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E% » -8 Dangaus sfera ir jos elementai
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SAVOKOS: dangaiis sfera, dangaiis pdlius,
dangaiis asis, dangaiis pusiaujas, zenitas,
nadyras, horizontas, dangais dienévidinis,
vidurdienio linija

Giedra naktj ilgesnj laika stebédami Zvaigzdéta
dangy ryty, piety ir vakary kryptimis pamatome, kad
Zvaigzdeés (ir kiti dangaus $viesuliai) rytuose pamazu
kyla aukstyn ir slenka j vakarus, pietinéje dangaus
puséje zvaigzdés pakyla auksciausiai virs horizonto
ir slenka vakary kryptimi mazdaug lygiagreciai su
horizontu, o vakaruose jos pamazu leidziasi link hori-
zonto, kol uz jo ir nusileidzia. Stebédami dangy Siau-
rés kryptimi matome, kad zvaigzdés tarytum sukasi
ratu aplink taska, esantj visai $alia Siaurinés (Mazy-
jy Grjzulo Raty a), pries$ laikrodZio rodykle. Per parg
zvaigzdéto dangaus skliautas apsisuka vieng karta.
Sis regimasis dangaus skliauto judéjimas vadinamas
pariniu judéjimu. I3 tiesy tai yra Zemés sukimosi
aplink savo a3j atspindys. Zvelgiant nuo Zemés siau-
rés asigalio, Zemé aplink savo asj sukasi pries laikro-
dzio rodykle (i$ vakary j rytus). Todél mums atrodo, kad
dangaus skliautas su Sviesuliais sukasi is ryty j vakarus.
Siaurinés padétis horizonto atzvilgiu beveik nesikei-
&ia, nes j ja apytiksliai nukreipta Zemés sukimosi asis.
Zvaigzdziy parinj judéjima iliustruoja 2.3.1 pav., ku-
riame pateikta Siaurinés aplinkos dangaus nuotrau-
ka, nufotografuota su ilga ekspozicija nejudancia
fotokamera. Sioje nuotraukoje matomi pusapskriti-

miai yra zvaigzdziy regimojo parinio judéjimo takai.
Jy bendras centras yra dangaiis Siaurés pélius, ku-
rio kryptj rodo Zemés sukimosi asis. Arciausiai cen-
tro matomas pusapskritimis yra Siaurinés pédsakas.
Siauriné savo ryskiu neissiskiria i$ aplinkiniy Zvaigz-
dziy. Taciau jg nesunku surasti pagal Didziyjy Grjzu-
lo Raty zvaigzdes (2.3.2 pav.).

Mazieji Grizulo
_Ratai .

= ~N
<~ -Siauriné -

Didieji Grjzulo
Ratai

‘Merakas .+, .

2.3.2 pav. Didieji ir MaZieji Grjzulo Ratai. Punktyriné ro-
dyklé rodo Siaurine. Kampinis atstumas tarp Dubés ir
Siaurinés apytiksliai lygus penkiagubam kampiniam ats-
tumui tarp Merako ir Dubés.

2.3.1 pav. Zvaigzdziy parinis judéjimas Siaurinés (Mazyjy Grjzulo Raty o) kryptimi. Siauriné — $viesiausias pusaps-
kritimis nuotraukos centre. Kampinis atstumas tarp Siaurinés ir dangaus $iaurés poliaus 39' (2021-08-25). Nuotrauka
padaryta nejudancia fotokamera, ekspozicijos trukmeé 12 val.
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2 skyrius « Praktiniai astronomijos pagrindai

Stebint Zvaigzdéta dangy mums atrodo, kad visi
Sviesuliai yra nutole vienodais atstumais nuo musy
ir Svyti didziulés sferos, kurios centre yra stebétojas,
pavirsiuje. Siais laikais mes Zinome, kad Zvaigzdés ir
kiti dangaus 3viesuliai nuo Zemés yra nutole skirtin-
gais atstumais, o musy planeta néra Visatos centre.
Taciau dangaus sferos jvaizdis yra patogi priemoné
Sviesuliy tarpusavio padétims ir judéjimui matuoti.

