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Sl. 1. Snimak iz letjelice, dio se vidi

Iznényammo Nijesee, bavimo se

sa Zemlje.

Agtronomijomn

Upoznajmo Mjesec! U ovom ce-
mo poglavlju otkriti zasto nam Mjesec
bas uvijek pokazuje istu stranu. Pri-
tom mu se osvijetljeni dio stalno mije-
nja, pa ga vidimo u razli¢itim oblicima
srpa - fazama. Dok se giba oko Zemlje,
znade se dogoditi da pokrije Sunce ili
da ude u Zemljinu sjenu - tada nastaju
pomrcine. Pokazat ¢éemo nacin kojim se
moze odrediti udaljenost Mjeseca i
Sunca, a tko Zeli racunati, moZe im
odrediti i veli¢inu. Opazanje Mjeseceve
povrsine dalekozorom upucuje nas u
njegovu prirodu, o kojoj ¢e nas, nadalje,
pouciti dostignu¢a astronautike. Sazna-
jemo kako je mogao nastati i kako se
razvijao.

Boravak ljudi na Mjesecu bio
je veoma uzbudljiv. Zato o Mjesecu si-
gurno ve¢ znadeS puno toga, a da li
znas i ovo:

- Ima li na Mjesecu vode i zraka?

- Kako se zovu Mjesecevi oblici
prikazani na slici 3?

- Ima li vode u Mjesecevu Moru
kisa?

- Tko su bili prvi ljudi na Mjese-
cu?

Sl. 2. Druga strana Mjeseca bogata je
kraterima. Najve}i na slici ima 80 km.

Sl. 3. Snimke dobivene u tijeku mjeseca

1



Privodan oratilac Zewljin

Nezamisliv bio bio prirodan krajolik bez Mjeseceve pojave.
Poslije Sunca, na nebeskom svodu najvise nas se doima Mjesec.
Pojava mu je u povijesti bila dizana do razine boZanstva. U anticko
doba mudraci su drzali da nebeska tijela imaju druk¢iju gradu no
zemaljska tijela. U renesansi - vrijeme prije 300 - 400 godina - doslo
je do znanstvenog prosvjecenja. Tada su na Mjesecu uz pomoc
dalekozora ugledane planine, Sto je utvrdilo pomisao da su nebeska
tijela jednako stvarna kao i Zemlja.

Mjesec je Zemljin prirodni pratilac, satelit. Zato i pratioce
drugih planeta katkada zovemo “mjesecima”. Snimci iz svemirskih let-
jelica pokazuju kako Mjesec obilazi oko Zemlje na odstojanju. Sustav
Zemlja-Mjesec povezan je privlacnom silom, a takva ga sila povezu-
je i sa Suncem. Zemlja i Mjesec gibaju se zajedno oko Sunca.

Izgled Mjeseca stalno se mijenja. Vidimo ga u obliku srpa,
punog kruga, polovice kruga; oblike zovemo fazama ili mjenama
Kako Mjesec obilazi oko Zemlje, katkada se nade izravno na putu
Suncevim zrakama - tada dolazi do ponr ~i ne Suncaa ako sam zade
u Zemljinu sjenu, nastaje ponr~ina M esecaNa njegovoj povrSini
okom lako zamijetimo oblike. Promatranje Mjeseca nikada ne dosa-
di. Kad ga gledamo bez teleskopa moze nam se ¢initi da vidimo “zeca
na Mjesecu”, “djevojku na Mjesecu”, ili nasmijeSeno lice. A uz pomoc¢
manjeg dalekozora dade se na povrSini Mjeseca uocditi mnogo novo-
ga: krateri, ravnice, planine - pravi jedan svijet!

IRIQTZAINOAVIE

1. Sto drzi Mjesec zajedno sa Zemljom?
2. Kada dolazi do pomrc¢ine Sunca?

PROJEKT 1. Crtanje Mjeseca.
(Vidi Prakti¢cne radove str. 37.)



Zadto Wijesee pokazuje uvijelk
st sirann?

Sa Zemlje gledamo uvijek istu Mjesecevu stranu. Zar se
Mjesec uopce okrece oko svoje o0si? Pokazimo crtnjom da se Mjesec
ipak okrec¢e! Zamislimo dje¢ju igru u kojoj jedno dijete - Mjesec obi-
lazi oko drugoga - Zemlje, a pritom mu je uvijek licem okrenuto.

Usporedimo iz-gled
Mjeseca na lije-voj
slici po brojevima 1-1,
2-2, 3-3, 4-4 s izgle-
dom lica na des-noj
slici. Na lijevoj je slici
Mjesecev “nos” stalno
uperen u Zem-lju,
dok nam desna slika
pokazuje da se
Mjesec okreée oko vla-
stite osi.

ALPEE RS

U kojem se smjeru
Mjesec okrece?

@ Provjerimo to pomocu

gibanja satne kazaljke.

Kazaljka sata vrti se

S udesno, dok se Mije-

sec oko Zemlje giba ulijevo, suprotno od kazaljke na satu, a jednako
i oko svoje osi.

\\\\\

Pouka: Mjesec se okrene oko svoje osi u istom smjeru i u isto vri-
jeme, u koje se okrene oko Zemlje. Zato mu vidimo uvijek istu stranu.

Vrinja Mjeseca uskladena je s njegovim obilazenjem oko Ze-
mlje. Takav je sklad postignut u mnogih planetskih pratilaca, satelita
Jupitera, Saturna, Urana.... U posjetu drugim planetima vidjeli bismo
samo jednu stranu mnogih njihovih mjeseca.

Vrtnja i obilaZzenje su dva nacina gibanja. Vrinja se joS zove
r ot aci,j abilaZzenje revol uci jMjesec i Zemlja su dvojni sustav u koje-
mu je kao i kod nekih drugih sustava, vrtnja pratioca vremenski
izjednacena s obilaZzenjem. Govorimo o si nkronoj vrtnji
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IRIEAVZINMO)IE

1. Sto su rotacija, a $to revolucija?
2. Sto je sinkrona vrtnja?
3. Sto treba uciniti da bi se Mjesec vidio sa svih strana?

