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Glavni pojmovi sferne astronomije.

Nebeska kugla (sfera). Da se jednoznaéno i jednostavno od—
rede polozaji svemirskih tijela na nebu, kako ih sa Zemlje vidimo,
pomisljamo u svemiru kuglu, koncentriénu s kuglom zcmaljskom,
po volji velikoga polumjera, no bar tako velikoga, da se gledana
s povrdine te kugle ne samo Zemlja prakti¢ki stegne na totku (tako
da pravei povuleni iz razliénih tolaka povrSine zemaljske k istoj
todki neba prakti®ki padaju u isti smjer), nego da se i Sunce i staza
Zemlje oko Sunca kao i staze svih drugih planeta stegnu na tocku
(tako da i pravei povuleni iz razliénih tofaka u Sunéevu sustavu
k istoj tolki neba praktiki padaju u isti smjer). Ta se kugla
zove nebeska kugla (sfera). Pravci, koji spajaju oko opazata
s nebeskim tijelima pokazujuéi smjer njihov, sijeku nebesku kuglu
u totkama, koje su prividna mjesta tih tijela na nebu. Da se
ustanovi smjer, u kome vidimo nebeska tijela, i opiSe prividno
gibanje njihovo, t. j. promjena smjera u tijeku vremena, defini—
raju se na kugli nebeskoj izvjesne totke, krugovi i lukovi (ku-
tovi), koje nam nameéu sami pojavi nebeski, slitno kako se i na
Zemlji definiraju zemaljski meridijani, ekvator i Sirinski krugovi,
da posluze kao zemaljski koordinatni sustav, u kome je polozaj
izvjesnoga mjesta na Zemlji odreden jednoznaéno svojim geograf-
skim koordinatama: §irinom i duljinom. Dolazimo tako do nebeskih
koordinatnih sustava i nebeskih koordinata, koje nam daju nuZnu
podlogu za proulavanje prividnih pojava na nebu.

Horizontalni koordinatni sustav. Polazi se od smjera ver-
tikale u mjestu opazanja (ZZ;, sl. 1.), t. j. od smjera sile
teze, §to ga pokazuje nit, o kojem slobodno i u miru visi tesko
tijelo. Vertikala sijele nebesku kuglu u dvije tofke, u jednoj vi-
dljivoj, iznad glave opaZala, u zenitu (Z), i u drugoj nevidljivoj,
na protivnoj strani nebeske kugle, u nadiru (Z;). Horizont u
mjestu opaZanja je najveéi krug na nebeskoj kugli, kojega ravmna
(ravnina horizonta) stoji okomito na spojnici zenita i nadira. Od
ravnine toga horizonta, koji se zove i pravi ili geocentriéni
horizont, jer prolazi srediStem Zemlje, razlikuje se ravmnina pri-
vidnoga horizonta u mjestu opazanja, koja prolazi dotiénim mje—
stom” a paralelna je s ravninom pravoga horizonta.
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Svjetska osovina (PPi), t. j. pravac, oko kojega ?e
Zemlja u 24h jednom okrene izvodeéi time pojave dnevnoga gibanja
neba, sijete Zemlju u sjevernom i juznom geografskom polu, a
nebesku kuglu u sjevernom (P) i juZnom (P)) nebeskom
polu, od kojih je prva
tofka za nas na sjevernoj
zemaljskoj polukugli vi-
dljiva, a druga na suprotnoj
strani nebeske kugle nevi—
dljiva. U svakom je mjestu
svjetska osovina nagnuta
spram ravnine horizonta pod
kutom, koji se zove visina
pola u tome mjestu, a koji
je jednak geografskoj
§irini (¢) dotitnoga mjesta.
Pod istim je kutom ¢ nagnuta
vertikala utom mjestu spram

Z, ravnine ekvatora.
SI. 1. Krugovinanebesko{'(kugli.— S H
ZZ, vertikala u mjestu s geografskom Sirinom Meridijan u mjestu

©. PP, svjetska osovina. ZS8Z, NZ meri- Yoo . s
dijan r;1jesta. N, E S W kardinalne tocke ©PaZanja je mnajvedi kru.g
horizonta. (ZSZ, NZ) na nebeskoj kugli,

koji prolazi sjevernim nebeskim polom i zenitom u tom mjestu
(dakle i juznim nebeskim polom i nadirom).

Vertikalni krug nebeskoga tijela je najveéi krug na nebe—
skoj kugli, koji prolazi tim tijelom te zenitom i nadirom, pa stoji
potom okomito na horizontu.
I meridijan je vertikalni
krug, koji prolazi joS i ne—
beskim polovima. Medu ver—
tikalnim krugovima isti¢e se
prvi vertikal, t. j. verti-
kalni krug okomit na meri-
dijanu.

Meridijan sije¢e ho-—
rizont u dvije toke: u sje—

vernogj i juznoj (S
Sl.2.Horizontalni koordinatnisustav. J (N) J J ( )

— O mjesto opazanja. OZS vertikdala uZtg‘rir} to¢ki horizonta, a prvi

mjestu. NHS horizont. NZS meridijan. . sa ¥
: vertikalni krug nebeskoga tijela 7. gav vert.xkal vsuec:e u 'dw.]e
tocke: istocnoj (E) i za—

Azimu

w

R el
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padnoj (W) tolki horizonta. Te &etiri totke jesu kardinalne
toéke horizonta.

PoloZzaj nebeskoga tijela 7 (sl. 2.) u izvjesnom &asu odreden
je u ovom sustavu s dvije velidine, s dvije horizontalne koordi-
nate: s visinom i azimutom. Visina (V) nebeskoga tijela je kut
(TOH) smjera njegova s ravninom horizonta u mjestu opazanja.
Broji se u ravnini vertikalnoga kruga tijela 7" od horizonta do ze-
nita od 0° do +90° i od horizonta do nadira od 0° do — 909, Cesto se
mjesto visine upotrebljava zenitna daljina (2), koja je komple—
ment visine, t. j. 2 = 90° — v. Broji se u ravnini istoga vertikalnog
kruga od zenita prema nadiru od 0° do 180°.

Azimut (g) nebeskoga tijela je kut (SOH) ravnine meri—
dijana u mjestu opazanja i vertikalnoga kruga tijela 7. Broji se na
horizontu pocéevsi od S preko W, N, E od 0° do 360°. Horizontalne
koordinate nebeskoga tijela mijenjaju se s mjestom opazanja, a u
istom mjestu neprekidno ih mijenja dnevna vrtnja nebeske kugle.

Ekvatorski koordinatni sustavi. Sto su u prvom sustavu
bili smjer vertikale i horizont, to su ovdje svjetska osovina i ne-
beski ekvator, t. j. najveéi krug na zemaljskoj kugli, kome ra—
vnina stoji okomito na svjetskoj osovini; to je ujedno i presjek
ravnine zemaljskoga ekvatora s nebeskom  kuglom. Vertikalnom
krugu odgovara ovdje satni krug nebeskoga tijela (krug dekli-
nacije), koji je najvedi krug na nebeskoj kugli, Sto prolazi tim
tijelom i nebeskim polovima te stoji potom okomito na nebeskom
ekvatoru (sl. 1. i 3.).

Polozajnebeskogatijela
odreduju ekvatorske ko-
ordinate na dva nadina:
ili s pomoéu satnoga kuta
i deklinacije ili s pomodu
rektascenzije i deklinacije.

Prvi sustav. Satni
kut (7) (sl. 1.i3.) nebeskoga
tijela 7 je kut ravnine sa-
tnoga kruga tijela i ravnine
meridijana u mjestu opaZza-
nja. Broji se poéevS§i od i i

s 434 9 SI.3. Ekvatorski koordinatni sustav,
meridijana, itood one pole  ('srediste Zemlie. OP svietska osovina. D

: - s T nebeski ekvator, PTD satni krug nebeskoga
njegove, koja, omedena sje tijela T. 7P satni krug proljetne tocke 7.

Proljetna tocka

vernim i juZnim nebeskim
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polom, sadrzava zenit, u smislu dnevne vrtnje neba od 0° do
3609, ili poSevsi od meridijana preko W do N od 0° do | 1809, i
od meridijana preko E do N od 0°do — 1800, — Obiéno se mjesto
u 0 /" daje satni kut u " ™ ® radi sveze njegove s mjerenjem vre—
mena. Pri tome je 360° ekvivalentno s 245 dakle 12 = 158% 1™ —
15, 15 = 157, a 10 = 4=, 1’ = 45, 1" = 020666. .. Na pr. 128° 16’
35:00” = 8" 33m 6:333.

Deklinacija (3) (sl. 3.) nebeskoga tijela T je kut smjera
njegova s ravninom nebeskoga ekvatora. Broji se u ravnini satnoga
kruga njegova pocevsi od ekvatora do sjevernoga nebeskog pola od
00 do -} 90° (sjeverna nebeska polukugla) i od ekvatora do juznoga
pola od 0° do — 90° (juzna nebeska polukugla). — Mjesto deklinacije
upotrebljava se i daljina nebeskoga tijela od sjevernoga
pola (polna daljina) p = 90° — 3. Broji se u ravnini istoga
satnog kruga od sjevernoga pola prema juznome od 00 do 180°.

Satni se kut radi dnevne vrtnje neba neprekidno mijenja, a
ovisi i o meridijanu mjesta opazanja, dok na deklinaciju vrtnja
neba ne utjece.

