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Ozvezdja

Andromeda (Andromeda) 164 | Mali lev (Leo Minor) 332
Berenikini kodri (Coma Berenices) 173 | Mali medved (Ursa Minor) 333
Bik (Taurus) 180 | Mali pes (Canis Minor) 336
Casa (Crater) 194 | Mikroskop (Microscopium) 337
Delfin (Delphinus) Orel (Aquila) 338

in Zrebicek (Equuleus) 195 | Orion (Orion) 344
Devica (Virgo) 196 | Oven (Aries) 357
Dletce (Caelum) in Ura (Horologium) 205 | Pe¢ (Fornax) 358
Dvojcka (Gemini) 206 | Pegaz (Pegasus) 359
Eridan (Eridanus) 210 | Perzej (Perseus) 364
Golob (Columba) 212 | Puscica (Sagitta) 373
Herkul (Hercules) 213 | Rak (Cancer) 376
Juzna krona (Corona Australis) 220 | Ribi (Pisces) 380
Juzna riba (Piscis Austrinus) Ris (Lynx) 384

in Zerjav (Grus) 221 Samorog (Monoceros) 385
Kaca (Serpens) 223 | Sekstant (Sextans) 394
Kac¢enosec (Ophiuchus) 233 | Severna krona (Corona Borealis) 396
Kasiopeja (Cassiopeia) 246 | Strelec (Sagittarius) 398
Kefej (Cepheus) 254 | S¢it (Scutum) 414
Kentaver (Centaurus) 259 | Skorpijon (Scorpius) 417
Kipar (Sculptor) in Tehtnica (Libra) 426

Feniks (Phoenix) 262 | Tyikotnik (Triangulum) 428
Kit (Cetus) 265 | Veliki medved (Ursa Major) 432
Kompas (Pyxis) 272 | Veliki pes (Canis Major) 442
Kozorog (Capricornus) 273 | Vodna kaca (Hydra) 448
Krma (Puppis) 275 | Vodnar (Aquarius) 457
Krokar (Corvus) 285 | Volar (Bootes) 462
Kuscarica (Lacerta) 286 | Volk (Lupus) in Kotomer (Norma) 465
Labod (Cygnus) 288 | Voznik (Auriga) 466
Lev (Leo) 304 | Zajec (Lepus) 472
Lira (Lyra) 313 | Zmaj (Draco) 476
Lisi¢ka (Vulpecula) 318 | Zra¢na ¢rpalka (Antlia) in Jadro (Vela) 480
Lovska psa (Canes Venatici) 322 | Zirafa (Camelopardalis) 481



MODELI VESOLJA

Ste se kdaj vprasali, zakaj nimajo v nobenem planetariju na svetu razstavljenega modela ve-
solja? Modela, na katerem bi si lahko ogledali nase Oson¢je, njegovo lego v Galaksiji, Lokal-
no jato, druge jate in nadjate — skratka, vse danes znano vesolje. Odgovor je zelo preprost.
Taksen model je nemogoce izdelati. Se ve¢. Nemogoce si ga je sploh predstavljati, tudi ¢e
imamo $e tako bujno domisljijo. Ko nepredstavljivo velike razdalje skr¢imo na taksne, ki si
jih je mogoce zamisliti pa postanejo prej predstavljive oddaljenosti nepredstavljivo majhne.
3

Za zacetek naredimo najmanjsi mozen mo-
del Osongja, v katerem bodo planeti $e vid-
ni, in poglejmo, kaj se zgodi s preostalim ve-
soljem. Merkur, ki je najmanjsi med planeti
(njegov premer je 4880 kilometrov), pomanj-
$ajmo na velikost zrnca mivke s premerom
pol milimetra. Tako dobimo model v merilu
1:10° (ena proti 10 milijard). Da dobimo pra-
vi model, moramo za enak faktor pomanjsa-
ti ne samo vse velikosti, temve¢ tudi oddalje-
nosti. Pri tem modelu je Zemlja majhna kro-
glica s premerom 1,3 milimetra. Luna, ki je
nekoliko manjsa od Merkurja, je od Zemlje
oddaljena 3,8 centimetra. Sonce se skréi v
kroglo s premerom 14 centimetrov in je 15
metrov od Zemlje. Takoj je jasno, da takega modela Oson¢ja ne moremo postaviti v sobo,
niti v ve¢ji planetarij ne. Pa smo od Sonca prisli $ele do Zemlje. Pri tem modelu je Jupiter
velik kot frnikola (premer 1,4 centimetra) in od Sonca oddaljefi 78 metrov. Saturn je nekoli-
ko manjsi in lezi 143 metrov od Sonca. In da bi na praveoddaljenost postavili Neptun, ki je
najbolj oddaljen planet Oson¢ja, moramo pesacitikar 450 metrov od Sonca in tam postavi-
ti kroglico v velikosti zrna graha (premer 5 milimetrov).

