se pruza dalek vidik.
Pre pomraCenja treba uociti svetle objekte na zapadnoj strani horizonta na
odstojanju 20-50 km. Ostrina ivice senke zavisi od meteoroloskih uslova.
Kada su uslovi 1081, senka je rasuta, pa objekti nestaju postepeno. Senka se
moZe zapaziti i na oblacima. Ukoliko oblaci nisu gusti, na nebu se moZe
posmatrati izuzetno uzbudljiva pojava. PoSto senka u tom slucaju ima izra-
zito crnu boju, stie se utisak da se crn oblak sa nevremenom krece prema
posmatracu vrlo velikom brzinom (7; 99).

Ovu pojavu treba fotografisati. PoZeljno je da grupa ima vedi broj fo-
toaparata, kako bi snimila seriju panoramskih snimaka na kojima bi bio
obuhvacen ceo horizont od zapada do istoka. Neophodno je obezbediti
preklapanje snimaka. Tokom prolaska senke precizno se beleze trenuci sni-
manja.
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Traganje za novim kometama

Suncev sjaj ometa ,lovee” na nove komete da ih otkriju u njegovoj
blizini. Totalno pomracenje je idealna prilika da se pretrazi okolina Sunca.
Postupak traganja za kometama je u ovom slu¢aju znatno izmenjen. PoSto
totalna pomracenja uvek kratko traju, neophodno je vrlo brzo pretraZiti deo
neba u precniku od 60° oko Sunca. Pre posmatranja mora se dobro pro-
veriti polozaj svih magli¢astih objekata i najavljenih kometa u okolini Su-
nca, jer vremena za naknadnu proveru nece biti. Ukoliko se uoli objekat
za koji se pretpostavlja da je kometa, treba ucrtati njegov poloZaj na pre-
thodno pripremljenu kartu i odrediti §to je moguce preciznije parametre
komete (sjaj, stepen kondenzacije, duZinu i pozicioni ugao repa). Povoljna
okolnost je $to su komete u blizini Sunca naj¢esce vrlo sjajne, pa je do-
voljan mali instrument. Ukoliko to instrumentalne mogucnosti dozvolja-
vaju, mogu se formirati ekipe od 2 ili 4 ¢lana, koje medusobno podele
zone oko Sunca na dva ili Cetiri dela. To omogucuje paZljivije pre-
traZivanje zvezdanog neba uz kori§cenje teleskopa i povecava mogucnost
otkrica komete.

Neke zanimljive pojave u vezi sa pomracenjem

1. Za vreme delimi¢nih pomracenja, moZe se u senkama drveca videti
lik Sunca u obliku polumeseca. Ovaj lik odgovara nepokrivenom delu Su-
nca (slika 30). Pojavu je zanimljivo fotografisati. AngaZzuje se jedan pos-
matrac,

2. Tokom maksimalne faze pomracenja treba obratiti paZnju na zo-
dijacku svetlost. Potrebno je nacrtati na karti konture zodijacke svetlosti i

detaljno opisati njen izgled i sjaj. Eventualno, snimati sa stativa Sirokou-

Slika 30

Likovi Sunca u
obliku srpa u
senkama drveca.

(Ya. I. Perel’'man:
Zanimatel'nava astro-
nomiva, Gostehizdat,
Moskva, 1945)
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gaonim objektivom. Za ova posmatranja treba angaZovati jednog posma-
traca.

3. Tokom pomracenja treba osmatrati izgled osvetljenog horizonta u
razli¢itim pravcima. Pojava se opisuje, uzimajuci u obzir ugao u odnosu
na Sunce. I ovo se moZe fotografisati.

4. Za vreme svih faza pomraCenja treba osmatrati boju okolnih pred-
meta i pojave beleZiti. MoZe se osmatrati kretanje ruZiCastih oblaka pri ho-
rizontu. AngaZzuje se jedan posmatrac (8: 100).