Dangaiis sfera yra jsivaizduojama neapibrézto
spindulio sfera, kurios centras yra stebétojo taske
ir kurios pavirSiuje projektuojamos visy dangaus
Sviesuliy regimosios padétys.

Dangaus sferos centru gali bati laikoma stebeé-
tojo vieta tam tikrame Zemés pavirsiaus taske, Ze-
meés arba Saulés centras ir kt. Toliau Siame skyriuje
nagrinésime dangaus sferg, kurios centras yra ste-
bétojo akis tam tikrame Zemés pavirsiaus taske.
Atstumai dangaus sferoje matuojami kampiniais
vienetais (laipsniais ir laipsnio dalimis — minutémis
ir sekundémis). Atstumas tarp kuriy nors zvaigzdziy
a ir B yra kampas, kuris matuojamas tarp krypciy
»stebétojas-zvaigzdé o” ir ,stebétojas—zvaigzdé “.
Pavyzdziui, atstumas tarp Didziyjy Grjzulo Raty
zvaigzdziy Merako ir Dubés yra 5°22 (zr. 2.3.2 pav.).
Tai reiskia, kad Sis kampas buvo iSmatuotas tarp
krypciy ,stebétojas-Merakas” ir ,stebétojas—Dubé”.
Dangaus 3viesuliy regimieji matmenys dangaus
sferoje taip pat jvertinami kampiniais vienetais.
Pavyzdziui, Saulés ir Ménulio regimieji kampiniai
skersmenys apytiksliai lygas 0,5°. Sie duomenys gali
bati panaudoti norint apytiksliai jvertinti kampinius
atstumus tarp kity Sviesuliy, matomy danguje.

Sviesuliy padétys dangaus sferoje matuojamos
ir skaic¢iuojamos tam tikry sutartiniy dangaus sferos
plokstumy ir tasky atzvilgiu. Pagrindiniai dangaus
sferos elementai pavaizduoti 2.3.3 ir 2.3.4 pav.

Zemés sukimosi asies tesinys kerta dangaus
sferg dviejuose taskuose, P, ir P. Taskas P,, esantis
Zemés 3iaurés asigalio puséje, vadinamas dangaiis
Siaurés péliumi, o taskas P, esantis piety asigalio
puséje, vadinamas dangaiis piet{j poliumi. Tiese,
jungianti dangaus Siaurés ir piety polius, vadina-
ma dangaiis asimi. Kadangi Zemés matmenys yra
nepaprastai mazi, palyginti su atstumais iki zvaigz-
dZiy, tai bet kuriam stebétojui, esan¢iam Zeméje,
dangaus asis bus lygiagreti su Zemés sukimosi asi-
mi. Masy laikais dangaus Siaurés polius yra arciau
nei per 1° nuo Mazyjy Grjzulo Raty o zvaigzdes, kuri
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pusiaujas

[

N
Dangaus piety polius

2.3.3 pav. Jsivaizduojama dangaus sfera, supanti Zeme.
Cia sferos centras sutampa su Zemés centru. 1§ dangaus
Siaureés poliaus perspektyvos Zemé sukasi aplink savo asj
pries laikrodZio rodykle, o dangaus sfera - pagal laikro-
dzio rodykle. Zvelgiant j zvaigzdéta dangy susidaro jspa-
dis, kad visi sviesuliai iSsidéste tam tikro spindulio sferos
pavirdiuje, nors i$ tikryjy $viesuliy atstumai nuo Zemés
yra labai skirtingi.