Taksen model lahko v naravi na kaksnem’ve¢jem travniku tudi zares naredimo. In ko se od
Neptuna ozremo nazaj proti Soncu;’bomo za¢udeno ugotovili, kako prazno je v resnici na-
3e Osongje in kako nenavadna’sila je gravitacija. Skoraj pol kilometra od nas lezi 14-centi-
metrska krogla, ki s svojo’gravitacijo sili Neptun, da krozi okoli nje. Vse, ki smo si ogledali
prehod Merkurja ¢ez Soncevo ploskvico 7. maja 2003 ali prehod Venere 8. junija 2008, so
obhajali podobhi ob¢utki. A to je primerno merilo in lahko si predstavljamo celotno nase
Osontje«Ko pa se ozremo po najblizji zvezdi, hitro ugotovimo, da v ta model ne moremo

Model Jupitra v merilu_ a0

\“"Pomanjsajmo Zemljo za 10%-krat in dobili bomo kroglico s premerom 12,7 milimetra. Ce za
enak faktor pomanjsamo se Luno in njeno orbito okoli Zemlje, dobimo 3,5 milimetra veliko
kroglico na robu sosednje strani.
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Med navideznim prehodom Venere prek Son-
ceve ploskvice se je veliko opazovalcev zacu-
denao.sprasevalo, ali je Venera res tako majh-
na v primerjavi s Soncem. V resnici pa je se
manjsa, saj tak model ni pravi. Sonce je nam-
re¢ mnogo dlje od nas kot Venera. Da bi do-
bili pravo razmerje med njunima velikostma,
bi morali Sonce povecati za 3,6-krat.

Modeli vesolja

zajeti nicesar, kar lezi zunaj Oson¢ja. V tem

merilu (1:10'°) je najblizja zvezda Alfa Ken-
tavra, ki je nekoliko ve¢ja od nasega Sonca,
oddaljena kar 4000 kilometrov. Zdaj smo 3e-
le lahko za¢udeni! Obmio¢je Galaksije, v kate-
rem prebivamo,,j€ se bolj prazno od nasega
Osongja. In-resnici na ljubo, tudi drugod po
Galaksiji ni veliko drugace. Pri modelu, kjer
kemaj vidimo najmanjsi planet, so zvezde
nepredstavljivo dale¢. Nasa Galaksija na pri-
mer bi bila v tem modelu velika kar 100 mili-
jonov kilometrov, od nas do njenega sredis-
¢a pa bi bilo priblizno 27 milijonov kilomet-
rov. Malokdo lahko trdi, da si predstavlja ta-
ko velike razdalje. Tezavo resimo s tem, da
izdelamo ve¢ modelov v razli¢nih merilih, od
katerih je vsak primeren za prikaz dolo¢ene-
ga dela vesolja.

Da bi naredili model nase Galaksije, ki si ga
lahko predstavljamo, moramo povecati me-
rilo. Zamislimo si, da je na3a Galaksija velika
en kilometer. To je razdalja, ki jo prehodimo

v priblizno 10 minutah in si jo enostavno predstavljamo, saj jo zajamemo s pogledom. Ta-
ko smo prisli do merila 1:10'8. Da dobimo pravi model, moramo za enak faktor pomanjsa-
ti tako oddaljenosti kot velikosti. Neptunova tirnica je v tem primeru velika le stotinko mili-
metra, velikost Sonca pa se meri v nanometrih!