5. Ponekad se minutu-dve pre i isto toliko posle totalnog pomracenja,
iz tankog sjajnog Suncevog ruba bljesne svetlosni mlaz (slika 32). Posma-
traé treba da zabeleZi trenutak pojave i poloZajni ugao (17, 22).
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Slika 31

Fotografija dijamant-
skog prstena (gore)
Bejlijevih bisera (do-
fee).

Slika 32

Primer za izgled svet-
losnih mlazeva.

(V. Miskovic: Suncevo
pomracenje od 15. fe-
bruara 1961, SANU,
Beograd, 1960)
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6. Nekoliko sekundi pre drugog i isto toliko posle treéeg kontakta
mogu se posmatrati (17, 23):

- dijamantski prsten (diamond ring), kao i

- Bejlijevi biseri, zrnca i brojanice (u zavisnosti od izgleda). Sve ove
pojave nastaju usled prolaska Suncevih zraka izmedu Mese¢evih planina
(slika 31 b).

7. Neposredno pre pojave Bejlijevih dijamanata na Zemlji se mogu
posmatrati pokretne senke u obliku talasastih pruga ili vecih pega naizme-
ni¢no svetlih i tamnih (slika 33). Treba izmeriti veli¢inu tamnih i sjajnih
pega i odrediti smer kretanja. Pojava se moZe fotografisati na belom zidu
ili belom platnu (17, 23).

8. Ukoliko clanovi posmatracke grupe poseduju spektrograf, treba da
snime fleS-spektar. Lica zaduZena za registrovanje ove pojave moraju
veoma brzo da reagovati, jer se fle¥ spektar moZe videti samo nekoliko
sckundi neposredno posle drugog i neposredno pre treceg kontakta. Mesto
posmatranja treba da je Sto bliZe granici pojasa totaliteta, gde pojava duze
traje (17, 22).

Slika 33

Sematski prikaz pok-
retih senki u obliku
pega (levo) i
talasastih pruga
{desno).

(V. Miskovic:
Sunéevo pomracenje
od 15. februara
1961, SANU, Beo-
grad, 1960)
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Ostala zanimljiva posmatranja

Vilsonov efekat

Kod odredenog broja krupnih i pravilnih pega javlja se Vilsonov
efekat. Kada se pega nalazi u sredini Sungevog diska, a ima pravilnu polu-
senku, senka se nalazi u centru polusenke. Medutim, u nekim slu€ajevima,
priblizavanjem pege zapadnoj ivici Suntevog diska polusenka na strani ka
centru diska se polako suZava, a na suprotnoj proSiruje. Slican efekat se
uocava na istonoj strani diska.

Slika 34
Uz objasnjenje Vil-
sonovog efekta.

Da bi se bolje proutio efekat, potrebno je koristiti velika uvecanja.
Prilikom projektovanja Sunca na ekran treba praviti velike crteZze Sunca, a
prilikom fotografisanja. ukoliko je ZiZna daljina objektiva mala, koristiti
okularnu projekciju,

Veli¢ina Vilsonovog efekta odreduje se sa crteza ili fotografije. Od-
nos PS/S'P’ (slika 34) odreduje veli¢inu efekta.
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Posmatranje prolaza Merkura i Venere preko
Suncevog diska

Prolazi Merkura i Venere preko Sucevog diska su relativno retke po-
jave. Prolaz Merkura preko SunCevog diska je interesantan i zbog toga §to
se zbog malog ugaonog rastojanja u odnosu na Sunce relativno teko moze
posmatrati na vefernjem ili jutarnjem nebu.