Die
no,, o
“d;
s

7

2.3.4 pav. Dangaus sferos pagrindiniai taskai ir plokstu-
mos. Cia stebétojo vietos taskas A yra ant Zemés pavir-
Siaus tam tikroje Siaurés platumoje. Dangaus sferos cen-
tras yra taske A. Kiti paaiskinimai - tekste.

dél to ir vadinama Siauriné. Dangaus piety polius
yra Oktanto 2vaigzdyne. Zemés pusiaujo ploks-
tumos tesinys su dangaus sfera kertasi apskritimu
Q’Q, vadinamu dangaiis pusiauju, kuris padalija



2.3. Dangaus sfera ir jos elementai

dangaus sferg j dvi hemisferas (pussferes, pusrutu-
lius): Siaurés hemisfera, kurios virstné yra dangaus
Siaurés polius, ir piety hemisfera, kurios virsané yra
dangaus piety polius. Toliau panagrinékime, kokius
svarbius dangaus sferos taskus ir plokstumas fik-
suoja stebétojas, esantis ant Zemés pavirsiaus tam
tikroje Siaurés platumoje (zr. 2.3.4 pav.). Vertikali tie-
se ZAZ',iSvesta per stebétojo vieta A, kerta dangaus
sferg dviejuose taskuose: vir$ stebétojo esanciame
taske Z, kuris vadinamas zenitl', ir diametraliai
prieSingoje puséje po stebétojo kojomis esancia-
me taske Z’, kuris vadinamas nadyru?. PlokStuma
NESW, iSvesta per stebétojo vieta A statmenai verti-
kalei ZZ’, vadinama horizonto plékstuma. Si ploks-
tuma yra liestiné Zemeés rutulio paviriaus taske, ku-
riame yra stebétojas A. Ji kertasi su dangaus sfera

apskritimu, kuris vadinamas horizéntu. Horizonto
plok$tuma padalija dangaus sferg j dvi dalis: virs ho-
rizonto esancig régimaja dalj, kurioje stebétojas A
gali matyti visus jos taskus, ir po horizontu esancia
nerégimajq dalj, kurios stebétojas A visai nemato.
Plokstuma, isvesta per vertikaliajg linija ZAZ' ir dan-
gaus asj P AP, kertasi su dangaus sfera apskritimu
P,ZQP.Q', kuris vadinamas dangaiis dienévidiniu.
Sio dienovidinio plok$tumos susikirtimo su horizon-
to plokituma linija vadinama vidurdienio linija. Vi-
durdienio linija kerta dangaus sferg Siaurés taske N
ir piet(j taske S. Siaurés taskas yra tas, kuris ar¢iau
dangaus Siaurés poliaus, o piety taskas yra priesin-
goje horizonto puséje. Dangaus pusiaujas kertasi su
horizontu ryt{ taske E ir vakary taske W.

Paprastas budas kampiniam atstumui iSmatuoti

Kampinius atstumus apytiksliai galima iSmatuoti ir be jokiy prietaisy. 2.3.5 pav. matyti, kad pirsty deriniais, istie-
sus rankg, gali buti patogu matuoti kampus. Pavyzdziui, mazasis pirstas dengia apie 1° atstuma, kumstis — 10° ir
t. t. Pabandykite Siuo metodu iSmatuoti kampinius atstumus tarp Didziujy Grjzulo Raty zvaigzdziy (2.3.6 pav.):
Dubé-Merakas - 5°, Dubé-Megrecas — 10°, Dubé-Aliotas — 15°.

M'ca'fs Aliotas

Megrecas
° g

o
Benetnasas

°
Merakas

2.3.5 pav.

Klausimai ir uzduotys ﬁ?

Kas yra dangaus sfera?

2.3.6 pav. Didieji Grjzulo Ratai

Kokia dangaus pusiaujo ir Zemés pusiaujo sasaja?

Kaip tiksliai nustatyti zenito kryptj?

= B E

Panagrinékite parinj dangaus Sviesuliy judéjima naudodamiesi programéle. Programéléje nustatykite
vidutine geografine platuma. Atsakykite j klausimus: kaip juda Zvaigzdés Zvelgiant Siaurés (piety) kryptimi?
Ar visos Zvaigzdés pateka ir nusileidzia? 3

o

Kaip surasti dangaus poliaus padétj danguje?

Esant giedram dangui pritaikykite skiltyje ,Paprastas budas kampiniam atstumui iSmatuoti” pateiktas
zZinias — iSmatuokite kampinj atstuma tarp Ménulio ir Sviesios zvaigzdés (planetos), Ménulio (planetos)
aukstj virs horizonto.