D_ru'gi_gu_stg_wl{g_sc enzija (xili AR) (sl. 3.) neke tolke
T na kugli nebeskoj je kut ravnine satnoga kruga te todke i ravnine
satnoga kruga, koji prolazi jednom osobitom to¢kom nebeskoga ekva-
tora, t. zv. proljetnom tofkom (), u kojoj se srediSte Sunca
nade u ¢asu, kad se astronomski podinje proljede. Rektascenzija se
broji na nebeskom ekvatoru polevsi od proljetne to¢ke u smislu
godi$njega prividnog gibanja Sunca, t. j- u smislu protivnom dnevnoj
vrtnji neba, od 0" do 24" (rijetko od 00 do 360°).

Deklinacija (3) isto kao gore. Na rektascenzije, kao ni na
deklinacije, ne utjete dnevna vrtnja neba.

Dnevno gibanje nebeske kugle, Dnevna vrtnja Zemlje oko
svoje osovine u smislu zapad — istok izvodi prividnu dnevnu vrtnju
kugle nebeske kao cjeline oko svjetske osovine u smislu istok—
zapad. Svaka totka na nebeskoj kugli, koja nema vlastitoga gibanja
(bar ne zamjetljivoga), opisuje pri tome gibanju krug, paralelan
s nebeskim ekvatorom, koji se zove dnevni krug (sl 3.), i koji
sijee horizont u dvije tolke; u jednoj od tih totaka izlazi nad
horizont kod dnevnoga gibanja, a u drugoj se spusta pod horizont.
Najveéu visinu dosegne tofka u svakom mjestu u Sasu, kad prolazi
meridijanom toga mjesta, i to onom polovinom njegovom, koja
spaja sjeverni nebeski pol s juZnim preko zenita (PZSP;, sl. 1.).

il e

‘ Nalazi se tada u gornjoj kulminaciji; satni jojje kutt =1l

Najmanju visinu dosegne, kad se nade u drugoj poli meridijana
(PNZ,P,), kad je u donjoj kulminaciji; tada joj je satni kutrc
— 124, Nebeska tijela s vlastitim gibanjem (na pr. Sunce, Mjesec)
dosegnu najveéu i najmanju visinu izvan meridijana.

Pojavi kod dnevne vrtnje nebeske kugle stoje do geografske
Sirine mjesta opaZanja. Za opaZzala na zemaljskom ekvatoru (p=0")
nebeski su polovi u horizontu, nebeski ekvator prolazi zenitom,
zvijezde opisuju vertikalne dnevne krugove, a horizont raspolavlja
dnevne krugove njihove. Na sjevernom polu Zemlje (9 =90 sjeverni
je nebeski pol u zenitu, ekvator u horizontu, sve zvijezde sjeverne
nebeske polukugle ostaju uvijek iznad horizonta ne izlazedi i ne
zalazeéi, nego opisuju dnevne krugove paralelne s horizontom, a
zvijezde juZne polukugle ne izlaze nikada (sve ovo, ako se ne
uzme u obzir t. zv. refrakcija, o kojoj vidi dalje). Sunce, koje je
od podetka proljeca do podetka jeseni na sjevernoj nebeskoj polu—
kugli, bit ée sve to vrijeme iznad horizonta, te ne de zalaziti; u
vrijeme od pocetka jeseni do poletka proljeéa u iduéoj godini ono
je na juznoj nebeskoi polukugli, te sve to vrijeme ne e izlaziti
nad horizont. Slitno ‘e se vladati i Mjesec u razmacima od &etr—
naest dana od prilike.

U svim drugim mjestima na Zemlji opisuje svaka totka na
nebeskoj kugli krugove koso priklonjene spram horizonta, kojih kut
priklona ovisi o geografskoj $irini mjesta. Zvijezde, kojima je polna
daljina p manja od geografske Sirine ¢ mjesta opazanja (sl. 1.),
bit ée uvijek nad horizontom, njima su i dnevni krug i obje tocke
kulminacije iznad horizonta (cirkumpolarne zvijezde). Zvijezde, ko—
jima je daljina od juznoga nebeskog pola manja od geografske Si-
rine mjesta, ne dizu se uopée iznad horizonta. Sve druge zvijezde
izlaze i zalaze u onim totkama horizonta, u kojima dnevni krug
njihov sijefe horizont. Luk, §to ga opiSu gibajuci se s nebeskom
kuglom od izlaza do zalaza, je dnevni luk njihov. Sto je veéa

. deklinacija nebeskoga tijela (na sjevernoj zemaljskoj polukugli),

veéi mu je dnevni luk. Dnevni luk Sunca osobito je vazan, jer do
njega stoji duljina dana. Kako on stoji do geografske Sirine mjesta,
to je i duljina dana u razliénim mjestima istoga meridijana raz—
litna. Iz tablice na iduéoj strani vidi se trajanje najduljega i naj—
kracega dana.




Sirina Najdulji = Najkradi Sirina Najdulji | Najkradi
® dan dan v dan | dan
|
h m h m h I
0° 12° 86 } 12 45 50 16 lné 8] nz)
10 12 40 | 11 30 £514) 170417 1 5
20 13 18 10 53 60 18 45 5 45
30 14 2 10 10 65 21 43 3 22
40 14 58 ‘ 9 16 65 59” 245 S0 2030
45 15 33 | 842 6ze 7 | 24" v i’ 0 e

Na sjevernoj polukugli dan je najdulji u &asu, kad se astro—
nomski pocinje ljeto (ljetni solsticij), najkraéi u &asu, kad se po—
¢inje zima |(zimski solsticij). Na juZnoj je polukugli obrnuto. Na
ekvatoru je najdulji dan u pocetku ljeta i zime, najkraéi u pocetku
proljeda i jeseni.

U krajevima izmedu geografskoga pola (sjevernog ili juZnog)
i polarnoga kruga ostaje Sunce dulje vremena nad horizontom ne
zalazeli za to vrijeme (polarni dan), u drugo doba godine ostaje
ispod horizonta ne izlazeéi za to vrijeme (polarna nod). Iz ta-
blice se vidi trajanje polarnoga dana i nodi za sjevernu i juznu ze-
maljsku polukuglu.

. Sjeverna | Polarni | Polarna Juzna Polarni Polarna
Sirina dan no¢ Sirina dan noé
70° 70d 55d 700 65d 59d
75 107 93 75 101 ‘ 99
80 137 123 80 130 130
85 163 150 85 156 158
90 189 176 90 182 T IRS

Odredivanje geografske Sirine. Mjerenje zenitne daljine 2
nebeskoga tijela (na pr. zvijezde stajadice) u fasu gornje ili donje
kulminacije, kada 2z ima najmanju doti¢no najvecu vrijednost, daje
nadin, da se odredi geografska §irina mjesta opazanja, ako
je poznata deklinacija nebeskoga tijela. Bududi da je kut, $to ga &ini
vertikala u mjestu opazanja s ravninom ekvatora, takoder jednak
geografskoj Sirini ¢ u mjestu opazanja, izlazi (sl. 1. i 3.) ova rela—
cija za gornju kulminaciju:

e R

a

(& 3 - z (ako tijelo kulminira juZno od zenita),
v = 3 — 2 (ako tijelo kulminira sjeverno od zenita).

I

U dasu donje kulminacije je:

z = (90" — ¢) 4 (90° — 3),
prema tome
o = 180° — (2 + 9).

Ekliptiéki koordinatni sustav. Dnevnim motrenjem rektas-
cenzije i deklinacije srediSta Sunéeve ploce razabira se, da se Sunce
pomide na nebeskoj kugli medu zvijezdama od zapada prema istoku
nezavisno od dnevnoga gibanja svoga zajedno s nebeskom kuglom
od istoka prema zapadu. Rektascenzija mu raste, ali nejednoliko,
od podetka proljeéa, kada je jednaka 0", do 24", a deklinacija prima
sve vrijednosti izmedu — 2327’ (pocetak zime) i + 23927* (pocetak
ljeta). To se pomicanje oéituje i na taj nalin, Sto se u razli¢na go-
di$nja doba, a u iste sate, vide razlina zvijeZda na pr. na istoénom
nebu. Mjerenja ekvatorskih koordinata Sunleva srediSta pokazuju,
da je godiSnja staza njegova (zanemarivs$i sitne razlike) najveli
krug na nebeskoj kugli, nazvan ekliptika, i da Sunce izvrsi jedan
ophod po nebu u godini dana. Kako je to godi$nje gibanje Sunca
samo odraz gibanja Zemlje oko Sunca, izvrSenoga u istom vremenu
i u istoj ravnini, mozemo reéi, da je ekliptika i presjek ravnine
staze Zemljine oko Sunca (ravnine ekliptike) s nebeskom kuglom.

Ekliptika ima u eklipti¢kom koordinatnom sustavu zadacdu
horizonta i nebeskoga ekvatora u predasnja dva sustava. Zadaéu
vertikale i svjetske osovine ima osovina ekliptike, t. j. oko-
mica na ekliptici u sredi$tu kugle nebeske. Ona sijeCe nebesku
kuglu u dvije totke, od kojih jedna, sjeverni pol ekliptike,
leZi na sjevernoj nebeskoj polukugli, a druga, juzni pol eklip-
tike, na juznoj. — S nebeskim ekvatorom ¢ini ekliptika kut,
priklon ekliptike, koji iznosi oko 23°27’, a malo se s vreme—
nom mijenja. Za taj je isti kut sjeverni nebeski pol sferno udaljen
od sjevernoga pola ekliptike. — Nebeski ekvator i ekliptika sijeku
se u dvije totke, ekvinokcijalne totke, od kojih je jedna veé
spomenuta proljetna tocfka, a druga, diametralno nasuprot,
jesenja tocka, u kojoj se Sunce nade u ¢asu, kad se astro—
nomski podinje jesen. 90° u ekliptici dalje od proljetne to¢ke u
smislu godiSnjega gibanja Sunca leii 1jetna solsticijalna tocka,
a 90° u istom smislu dalje od jesenje totke lezi zimska solsti-
cijalna tolka, u kojima se Sunce nade u poletku ljeta, dotitno
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zime. — Sirinski krug je najveéi krug na nebeskoj kugli, koji
prolazi polovima ekliptike. On stoji dakle okomito na ravnini
ekliptike.