Kao 8§to je vec refeno, Merkurovih prolaza ima 10 u 88.5 godina, a
dogadaju se u razmacima 9.5, 3.5, 13, 7 1 9.5 godina; posle 3.5 godine,
ponavljaju se u istim intervalima (36; 96). Slede¢i Merkurov prolaz se
moze posmatrati u 1999. godini. Prolazi Merkura su moguéi samo oko 9.
maja ili 11. novembra. Prolazi u novembru su duplo ¢e§éi. U novembru
se Merkur nalazi u blizini svoga perihela, kada mu je brzina najveca, pa
je 1 vreme prolaza krace nego u maju. Prolazi u novembru mogu trajati do
5.5 ¢asova, a u maju do 8 Casova. Prolazi Merkura koriste se za odredi-
vanje tacnih Merkurovih poloZaja.

L|30||ll|3’91'|:3§0| |-:|330||
g 6

vremenska skala

Slika 35

Novembarski prolazi
Merkura u periodu
17-21. vek.

(V. Proti¢-Benisck:
Merkurovi prolazi i
paralaksa Sunca, As-
tronomska opservato-
rija, Beograd, 1984)
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Venerinih prolaza ima 4 u 243 godine i ponavljaju se intervalima od
8, 105.5, 8 i 121.5 godina. Sledeéi prolaz Venere preko diska Sunca moZze
se posmatrati 2004. godine. Prolazi Venere traju do 9.5 Casova.

Posmatranjem se mogu odrediti:

a) trenuci kontakta planete sa rubom diska Sunca
b) putanja planete po disku Sunca,

¢) pozicioni uglovi kontakata planete i diska Sunca.

Za odredivanje kontakata potrebno je raspolagati Sto preciznijim me-
renjem vremena. Kontakti (prvi, drugi, treci i Cetvrti) definisani su isto kao
kod prstenastog pomracenja Sunca. Treba napomenuti da je vizuelno
odredivanje trenutka kontakta planete sa Suncem vrlo tesko zbog poznatog
Lefekta crne kapljice”. Efekat se ispoljava kroz znatnu deformaciju lika
planete, pa je njeno odvajanje od ivice Sunca podseca na odvajanje ka-
pljice vode. Trenuci kontakata tanije se odreduju sa snimaka (33).

Ucrtavanjem uzastopnih poloZaja planete na prethodno pripremljen
kruzni $ablon, mogu se odrediti putanja i pozicioni uglovi kontakata. Po-
zicioni uglovi se odreduju sa crteZa na kojima je planeta ucrtana u trenutku
nekog od Cetiri kontakta. Tokom ucrtavanja mora se odrediti dnevni
paralel. Ukoliko na Suncu nema pega, koristi se planeta ili postupci opi-
sani u prethodnim poglavljima. Koris¢enjem podataka za fizicke koordi-
nate Sunca odrede se pravi polovi Sunca. Pozicioni ugao kontakta planete
meri se od severnog pola Sunca u smeru istocne strane diska kao Sto je
prikazano na sl. 36.

Odredivanje pozi-
cionog ugla kontakta
na primeru prolaza
Merkura 13. novem-
bra 1986. godine.
Crtez je dobijen pro-
Jjektovanjem lika
Sunca na ekran tere-
strickim durbinom.

\En -
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Magnetna merenja

Magnetna merenja imaju za cilj da kvantitativno ukaZu na uticaj Su-
nca na magnetno polje Zemlje. Ovaj uticaj se grubo moZe meriti uz pomoc
kompasa (busole) i Stoperice. Na magnetnu iglu se deluje silom konstant-
nog intenziteta, tako Sto se pored kompasa (na rastojanju 1-2 cm) postavi
magnet. Nakon udaljavanja magneta na rastojanje sa koga on nema uticaja
na kompas, Stopericom se meri vreme dok se magnetna igla ne umiri. Po-
lazi se od pretpostavke da vreme potrebno za umirivanje namagnetisane
igle zavisi od stanja magnetnog polja Zemlje. Posto na poremecaje u Zem-
ljinom magnetnom polju deluju pojave na Suncu (posebno erupcije), proiz-
ilazi da vreme umirivanja magnetne igle zavisi od intenziteta pojava na
Suncu. Uporedo sa posmatranjem i odredivanjem pokazatelja Sunceve ak-
tivnosti mere se i stanje magnetnog polja Zemlje. Meri se jednom dnevno,
a kada je SunCeva aktivnost visoka, moZe se meriti i viSe puta. U jednom
terminu meri se 10 puta uzastopno i uzima srednja vrednost. [zmerene vred-
nosti se nanose na grafikon zajedno sa nekim od merenih indeksa Sunceve
aktivnosti i utvrduje vrednost koeficijenta korelacije (18; 290).

