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151 RUNO A

ZANIMIVA OPAZOVANJA Z GNOMONOM

Gnomon je brez dvoma ena najstarejSih astronomskih naprav za merjenje visine
Sonca in ¢asa. Gnomon je v bistvu navpiéna, zgoraj oSiljena palica (kol, steber,
stolp), ki v sonénem vremenu mece senco na vodoravna tla (slika 1).

Med dnevom se visina Sonca spreminja. Ko Sonce vzide, je njegova viSina
ni¢. Nato se dviga, njegova visina se veca in je najvecja okoli poldne, ko je
Sonce v nasih krajih na juzni strani neba. Potem se spus¢a, njegova visina se
manjsa in je ob zahodu nic. Poleti se Sonce dvigne mnogo viSje nad obzorje kot
pozimi. Tako je viSina Sonca opoldne v poletnem ¢asu dosti vecja od opol-
danske visine pozimi.

,  Stari narodi so z gnomonom vec¢inoma merili opoldansko visino Sonca v
razliénih dneh med letom, predvsem v dneh solsticijev, to je v dneh, ko se
zatne poletje (okoli 22.6.) in zima (okoli 22.12.), ko je visina Sonca opoldne
najvecja in najmanjsa.

Naj bo a opoldanska visina Sonca na dan poletnega solsticija, § pa opol-
danska viSina Sonca na dan zimskega solsticija (slika 2). S slike 2 ugotovis, da
je aritmeti¢na sredina teh viin, to je % {a + f), enaka naklonskemu kotu ze-
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\\c-% v — poznas (je stalna)
N S — izmeri§ (se spreminja)
\\% h- visina Sonca
N\ =Y =p

Slika 1. Najenostavnejsi gnomon je navpiéna
ravna palica, ki mece senco na vodoravna
tla. Palica in njena senca sestavljata pravo-
kotni trikotnik. Priznani viSini gnomona v
in izmerjeni dolzini sence s ugotovis visino
Sonca h v poljubnem trenutku takole: Pra-
vokotni trikotnik s katetama v in § narises
v zmanjsanem merilu in s kotomerom izme-
ris kot A med kateto s in hipotenuzo. Na-
tanéneje pa visino Sonca izracunas s kotno
funkcijo tg h = v/s.

vodoravna tla
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meljskega oziroma nebesnega ekvatorja k obzorju. Ker pa je ta kot tudi 90% —y,
kjer pomeni ¢ zemljepisno Sirino kraja, velja enacba + (a + ) = 90° — ¢. Iz
nje sledi ¢ = 90° — Z(a + B).

Ce ima$ moznost, predvsem pa potrplienje in e sre¢o s sonénim vremenom,
na opisani nacin ugotovi g svojega domacega kraja. Potrebujes$ le dve meritvi
visine Sonca a in 8, ki pa sta ¢asovno (na Zalost) kar pol leta narazen.

Ce med letom pozorno meris dolzino opoldanske sence, lahko ugotovis,
katerega dne je senca najkrajSa in katerega dne je najdaljSa. Tako lahko sam
ugotovis datum solsticijev in tudi dolzino (Stevilo dni) leta. (Tisti dan, ko je
senca opoldne najkraj$a, ozna¢is za poletni solsticij. Cas med dvema takima za-
porednima dogodkoma pa ti da dolzino leta.)

Merjenja z gnomonom so preprosta. So pa tem natanénej$a, ¢im visji je
gnomon. Zato so v preteklosti gradili visoke gnomone (obeliske). Ce bi bilo
Sonce tockasto svetilo, bi bile sence predmetov na Zemlji ostre. Toda Sonce
sveti kot okrogel svetlobni izvir, zato so sence razmazane. Ker konec sence, ki
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nebesna krogla

Slika 2. Lega Sonca opoldne na dan poletnega solsticija (A), lega Sonca opoldne na dan
zimskega solsticija (8) in lega Sonca opoldne nadan enakonogja (C) za kraj O z zemlje-
pisno sirino ¢. P — severni nebesni pol, £ — zenit, v — vidinagnomona, s, — dolzina sence
ob letnem solsticiju, s, — dolZina sence ob zimskem solsticiju.

Ker je visina severnega nebesnega pola (to je kot SOP) za kak kraj enaka zemljepisni Sirini
¢ kraja, iz slike izpeljes, da je kot, ki ga ravnina nebesnega ekvatorja oklepa z ravnino
obzorja, enak 90° — ¢ =L (a + §).
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jo mece gnomon, ni oster, so na nekaterih gnomonih na vrhu pritrdili navpiéno
ploscéo z odprtinico. Soncna svetloba, ki je $la skozi odprtinico, je na vodora-
vnih tleh oblikovala svetlo liso, od katere so merili razdaljo do podnozja (dolzi-
no sence) gnomona.