Vijeseteyve taze (mijene)

Mnogih vedrih noé¢i - ¢€esto i po danu, Mjesec krasi nebo. U
naSim krajevima Mjesec gledamo na juznom dijelu obzorja. Izlazi na
istocnom horizontu, najviSe se izdigne kada je u smjeru juga, a
potom zalazi na zapadu. No u danu se ne giba jednakim tempom
kao Sunce, veé¢ zaostaje.

Gibanje Mjeseca nebom prividno je gibanje, slicno tome kako
se nebom “gibaju”, “putuju” zvijezde i Sunce.

SI. 5. Odnos Sunca i Mjeseca u razlicitim fazama

Ove cetiri slike pokazuju kako Mjeseceve mijene ovise o od-
nosu Sunca prema njemu. Ako jednog dana vidimo Mjesec u pravcu
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juga kao prvu cetvrt (sl. 5. a), Sunce upravo zalazi. Sljedece dane
Mjesec ¢e kasniti za Suncem pa za tjedan dana u vrijeme Sunceva
zalaza, Mjesec tek izlazi, ali kao pun Mjesec, ustap (sl. 5. b). Za jos
tjedan dana Mjesec ¢emo ugledati zapadnije od Sunca kao drugu ili
zadnju cetvrt (sl. 5. c¢). Potrazimo li Mjesec nakon sljedeéih tjedan
dana, necemo ga uoditi jer ¢e biti jako tankog srpa, mladak, pa ce
trebati pocekati joS dan-dva da ga ugledamo.

Put kojim u danu Mjesec prolazi nebom nije isti kao i Suncev
put, ali je blizu. Kako ¢emo zapamtiti Mjeseceve faze? Prilikom
promjene izgleda kazemo za Mjesec da “raste” ili “pada”. Kako mu
se tanak srp popunjuje, on je sve Siri, puniji i dobiva oblik slova
D - to ¢itamo “dobiva”. Nakon punog Mjeseca, postaje sve tanjeg
srpa, sli¢i na slovo G - to ¢itamo “gubi”. Pogled na Mjesec ne otkri-
va samo oblik faze, ve¢ i vidljive naznake na povrSini, pa tako i
pomocu njih prepoznajemo u kojoj se fazi Mjesec nalazi. Granica
svjetlosti i sjene na Mjesecu je granica izmedu dana i noc¢i, pa je
Zovemo sunTa-~ni com

Kako protumacditi nastanak faza? Zemlja se vrti oko svoje osi
i obilazi oko Sunca. Mjesec se vrti oko svoje osi, obilazi oko Zemlje,
a zajedno sa Zemljom i oko Sunca. Nastanak faza ovisi o odnosu
Mjeseca i Sunca prema Zemlji. Sunce osvjetljava Mjesec i mi to vidi-
mo iz razli¢itih poloZaja.

Slika 6. prikazuje
kako Sunceve zrake pa- % @ @ @ @ @
daju iz jednog smjera.
Kada se u smjeru Sun-
ca postavi Mjesec, osvijet-
ljena mu je udaljenija

strana, a strana koja je /

nama okrenuta, tamna je;
to je mladak. Sljedeci
dan-dva uo¢it ¢emo ta-
nak srp koji s vremenom
“raste”. Nakon cetvrtine
obilaska, bliZa mu je stra-
na osvijetljena napola; to
je prva cetvrt. Bliza Mje-
seCeva strana osvijetljena
je posve kada se Mjesec
nalazi na suprotnoj stra-
ni od Sunca; tada je pun
ili ustap. Prijede li Mjesec
oko Zemlje jos cetvrtinu
kruga, nastupa druga ili
zadnja cetvrt. Faza se ponavlja kada Mjesec stize u polozaj u koje-
mu je razmjestaj Sunca, Zemlje i Mjeseca jednak.
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Sl. 6. Osvijetljeni dio Mjeseca vidi se s razlicitih strana
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Vrijeme obilaska Mjeseca oko Zemlje obzirom na Sunceve
zrake, tj. period izmjene faza, zove se sinodi ~ki njesd®cna su
mjerenja pokazala da on traje 29 d 12 h 44 min 3 s. Vidimo da
je to nesto duze od 29,5 d. Zbog svakodnevnih Zivotnih razloga, god-
ina je raspodijeljena u 12 kalendarskih mjeseci koji traju od 28 do
31 dan.

U vrijeme neposredno oko mladaka znade se osim tankog svi-
jetlog srpa vidjeti kako je i tamni Mjesecev dio blago osvijetljen. To
je svjetlost koju odrazuje Zemlja, pa nam se jako oslabljena vraca.
Svjetlost zovemo “pepeljastom”, a kaze se da je “stari” Mjesec u
naruc¢ju “mladoga”.

Rz otris
1. Imenuj Mjeseceve faze!
2. Koliko dana traju kalendarski mjeseci? Zasto nisu svi jednaki sino-

dickom mjesecu?

3. Sto je sinodi¢ki mjesec?

PROJEKT 2. Orijentacija po Mjesecu.
(str. 38.)

tada dolazi do pomeéinan?

Svaka prirodna pojava vrijedna je izucavanja. Jeste li doZiv-
jeli pomréinu Mjeseca ili Sunca?

Izmedu Mjesecevih faza i pomrcina postoji veza: do MjesecCeve
pomrc¢ine dolazi samo u vrijeme uStapa, a do Sunceve u vrijeme
mladaka.

Pomoc¢u pokusa prikazanog na slici 7. dokazimo kako nas-
taje pomrcina. Postavimo li predmet u sjenu Sto se pruza iza osvi-
jetljene lopte, predmet se pomracuje.

Sl. 7. Geometrija pomrcina



Zarulja ima ulogu Sunca, lopta ulogu Zemlje, a glava figure
- Mjeseca. U sjenu izravno ne ulazi ni najmanja svjetlost Zarulje, a
tamo gdje pristize dio svjetlosti zarulje, nalazi se polusjena.