Astroklimatska merenja

Posmatranja i ocene kvaliteta slike Sunca u telekopu mogu istovre-
meno posluZiti i za astroklimatska istraZivanja. Dugorocna merenja kvalite-
ta slike su pouzdan indikator pogodnosti odredenog mesta za posmatranja
Sunca.

Za merenje se koristi teleskop pre¢nika objektiva od najmanje 10 cm
1 okularom koji daje uvecanje 100-300 puta. Lik Sunca se projektuje na
ekran i posmatra se ivica diska Sunca. Na ekranu se vidi deo ivice Sunca.
Pomocu okulara se izoStri slika Sunca i procenjuje amplituda treperenja
ivice Sunca koja nastaje usled turbulencije atmosfere (14; 2). Instrument
mora imati stabilnu montazu kako bi se oscilacije zbog vetra svele na naj-
manju meru.

Procena treperenja ivice slike daje se po sledecoj skali (14; 3):

Ocena 1: Nema vidljivih pomeranja (poigravanja) ni Sunceve ivice ni
detalja na disku. (U slucaju dobrog teleskopa, jasno se vidi granulacija i
fina struktura polusenke Suncevih pega.)

Ocena 2: Poigravanje je manje od 0.2 mm na ivici Sunca, a na disku
se ne primecuje. (U dobrom teleskopu se primecuje granulacija i dobro se
vide polusenka pega, ali bez fine strukture.)

Ocena 3: Kretanje (poigravanje) na ivici Sunca je do 0.4 mm, a uo-
Cava se i na disku. Ivica postaje talasasta i poigrava.

Ocena 4: Sunceva ivica je upadljivo talasasta i poigrava viSe od
0.5 mm. Senke i polusenke pega se skoro ne razlikuju (sem kod najvecih
pega). Granularna struktura se ne vidi ni u dobrom teleskopu.
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Ocena 5: Amplituda poigravanja i ivice i na Suntevom disku dostize
velitinu tipiéne Sunéeve pege. Kod veéine pega ne razlikuju se senka i
polusenka.

Ukoliko se organizuje ekspedicija na odredenu lokaciju radi analize
astroklimatskih uslova, slika Sunca se ocenjuje svakih sat vremena, a po
moguénosti i Cesce.

Ova merenja se uvek kombinuju sa analizom meteoroloSkih clemena-
ta koji zna¢ajno uti¢u na kvalitet slike: oblaCnost, insolacija, smer i brzina
vetra, relativna vlaZnost vazduha, padavine.
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Prilog 1: PoloZajni ugao ose rotacije Sunca i heliografska §irina