NajstarejSa opazovanja z gnomonom segajo v ¢as nekaj tiso¢letij pred na-
§im Stetjem. Stari Babilonci in Egipcani so na ploScadih postavljali kamnite
obeliske, ki niso bili le arhitektski dosezek takratne civilizacije in za okras,
ampak so sluzili tudi kot gnomoni. Z njimi so na primer doloéevali ¢as dneva
{po smeri sence) in dneve leta (po dolZini sence opoldan). V Egiptu so okoli le-
ta 1000 pr.n.5. postavili gnomon v obliki obeliska z visino 35 m. Za ¢asa viada-
vine vojskovodje Avgusta so ta gnomon prepeljali v Rim in z njim ugotavljali
trenutek poldneva. Na pekinskem astronomskem observatoriju so v 8. stoletju
opazovali senco 13 m visokega gnomona, znameniti uzbekistanski astronom
Ulugbek pa je v 15. stol. uporabljal 50 m visok gnomon. Najvisji gnomon so po-
stavili v 15. stol. na kupoli stolnice v Firencah. Skupaj z zgradbo je bila njegova
visina kar 90 m.

Tudi ti lahko opazuje$ z gnomonom *. Meritve opravljaj na prostem ali pa
doma npr. v son¢ni sobi, na balkonu, terasi. Na prostem uporabljaj en do dva
metra visoko navpic¢no palico, doma pa kar svinénik (pletilko, palicko, vecji
zebelj). Zapici ga nawpicéno v ravno plo3cico (iz kartona, lesa, plastike), to pa
postavi na vodoravno podlago.

Predlagamo, da iz kartona izreze$ kvadrat s stranico 25 cm. V srediice
kvadrata namesti pod pravim kotom leseno palicko, Se prej pa narisi kroznico
(ali pa veé kroznic) s srediSéem v srediScu kvadrata. Nato postavi kvadrat s
palicko na vodoravno mizo. Kvadrata ne premikaj. Zabelezi lego (tocko), kjer
se konec sence palice dotakne kroZnice pred poldnevom in po njem. Nastalo
tetivo razpolovi. Razpoloviice tetive povezi s srediscem kvadrata in tako do-
bis poldnevnico — premico, ki lezi na vodoravni ravnini v smeri sever — jug. Ko
pade senca tvojega gnomona na poldnevnico, ugotovis opoldansko visino
Sonca h, kakega soncnega dne takole (glej sliko 1):

Slika 3. Nenavaden gnomon, ki so ga zgradili v zaéetku 18. stoletja v Indiji,
(Glej 111 stran ovitka)

*  Glej: M. Prosen, Astronomska opazovanja, Presekova knjiznica 3 (1978), str. 228;
Opazujem Sonce in Luno, MK, Ljubljana 1987, str. 14; Preprost soncni viSinomer,
Presek 13 (1985/86), 5t. 3, str. 153.
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Znano je: visina gnomona v = ....... mm

Meritve: dolZina opoldanske sence s= ... mm

Raéun: tghy = V/$= ce. - > hg = e ¢

V stari Gréiji so ob enakonogjih z gnomonom dolocevali zemljepisno §iri-

no y iz kvocienta opoldanske dolZine sence s in viS§ine v gnomona po enacbi
tg ¢ = s/v. Dokazi, da velja ta enacba .V pomo¢ tale napotek. Ob enako-
nocjih padajo Soncevi zarki pravokotno na os vrtenja Zemlje. Poskusi tudi ti
po gornjem nacinu ugotoviti zemljepisno Sirino svojega kraja.

obzorje (vodoravna tla)
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Zemlja

Slika prikazuje Zemljo na dan enakonogja opoldne, ko je Sonce za kraj O z
zemljepisno §irino ¢ najvis§je nad obzorjem. Soncevi Zarki padajo pravokotno
na zemeljsko vrtilno os. S slike sledi tg ¢ = s/v. Zapisano enacbo lahko izpe-
lies tudi iz slike 2 na strani , kjer upoéteva$ da je C lega Sonca opoldne
na dan enakonoéja. Visina Sonca opoldne za ta dan je h = 90° — . Sledi
ctg h = tg ¢ = s/v.
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Pogled na del observatorija, zgrajenega v Jaipuru (Indija)l v prvi polovici 18. stoletja. Tu niso postavili nobenega daljnogleda, ampak
same zidane opazovalne naprave, imenovane jantre. Zadaj vidimo stolpe Samrat Jantre — ogromne ekvatorialne sonéne ure s 27 m
visokim zidanim gnomonom. Zadaj desno je skupina 12 gnomonov, vecjih kot &lovek. Levo je jantra za dolocevanje enakonocja,
v sredini pa sta na dvignjeni plo3éadi dve “skledi” za opazovanje navideznega gibanja Sonca. (Glej ¢lanek na strani 294.)