Polozaj nebeskoga tijela odreduju dvije ekliptitke koor-
dinate, duljina i Sirina. Duljina (A) nebeskoga tijela T je kut
ravnine Sirinskoga kruga njegova i ravnine Sirinskoga kruga, koji
prolazi proljetnom toékom. Broji se na ekliptici poéevsi od proljetne
toéke u smislu godisnjega prividnog gibanja Sunca od 0° do 360,
dakle u istom smislu, u kome se broje i rektascenzije.

Sirina (B) nebeskoga tijela T je kut smjera njegova i ravnine
ekliptike. Broji se u ravnini Sirinskoga kruga njegova pocevsi od
ekliptike do sjevernoga pola ekliptike od 0° do + 90° i od ekliptike
do juinoga pola ekliptike od 0° do — 90°. Na duljinu kao ni na
$irinu ne utjete dnevna vrtnja neba.

Godisnje dobe. Faze Mjeseceve. Godisnje prividno gibanje
Sunca u ekliptici pokazuje nasa efemerida dajuéi svaki dan duljinu
- srediSta Sundeva u srednje podne greenwichko. Iz nje se vidi, da
to gibanje nije jednoliko, nego da je najbrze u pocetku januara,
najsporije u poletku jula, $to je opet odraz gibanja Zemljina, koja
je tada najblize Suncu (perihel), dotino najdalje od Sunca (afel),
pa joj je brzina najveéa, dotitno najmanja.

Do duljine Sunca stoji poletak godisSnjih dobi. Kako
vidjesmo, proljeée se poéinje, kad je duljina Sunca h = 0°; ljeto,
kad je A = 90°; jesen, kad je A = 180Y; zima, kad je h = 270°.
Danasnje srednje trajanje godiSnjih dobi je ovo:

proljece 922 201,
ljeto 9341k,
jesen 894 19,
zima 892 0h,

Proljeée i ljeto traju dakle zajedno gotovo 8% dulje od jeseni
i zime. — Na juznoj je zemaljskoj polukugli ljeto, kad je na sje—
vernoj zima, a jesen, kad je na sjevernoj proljece, pa je stoga na
pr. juzno ljeto krade od sjevernoga za viSe od 49 — Trajanje se
godisSnjih dobi s vremenom mijenja.

Mijene (faze) Mjeseteve stoje do razlike duljina Sunca
i Mjeseca. Mlad, prva &etvrt, uStap, posljednja Cetvrt nastaju u Casu,
kad je duljina srediSta ploée Mjeseleve za 0° 909, 180°, 270° veéa
od duljine sredista plote Sundeve.

SLEglL

Prividno gibanje planeta. Do razlike duljine planeta i Sunca
stoje i pojedini pojavi prividnoga gibanja planeta. Planet je u kon—
junkciji sa Suncem s obzirom na zemaljskoga opazaca, kad
mu je duljina jednaka duljini Sunca; Sunce i planet, gledani sa
Zemlje, nalaze se u istom praveu s iste strane Zemlje. Planet je
u opoziciji sa Suncem, kad mu se duljina razlikuje od Sunceve
za 180°; gledani sa Zemlje, Sunce i planet nalaze se u istom pravcu,
no na suprotnim stranama Zemlje, te je Zemlja izmedu njih. Pla-
net je u kvadraturi sa Suncem, kad mu se duljina razlikuje od
Sunceve za 90°. I

Gornji planeti (Mart, Jupiter, Saturno, Uran, Neptun) dolaze
sa Suncem naizmjence u konjunkeije i opozicije (preko kvadratura);
donji planeti (Merkur, Venera) ne mogu doéi u opoziciju, nego do-—
laze u dvije vrste konjunkcija: gornju i donju. Gledani sa Zemlje
nalaze se oni tada sa Suncem u istom praveu i s iste strane Zemlje,
samo je u gornjoj konjunkciji planet dalji od Zemlje nego Sunce,
dok je u donjoj blize. Donji se planeti u prividnom svom gibanju
nikad ne udaljuju daleko od Sunca. Najveéa im je kutna daljina od
Sunca, kada su u istoénoj ili zapadnoj elongaciji.

Tok prividnoga gibanja planeta u glavnom je ovaj. Planet
polazeéi iz gornje konjunkcije giba se isprva medu zvjezdama
spram istoka, direktno, t. j- u smislu, u kome rastu rektascen—
zije i duljine. Gibanje mu biva pomalo sporije, dok ne stane, bude
stacijonaran. Tad se okrene smjer gibanja i planet se giba
neko vrijeme spram zapada, retrogradno, prolazeéi opozicijom
(ako je gornji planet) ili donjom konjunkcijom (ako je donji pla—
net). Kad dovrsi retrogradno gibanje, bude planet opet stacijonaran
te se poslije toga Casa giba direktno, dok ne stigne u gornju
konjunkeiju i dovr$i jedan t. zv. sinodski ophod.

Zodijak. Tako se zove pojas na nebeskoj kugli girok 16°, koga
ekliptilka uzdu? raspolavlja i unutar kojega se gibaju Sunce, Mje-
sec i planeti. Polevéi od proljetne tolke razdijeli se taj pojas u
dvanaest jednakih dijelova (svaki po 30° duljine), te se po prasta—
rom obicaju zovu ti dijelovi: Ovan, Bik, Blizanci . . ., Ribe; to su
znaci zodijaka. Ovan, Bik, Blizanci su proljetni znaci; Rak, Lav,
Djevica 1jetni znaci; Vaga, Stipavac, Strjelja jesenji, a Jarac, Vo-
denjak, Ribe zimski znaci. Radi precesije (vidi dalje) ne podudaraju
se danas znaci zodijaka s istoimenim zvijezdima. Znak je Ovna
na primjer danas u zvijezdu Riba; svaki znak se pomakao na-
trag, u zvijezde zapadno od njega.
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Precesija i nutacija. Osnovne ravnine u koordinatnim susta-
vima ekvatorskom i eklipti¢kom: nebeski ekvator i ekliptika nijesu
u prostoru nepomiéne, zato ni ekvatorske, ni ekliptiCke koordinate
nebeskoga tijela nijesu konstantni brojevi, nego se mijenjaju s vre-
menom, no te su promjene u kraéim vremenskim razmacima sitne.

Ravnina ekliptike, dakle ravnina staze Zemlje oko
Sunca, mijenja svoj polozaj u tijeku vremena kao i ravnine svih
drugih staza planetskih. Uzrok je u tome, Sto gibanje svakoga
planeta smetaju drugi €lanovi Sunfeva sustava; oni izvode per-
turbacije u gibanju njegovu oko Sunca, koje bi bez toga bilo
strogo gibanje po zakonima Keplerovim, pa bi napose ravnina, u
kojoj bi se gibalo teziSte Zemlje, kad ne bi bilo perturbacija, imala
za sva vremena nepromijenjen polozaj u prostoru. — Ravnina
nebeskoga ekvatora mijenja svoj polozaj u tijeku vremena,
jer privladenje Sunca i Mjeseca na Zemlju, koja se vrti oko svoje
osovine a ima oblik sferoida, nastoji da umanji priklon eklip-
tike. Radi vrtnje Zemljine izlazi otale gibanje osovine njezine, koja
bi inade ostala paralelna samoj sebi u prostoru. To ¢&ini, da ona
neprekidno mijenja svoj poloZaj u prostoru opisujuéi stozac, kome
je vrh u teziStu Zemlje, a plast nepravilno navorana pravcasta
ploha. Poradi toga ne ostaju ni nebeski polovi na svom mjestu, ni
nebeski ekvator, koji je okomit na svjetskoj osovini. — Bududi da
se obje te ravanine lagano pomiéu u prostoru, pomilu se i pre-
sjeciSta njihova, to jest ekvinokcijalne toCke, a mijenja se i kut,
Sto ga ¢&ine, to jest priklon ekliptike. Da se odijele promjene
koordinata, kojima je uzrok pomicanje osnovnih ravnina i krugova,
od onih, kojima je uzrok samo gibanje tijela, treba ta pomicanja
istraziti i uzeti u radun.

Kod analiti¢koga izuCavanja pomicanja osnovnih ravnina vidi
se, da se .ono sastavlja od dva raznovrsna pomicanja, koja se
odjelito izuCavaju. Prvo pomicanje i nebeskoga ekvatora i ekliptike
je sporo, biva uvijek u istom smislu u dugom nizu godina i gotovo
je razmjerno s vremenom; to je sekularno pomicanje. Polozaj,
u kome bi se uneki ¢as nalazili ekvator i ekliptika poradi samoga
sekularnog pomicanja, je srednji ekvator i srednja eklip-
tika u taj éas. Presjeciste njihovo je srednja proljetna tolka
u taj &as, a kut, Sto ga zatvaraju, je srednji priklon eklip-
tike u taj as. — Drugo pomicanje, uzeto samo za se, sastavljeno
je od mnogo sitnih periodi¢kih pomicanja; radi njega bi i ekva—
tor i ekliptikau glavnom oscilirali oko srednjega polozaja; jednom
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bi se nalazili iznad njega, zatim bi mu se priblizavali i napokon s

njime podudarali; poslije toga bi se spustali ispod srednjega polozaja
i udaljivali od njega do izvjesnoga Casa, da se stanu napokon opet
vradati u’isti polozaj. — Uistinu se oba gibanja sastavljaju, i to
sastavljeno gibanje je pravo gibanje nebeskoga ekvatora i ekliptike.
Polozaj, koji kod toga pravog gibanja imaju ekvator i ekliptika w
izvjesnom ¢asu, je pravi ekvator i prava ekliptika u tom
fasu. Jedna od tolaka, u kojoj se doista sijeku u taj Cas, je prava
proljetna todka u taj éas, a kut, Sto ga zatvaraju, je pravi
priklon ekliptike u taj ¢as. U praktitnoj se astronomiji upo-—
trebljava samo srednja ekliptika kao osnovna ravnina; ne uzimaju
se dakle u obzir njene oscilacije.