In kje lahko zdaj pri¢akujemo prve zvezde?
Alfa Kentavra je 4,3 centimetra od Sonca.
Druge zvezde so raztrosene naokoli v vseh
smereh. Najsvetlej$a zvezda neba, Sirij, je 8,5
centimetra od Sonca. Do Vege je 25 centi-
metrov, do Regula 76 centimetrov, do Sever-
nice pa 4 metre. Zvezde Orionovega pasu so
oddaljene od 8 do 13 metrov.

Od svetlejsih zvezd no¢nega neba sta najdlje
od nas Delta in Eta Velikega psa. V nasem
modelu je prva 17 metrov, druga pa 30 met-
rov od Sonca. Vidimo, da so svetlejse zve-
zde tudi razmeroma blizu nas, ¢eprav to ni
pravilo. Do sredi$¢a Galaksije je 270 metrov,
sredi$¢na odebelitev pa v premeru meri oko-
li 150 metrov. Disk nase Galaksije je v tem
modelu v povpre¢ju debel 20 metrov, v ob-

orbita Plutona
Sonce

(mocno povecano)

do Proksime Kentavra je
40 metrov

N\

V tipicni galaksiji, kot je Rimska cesta, so zve-
zde zelo dalec narazen v primerjavi z njihovi-
mi velikostmi. Na sliki smo orbito Plutona
pomanjsali kar za 10'5-krat. Svetloba, ki pri-
haja iz sredisca, pripada Soncu, ki je v tem
merilu veliko le 0,0014 milimetra. In celo v
tem primeru je najblizja zvezda, Proksima
Kentavra, 40 metrov stran!
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Se nekaj zanimivosti

mocju, kjer prebivamo mi, pa je njegova debelina le 5 metrov! Okoli Galaksije se $iri halo.
Njegov gostejsi del, v katerem najdemo vecino kroglastih kopic, je v tem modelu krogla s
premerom 2 kilometra, posamezne kroglaste kopice pa najdemo vse do 2 kilometra od sre-
disca (to je v krogli s premerom 4 kilometre). V notranjem delu haloja je priblizno 150 krogla-
stih kopic, ki si jih lahko predstavljamo kot sijoce krogle, velike okoli enega metra. Najlepsa
in med opazovalci s severne Zemljine poloble najbolj priljubljena je M 13 v Herkulu. V na-
3em modelu lezi 240 metrov od Sonca, in ima premer 1,4 metra. Ker je dvignjena visoko nad
ekvatorialno ravnino Galaksije, jo tudi v modelu najdemo 200 metrov nad tlemi. (Ker si tez-
je predstavljamo visine kot razdalje po tleh, si pri modelu pomagajte z znanimi vidinami
okoliskih his, stolpnic ali bliznjih hribov.)

Ne smemo pa pozabiti, da so v tem merilu tudi najve¢je zvezde mikroskopsko majhne. Ce
bi se lahko dvignili nad model, bi videli ¢udovito, svetlo spiralno galaksijo s pre¢ko. Seveda
pa to, kar vidimo, niso diski posameznih zvezd, temve¢ le njihova svetloba. Razdalje med zve-
zdami so namre¢ veliko, veliko ve¢je od njihovih velikosti.

Recimo, da si Galaksijo v tem merilu $e lahko predstavljamo, zaplete pa se, ko se ozremo
po najblizji ve¢ji galaksiji — M 31 v ozvezdju Andromede. Najdemo jo kar 28 kilometrov stran!
Na$ model v merilu 1:10'® nas je pustil na cedilu in znova moramo vse pomanijsati.
Zamislimo si, da je premer nase Galaksije
vsega 12 centimetrov, natanko toliko, kot je
premer CD diska. Celo razmerje med veli-
kostjo in debelino je kar pravo. Tako smo pri-
§li do merila 1:1022. Ce ho¢emo iz CD-ja na-
rediti pravi model Galaksije, moramo v sre-
dis¢u prilepiti kroglico velikosti 1,5 centime-
tra, ki predstavlja sredis¢no odebelitev. Mi-
sel, da bi v tem modelu videli posamezne
zvezde, je brezupna. Pomanjsana za faktor
1022 so ta telesa vstopila v kraljestvo pod-
atomskih delcev! Pri tej velikosti lahko v Ga-
laksiji lo¢cimo le sredis¢ni del in spiralne kra-
ke, ki se vijejo okoli. Od Sonca do sredis¢a
Galaksije je le 2,8 centimetra. Kroglast halo
galakti¢nih kopic je podoben nekaj sto raztre-
senim zrncem mivke v krogli s premerom 24
centimetrov. Prej omenjena kroglasta kopica Model nase Galaksije, narejen iz CD-ja. Vidi-