Postavimo li predmet izmedu Zarulje i lopte, dio lopte biva
zasjenjen. Tako nastaje pomr¢ina Sunca. Tamo gdje stozac sjene
zadire u loptu, pomrc¢ina je potpuna. Tamo gdje pristiZze samo dio
zraka svjetlosti s izvora, pomrcéina je djelomic¢na, tj. izvor se djelo-
mice vidi, djelomice je zamracen. To je podrucje polusjene. No
najve¢i dio polutke ostaje posve osvijetljen!

Sl. 8. Djelomicna Mjeseceva pomrcina

Sl. 9. Pomrcina Sunca

Do pomréine Mjeseca dolazi u fazi ustapa, a do pomrcine
Sunca u fazi mladaka. No iako Mjesec obilazi oko Zemlje svakih
mjesec dana, ne upada uvijek u tim fazama u Zemljinu sjenu, niti
svaki puta baci sjenu na Zemlju. Razlog je u tome Sto se njegova
staza na nebu ne podudara sa Suncevom stazom. (Vidi jo$ gibanja
Mijeseca.)

Tijekom godine najcesce se jave dvije Mjeseceve i dvije
Sunceve pomrcine, iako moze proci godina bez ijedne Mjeseceve po-
mrc¢ine! Sunce viSe puta pomrca, ali to vidi manje ljudi jer je Cesto
potrebno otputovati daleko do mjesta pomrcine!

Dok o velicini Mjeseca nimalo ne ovisi njegova pomr¢ina,
pomréina Sunca ovisi o tome koliko je Mjesec velik. Da je samo
malo manji, do pomré¢ina Sunca ne bi doslo. Mjesec se giba 400
puta blize Zemlji u odnosu na Sunce, a upravo toliko je puta Mjesec
manji od Sunca. Stoga na nebeskom svodu Mjesecevo tijelo zauzima
isti kut kao i Suncevo tijelo.
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Opazanje Njeseéeyve pomréine

Mjeseceva pomrcina zbiva se
kako to pokazuje slika 10.

Sjena postupno prelazi preko

Mjeseceva tla, planina i dolina. Lako to

uocavamo pomocu malog dalekozora.

Pomrc¢ina je nastala jer je Mjesec

zaSao u Zemljinu sjenu. Sjena je po-

drucje gdje Sunceve zrake ne stizu

izravno. Rub sjene ima oblik kruga.

Sjena nije sasvim crna. Mjesec je i za

vrijeme potpune pomrcine lagano osvi-

jetljen jer postoji svjetlost koja se ras-

prsila u Zemljinoj atmosferi. Zemljina

SI. 10. Djelonmicna M eseceva@lmosfera na sve strane razasipa, ras-

pont ci na prsuje modru svjetlost mnogo viSe ne-

go crvenu pa osvijetljena atmosfera

propusta iza Zemlje najviSe crvene svjetlosti. Stoga nam se pomra-
¢ena Mjeseceva povrSina pokazuje zagasito-crvenkastom.

Podrucdje polusjene osvijetljeno je zrakama svjetlosti koje
pristizu s dijela Sunca. No prostim okom se ne uocava kada Mjesec
zalazi u polusjenu; pomréinu zapazamo tek onda kada dio Mjeseca
zade u sjenu.

Ako je Mjesecevo tijelo samo dijelom usSlo u sjenu, pomrdéina
ostaje djelomic¢na. Ako je Mjesec citav u sjeni, pomrc¢ina je potpuna.

Pomrcina se vidi jednako dobro iz svih mjesta no¢ne Zemljine
polutke. Pomré¢ina moze trajati do 3,5 sata. Oboruzajmo se strpljen-
jem!

Opazanje pomedine Suncs

Pomré¢ina Sunca moze biti djelomi¢na, potpuna i prstenasta
(sl. 11). Do prstenaste pomrcine dolazi zato $to Mjesec nije stalno
na jednakoj udaljenosti od Zemlje; kada je dalji, vidimo ga manjeg,
pa ako se u tom trenutku nade na putu Suncevih zraka, nece moci
svojim tijelom posve pokriti daleko Sunce.

Pomréinu Sunca vide samo stanovnici malog dijela dnevne
Zemljine polutke. Stozac Mjeseceve sjene nije tako dug ni prostran
da bi mogao pokriti znatniju povrSinu. Sjena pokriva kojih stotinjak
kilometara i kreée se nadzvu¢nom brzinom, pa potpuna pomrcina
traje samo nekoliko minuta. No zato ostavlja i te kakav dojam! Na



Sl. 11. Djelomicna, potpuna (totalna) i prstenasta Sunceva pomrcina

pocetku, svjetlost Sunca slabi, ali sporo, dok odjednom sva atmo-
sfera ne zapadne u duboki sumrak. Zivotinje utihnu, kokoSi podu
spavati, zrak zahladi i osjeti se vjetar. Oko kruga koji pokriva mrac¢na
strana Mjeseca, pojavi se slabasna svjetlost korone, visoke Sunceve
atmosfere koju inace ne vidimo.

Vazno: Samo u trenutku potpune pomrcine smije se izravno gledati u
Sunce.

Faze djelomi¢ne pomrc¢ine mogu se promatrati pomocu zaSti-
tne maske koju primjerice koriste zavarivaci, ili pojekcijom slike
Sunca. Projekcija se dobiva pomoc¢u tamne komore (vrlo malog otvo-
ra u zaslonu) ili uz pomo¢ teleskopa.

Popis pomré¢ina Mjeseca i Sunca od kraja 1997. do 2005.
god. dan je u sljedecoj tablici.

/ POMRCINE DO GODINE 2005. \

Za one pomrcine koje se mogu vidjeti iz Europe, zapisano je vrijeme
(2.20 znac¢i 2 sata i 20 minuta) kada je pomrcina najjaca (srednje-
europsko vrijeme).

POMRCINE MJESECA POMRCINE SUNCA
1997.