Sekularno pomicanje ekvatora i ekliptike zove se precesi=-
jom njihovom, a ono pumicanje, Sto izlazi iz oscilacija ekvatora,
zove se nutacijom.

Gibanje proljetne toéke. Vrste godina. Pomicanja osnovnih
ravanina zrcale se u gibanju proljetne to¢ke po ekliptici i u srodnom
gibanju njenom po nebeskom ekvatoru. Proljetna tofka pomile se
po ekliptici dvojako. Poradi same precesije pomicala bi se ona po
pomiénoj ekliptici sporo, uvijek u istom smislu u dugom nizu go-
dina i gotovo razmjerno s vremenom, u sadasnje doba odprilike za
50-26" godi$nje i to u smislu protivnom od onoga, u kome se broje
duljine; radi toga rastu duljine svih nebeskih tjelesa. Po nebeskom
ekvatoru pomide se proljetna tolka na sli¢an natin, samo godiSnje
otprilike za 46+09. To pomicanje, precesija proljetne totke
ili precesija ekvinokcija, biva u smislu protivnom od
onoga, u kome se Sunce prividno giba na nebu u tijeku godine
dana; proljetna tolka, u kojoj se srediSte Sunca naslo na poletku
proljeéa, giba se unatrag te ide ususret Suncu (,precesija“), koje
ima opet doéi u proljetnu toku. Vrijeme dakle, Sto ga srediSte
Sunca treba da prode ekliptiku te da se vrati u proljetnu tolku
(tropska godina), krale je od onoga, Sto bi ga trebalo da se
vrati u istu todku ekliptike, iz koje je poSlo (siderska godina).
Srednje trajanje tropske godine, t. j. popretno trajanje
izvedeno iz opazanja velikoga broja godina, je 3659 51 48™ 45298
— 365242 198 78 srednjih Sunlevih dana (vrijedi za pocetak godine
1900.; duljina se ta nesSto mijenja, te se u 1000 godina umanji za
5:3%), a trajanje siderske godine je 365% 6" 9™ 95 =
365256 360 42 srednjih dana (g. 1900.; s vremenom se duljina mije—
nja, no sasvim neznatno). Tropska je godina radi veze s godisnjim
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dobama za Covjeka najvaZnija, te je ona godina, na kojoj se osniva
kalendar.

U astronomiji se upotrebljava joS i trea godina anoma-
listi¢ka, t. j. vrijeme, Sto poprijeko protee izmedu dva prolaza
Sunéeva perigejom, koji dolaze jedan za drugim (ili, Sto je isto, iz—
medu dva prolaza Zemlje perihelom, koji dolaze jedan za drugim).
Buduéi da se spojnica perigeja i apogeja Sunteva u prividnoj eklipti—
¢koj stazi njegovoj oko Zemlje, t.zv. pravac apsida, lagano giba
spram istoka, anomalisti¢ka je godina neSto dulja od siderske i
iznosi 3659 6 13™m 5350 — 365259 641 34 srednjih dana (g.1900 ; u 100
godina uvecéa se za 03).

Mjesto, gdje bi se proljetna tolka nalazila u izvjesni Cas samo
radi toga sekularnog pomicanja, je srednji ekvinokcij u taj
Cas; rektascenzije ili duljine mjerene od toga srednjeg ekvinokcija
kao ishodiSta na srednjem ekvatoru ili srednjoj ekliptici u isti cas
jesusrednjerektascenzijeiduljine. Precesija osnovnih rav—
nina mijenja i ekvatorske i eklipti¢ke koordinate nebeskih tjelesa.

Dok se srednja proljetna toCka pomice sekularno, oscilira prava
proljetna toéka oko pomiéne srednje, i to najviSe za nekih 17" na
svaku stranu, a dovr$i jednu takovu oscilaciju u glavnom za 187/,
god. Ovo drugo periodicko pomicanje je nutacija proljetne
tolke. Kod priklona ekliptike imamo nutaciju u priklonu;
prava ekliptika oscilira oko srednje za nekih 9” na svaku stranu te
izvrsi jednu oscilaciju u istoj periodi od 18%/; god. otprilike. Od sre—
dnjih se dakle vrijednosti duljiné, rektascenzija ili priklona ekliptike
prelazi na vrijednosti njihove mjerene od prave proljetne toCke do-
‘dav$i im iznos nutacije u duljini, rektascenziji ili priklonu ekliptike.
— Buduéi da nutacija potjeée samo od pomicanja ekvatora te ne utjele
na polozaj ekliptike, nutacija je u Sirini jednaka nuli, dok se duljine
nebeskih tjelesa kao i obje ekvatorske koordinate periodi¢ki mijenjaju.

Redukcija na pravo mjesto. Cesto se u astronomiji mora
prije¢i od koordinata nebeskoga tijela mjerenih od srednjega ekvinok—
cija na poletku godine (srednjega mjesta) na koordinate mjerene
od pravoga ekvinokcija u neki as (pravo mjesto). Tada se naj—
prije doda srednjim koordinatama na poletku godine iznos precesije
za vrijeme, koje je proteklo od poletka godine do doti¢noga &asa i
time se prijede na koordinate mjerene od srednjega ekvinokcija u
taj &as. Tim se vrijednostima doda jo$ iznos nutacije u isti as i
tako se dobiju koordinate nebeskoga tijela mjerene od pravoga ekvi-
nokcija u onaj ¢as. Taj se racun zove redukcija na pravo mjesto.
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Paralaksa. Kada se radi o nebeskim tjelesima Sunceva su-
stava, valja u radun uzeti promjenu prividnoga poloZaja njihova,
koja nastaje radi toga, Sto se opaZanja ne izvode sva u jednom
mjestu Zemlje, nego u razliénim mjestima. Da se ta razli¢na opa-
Zanja mogu izravno isporediti, valja ih svesti na vrijednosti, koje
bi imala, da su izvedena u istoj toCki kugle zemaljske, za koju se
uvijek uzima srediSte Zemlje (geocentriéna opaZanja).

Smjer nebeskoga tijela T (sl.4.) gledanoga iz srediSta Zemlje
O je OT; smjer istoga tijela gledanoga iz mjesta opazanja M je MT.
Razlika obadvaju smjerova, t. j.
kut OTM = p, je dnevna para-
laksa tijela 7. Jasno je, da je
p i kut, pod kojim se iz sredista
tijela T vidi polumjer Zemlje r,
koji pripada mjestu M.

Kad se radi na pr. o zenit-
nim daljinama, vidi se iz sl 4.,
da je paralaksa p — z-z, ona ko-—
rekcija, kojom se prelazi od ze— o, srediste Zemlie. M miesto
nitne daljine z izmjerene u M na opaZanja. T nebesko tijelo. OZ smjer

3 - B vertikale u M. d daljina tijela T od O.
geocentri¢nu zenitnu daljinu z,. p paralaksa tijela 7.

Dnevna je paralaksa najveéa, kad je z = 90% t. j- kad je
tijelo 7 u horizontu mjesta M; to je horizontalna para-
laksa. A ako se uzme u obzir, da Zemlja nije kugla, nego vrlo
pribliZzno rotacijoni elipsoid na polovima spljosten, t. j. tijelo na—
stalo rotacijom elipse oko male osovine, imaju mjesta na ekvatoru
zemaljskom najvedi radij, pa im je i horizontalna paralaksa naj-
veéa; to je horizontalna ekvatorska paralaksa, dakle kut,
pod kojim se vidi radij jednoga mjesta na zemaljskom ekvatoru iz
sredita tijela T u &asu, kad mu je ono u horizontu. Ta je para-
laksa uvijek maleni kut. Kod Sunca iznosi ona u srednjoj daljini
Sunca od Zemlje 8:80“, kod Mjeseca, koji ima od svih ¢lanova Sun-
deva sustava najveéu paralaksu, iznosi srednja vrijednost njena
57 2:70" (Delaunay-Radau), a mijenja se izmedu 52' i 62'.

Buduéi da je horizontalna ekvatorska paralaksa obrnuto raz—
mjerna s daljinom nepoeskoga tijela od srediSta Zemlje, poznavanje
je te paralakse isto §to i peznavanje daljine, mjerene ekvatorskim
radijem Zemlje kao jedinicom (oko 6378 km). Kod Sunca izlazi otale,
da je srednja daljina Sunca od Zemlje 2343918 ekvatorskih radija
Zemlje, a srednja daljina Mjeseca od Zemlje 60-2665 istih jedinica
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Kod opaZanja zvijezda stajadica iStezava dnevna paralaksa,
no za neke od njih nama dovoljno bliske postoji gddiénja pa-
ralaksa, t. j. promjena prividnoga poloZaja njihova prema tome,
s koje se tolke u godiSnjoj stazi Zemlje oko Sunca zvijezda opaZa.
Napose se zove godiSnja paralaksa kut, pod kojim se s te zvijezde
vidi polovina velike osovine staze Zemlje oko Sunca, kad osovina stoji
okomito na spojnici zvijezde i sredista Sunca. Taj je kut uvijek vrlo
malen {e najveéa danas poznata godiSnja paralaksa (zvijezda Pro-
xima Centauri) iznosi 0°78".