M 13 v Herkulu je v tem modelu velika vsega MO lahko le razporeditev svetlobe po galaksi-
Jji in ne posameznih zvezd, ki so v tem merilu

Ze v podatomskem svetu.

desetinko milimetra in lezi le 2 centimetra
nad diskom.

Najprej sestavimo Lokalno jato. Andromedina galaksija, ki v premeru meri 24 centimetrov,
je 2,5 metra oddaljena od nase Galaksije. Spiralna galaksija M 33 v Trikotniku lezi v isti sme-
ri in je le nekoliko dlje. Priblizno 5o pritlikavih galaksij, ki si jih lahko predstavljamo kot kos-
me vate, je raztro$enih vsenaokoli. V tem merilu bi bila ve¢ina zbrana v krogli s premerom
3 metre, posamezne ¢lanice pa najdemo tudi do 8 metrov stran. Toda, pozor! Nekaj najbliz-
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jih drugih jat najdemo le 10 do 12 metrov
stran. To pa je razdalja, ki je primerljiva z ve-
likostjo nase Lokalne jate!

Kot smo videli, so razdalje med zvezdami ne-
primerljivo ve¢je od njihovih velikosti. Ce je
Sonce povsem povpre¢na zvezda in je v mo-
delu, kjer je nasa Galaksija velika 12 centimet-
rov, deset tiso¢krat manjse od atoma, mora
biti taksen model nase Galaksije videti zelo
prazen. V nasprotju s tem so razdalje med ga-
laksijami in med jatami galaksij bolj primer-
ljive z njihovimi velikostmi. Zdaj lahko bolje
razumemo, zakaj so tr¢enja med zvezdami v
nasi Galaksiji izjemno redka, med galaksija-
mi pa pogostejsa. Druge jate so raztroSene
naokoli v vseh smereh. Njihove velikosti so
razli¢ne — od manjsih skupin, kot je nasa, do
resni¢no velikanskih jat, v katerih je zdruze-
nih na stotine in celo tiso¢e galaksij.

Za zgled si oglejmo lego in velikost ene ve¢-
jih in bliznjih jat, Jate v Devici, v kateri je kar

- o % -
Ce bi lahko vesolje pogledali od dalec, bi vide-
li, da jate galaksij (posamezna jata je na tej
racunalniski sliki predstavljena s piko) niso
nakljucno raztrosene po prostoru, temvec se-
stavljajo spuzvasti gobi podoben vzorec — $iri-
jo se kot stene okoli velikanskih, prazih pros-
torov.

Modeli vesolja

To znano fotogrdfijo jate v Devici lahko ima-
mo tudi za model te jate v merilu 1:103. Vi-
dimo lahko, da so razdalje med galaksijami v
jati primerljive z velikostjo posameznih ga-
laksij. Povprecna oddaljenost med njimi je
priblizno deset galakticnih premerov. V na-
sprotju s tem so zvezde v Soncevi sosescini
med seboj oddaljene kar za 100 milijonov pov-
precnih zvezdnih premerov.

okoli 2000 ¢lanic! V tem modelu je jata veli-
ka 7 metrov, od nas pa je oddaljena okoli 60
metrov.

Jate in nadjate pa niso naklju¢no raztrosene
po vesolju, kot so mislili nekdaj. Od leta 1989
je znano, zahvaljujo¢ $tevilnim velikim pre-
gledom neba in kartiranju tiso¢ev galaksij, da
te skupine, ¢e jih pogledamo od dale¢, sestav-
ljajo vzorec, podoben spuzvasti gobi — jate in
nadjate galaksij se Sirijo kot stene okoli veli-
kanskih praznih prostorov. V naem modelu
so te votline velike okoli 100 metrov. Pa pri-
merjajte to z velikostjo velike Jate v Devici, ki
meri le 7 metrov!