16. rujna (potpuna) 2. rujna (djelomic¢na)

vidi se iz Europe (19.47) ne vidi se iz Europe
1998.

26. veljac¢e (potpuna)
ne vidi se iz Europe

22. kolovoza (prstenasta)

1999.
28. srpnja (djelomicna)) 16. veljace (prstenasta)
ne vidi se iz Europe ne vidi se iz Europe

11. kolovoza (totalna)
vidi se iz srednje Europe,
nama najblize na Balatonu

K (12.04) /
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POMRCINE MJESECA

2000.
21. sije¢nja (potpuna)
vidi se iz Europe (5.47)
16. srpnja (potpuna)
ne vidi se iz Europe

2001.
9. sije¢nja (potpuna)
vidi se iz Europe (21.21)
5. srpnja (djelomiéna)
ne vidi se iz Europe

2002.

2003.
16. svibnja (potpuna)
vidi se iz Europe (4.43)

9. studenog (potpuna)
vidi se iz Europe (2.20)

2004.
4. svibnja (potpuna)
vidi se iz Europe (21.30)

28. listopada (potpuna)
vidi se iz Europe (4.05)

2005.
17. listopada (djelomic¢na)
ne vidi se iz Europe

\

~

POMRCINE SUNCA

5. veljace (djelomicna)
ne vidi se iz Europe
1. srpnja (djelomic¢na)
ne vidi se iz Europe
31. srpnja (djelomic¢na)
ne vidi se iz Europe

25. prosinca (djelomic¢na)
ne vidi se iz Europe

21. lipnja (potpuna)
ne vidi se iz Europe

14. prosinca (prstenasta)
ne vidi se iz Europe

11. lipnja (prstenasta)
ne vidi se iz Europe

4. prosinca (potpuna)
ne vidi se iz Europe

31. svibnja (djelomicna)
sjeverna polutka (5.10)

23. studenog (potpuna)
ne vidi se iz Europe

19. travnja (djelomic¢na)
ne vidi se iz Europe

14. listopada (djelomic¢na)
ne vidi se iz Europe

8. travnja (prstenasto-potpuna)
ne vidi se iz Europe

3. listopada (prstenasta)
vidi se iz Europe (11.28) /

IRIQZAINOLAVIE

1. Zasto je Mjeseceva pomrc¢ina katkada potpuna, a kada djelomi¢na?

S koje se polutke na Zemlji moze promatrati pomré¢ina Mjeseca?

3. Kako bismo vidjeli Sunce da se nalazimo na Mjesecevoj povrSini u

podruc¢ju polusjene?



4. Kako to da je pomratena Mjeseceva povrSina zagasito-crvenkaste

nijanse?

5. Nacrtaj, kakav bi oblik imala sjena na Mjesecu da je Zemlja oblika
kocke.

6. Kako bi se morala tijela rasporediti da dode do prstenaste pomrcine
Mjeseca?

7. Vidi li se pomrc¢ina Sunca s cijele dnevne Zemljine polutke?

8. Kako se smije promatrati pomréina Sunca?

ako ge mnjerl udaljenost
Vijeseea

Mozda nam se ¢ini da se udaljenost mjeri samo pomocéu rav-
nala i dugackih mjernih traka. Ali to nije tako. Da se odredi udal-
jenost Mjeseca ne treba putovati do tamo i protegnuti mjernu traku
do Mjeseca. Uvjerimo se!

U nacelu, najjednostavnije je posluziti se radarom. To je
uredaj koji odasilje nizove kratkotrajnih signala radio-valova koji se
odbijaju od predmeta. Vrijeme povrata ovisi o ukupnoj udaljenosti
koju signali prijedu. Radar je odavno u potrebi u saobracaju, a isko-
riSten je i u astronomiji. Osim radio-valova, mogu se Koristiti i
impulsi laserske svjetlosti. I radio-valovi i svjetlost odbijaju se od
Mjeseceve povrSine pa se vracaju.

v

) k4 AL K |
]
Sl 12.

Vrijeme povrata je tim duZe Sto je udaljenost veca. Odbijena
od Mjeseca, svjetlost se vraéa za 2,56 s. Odbijanje radiovalova od
nekih planeta trazi viSe vremena. Odjek od Jupitera treba ¢ekati du-
ze od jednog sata.

Postoje i drugi nacini mjerenja udaljenosti, a o tome viSe kas-
nije, s viSe racunal!
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Zadio Mljesee me padne ma
el

Bacimo uvis jabuku. Umjesto da ostane visjeti u zraku, jabu-
ka se vraca na tlo. Bacimo kamen, koplje, bilo koju stvar, desava
se isto. Zemlja privla¢i stvari i one nam se vracaju. Ali ne basS sve
stvari: ako se raketa poSalje s pravom brzinom, viSe se ne vracal
Uz Mjesec, oko Zemlje kruzi mnogo umjetnih satelita. Sve njih
Zemlja privla¢i, pa ipak ne padnu na Zemlju.

. Pogledajmo sliku 13. Raketa je sa Zem-
, lje izbac¢ena ukoso brzinom od 25 m/s. Svake
sekunde raketa bi preSla po pravcu 25 m da
istodobno ne pada prema tlu. Prve sekunde
padne 5 m, druge sekunde padne za jos 15
m (dakle, ukupno 20 m), tre¢e sekunde padne
jos za 25 m (ukupno je pala 45 m), pa jo$
malo, i staza joj se krivi i priblizava tlu. Sva-
ko tijelo pada prema srediStu Zemlje. Jasno je
da “satelit” izbaden s brzinom 25 m/s ne mozZe
postati “pravi” satelit.

SI. 13.

Da bi postalo
“pravi satelit”, tijelo se
sa Zemlje mora uputiti
brzinom od 7,9 km/s.
Tada se moZe uputiti
usporedno s tlom. U
prvoj sekundi leta tijelo
prede u pravcu 7,9 km
ali istodobno padne 5
m. I sljedeée sekunde
tijelo bi preslo u prav-
cu jos 7,9 km da usput
ne mora pasti opet za
5 m. I tako umjesto da
se kreée po pravcu,
zbog Zemljine privla- Sl 14
¢nosti (gravitacije), ono o
stize na kruZnicu pa nikako da padne na tlo!