Aberacija. Ima joS jedna korekcija, koju treba uzeti u obzir
kod odredivanja koordinata nebeskih tjelesa iz opazanja (osim re-
frakcije, o kojoj vidi dalje, i radi koje se mjerenje odmah poslije
opazanja korigira). Uzrok joj je u tom, §to mjesto (Zemlja), s koga
motrimo nebeska tijelesa, ne miruje u prostoru, nego se giba, a Si-
renje svjetlosti, ma da biva veoma brzo (oko 300.000 km u sekundi)>
nije ipak Casovito. Radi toga se spojnica oka opaZzaleva i nebe-
skoga tijela, kako ga vidimo, ne podudara sa smjerom zrake
svjetlosti u prostoru. Smjer, u kome vidimo nebeska tjelesa, pro—
mijenio se u smislu gibanja Zemlje za neki kut, kut abera-
cije, koji stoji do smjera zrake svjetlosti spram smjera gibanja
Zemlje i do omjera brzine Zemlje i brzine svjetlosti; sam se pojav
zove aberacija svjetlosti. Smjer nebeskoga tijela, kako ga
daju opaZanja, je prividni smjer; smjer, koji bismo nasli, da
nema aberacije, je pravi smjer nebeskoga tijela. Mjesto nebeskoga
tijela na nebeskoj kugli, kako ga vidimo i kojega se mjerenja titu,
je prividno mjesto njegovo (prividna rektascenzija,
duljina); radi aberacije razlikuje se to mjesto od pravoga
mjesta njegova. '

‘Iz godiSnjega gibanja Zemlje oko Sunca (brzina 29—30 km
u sekundi) izlazi za zvijezde godisnja aberacija zvijezda
stajadica, a iz dnevne vrtnje njene oko osovine (brzina tolke na
ekvatoru 465 m u sekundi) izlazi dnevna aberacija. Uéinak
godiSnje aberacije na zvijezde stajalice je taj, da svaka zvijezda
opise u godini dana oko pravoga polozaja elipsu, kojoj je velika
osovina paralelna s ekliptikom i iznosi 40°94"”. Za zvijezde, koje bi
se nalazile u polu ekliptike, reducirala bi se elipsa na kruZnicu, a
za zvijezde u ravnini ekliptike na pravac. Ulinak godiSnje aberacije
na duljinu Sunca vrlo je priblizno taj, da je prividna duljina
Sunca za 20'47" manja od prave duljine Sunca.
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Dnevna aberacija izvodi malu promjenu u polozaju nebeskih
tjelesa. Najvedi joj je iznos 0°3%.

Kod ¢lanova Sundeva sustava nade se pravo mjesto
njihovo na temelju teorema sferne astronomije o ,planetskoj
aberaciji“; prema njemu se prividno mjesto u ¢asu { podudara s
pravim mjestom u fasu f--v. a., gdje V. a. znadi vrijeme abera-
cije, t. j. vrijeme, Sto ga treba svjetlost, da dode od doti¢noga nebe—
skog tijela k Zemlji; pri tome je v. a. = 498:5°% X D, gdje D znati
daljinu nebeskoga tijela od Zemlje mjerenu astronomskom jedini-
com za duljine (o kojoj vidi dalje).

Reductio ad locum apparentem. OpaZzanja, koja se osnivaju
na vrtnji Zemlje oko osovine, daju prividne koordinate nebe-
skih tjelesa, koje se odnose na momentani polozaj ekvatora i eklip-
tike, dakle su mjerene od prave proljetne tolke u fasu opaZanja.
Da se viSe takovih opazanja moZe isporediti, moraju se nadi prave
koordinate njihove mjerene od izvjesnoga jednog ekvinokcija.
Zato se isprave koordinate najprije radi aberacije i paralakse (go-—
diSnje kod stajalica, za koje je ‘paralaksa izmjerena; dnevne kod
¢lanova Sundeva sustava) i tako se dobiju prave koordinate u Casu
opaZanja, mjerene od pravoga ekvinokcija u tom &asu. Uklonivsi iz
njih nutaciju prelazi se na koordinate mjerene od srednjega ekvinok-
cija u istom &asu, a uzevsi u ralun precesiju od toga Casa do po-
Cetka godine dobivaju se koordinate mjerene od srednjega ekvinok-
cija na podetku godine. Odatle se moze lako prijeéi na drugi koji
srednji ekvinokcij. Obrnutim se racunima prelazi od srednjih ko-—
ordinata na podetku godine na prividne koordinate u izvjesnom é&asu.
Taj se postupak zove reductio ad locum apparentem.

Zvjezdano vrijeme. Vrtnja Zemlje oko svjetske osovine u
smjeru zapad-istok (ili prividna vrtnja kugle nebeske u smjeru
istok-zapad oko iste osovine), za koju se moze uzeti da je jedno-
lika, veé je od davnine uzeta za osnov mjerenja vremena. Pocevsi

- od izvjesnoga Casa u vrtnji Zemlje mjeri se kut, za koji se nebeska

kugla okrenula, i on se dovodi u svezu s vremenom. Tako se mje-
renje vremena svodi u astronomiji na mjerenje kutova. Prirodno je,
da se uzme za taj kut gore definirani satni kut neke toéke na nebe—
skoj kugli, koji radi vrtnje Zemljine neprekidno raste od 0° do 360°.

Tri se vrsti vremena upotrebljavaju u astronomiji: zvje-
zdano vrijeme astronomima najblize, vezano uz proljetnu tolku
kao osobitu tofku nebeske kugle, te pravo i srednje Suncevo
vrijeme, radi vaznosti Sunca za zivot.
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Zvjezdani dan je vrijeme, Sto protee izmedu dvije gor—
nje kulminacije prave proljetne tofke, koje slijede jedna za drugom ;
prakti¢ki uzevsi, to je i vrijeme, u koje Zemlja (ili nebeska kugla)
izvr§i jedan okret oko osovine. Zvjezdano vrijeme (zv. vr.) u
izvjesni &as u izvjesnom mjestu je satni kut prave proljetne toéke
u taj éas i u tome mjestu. Dakle je u svakom mjestu 0" zv, vr.,
kada je proljetna tofka u meridijanu toga mjesta u gornjoj kulmi-
naciji, 1* zv. vr., kad se vrtnjom kugle nebeske pomakla pro-
ljetna tolka 15° iz meridijana na zapad, ..., 23" zv. vr, kad je
proljetna toéka s istoéne strane 15° udaljena od meridijana. Zvje—
zdani dan, koji se podinje u fasu gornjega prolaza prave proljetne
totke meridijanom mjesta (0" zv. vr.), ima 24 sata zv. vr. (24 X 60
minuta zv. vr., 24 X 60 X 60 sekunda zv. vr.). — Bududi da radi
precesije i nutacije prava proljetna tofka nije nepomiéna, niti se
giba jednoliko, nije tako definirano zvjezdano vrijeme jednolika
mjera vremena, niti je duljina zvjezdanoga dana konstantna. No
razlika spram sasvim jednolike mjere zvjezdanoga vremena tako je
sitna (iznosi najviSe 1°05° na vise ili na manje u vremenu od 18%/;
godina), da se u praksi astronomskoj i ne uzima u obzir.

S obzirom na nalin, kako se broje rektascenzije, jasno je,
da svaka tofka nebeske kugle dolazi u meridijan za toliko "™* ka-—
snije od proljetne tofke, kolika joj je rektascenzija (izrazena u
hms) da je dakle zvjexzdano vrijeme u ¢asu gornje kulmi-
minacije te totke jednako njenoj rektagcenziji.
Prema tome:

sve zvijezde s « = 0" kulminiraju u svakom mjestu u 0" zv. vr.,
sve zvijezde s « - 1" kulminiraju u svakom mjestu u 1" zv. vr.,
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sve zvijezde s o = 23" kulminiraju u svakom mjestu u 23" zv. vr.,

gdje se pod kulminacijom misli gornja kulminacija; donja se
kulminacija dogada 12" zv. vr. kasnije.

Ako se isporeduje zvjezdano vrijeme u koji drugi Cas f s
rektascenzijom zvijezde, nalazi se, da opleno vrijedi ova relacija
(sl. 3.):

(@ - t=o +r
gdje t znadi zvjezdano vrijeme u izvjesnom mjestu i u izvjesnom
¢asu, a rektascenziju nebeskoga tijela (zvijezde, Sunca, Mjeseca i

t. d.), a © satni kut njegov u isti &as. Za © = 0 izlazi odatle gornja
osobitost u &asu gornje kulminacije. Na njoj se osniva najjedno-
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stavnija metoda za odredivanje vremena motrenjem prolaza zvijezde
meridijanom mjesta. Ura zvjezdanoga vremena, koja se ispituje,
mora u &éasu, kada zvijezda s poznatom rektascenzijom prolazi me—
ridijanom mjesta, pokazivati toliko ! ™ #, kolika je rektascenzija zvi-
jezde, Razlika ™= ure i rektascenzije zvijezde daje korekciju
ure, i time odredenje vremena.