! Zenitas [pranc. zénith < arab. samt ar-ra's - kryptis vir§ galvos]
* Nadyras [arab. nazir — esantis priesais]
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Klaudijas Ptolemajas (100-170)

Klaudijas Ptolemajas (KAaudio¢ IMroAeuaiog, Klau- SR

dios Ptolemaios) gyveno ir dirbo Aleksandrijoje,
Egipté. Svarbiausias jo veikalas ,Astronomijos san-
dara“, pla¢iau zinomas pavadinimu ,Almagestas”,
paskelbtas apie 150 m. Siame veikale apradytas
geocentrinio pasaulio modelis, kurio schema pa-
vaizduota 2.9.4 pav. Centre yra nejudanti Zemé.
Sviesuliai orbitose isdéstyti atsizvelgiant j jy regi-
majj judéjimo greitj dangaus sferoje: artimiausi
juda greiciausiai, o tolimiausi — léciausiai. Toliau
uz Saturno orbitos yra nejudanciy zvaigzdziy sfera
(neparodyta). Sviesuliy tekéjimas ir laida aiskinami
dangaus sferos sukimusi aplink Zeme i$ ryty j va-
karus. Be to, Saulé ir Ménulis juda aplink Zeme i3
vakary j rytus didziaisiais apskritimais (deferefitais)
(tiesioginis judéjimas). Planetos juda mazaisiais
apskritimais (epiciklais), o jy centras — didZiuoju  2.9.4 pav. Ptolemajo geocentrinés pasaulio sistemos
apskritimu. Planety judéjimas epiciklais buvo su- modelis

manytas tam, kad baty modeliuojamas atgalinis

planety judéjimas. Derinant didziyjy ir mazyjy apskritimy parametrus ir planety judéjimo greicius, buvo galima
sumodeliuoti planetos regimajj judéjima dangaus sferoje, atitinkantj stebé&jimy duomenis, ir apskaiciuoti Saulés,
Ménulio ir planety padétis daugeliui mety j priekj. Dél to Sis modelis planety padétims apskaiciuoti buvo taiko-
mas beveik 15 amziy. Didéjant astronominiy matavimy tikslumui, buvo pastebimi vis rySkesni iSmatuoty ir ap-
skaiciuoty pagal Ptolemajo modelj planety padéciy skirtumai. Siekiant sumazinti Siuos skirtumus, viduramzZiais
Ptolemajo modelis buvo tobulinamas jvedant papildomus epiciklus. Dél to ilgainiui modelis tapo itin sudétingas
ir nepatogus taikyti. Batina pastebeéti, kad Ptolemajas savo modelj laiké tik tinkamu matematiniu metodu dan-
gaus sviesuliy regimosioms padétims apskaiciuoti, bet niekada neteigé, kad Sviesuliai realybéje juda tokiomis
sudétingomis trajektorijomis.

Planetos atgalinis
judéjimas

Planetos tiesioginis
judéjimas

Mikalojus Kopernikas (1473-1543)

Lenky astronomas Mikalojus Koper-
nikas (lenk. Mikotaj Kopernik, lot. Ni-
colaus Copernicus) heliocentrinio pa-
saulio modelio idéjas suformulavo
apie 1505-1510 m. Visg heliocentrinio
pasaulio teorija jis aprasé svarbiau-
siame savo veikale ,Apie dangaus
sfery sukimasi”, kuris buvo iSspaus-
dintas 1543 m., t. y. jo mirties metais.
2.9.5 pav. pavaizduota Siame veikale
pateiktos heliocentrinés sistemos schema. Jo teorija natdraliai
ir paprastai paaiskino Saulés ir planety judéjima. Remiantis Sia
teorija, buvo galima apskaiciuoti teisingus santykinius planety
atstumus nuo Saulés ir jy orbitinius (zZvaigzdinius) periodus.
Siy dydZiy nejmanoma apskai¢iuoti remiantis geocentriniu
Ptolemajo modeliu. Ta¢iau Koperniko teorija dar rémeési seno-
mis klaidingomis prielaidomis, kad planety orbitos turi bati apskritimai, kuriomis planetos juda tolygiai. Todél
pagal jo modelj apskaiciuojamos planety padétys nebuvo tikslesnés, palyginti su Ptolemajo modeliu.