I Mjesec i sva tijela “padaju” prema Zemlji zbog uzajamnog
privlacenja, ali da li ¢e uistinu pasti, ovisi o tome kako su “odba-
¢eni” ili bolje rec¢eno, kojom se brzinom i u kojem smjeru gibaju.



& 20 ZEMALJA >
Sl. 15.

Mjesec, koji je od Zemlje udaljen njezinih 30 promjera, giba
se razmjerno sporo, svega s brzinom od 1 km/s. Udaljeniji pratilac
gibao bi se jo$ sporije.

RGO ATt
1. Ovisi li brzina gibanja satelita o udaljenosti od Zemlje? Potvrdi pri-
mjerom!

Cribanje NMijeseen w Sunée7orn
SULISIAWAL

Mjesec, Zemlja i Sunce povezani su medusobnom privlatnom
silom. Gibaju se zajedno u svemirskom prostoru, veoma daleko od
zvijezda. Mjesec je manji od Zemlje i manje je mase: Zemljina je
masa 81 puta veéa od MjeseCeve mase. Zato kazemo da se Mjesec
giba oko Zemlje a ne obratno. No njih dvoje zajedno obilaze oko
Sunca. Sunce je najvee mase, mnogo puta vece od svih planeta
zajedno.

Kada bismo promatrali sa zvijezda, vidjeli bismo da Mjesecu
za obilazak oko Zemlje treba nesto vise od 27,3 dana, to¢nije 27
d 7 h 43 min 11 s. To vrijeme obilazenja zovemo zvjezdani il
si deri ~ki m nj esec@ftdericki je mjesec kraé¢i od sinodickog mjeseca
(perioda ponavljanja faza) koji traje 29,5 dana. Razlika si-nodickog i
siderickog mjeseca nastaje zato Sto se Zemlja zajedno s Mjesecom
giba oko Sunca, pa dok se sve faze izmijene, promijeni se i polozaj
prema zvijezdama.

Kako se Mjesec giba oko Zemlje? Astronomi su stolje¢ima
biljezili Mjesecev put medu zvijezdama i ustanovili da je njegova staza
oko Zemlje nagnuta prema stazi Zemlje oko Sunca za otprilike 5°.
Vidimo Mjesecevu stazu na slici 16. u dva polozaja. U jednom
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poloZaju Zemljina sjena ne dira njegovu stazu, a u drugom poloZaju
dira.

Sl. 16. Polozaj Mjeseceve staze u prostoru

Sada znamo zaSto Mjesec pri svakom svom obilasku oko
Zemlje ne ulazi u njezinu sjenu: ravnina u kojoj se Mjesec krece,
ukosena je prema smjeru u kojem je sjena. Sjena je u ravnini Sunce-
Zemlja. Mjesec je stoga katkada malo iznad sjene, malo ispod sjene.
U godini nema toliko pomr¢ina koliko ima punih Mjesecal

Gibanje Zemlje oko Sunca odrazava se u vidljivom gibanju
Sunca medu zvijezdama. Sunceva se staza zove ekl i pti koMjeseceva
staza medu zvijezdama ne podudara se s ekliptikom, ve¢ ide dijelom
juznije, dijelom sjevernije od nje.

IRIAZINMOIIE

1. Zasto do pomréine Mjeseca ili Sunca ne dolazi tijekom svakog
Mjeseceva obilaska oko Zemlje?

2. Koje vrijeme zovemo zvjezdanim ili siderickim mjesecom?
3. Sto je ekliptika, a $to ravnina ekliptike?

PROJEKT 3. Odredivanje Mjeseceve staze medu zvi-
(str. 38.) jezdama.



Isiragivanje Wjeseteye povrdine

Mjesec ima mnogo planina i velikih ravnica. Covjek se i na
njemu osje¢a malen. Visine Mjesecevih planina dosezu do pet kilo-
metara, a ravnice se protezu tisuéama kilometara.

Velike tamne ravnice prozvane su “morima” jer su prvi
opaza¢i Mjeseca =zaista smatrali da su ispunjena vodom Kkoja
zapljuskuju rubne planine kao svoje obale. No kasnije su shvatili da
Mjesec ne moze imati vode, zato Sto nema atmosferu. Nema oblaka,
nema vjetrova, nema kiSe - Sto je znak da nema vlage. Mjesec nema
nikakav omota¢ koji bi ga Stitio. Sunceve ga zrake danju Zare i pale,
pa bi se sva voda brzo isparila. Paru bismo vidjeli da je ima.

Dobro oko odmah zapaZa da
su mora gotovo kruzna. I ne samo
mora - Citava je Mjeseceva povrSina
prekrivena mnogim prstenastim udub-
ljenjima - Kkraterima. Ima ih mnogo
velicine od 100 km, a najveéi je Kla-
vije (230 km). Najmanje more - More
kriza, veliko je 700 km. More kiSa du-
go je 1000 km. Mora su gotovo glat-
ka, a niza su od svijetle povrSine osta-
log dijela Mjeseca koja se naziva kop-
nom. Ve¢ina mora obrubljena su nizo-
vima planina, kao S$to su primjerice
Alpe, Apenini i Karpati oko Mora kisa.

SlI. 17. Snimka Mjeseca prije faze
ustapa
Unutar kratera javljaju se srediSnje uzvisine. Oko nekih kra-
tera uokolo Sire se bijeli obrubi, ili svijetle zrake nalik onima koje
nastaju pri razbijanju stakla. U tlu mora Sire se blago valoviti hrp-
tovi. Po cijeloj povrSini ima raspuklina i rasjeda, te vijugavih kanala
kojima je tekla vulkanska magma.