Kozmologi ocenjujejo, da je danasnja velikost
vesolja okoli 93 milijard svetlobnih let. V na-
$em modelu je to krogla s premerom 93 kilo-
metrov. Si jo lahko predstavljate?

Da bi lahko prikazali danes znano vesolje od
nasega Osoncja naprej, smo morali zgraditi
tri razli¢cne modele. A pri tem smo se v nasem
razmisljanju preprosto izognili pomembne-
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Se nekaj zanimivosti

mu dejstvu. Zgradili smo model vesolja, ki je mirujo¢ in zato nespremenljiv. Pomanjsali smo
le prostor, ne pa tudi ¢etrte dimenzije — ¢asa. Pravo vesolje pa je seveda dinami¢no. Lune
kroZijo okoli planetov, planeti okoli sonc, zvezde krozijo okoli sredis¢ galaksij ... Zvezde se
rojevajo in umirajo, prihaja do eksplozij supernov. Vse galaksije v jatah se gibljejo okoli skup-
nega tezisca. In poleg vsega tega se celotno vesolje $iri. Galaksije beZijo druga od druge in,
¢e pogledamo iz katerekoli galaksije, se nam zdi, kot da vse druge beZijo pro¢ — ¢im bolj so
oddaljene, tem hitreje se odmikajo, kot bi bile pritrjene na neviden, napihujo¢ se balon. In
kot kazejo najnovejsi opazovalni podatki, se 3irjenje vesolja celo pospesuje!

MODELI V CASU
Moderna kozmologija je dobila temelje 3ele v 20. stoletju, ko je Albert Einstein objavil splos-
no teorijo relativnosti, ko je Edwin Hubble odkril $irjenje vesolja in ko sta se razvili jedrska
fizika ter fizika delcev. Sele v zadnijih letih pa smo dobili tudi bistvene opazovalne podatke,
ki so podlaga danasnje slike nastanka in razvoja vesolja.
Nase razsirjajoce se vesolje se je razletelo iz izredno gostega in vrocega stanja ob prapoku.
To je bila gosta, vro¢a in neprozorna mesanica snovi in sevanja, ki je napolnjevala ves pro-
stor. A mlado vesolje se je hitro $irilo in red¢ilo in je v nekem trenutku postalo prozorno za
sevanje, ki se je razbezalo po prostoru. Daljni odmev tega pomembnega trenutka vidimo v
prasevanju (tudi mikrovalovno sevanje ozadja), ki obliva ves prostor, in sta ga leta 1965 od-
krila Arno Penzias in Robert Wilson. To je elektromagnetno valovanje v obmocju mikrova-
lov, ki prihaja iz vseh smeri neba in se natanko ujema s sevanjem telesa, ki bi imelo tempe-
raturo nekaj manj kot —270 stopinj Celzija. V prasevanju vidimo svetlobo, ki je nastala vse-
ga 380.000 let po prapoku. Pomembno pa je zato, ker daje nekatere klju¢ne kozmoloske in-
formacije. Ohranilo je namre¢ vzorec oziroma razporeditev nehomogenosti v mladem veso-
lju, iz katerih so se kasneje izoblikovale galaksije in jate. To je obenem tudi meja, do kate-
re lahko astronomi vidijo v mlado vesolje!
S satelitom COBE so v zacetku devetdesetih let 20. stoletja kozmologi prisli do karte prase-
vanja in odkrili majhne, a pomembne razlike v temperaturi v razli¢nih smereh. COBE je si-
cer lahko zelo natan¢no meril majhne razlike v sevanju, toda njegova lo¢ljivost je bila slaba.
Kozmologe pa je mucilo vprasanje, kaj se skriva v finejsi prostorski porazdelitvi prasevanja,
saj je iz nje mogoce sklepati na obliko prostoréasa in na razmere v mladem vesolju. Zacet-
ne nehomogenosti, ki so nastale ob rojstvu vesolja, bi se namre¢ morale videti tudi v prase-
vanju. Zato je NASA sredi leta 2001 izstrelila satelit WMAP (Wilkinson Microwave Aniso-
tropy Probe). Prvi rezultati tega vesoljskega observatorija so bili objavljeni v zacetku leta
2003. WMARP je veliko natan¢neje kot COBE meril prostorska odstopanja v temperaturi pra-
sevanja in kozmologi so njegove rezultate strnili v nekaj bistvenih podatkov o vesolju:
© Vesolje je staro 13,8 milijarde let. Napaka te meritve je manj3a od odstotka.
© Vesolje sestavlja 4,6 odstotka navadne snovi, 22,8 odstotka temne snovi in 72,6 odstotka
temne energije.
@ Inflacijski model napihovanja zelo mladega vesolja z veliko gotovostjo drzi.
& Prasevanje se je po prostoru razletelo 380.000 let po prapoku.
& Prve zvezde naj bi v vesolju nastale 200 milijonov let po prapoku.
@ Vesolje se bo pospeseno 3irilo v nedogled.
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Se nekaj zanimivosti