Pravo i srednje Suncevo vrijeme. Radi vaznosti Sunca za
Zivot osniva se na prividnom gibanju njegovu drugo mjerenje vre-
mena. Pravi Sunéev dan je vrijeme, S$to protefe izmedu dvije
gornje kulminacije srediSta pravoga Sunca, koje slijede jedna za
drugom, a pravo Sunfevo vrijeme (pr. vr) u nekom mjestu
i u neki ¢as je satni kut srediSta pravoga Sunca u tome mjestu i u
taj Gas, kako se vidi iz srediSta Zemlje. Pravi Sunlev dan, koji se
polinje u Casu gornje kulminacije srediSta pravoga Sunca (pravo
podne — 0 pr. vr.), ima 24 sata pr. vr. (24 ) 60 minuta pr. vr.,
24 % 60 X 60 sekunda pr. vr.).

Buduéi da gibanje pravoga Sunca u ekliptici nije jednoliko, a i
dogada se u ravnini nagnutoj spram nebeskoga ekvatora, mijenja se
trajanje pravoga Sundeva dana u tijeku godine, pa tako pravo vrijeme
nije zgodna mjera vremena. Stoga se uvodi mjesto pravoga Sunca, koje
se nejednoliko giba u ekliptici, pomisljeno jedno ,srednje Sunce®,
koje se jednoliko giba u nebeskom ekvatoru u smislu, u
kome se broje rektascenzije, i to tako, da se nikada mnogo ne
udalji od pravoga Sunca, a svrSava jedan ophod po nebeskom ekva-
toru u istom vremenu, u kome poprijeko i pravo Sunce (tropska
godina), Srednji Sunéev dan, ili krade, srednji dan, je vri-
jeme, Sto protee izmedu dvije gornje kulminacije srednjega Sunca,
koje slijede jedna za drugom; taj je dan konstantne duljine. Sred-
nje vrijeme astronomsko ili naprosto srednje vrijeme
(sr. vr.) u nekom mjestu i u neki ¢as je satni kut srednjega Sunca
u tom mjestu i u taj &as. Srednji astronomski dan podinje se u
Sasu gornje kulminacije srednjega Sunca (srednje podne = 0"
sr. vr.) te ima 24 sata sr. vr. (24 X 60 minuta sr. vr., 24 X 60 X 60
sekunda sr. vr.).

Gradansko vrijeme. Tim se srednjim vremenom sluzimo u
svakidanjem Zzivotu. Samo treba spomenuti, da se astronomski
srednji dan polinje u srednje podne i broji od 0" do 24", a gra-
danski srednji dan polinje se u srednjoj pono¢i, t. j. 12" sr.
vr. ranije, i broji se ili od 0" do 24" (prihvadeno u Jugoslaviji),
ili od 0" do 12" s oznakom prijé podne i od O do 12" s oznakom




poslije podne. Zato valja razlikovati astronomsko oznalivanje da-
tuma od gradanskoga. Na pr.:

astronomski gradanski
1924, II. 15., 6 25™ 43% sr. vr. 1924, II. 15., 182 25m 43s sr. vr.
1924. X, 22., 14t 37= 525 sr. vr. 1924, X. 23., 2 37m™ 525 sr. vr.

To razlitno polimanje astronomskoga i gradanskoga srednjeg
dana bit ¢e ukinuto. Medunarodno vijeCe za nauéna istraZivanja
aliiranih asociiranih zemalja odludilo je, da se od g. 1925. astro-
nomski i gradanski srednji dan polinju u isti ¢as, i to u srednjoj
ponoéi. U francuskoj se mornarici upotrebljavaju veé efemeride,
kod kojih je ta izmjena provedena.

Vrijeme i geografska duljina. Sva ta vremena, zvjezdano,
pravo i srednje, vezana su o meridijan u mjestu opaZanja, pa su
stoga mjesna vremena; samo ona mjesta na Zemlji imaju u
isti das isto vrijeme, koja leZe na istom meridijanu. Mjesta, koja leze
istoéno odizvjesmoga mjesta, imaju za toliko ® ™ s vi§e vremena,
za koliko je geografska duljina
njihova izrazena u®™s veéa od
one u prvom mjestu; a mjesta za-
padna, za toliko manje. Osno-
vni meridijan (nul-meridi-
jan), od koga se danas u
astronomiji vedinom broje
duljine, je meridijan zvje-
zdarnice u Greenwichu; on
je uzet za osnovni meridi-
janiudrugom dijelu ovoga
kalendara.

Ako je dakle f; vrijeme (zv.
Sl. 5. P sjeverni geografski pol. Gr w X x 8
zvjezdarnica u Greenwichu. M mjesto a f vrijeme iste vrste u isti Cas u
opaza"”;;']vf glrer'}';?a‘;“%‘jegsﬁe?“‘”_“d'k" mjestu s geografskom duljinom L,

izrazenom u h™s projenom od

Greenwicha od 0" do 12!, s predznakom |, ako je mjesto zapadno

od Greenwicha, a —, ako je istoéno (sl. 5.), tada se prelazi od
vremena f, na vrijeme t (ili obratno) relacijom:
(b) ty =t 4 L.
L v ok

Vr., pr. vr., sr. vr.) u Greenwichu,

Ako se pri tome dobije (kod sr. vr. ili pr. vr.) viSe od 24t ili
negativan broj sati, mijenja se datum za 1 dan na viSe ili na manje.
Na pr. Mart 3, 28" ili Mart 5, — 20" znale isto Sto i Mart 4, 4b,

Primjeri. 1. — Neki pojav dogodio se u Greenwichu dne 23. V. u
11k 34m 26¢ srednjega mjesnog vremena. Koliko je u isti das srednje
mjesno vrijeme u Quitu (L = - 5 15™ 20%)? Iz (b) izlazi za tra—
zeno vrijeme u Quitu: 23. V. 6" 19™ 6.

2. — Opazanje neko izvedeno je u Hong Kongu (L = — 7%
36™ 42¢ ) dne 18. III. u 4" 28 24% srednjega mjesnog vremena. Koliko

Jje greenwichko srednje vrijeme u isti ¢as? Iz (b) izlazi: 18.IIL

— 3b 8= 188 — 17.I1I. 200 51= 425,

Prije uvedenja meridijana greenwichkoga kao poetnoga meri-
dijana upotrebljavale su razliéne efemeride razline poletne meri-
dijane. Donja tablica daje najvaZnije od tih meridijana i medusobni
njihov odnosaj; predznak -|- znaéi, da je mjesto zapadno od dotiénoga

potetnog meridijana; —, da je istoéno.
Ferro Greenwich Paris Berlin
Ry 8. hemnts h m s h m s
0: 0 00 =1 10%39°1 = 12055010 — 2 4139
st o 10391 0 0 00 — 0 9 209 — 0°53:34 8
+ 120 00 + 0 9 209 0 0 00 — 0 44 139
4.2 4 139 +"0 53,34:8 + 0 44 139 0 0 00

Vremenski sektori ili zone. Da se uklone iz javnoga Zivota
mnoge neprilike, koje izlaze iz porabe razliénih mjesnih vremena,
uvedena su u veéini drzava t. zv. vremena sektora ili zona.
Cijela se Zemlja razdijeli meridijanima u 24 jednaka sferna dvo-

kuta, od kojih svaki mjeri na ekvatoru zemaljskom 15° — 1! du-
ljine. Meridijan greenwichki (0" duljine) prolazi sredinom prvoga
vremenskog sektora; meridijan s geografskom duljinom 15° — 1"

istono od Greenwicha prolazi sredinom drugoga vremenskog sektora
itd. Tada sve javne ure u jednom takvom sektoru moraju pokazivati
isti broj sati, minuta i sekunda, koji pokazuju ure u sredi$njem
meridijanu sektora, t. j. moraju pokazivati mjesno vrijeme sredi-
$njega meridijana u tome sektoru (zakonito vrijeme, ma da se
mjesna vremena u pojedinim mjestima sektora razlikuju od toga
vremena), a sve javne ure razliénih sektora pokazuju u isti ¢as isti
broj minuta i sekunda, dok im se broj sati razlikuje za cijele bro-
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jeve. Sve javne ure prvoga sektora pokazuju mjesno vrijeme green—
wichko ili t. zv. zapadnoevropsko vrijeme; sve javne ure
drugoga sektora pokazuju mjesno vrijeme 15. meridijana isto¢no
od' Greenwicha ili t. zv. srednjeevropsko vrijeme, koje je
za 18 veée od zapadnoevropskoga vremena i t. d. Prema polozaju
i velitini svojoj odabiru drzave po jedno ili viSe takovih konven-
cionalnih vremena. Astronomija nema s tim vremenima u svojoj
praksi nikakova posla. Ta se vremena pocinju upotrebljavati i u
svrhe plovljenja. Dosada su ih uvele mornarice argentinska, engle—
ska, francuska, ruska, talijanska odredivsi, da brodske ure moraju
pokazivati vrijeme onoga sektora, u kome se upravo nalaze.
Pregled tih vremenskih sektora daje donji popis zemalja, koje su
uvele vremenske sektore uz naznaku zakonita vremena. Oznaka

Oznaka vremena

Ime zemlje

E znadi, da je vrijeme dotinoga sektora za toliko sati vece od vre-
mena greenwichkoga u isti &as, a W, da je za toliko sati manje.