A kako je kretati se po Mjesecu? Lako - covjek tamo tezi
Sesti dio od svoje tezine na Zemlji. Prvi Jjudi stigli su na Mjesec 20.
srpnja 1969. brodom “Apollo 11”. Bili su to N. Arnstrong E. Al drin
dok ih je u stazi oko Mjeseca nadgledao M Col | i fsstro-nauti su se
kretali po tlu prekrivenom slojem prasine debelim nekoliko cen-
timetara.

Mjesec je pustodolina, suha i bezvodna pustinja. Bez biljnog
pokrova je, nikamo covjek da se skloni. Krajolik poremecuju samo
rijetki padovi meteorita.

Zvijezde sjaje na posve crnom nebu, bez treperenja, bez obzi-
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ra da li je Sunce nad horizontom ili je no¢. Buduéi da nema zraka,
nema ni nebeskog plavetnila. Sunce przi kroz zrakoprazan prostor.
Temperatura tla se kreée od -200°C do +100°C.

Usred podneva sve naokolo blijesti. Kada se Sunce pribliZi
horizontu, okolinu kao da prekrije smedi barSunasti pokrov. Prije
no¢i sve postane bljedunjavo-zelenkasto, a kazu da se tada lako zalu-
ta. Putnik nije u stanju procijeniti razdaljine. Daleko brdo ¢ini se
nadomak ruke. Nocu Zemlja sjaji stotinu puta viSe od punog Mjeseca.

Astronauti su poduzimali ekspedicije iz svojih postaja na
Mjesecu i sluzili se vozilima.

Istrazivani su uzorci Mjeseceva tla, ispitivani minerali, ostaci

Sl. 18. Astronaut s
Apolla 17 uzima
uzorke Mjesecevog
kamenja (1972.)

vulkanske djelatnosti, starost slojeva, ponaSanje materijala u uvjeti-
ma velikih promjena temperature. Biljezeni su Mjesecevi potresi, mag-
netsko polje, Sunceva zracenja. Primijeceni su potresi tla nakon Sto
je na Mjesec pao neki meteorit, ili odbacena raketa - tlo se tre-slo
jos$ nekoliko sati! To je svjedocilo da je veéi dio unutrasnjosti Mjeseca
¢vrst, a ne rastaljen. PovrSina je izgradena od stjenovita materijala.

PROJEKT 4. Opazanje Mjeseca. Fizicka priroda
(str. 40.) Mjeseca.
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Sa Zemlje je na Mjesec upucen laserski signal koji se vratio
nakon 2,64 s. Koliko je u tom trenutku povrSina Mjeseca bila
udaljena od lasera?

Odredi pribliZznu visinu ¢ovjeka predoc¢enog na slici!

Sl. 26.

Uput a: Mozes rijesiti tako da najprije ravnalom odredis koliko
milimetara na crteZu odgovara jednom metru u stvarnosti.

Drvo se mnalazi na
suprotnoj strani rijeke
kojom plivaju kroko-
dili. Na ovoj strani ri-
jeke moZes$ slobodno
mjeriti podatke o tro-
kutu ACD. Ustanovio si
da su oba kuta tro-
kuta jednaka 45°.

Odredi udaljenost dr-
veta od tocke B po-
sluzivS§i se mjerenjem

duzine AC!
Postoji jedno veoma
jednostavno opazanje: Sl 27

treba Mjesec proma-

trati kada je u zenitu, i kada je na horizontu. Pogled na sliku
uvjerava nas da smo u prvom slucaju blize Mjesecu nego u dru-
gom slucéaju, blize za jedan Zemljin polumjer. Kada bi nam se
Mjesec pribliZio na 30 Zemljinih polumjera, vidjeli bismo ga pod
kutom od 19, a kad bi bio 60 polumjera daleko, vidjeli bismo
ga pod dva puta manjim kutom tj. 0,5°.

Svaki nam se predmet ¢ini otprilike onoliko puta manji, koliko
je puta dalje od nas. U stvarnosti, Mjesec opaZzan u horizontu
i pri zenitu vidi se pod kutovima koji se odnose kao 60 prema
59. Dakle, kad ga opazamo na horizontu ¢ini nam se za jednu
Sezdesetinu manji nego pri zenitu. Odredi koliko je Zemljinih
polumjera udaljen Mjesec!



ﬁ 40 ZEMLJINIIL POLMJERA 0 B0

Sl. 28.

10. Teziste dvojnog sustava razmjerno je bliZze onom tijelu koje je
vece mase. Koliko je puta teziste sustava Zemlja-Mjesec blize
Zemlji?

11. Jedan djecak tezi na povrsini Zemlje 180 N. Koliko je tezak
na Mjesecu?

Prakiiénl radowvi

Crtanje mjeseca.

Projelkt L.

a) Pracenje faza i obrisa golim okom
b) Crtanje pojava na povrSini uz pomoé dalekozora
Pripremimo obrazac:

Biljezi se granica svjetlosti i tame (sumracnica). Ucrtavaju se

4 N

Opazacevo ime i prezime:

Datum:

Vrijeme: __

(prostor za crteze) Alrina
Sirina srpa S

Faza =

razmak rogova

- /

SI. 29.
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tamnija mjesta (mora). Procjenjuje se Sirina srpa i razmak rogova,
¢iji omjer odreduje broj¢anu vrijednost faze. Promatrajué¢i daleko-
zorom, treba uoditi ve¢e kratere i opce znacajke reljefa koje se daju
opisati jednostavnim rije¢ima.

Crtez se usporeduje sa slikama i kartama vidljive strane
Mjeseca. Usporeduju se biljeSke viSe opaZzaca i raspravlja se o
nadenom. Osim analize reljefa, treba odrediti vrijeme izmedu dviju
jednakih faza uzastopce, tj. trajanje sinodickog mjeseca. Odredi li se
nastup prepoznate faze pocetkom Skolske godine, tada valja izracunati
nastupe iste faze do kraja Skolske godine, zatim to treba i provjer-
iti.