Zdaj pa si oglejmo, kaksno bi bilo videti dinami¢no vesolje, ¢e bi tudi trajanje dogodkov skr-
¢ili za enak faktor kakor dimenzije — to je za faktor 1022!

Ce predpostavimo, da se je nase vesolje pred 13,8 milijarde let razletelo v prapoku — in ¢e le
trepnemo z o¢esom, smo zamudili tako reko¢ vse! Ce celotno zgodovino vesolja skréimo za
faktor 1022, smo iz 13,8 milijarde let dobili le stiri stotiso¢inke (0,00004) sekunde! Celotna
zgodovina vesolja od prapoka do danasnjega stanja zdrvi mimo nas v del¢ku sekunde.
Ce se nam prostor zdi neverjetno prazen, se zdi ¢as, skréen v enakem merilu, neverjetno hi-
ter. In kot smo se pri modelu vesolja morali zate¢i k razli¢nim merilom, se moramo enako
odlo¢iti tudi pri ¢asu.

Spremenimo merilo nadega modela razvoja vesolja in si zamislimo, da smo vse trajanje skr-
¢ili za faktor 1,38-10'°. Vsa zgodovina vesolja se je tedaj odigrala v enem letu.

Veliko pomembnih stvari se je zgodilo prav ob prapoku 1. januarja. O prvih treh minutah
(pravega) vesolja so bile napisane debele knjige. V nasem modelu se je vse skupaj odigralo
v zanemarljivo kratkem ¢asu. Kmalu po velikem poku se je model vesolja ze ohladil in gro-
mozansko razsiril v skoraj enakomerno morje vodika in helija ter postal prozoren za svoje
lastno sevanje. Takinega ga vidimo, ko gledamo mikrovalovno sevanje ozadja. Se vedno je
1. januar, preteklo je 15 minut.

Vesolje se je $e naprej $irilo in postajalo vse hladnejse in vse bolj redko. 5. januarja je nasta-
la prva generacija zvezd. Najmasivnejse od njih so v svojih jedrih zacele pridelovati tezje ele-
mente in jih Zze po treh urah razsejale v prostor med silnimi eksplozijami supernov. Ti ele-
menti so se pomesali med vodik in helij in postali sestavni del novih generacij zvezd.
Prve galaksije ali vsaj zametki, iz katerih so prve galaksije nastale, so nastali konec januar-
ja. Kmalu je bil ves prostor preplavljen z njimi in nastale so spuzvi podobne strukture, ki
smo jih omenili prej. Njihovo $irjenje je krojila temna snov.

Ce bi se znasli v vesolju konec julija, ne bi opazili $e ni¢ domacega. A na mestu, kjer bo kas-
neje nastalo nase Osondgje, bi sredi plinskih in prasnih oblakov videli veliko in masivno rde-
¢o orjakinjo v zadnjih fazah svojega zivljenja. Avgusta je eksplodirala kot supernova in do-
dobra premesala okolisko meglico ter jo obogatila s tezjimi elementi.