Zakonito .
" Oznaka vremena Ime zemlje
vrijeme
h m
11 30 E New Zealand
10, .0 Istoénoaustralsko | Victoria, New South Wales, Queens-
vrijeme land, Tasmania, Karolini
9 30 Juzna Australija, Guam
9..-0 Japan, Korea
8§ 0 Istoénokinesko Zapadna Australija, Hong Kong,
primorsko vrijeme Filipinsko oto¢je, britski Borneo,
Labuan,Macao, portugalski Timor,
Kina (istoéna obala)
7 0 Juinokinesko pri- | Kina (juzna obala), francuska Indo-
morsko vrijeme kina, Straits Settlements
6 30 Burma
5 30 Indija, Ceylon
4 0 Mauritius, Seychelles
31010 Talijanski Somali, Eritreja, Mada—
gaskar, Aden
2 30 Britska isto¢na Afrika, Uganda
2 0 Istocnoevropsko Bugarska, Egipat, Grcka, Poljska,
vrijeme Rumunjska, evr. Rusija, Turska,
britska ‘juzna Afrika, bivSa.nje—
macka i portugalska isto¢na Afrika

B

Zakonito
vrijeme
1 0E
-
0 30 E
00
1 OW
2 0
3 0
3 45
4 0
4 30
5 0
U
6 0
7ot (8
1 8 0
9 0
10 30
11 30 W

Srednjeevropsko
vrijeme (sr.ev.vr.)

Greenwichko
vrijeme (Zapadno-
evropsko vrijeme)

Atlantic Standard
Time

Eastern Standard
Time

Central Standard
Time
Mountain Standard
Time
Pacific Standard
Time
Alaska Standard
Time
Havaian Standard
Time
Samoan Standard
Time

Austrija, éeéko—Slovaéka, Danska,

Italija, Jugoslavija, Kongo, Lu-
xembourg, Madarska, Malta, Nje-
madka, Norveska, Svajcarska,
Svedska, bivéa njema&ka jugo-
zapadna Afrika, portugalska za-
padna Afrika, ekvatorska fran—
cuska Afrika, Kamerun, Tunis

Nigeria

Velika Britanija,Irska,Belgija, Fran—
cuska, Gibraltar, Maroke, Por-
tugal, Spanjolska, Ferie otocje
Iceland (Island), Madeira, Maurita—

nija, portugalska Guinea, Senegal,
Sierra Leone

Azori, otolje Cape Verde

Isto¢ni dio Brazila

Britska Guiana

Chile, Primorje Kanade, Leeward
otocje, srednji dio Brazila, Argen—
tina, Uruguay, Porto-Rico, fran—
cuska Guyane, Mali Antili
Venezuela

Jamaica, zapadni Labrador, Quebec,
Ontario do 82° 30 W, New Brun-
swick, isto¢ni dio Ujedinjenih Dr—
zava, Panama, Peru, zapadni Brazil

Centralni dijelovi Kanade i Ujedinje-
nih Drzava, Honduras

Gorski dijelovi Kanade i Ujedinje—
nih Drzava .

Britska Columbia i pacifitki dio
Ujedinjenih Drzava
Yukon, Alaska

Sandwich otocje

Samoa
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Zemlje, koje nisu prihvatile vremenskih sektorh, nalaze se u

donjem popisu uz naznaku njihova nul-meridijana.

Ime zemlje Nul-meridijan Duljina od Greenwicha
h m s

Columbia Bogota 4 56 542 W
Costa—Rica San-José 5 36 169 W
Cuba La Havane 5 29 2600 W
Ecuador Quito 5 14 67T W
Mexico Mexico 6 36 267 W
Nicaragua Managua 5 45 1000 W
Nizozemska Amsterdam 0 19 390 E
Salvador San-Salvador 5 .86 320 W

Ljetno vrijeme. Za vrijeme proSloga svjetskog rata uvele
su mnoge drzave s ekonomskih razloga t. zv. ljetno vrijeme, pro—
mijenivsi za ljetno doba godine obi¢no oznalivanje sati za jedinicu
i to na viSe.

U nasim je krajevima vrijedilo ljetno vrijeme u ovim godi-
nama: .

g. 1916. od I. V. do 30. IX. (30. IV. 11h uvele oznaceno je s 12h; 30. IX. 14
po pono¢i oznacen je s Oh),

g. 1917. od 16. IV. do 17.IX. (I6. IV. 2k po pono¢i oznaceno je s 3h; 17. IX.
3h po ponoéi oznacen je s 2h),

g. 1918. od 15. IV, do 16. IX. (oznaluje se isto kao g. 1917.).

g. 1920. od 10. IV. do 30. IX. (pono¢ izmedu 9, i 10. oznaduje se s 1),
Veza pravoga i srednjega vremena. Tu vezu u svaki &as
daje jednadzba vremena, t. j. broj minuta i sekunda, koje
valja algebarski dodati pravomu vremenu, da se dobije srednje vri—
jeme u isti Cas. Dakle je jednadZba vremena — srednje
vrijeme minus pravo vrijeme.
No kako je s obzirom na (@) (str. 27.):
zv. vr. u neki ¢éas = o pravoga Sunca -} pr. vr. u taj cas,
zv. vr. u isti ¢as = o srednjega Sunca -+ sr. vr. u taj Cas,
to je:

jednadzba vremena = o pravoga Sunca — o srednjega Sunca.

D i

Ako pravo Sunce prolazi meridijanom mjesta poslije sred-
njega Sunca, jednadiba vremena je -, ako prije, ona je —. U god.
1924, ima jednadZba vremena najveéu vrijednost - 14™ 25 dne 12.
februara, najmanju — 16™ 22¢ dne 3. novembra. Cetiri se puta po-
dudara srednje vrijeme s pravim, t. j. jednadZba vremena je nula.
U god. 1924. je to izmedu 15. i 16. aprila, 13. i 14. juna, 31. augusta
i 1. septembra te 24. i 25. decembra. Oko 12. februara prolazi dakle
pravo Sunce meridijanom mjesta gotovo /" poslije srednjega po-
dneva, pa je u te dane poslijepodne gotovo !/,! dulje od prijepo-
dneva, dok je oko 3. novembra poslijepodne za vise od 1,4 kraée
od prijepodneva.

Prema tome je tijek promjena jednad’be vremena ovaj: u
Jjanuaru je jednadzba vremena pozitivna (4) i raste do 12. februara,
kad dosegne najveu pozitivnu vrijednost; otada pada ostajuéi po-
zitivna do sredine aprila, kad joj je vrijednost 0. Zatim bude nega—
tivna (—) te pada (apsolutna joj vrijednost raste) do 14. maja;
ostajuéi negativna raste opet (apsolutna joj vrijednost pada) do
vrijednosti 0 (13.—14. juna), prelazi na pozitivne vrijednosti i raste
do 26. jula; poslije toga pada ostajuéi pozitivna do vrijednosti 0
(31. aug. — 1. sept.), bude negativna te pada dalje (aps. joj vrijednost
raste) do 3. novembra, kad joj je vrijednost najmanja. Od toga dana
opet raste ostajuéi negativna do 0 (24.—25. decembra), prelazi tada
na pozitivne vrijednosti i raste do konca godine.

Veza zvjezdanoga i srednjega vremena. Srednje Sunce giba
se jednoliko u nebeskom ekvatoru u smislu protivnom dnevnoj
vrtnji neba, t. j. od zapada na istok, te se u svakom srednjem danu
udalji od proljetne tofke za 354833043 — 0959'8:33043; ono izvrsi
potpun jedan ophod u ekvatoru, t. j. prode puni kut od 360° (—
1296 000) od Y do Y u vremenu, koje se zove tropska go-
dina i koje je jednako:

1 296 000 1
3548'33043  0°002 737 909

= 365242 198 79 srednjih dana.

Radi toga pomicanja srednjega Sunca u ekvatoru srednji je Sun=
€ev dan za 3m 56555536 zv. vr. (— 315590942 sr. vr. — 3548+/33043)
dulji od zvjezdanoga dana, a za toliko ™ i ® zv. vr. prolazi proljetna
tocka (a i zvijezde) svaki dan ranije meridijanom mjesta. Radi toga
i pada u tijeku godine poletak zvjezdanoga dana redom u sve sate
srednjega Sunleva dana.
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To sve ranije dnevno prolaZenje meridijanom mjesta nago-
mila se u
241
3m 56255536

noj tropskoj godini, na jedan cio zvjezdani dan, tako da je broj
kulminacija (na pr. gornjih) proljetne to¢ke u tome razdoblju za 1
vedi od broja kulminacija iste vrste srednjega Sunca, a tropska
godina ima prema tome zvjezdanih dana za 1 viSe nego srednjih
Sundevih' dana.

— 365242 198 79 srednjih dana, t. j. u jed-

Postoji dakle ova relacija:
366-242 198 79 zvjezdanih dana = 365:242 198 79 srednjih dana.

Odavle izlazi:

2 g 365242 198 79 }
1 zvjezdani dan = 366-242 198 79 srednjega dana,

ili
1 zvjezdani dan = 0-997 269 567 srednjega dana,
1 srednji dan = 1-002 737 909 zvjezdanoga dana.

Isto u vremenu izrazeno:

244 zv, vr. = 24® sr. vr. — 3055590942 sr. vr.,
24% sr. vr. = 24" zv. vr. 4+ 3m56:255536 zy. vr.

Odatle:
3m 555 90942

h SR At i ok @ el ik
y L il ) S B R 2% SIS V.
= 1* sr. vr. — 982956 sr. vr,,
3m 56555536
11 sr. vy, — 1t izy. vr. o SR IR AORAE

= 1" zv. vr. -} 9585647 zv. vr.

Ako se dakle mora izvjestan broj ™ ® zvjezdanoga vremena

pretvoriti u srednje vrijeme, valja od broja " ™ * zvjezdanoga vre-
mena za svaki sat zvjezdanoga vremena (a proporcijonalno i za ™
i ® prikazane kao decimalni dijelovi sata) oduzeti 9-°83;

ako se mora izvjestan broj ' ™ ¢ srednjega vremena pre-
tvoriti u zvjezdano vrijeme, valja k svakome satu srednjega vre-
mena (a proporcijalno za ™ i ® prikazane kao decimalni dijelovi
sata) dodati 9-5856.