Orijentacija po Mjesecu (smjer, vrijeme).
Projekt X,

Projekt se sastoji u nalaZenju pravila i njihovoj prakti¢noj
provjeri. Treba utvrditi doba dana kada je Mjesec na istoku, jugu i
zapadu ako je u prvoj cetvrti, ustapu, ili u posljednjoj cetvrti. Za
nalaZenje pravila koristimo slike 5. a), b), c¢),d). Rezultat upisujemo u
tablicu:

ISTOK JUG ZAPAD
PRVA CETVRT 18 h
USTAP
DRUGA CETVRT

pouku, uvrsteno je jedno pravilo.

Odredivanje Mjeseceve staze medu

@ﬁ’@j@ﬂi@ 8.  zvijezdama.

POSTUPAK: Uzmi kriZznu palicu (vidi Dodatak), kartu zvjez-
danog neba i Sestar.

Mjere se kutovi izmedu Mjeseca i sjajnijih zvijezda. Svaki
poloZzaj Mjeseca odreduje se mjerenjem kutova do triju zvijezda.
PoloZzaj se odreduje na presjecistu kruznica c¢iji je polumjer jednak
kutnoj udaljenosti do zvijezda (vidi sliku 30).

Pripremimo obrazac:



Datum: ..o Datum: -
Vrijeme: ... Vrijeme: oo

zvijezda udaljenost zvijezda | udaljenost
Aldebaran Aldebaran

- /

Sl. 30. Odredivanje polozaja Mjeseca na karti neba pomocu sestara

Nadene polozaje Mjeseca ucrtaj u zvjezdanu kartu! Provjeri,
koliko se stupnjeva Mjesec otkloni od ekliptike, koliko vremena
boravi na juZznoj strani od ekliptike, koliko na sjevernoj strani.
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@E@j@ﬂi@ 8, Opazanje Mjeseca. Fizicka priroda Mjeseca.

Okreni se prema jugu i promatraj Mjesec. Orijentiraj strane
Mjeseca. Na slici 31. sjever je gore, zapad desno.

SI. 31.

Ova slika posluzit ¢ée za prepoznavanje Mjeseceva reljefa.
Tamnija su “mora”, koja veéinom c¢ine velike kruzne doline. Lijepo
se vidi More kisa, More vedrine, More tiSine, More plodnosti i More
kriza. Malo se More kriza uocava zbog svoje oStrine i prostim okom
kao tamna mrlja na zapadnom rubu Mjeseceve ploce.

Ocean oluja nije oStro omeden. PokuSajmo wuoc¢iti i neke
kratere, prstenaste planine, ¢iji se promjeri kre¢u oko 100 km.

Zapazi i zapamti raspored ve¢ih mora na Mjesecu.



Uoci krater Tycho, oivicen zrakama. NajlakSe se vidi za punog

Mjeseca.

Promatrajuéi s dalekozorom, ustanovi da li se Mjesec vidi kao
na slici ili je obrnut (sjeverni rub dolje, juzni gore).

Ucrtaj polozaj svih kratera koje vidis.

Usporedi s mapom Mjeseca.

POPIS HRVATSKIH I IZVORNIH IMENA
NEKIH POJAVA NA MJESECU

MORA
Ocean oluja Oceanus Procellarum
More kisa Mare Imbrium
More hladnodée Mare Frigoris
More vedrine Mare Serenitatis
More tiSine Mare Tranquillitatis
More plodnosti Mare Foecunditatis
More Kkriza Mare Crisium
More nektara Mare Nectaris
More oblaka Mare Nubium
More vlaznosti Mare Humorum
Zaljev duga Sinus Iridum
KRATERI
Tycho Tycho
Kopernik Copernicus
Kepler Kepler
Grimaldi Grimaldi
Aristarh Aristarchus
Platon Plato
Langren Langrenus
Klavije Clavius
Aristotel Aristoteles
Boskovié Boscovich
PLANI NE
Alpe Montes Alpes
Apenini Montes Apenninus
Karpati Montes Carpatus
Kavkaz Montes Caucasus
Kordiljeri Montes Cordillera
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10.

11.

12.

13.
14.

15.

16.

Odgovori na pitanja

Zato Sto se Zemlja vrti oko svoje osi - okrene se jednom na dan.
Mjesec putuje nebom i zato Sto je nas prirodni satelit.

U naSim Kkrajevima (nalazimo se na pola puta izmedu ekvatora i
Sjevernog pola) Mjesec gledamo od isto¢nog preko juznog do zapadnog
dijela obzorja.

UsStap je jedna Mjeseceva mijena, za koju joS postoji naziv: pun
Mjesec. Vidimo ga cijela osvijetljena jer se nalazi sa suprotne strane
od Sunca.

Mjesec pokazuje mijene jer obilazi oko Zemlje pa mu s razlic¢itih
strana vidimo Suncem osvijetljenu i tamnu polovicu.

Izmedu dvije jednake mijene prolazi tzv. sinodicki mjesec koji traje
29,5 dana. Kalendarski mjeseci se razlikuju i imaju 28 do 31 dan.

MjeseCeva tamna strana ne moze biti okrenuta prema Suncu.

Mladi Mjesec je tanak srp koji je osvijetljen izravno sa Sunceve strane,
dok je stari Mjesec povrSina Mjeseca koju posredno osvjetljava svjet-
lost odbijena od Zemlje.

Od zapada prema istoku. Na istoénom se horizontu pojavljuje sve kas-
nije te u odnosu na zvijezde zaostane gotovo za cio sat.

Mjesec obide oko Zemlje od zapada prema istoku jednom u mjesec
dana, pa svaki dan prelazi trideseti dio zvjezdanog neba. Stoga svakog
dana kasni nesto manje od 1 sata, pa ¢e sljedeteg dana zac¢i malo
prije 22 h.

Odgovor na ovo pitanje nije lak, jer izravno ne vidimo zvijezde Kkraj
kojih se giba Sunce. Osim toga u Sunce ne smijemo ni gledati. U
odjeljku o Mjesecevim gibanjima prikazano je da je Mjeseceva staza
ukosena prema stazi kojom se giba Zemlja, pa ¢e na nebu staze Sunca
i Mjeseca biti razlicite.