srediSta Sunéevog diska

Datum Po Bo Datum Po Bo
Jan 01 +24 =30 Jul 01 -31 +29
05 +05 -30 05 -13 +33
10 -20 -40 10 +010 +38
15 -43 -46 15 +033 +43
20 -67 -50 20 +055 +438
25 -89 -55 25 +076 +52
Feb 01 -119 -60 Avg 01 + 105 +58
05 - 135 -63 05 +12.1 + 6.1
10 - 154 -66 10 + 140 + 64
15 -172 -68 15 + 158 + 66
20 -189 -170 20 + 174 +69
25 -203 -11 25 +190 +70
Mar 01 -214 =72 Sep 01 +209 +72
05 -224 -172 05 +219 +72
10 —-235 =172 10 +230 +72
15 -242 -172 15 +240 +72
20 -252 =171 20 +248 +71
25 -257 -69 25 +255 +70
Apr 01 -262 -65 Okt 01 +260 + 67
05 —-264 -63 05 +263 +65
10 - 264 -60 10 + 264 +6.2
15 -262 -56 15 +263 +59
20 - 258 =52 20 +26.1 +55
25 -253 -438 25 +257 +5.1
Maj 01 —-244 -44 Nov 01 +247 +44
05 -236 -38 05 +242 +40
10 -225 =32 10 +230 + 34
15 -213 -27 15 +21.7 +28
20 - 198 -2.1 20 +203 +23
25 - 183 -1.5 25 + 180 +1.6
Jun 01 - 158 =07 Dec 01 +165 +09
05 -145 -02 05 +149 +04
10 -123 +04 10 +128 -03
15 - 102 +1.0 15 + 106 -09
20 - 080 +16 20 + 83 - 15
25 - 058 +22 25 +59 -22
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Prilog 2: Popravka heliografske Sirine A & i pomoéna veli¢ina A

I By 90° — |
0° +]1° 2% +3°  14° +5% 6° £7°

0° 0.0 1.0 20 3.0 4.0 50 6.0 7.0 90°
X 0.0 1.0 20 30 4.0 50 6.0 7.0 85°
10 0.0 1.0 20 30 39 49 59 6.9 80°
152 0.0 1.0 1.9 29 39 4.8 5.8 6.8 75°
200 00 09 19 2.8 38 4.7 56 6.6 70°
25 00 09 1.8 2.7 3.6 4.5 54 6.3 65°
30 00 09 1.7 2.6 35 4.3 5.2 6.1 60°
35 00 0.8 1.6 2.5 33 4.1 49 ) 55°
40° 00 0.8 1.5 2.3 3.1 38 4.6 54 50°
45° 00 0.7 14 2.1 2.8 35 42 4.9 45°
50° 00 0.6 1.3 19 2.6 32 38 4.5 40°
55 00 0.6 1.1 1:7 2.3 29 34 4.0 35°
60° 0.0 0.5 0.5 1.0 1.5 20 25 30 30°
65° 00 04 0.8 13 (57 2.1 2.5 30 25?7
70° 00 03 0.7 1.0 14 1.7 20 24 20°
75¢ 00 03 0.5 0.8 1.0 1.3 1.6 1.8 15°
80° 00 02 03 05 0.7 0.9 1.0 1.2 10°
85 00 0.1 02 03 03 04 05 0.6 5
90° 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 00 0.0 0°
A b ima znak B, °

Prilog 2: Popravka heliografske duZine A [

A b

0° 10° 20° 30° 40¢° 50°
0° 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1® 0.0 02 04 0.6 0.8 1.2
2° 0.0 04 0.7 1.2 1.7 24
3° 0.0 0.5 1.1 1.7 25 3.6
4° 0.0 0.7 L3 2.3 34 438
5° 0.0 09 1.8 29 42 6.0
6° 00 1.1 22 3:5 5.0 72
7° 00 1.2 25 40 59 8.3

Al ima znak Byl b
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Prilog 4: Faktor produZenja vremena osvetljenja usled apsorpcije u zem-
ljinoj atmosferi za nesenzibilne ay(z) i panhromatske ap(z) emulzije u
zavisnosti od zenitne daljine z.

z an(z) ap(z)

0 1.000 1.000
10 1.009 1.000
20 1.028 1.009
30 1.057 1028
40 1.117 1057
45 1170 1076
50 1225 1.107
55 1.318 1.138
60 1445 1202
62 1.524 1225
64 1.600 1259
66 1.706 1.294
68 1.837 1343
70 2014 1.406
71 2.128 1.445
72 2.249 1.486
73 2.399 1.542
74 2582 1.600
75 2.806 1.660
76 3.076 1738
77 3.436 1.837
78 3873 1.959
79 4348 2.109
80 5.297 2291
81 6.487 2.535
82 2.884

8.340
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