Primjeri. 1. — Neka se 7%23™42-0 (= 7-"39500) zv‘]ezda—r

noga vremena pretvori u srednje vrijeme.

ol 31

7h 23m 4950 zv. vr. = 7"23m4250 sr. vr. — 7:395 X 9-°83
(= 1m12-569) sr. vr. = 7"22m29-°31 sr. vr.

2. — Neka se 12047m950 (= 12:278583) srednjega vre-
mena pretvori u zvjezdano vrijeme.

12647m9-5Q sr. vr. — 12047m9:50 zv. vr. -+ 12:786 X 95856
(= 2m6:502) zv. vr. = 12"49™15%02 zv. vr.

Na taj se nadin pretvaraju intervali zvjezdanoga vremena u
ekvivalentne intervale srednjega vremena i obrnuto. No kad treba
pretvarati jedno vrijeme u drugo uzevsi u obzir i razlina ishodiSta
u brojenju tih vremena (zvjezdano vrijeme od gornje kulminacije
prave proljetne tolke, srednje vrijeme od gornje kulminacije sred—
njega Sunca), treba joS znati, koliko je zvjezdanoga vremena u Sasu
srednjega podneva doti¢noga dana, t.j. treba znati t. zv. zZvje-
zdano vrijeme u srednje podne, koje daju nase efemeride u
srednje podne greenwichko za svaki dan u godini.

Za pretvaranje intervala zvjezdanoga vremena u ekvivalentne
intervale srednjega vremena i obrnuto sluZe i tablice, koje dalje
dolaze (str. 26. i 27.).

Veza zvijezdanoga i pravoga vremena. Ta veza izlazi iz
osnovne relacije (a) (str. 77.): zvjezdano vrijeme u izvjesnom &asu
jednako je pravome vremenu u tom fasu uvedanom za prividnu
rektascenziju sredi$ta pravoga Sunca u istom Casu, kako se vidi
iz sredista Zemlje (geocentritka rektascenzija).
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PRETVARANJE ZVJEZDANOGA VREMENA U SREDNJE VRIJEME

SATI MINUTE SEKUNDE
= 3 ] ) © Lo
S5| 5325 |TE| 58 |¥E| 5u2f |oF [EePs(o5|Eeoe
=] sEE ) =g = B
;55> ﬁ._w> §> ﬁ._.m:> §> iﬁ.Em> ?g L%Em> ég Iﬁ.Em:»
h m s m. 8 m S | S S
1..(%10:69:5017 ] . 1 0 5984 30 54921 1 1:00| 31 | 3092
2| 1594034| 2 1 5967 31 5476 2 1-99| 32 | 31-91
3| 2593051 3 2 59'51 32 5459| 3 2:99| 33 | 32:91
4| 3592068| 4 3 5934 33 5443| 4 399| 34 | 3391
5| 459108 5 4 5918 34 5427 5 499 35 | 3490
6| 559 1:02| 6 5 5902 35 54'10| 6 598 36 | 3590
7512658 5149 % 6 5885 36 5394 7 6:98| 37 | 36:90
8| 75841:36| 8 7 5869 37 5377 8| 798| 38 | 37:90
9 | 85831:531 9 8 5853 38 5361 9 898 | 39 | 3889
10 | 958 21-70| 10 9 5836 39 5345( 10 997 | 40 | 39:89

40 5328 11 | 1097 | 41 | 4089
41 5312 12 | 11'97 | 42 | 41'89

42 5296 13 | 1296 | 43 | 4288
43 5279 14 | 1396 | 44 | 4388
44 5263 15 | 1496 | 45 | 44'88

45 5246 | 16 | 1596 | 46 | 45-87
46 52:30| 17 | 1695 47 | 46'87
47 52:14| 18 | 1795 | 48 | 47:87

48 5197 19 | 18-95| 49 | 4887
49 51:81| 20 | 1995] 50 | 49:86
50 5164 21 | 20194| 51 | 50'86

51 5148 22 | 21-94| 52 | 51'86
52 51-32| 23 | 22:94| 53 | 52:86
53 5115| 24 | 23-93| 54 | 53:85

11 (10 58 11-87 | 11 | 10 5820
12 |11 58 2:05| 12 | 11 58:03

13 |12 57 5222 | 13 | 12 57-87
14 | 13 57 42-39| 14 | 13- 57'71
15 | 14 57 32:561 15 | 14 5754

16 | 15 57 2273 |16 | 15 57°38
17 |16 57 1290 | 17 | 16 57-21
18 |17 57 307 | 18 | 17 57°05

19 | 18 56 5324 19 | 18 56:89
20 |19 56 43:41| 20 | 19 5672
21 |20 56 33 58| 21 | 20 5656

22 |21 56 2375| 22 | 21 5640
23 122 56 1392 23 | 22 5623
24 12356 4'09| 24 | 23 5607

SO NN UG DU [ W = OO0 LY WO WL G LW

25 | 24 5590 54 5099 | 25| 2493 | 55 | 54'85
26 | 25 5574 55 5083 | 26 | 2593 | 56 | 5585
27 | 26 5558 56 5066 | 27 | 26'93 | 57 | 56'84
28 | 27 5541 57 5050 28 | 27-92| 58 | 57:84
29 | 28 5525 58 50:33| 29 | 28'92| 59 | 5884
30 | 29 5509 59 50:17] 30 ' 29:92) 60 | 59 84

Primjer. Pretvoriti 4h 29m 1-568 zvjezdanoga vremena u ekvi—
valentni interval srednjega vremena.

h m s h m s
4 0 0 zv. vr. 3 59 20°68 sr. vr,
Za 29,1055 5 daje tablica 28155285 .3
| 168, , | 168 ,

Bt

PRETVARANJE SREDNJEGA VREMENA U ZVJEZDANO VRIJEME

SATI MINUTE SEKUNDE
= : =l < = : LS < LS <
©lg® |e5lz & [38 2% |38|z 8|38z B
=3 E-5¢ |88| E o4 |EE| E_Sa | 2E [E_=Sc| 4E |E_ S«
BE| 2835 |“g| 5§35 |72 3§85 |92 |8SSE| o2 |SEss
g | 58t |g5| E58% [2:! 5535 | S |EE3E[E: |sE%
Eg %.55: é*;—’f 5.5:; éi—f 5.5:‘; 3%" L%.Eiz‘; gé’é_‘i E.Ei‘;
hm s m s DTS s s
1110 '9:864 1 1 016 | 31 | 31 509 1 1:00 | 31 | 31-08
21201971 2| 2 033 | 32| 32 526 2 201 | 32 | 3209
31302957| 3| 3 049 | 33 | 33 542 3 301 | 33 | 3309
41403943 4| 4 066 | 34 | 34 559 4 401 | 34 | 3409
51504928| 5 5 082 | 35 | 35 575 5 501 | 35 | 3510
6605914| 6 6 099 | 36 | 36 591 6 602 | 36 | 36:10
771 9001 7| 7T 1:15 | 37 | 37.6:08 7 702 | 37 | 3710
8 811885| 8 | 8 1:31 | 38 | 38 624 8 802 | 38 | 3810
91912871 9| 9 148 |39 | 39 641 9 902 | 39 | 3911
10 (1013856 | 10 | 10 1'64 | 40 | 40 657 | 10 | 1003 | 40 | 4011
11 11114842) 11 [ 11 1-81 | 41 | 41 674 | 11 | 11-03 | 41 | 41-11
12 11215828 12 | 12 197 | 42 | 42 690 | 12 | 1203 | 42 | 42:11
13 1132 813 13 | 13 214 | 43 | 43 7:06 | 13 | 1304 | 43 | 4312
14 (14217°99 | 14 | 14 230 | 44 | 44 723 | 14 | 1404 | 44 | 4412
15 1522785( 15 | 15 246 | 45 | 45 739 | 15 | 1504 | 45 | 4512
16 1623770 16 | 16 263 | 46 | 46 756 | 16 | 16:04 | 46 | 4613
17 1724756 | 17 | 17 279 | 47 | 47 772 | 17 | 1705 | 47 | 4713
18 1825742 18 | 18 296 | 48 | 48 789 | 18 | 1805 | 48 | 4813
10 (193 727|119 | 19 312 | 49 | 49 805 | 19 | 19:05 | 49 | 4913
20 2031713} 20 | 20 329 | 50 | 50 821 | 20 | 2005 | 50 | 50-14
21 2132699 21 | 21 345 | 51 | 51 838 | 21 | 21-06 | 51 | 51-14
22 1223368422 | 22 361 | 52 | 52 854 | 22 | 22:06 | 52 | 52'14
23 12334670 23 | 23 378 | 53 | 53 871 | 23 | 2306 | 53 | 5315
24 12435656 24 | 24 394 | 54 | 54 887 | 24 | 2407 | 54 | 5415
25 | 25 411 | 55 | 55 904 | 25 | 2507 | 55 | 55'15
26 | 26 427 | 56 | 56 9-20 | 26 | 26:07 | 56 | 5615
27 | 27 444 | 57 | 57 9736 | 27 | 2707 | 57 | 57:16
28 | 28 460 | 58 | 58 953 | 28 | 28:08 | 58 | 5816
29 |29 476 | 59 | 59 969 | 29 | 2908 | 59 | 59:16
| 30 | 30 493 | 60 | 60 986 | 30 | 3008 | 60 | 60:16

Primjer. Pretvoriti 4h 28m 17:6s srednjega vremena u ekvi-
valentni interval zvjezdanoga vremena.

h m s h m S
[ 45,0005 (5T, VT l 4 0 3943 zv.vr.
Za T S daje tablica 28 460 , ,
l 17261\ Ny Tla{ it i e
420106811 0y
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