Kako se sve faze izmijene u 29 dana, Mjesec se u to vrijeme okrene
oko osi obzirom na Sunce, pa se to vrijeme moZe nazvati Mjesecevim
danom. Polovicu od tog vremena traje obdanica, polovicu noc.

Jedan ucenik je ovako odgovorio: “Kada Mjesec raste, odmice se od
Sunca na istok. Mjesec se vidi da opada onda kada je Sunce veé
zaSlo. U padajuéim fazama Mjesec se moze vidjeti ili rano ujutro -
kada jos spavam - ili po danu. Ali tko po danu gleda u Mjesec?! Zato
¢esc¢e vidim Mjesec dok raste.”

Da li se slazeS s odgovorom? Kakvo je tvoje iskustvo?
Sa Zemljine nocne polutke.

Sunceva svjetlost rasprsuje se u Zemljinoj atmosferi, pa skreée i ulazi
u Zemljinu geometrijsku sjenu.

Zemljina atmosfera mnogo jace rasprsSuje modru svjetlost nego crvenu,
pa u svjetlosti koja skrece iza Zemlje preostaje vise crvene svjetlosti.

Vidio bi se dio Sunca (imali bismo djelomi¢nu pomréinu Sunca).



17.

18.

19.

20.
21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

@ op N

Moze trajati sasvim kratko, potpuna pomrcina mozZe trajati vise od
sata, a ukoliko pratimo kada je prvi komadi¢ak Mjeseca u$Sao u sjenu
pa sve dok posljednji djeli¢ izade, moze to potrajati i 3,5 sata.

Sjena bi imala uglove.

Do pomrcine Mjeseca ne dolazi pri svakom njegovom ophodu jer se
oko Zemlje ne giba u ravnini u kojoj se pruza Zemljina sjena.
Zemlja bi bila “puna”, ustap.

Blizi nam je kada je visoko iznad horizonta, jer smo mi onda na
dijelu Zemlje istaknutom blize Mjesecu.

Vidljivi promjer Mjeseca iznosi oko 3500 km (to¢nije, 3476 km).
Istrazivanjima sa svemirskih brodova ustanovljeno je da je Mjesec jajo-
lik, mesto malo izduZen u smjeru prema Zemlji i od Zemlje.

Zato sto je Mjesec mnogo manje mase.

Zbog male mase i privlatne sile, Mjesec ne moZe zadrZati brze
molekule zraka. A kada nema zraka, sva se voda lako ispari.

Mjeseceva povrsina ima bogat reljef s kraterima, planinama i morima.
Mora su ravnice obrubljene planinama.

More kisa, More krize, More vedrine, Ocean oluja.
Tycho, Kopernik, Langren, Grimaldi, Boskovié.

Mjesec je nastao prema teoriji velikog sudara. Tada je jedno manje
tijelo iz blizeg dijela Suncevog planetarnog roja udarilo u povrsinu
Zemlje, te se od ostataka formirao Mjesec. Prema teoriji zahvata,
Mjesec je mogao do¢i od bilo kuda i imati tvari sasvim razlicite od
Zemlje.

Na Mjesecu je sila teZza slabija nego na Zemlji pa bi se mogli gradi-
ti mnogo veci teleskopi. Nadalje, zbog bezzracnog prostora, slika u
teleskopu bi bila mnogo mirnija i oStrija.

Rjedenja zadatalka

Smjer 1,2,3,4 je smjer suprotan gibanju satne kazaljke. U takvom
gibanju, prilikom jednog obilaska Mjesec ¢e se prema Zemlji okrenu-
ti ¢ak dva puta. U obilasku bio bi “dva puta obasjan Zemljom”!

Svoj crteZ provjeri prema slici 8!
60 Zemljinih polumjera.
Mjesec je 3,7 puta manji od Zemlje.

Iz razmjera slijedi da je omjer udaljenosti je-dnak omjeru velic¢ina.
Sunce je onoliko puta

vece od Mjeseca koliko M IESEC
je dalje. Mjesec je dakle

SN
oko 400 puta manji od “FMI-1A

Sunca.

Velicinu Sunca zato 4
racunamo ovako: Sl. 32.

as
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10.

11.

3500 km - 400 = 1400000 km.

Brzina svjetlosti je 300000 km/s. Put koji svjetlost prevaljuje dva je
puta duzi od Mjeseceve udaljenosti:

2s 1 1 km
v= —, s=—v-t= —300000 — " 2,64 s = 396000 km.

U trenutku mjerenja, povrsina Mjeseca bila je od povrSine Zemlje
odmaknuta za 396000 km. SrediSta kugli Zemlje i Mjeseca mogu biti
udaljeni 356000 km do 406000 km jer se Mjesec oko Zemlje giba
po malo izduZenoj elipsi. Odredivanje udaljenosti pomoc¢u laserskog
zracenja, najto¢niji je postupak odredivanja Mjeseceve udaljenosti.

Covjek je visok oko 2 m.

Kut trokuta ACD u toc¢ki D iznosi 90° (zbroj kutova u trokutu jednak
je 180°), a kako je trokut jednakokracan, to je polovica kuta 45°.
Stoga je i trokut ABD jednakokracan, pa je duzina BD jednaka AC.
Drvo je od totke A udaljeno 150 m.

Velicinu Mjeseca vidimo pod veoma malim kutom. Smanjimo 1li kut
dva puta, najmanja stranica u trokutu koja mu je nasuprot, odmaknut
ée se priblizno dva puta. Priblizimo li se Mjesecu za Zemljin polu-
mjer, a kut se poveca za jednu Sezdesetinu, znac¢i da je udaljenost
Mjeseca 60 puta veéa od Zemljina polumjera.

Mjeseceva je masa 81 puta manja od Zemljine, pa je stoga i teZiste
81 puta blize Zemlji (to¢nije: centru Zemlje) nego Mjesecu. Slucajno
je teziste unutar Zemljina oploS§ja.

Tezi 6 puta manje: 180 N: 6 = 30 N.
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