2.9.5 pav. Koperniko heliocentrinés pasaulio
sistemos modelis
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Skyriaus ,Dangaus kany tyrimo metodai” santrauka

Skyriaus, Dangaus kany tyrimo metodai” santrauka

4 Elektromagnetiné spinduliuoté pernesa informacija ir energija Visatoje.

4 Visa elektromagnetiné spinduliuoté nuo gama spinduliy iki radijo bangy vienu metu yra ir elektro-
magnetiné banga, ir dalelé, vadinama fotonu.

+ Zemés atmosfera pralaidi tik tam tikruose elektromagnetinés spinduliuotés spektro ruozuose. Nuo
Zemés pavirsiaus galimi stebéjimai regimojoje $viesoje su optiniais teleskopais ir radijo bangy di-
apazone - su radioteleskopais. Su kosmose skriejanciais teleskopais galima tyrinéti astronominius
objektus visame elektromagnetinés spinduliuotés spektre.

4 Juodasis kiinas (visiskasis spinduolis) yra kiinas, kuris visiskai sugeria j jj krintancig visy bangos
ilgiy elektromagnetine spinduliuote. Juodojo kiino spinduliuotés geba priklauso tik nuo jo pavir-
Siaus temperatdros. Juodasis kiinas yra daznai naudojamas artinys astronominiy objekty Siluminei
spinduliuotei apibudinti; juo remiantis galima jvertinti objekto pavirsiaus temperatarg ir kitus fizi-
nius parametrus.

+ Juodojo kano visumine (visy elektromagnetiniy bangy ilgiy) spinduliuote apibidina Stefano ir
Bolcmano désnis, teigiantis, kad kiino visuminé spinduliuotés geba yra proporcinga temperaturai
ketvirtuoju laipsniu.

4 Bangosilgj, kuriame juodojo kiino spinduliuotés galia didziausia, apibudina Vyno poslinkio dés-
nis, teigiantis, kad didéjant temperaturai juodojo kiino spinduliuotés gebos maksimumas pasi-
slenka j trumpesniy bangy puse.

4+ Spinduliuojanciy kuny spektrai gali bati trijy tipy: iStisiniai, linijiniai sugerties ir linijiniai emisi-
jos.

Kiekvienas cheminis elementas turi tik jam badinga linijinj (sugerties ir emisijos) spektra.

+ Jeistebétojas ir Sviesulys juda vienas kito atzvilgiu Sviesulio regéjimo kryptimi, tai to Sviesulio spek-
tre matomas spektro linijy poslinkis, kurj apibudina Doplerio reiskinys, teigiantis, kad spektro
linijos poslinkis yra proporcingas Sviesulio judéjimo greiciui.

4 Pagal konstrukcija optiniai teleskopai skirstomi j leSinius (refraktorius), veidrodinius (reflekto-
rius) ir veidrodinius-lesinius.

4+ Pagrindiniai teleskopo parametrai yra Sviesos (spinduliuotés) surinkimo geba ir kampiné skyra.
Abu Sie parametrai priklauso nuo teleskopo objektyvo (pagrindinio veidrodzio) skersmens.

+ Atmosferos sukeliami astronominiy vaizdy iskraipymai iStaisomi taikant adaptyviosios optikos
metodus.

4+ Astronominiy objekty spektrai tiriami naudojant spektrografus.

Astronomijos observatorija — mokslo institucija arba jos padalinys, turintis statiniy kompleksa,
kuriame jrengti teleskopai arba radioteleskopai dangaus kiinams stebeéti.

+ Siuolaikiniai astronominiai tyrimai yra visabangiai: astronominiai objektai tiriami visuose elektro-
magnetinio spektro diapazonuose.
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