V zacetku septembra je v najgostejsem delu meglice zacelo nastajati nase Osongje. Ze 3.
septembra je v njenem sredi$cu zasijala pravkar rojena zvezda — nase Sonce. 7. septembra
so okoli njega ze krozili protoplaneti in ¢istili preostali drobir na svojih tirnicah in v okolici.
To je tudi dan, ko lahko re¢emo, da se je rodila nasa Zemlja. Do 23. septembra se je ze to-
liko ohladila, da je na njenem povrsju lahko bila teko¢a voda.

Konec septembra je v oceanih nastalo prvo zivljenje — preproste bakterije, ki ne potrebujejo
kisika. 10. oktobra kon¢no naletimo na nekaj znanega — modro-zelene alge. Veliki plazilci
mezozoika so zaceli po Zemlji laziti 23. decembra in so 30. decembra opoldan izumrli. 31.
decembra ob 22. uri se razvijejo prvi ¢love¢njaki. Vsa pisana zgodovina od Babilona do da-
nes je trajala le zadnjih 14 sekund. Pred 0,9 sekunde je Galileo prvi¢ pogledal v nebo s tele-
skopom in prav toliko je vtem modelu stara moderna astronomija! Ko tako pogledamo na
¢as, moramo priznati, da smo v razmeroma kratkem obdobju raziskovanja vesolja dosegli
zelo veliko.

In natanko ob polnodi je iz$la ta cudovita knjiga, ki jo pravkar prebirate, in Ze v naslednji se-
kundi je bila razprodanal
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Andromeda je veliko in pomembno jesensko
ozvezdje severnega neba. Razteza se od Pe-

gaza v smeri proti Kapeli (Alfa Voznika). Naj- Vv zacetku v zacetku v zacetku
svetlej$e zvezde so Alfa ali Sirah, oranznorde- septembra oktobra novembra
¢a Beta ali Mirah in zlatorumena Gama (vse
2m1) ter rumenooranzna Delta (3m3).

Alfe na nebu prav gotovo ne moremo zgresiti. Zvezda predstavlja severovzhodno oglis¢e Pe-
gazovega asterizma Veliki kvadrat. V starejsih zvezdnih atlasih in celo v nekaterih sodobnih
tabelah jo bomo nasli pod imenom Delta Pegaza, saj so zvezdo $ele kasneje prikljucili k An-
dromedi kot Alfo. Je 55. najsvetlej$a zvezda na nasem nebu, oddaljena 97 svetlobnih let, njen
izsev pa je priblizno 100-krat ve¢ji od Soncevega.

Beta ali Mirah je 57. najsvetlej$a zvezda na nasem nebu, rde¢a orjakinja, 200 svetlobnih let
oddaljena od nas. Njen izsev je 410-krat vecji od izseva nasega Sonca. Je dvojna zvezda.
Spremljevalka 14. magnitude je 30 lo¢nih sekund (p. p. 234°) oddaljena od Bete in je pritli-
kava zvezda, katere izsev je kar 80o-krat manjsi od Soncevega. Zvezdi sta gravitacijsko ve-
zani in predstavljata pravo dvozvezdje. Spremljevalke v daljnogledu ne vidimo.

ob 2. uri ob polnoci ob 22. uri
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Gama je 61. najsvetlejda zvezda na nasem nebu. Je ¢udovita dvojna zvezda, ena najlepsih,
kar jih lahko vidimo v manjsih teleskopih. Svetlejsa zvezda (2m3) je zlatorumene barve (ne-
kateri opazovalci so jo opisali kot rahlo oranzno), sibkejsa (5mo) pa je zelenomodra. Barvni
kontrast je izrazit in ga $e poudarimo, ¢e okular pomaknemo nekoliko izven goris¢a, da sli-
ki zvezd nista ostri, temvec rahlo razmazani. Zvezdi sta navidezno razmaknjeni g lo¢nih se-
kund (p. p. 63°), hjuna medsebojna lega pa se zadnjih 200 let ni prav veliko spremenila. Pa-
rav daljnogledu ne lo¢imo. Gama Andromede je v resnici Cetverozvezdie, saj je vsaka od obeh
zvezd tudi sama dvojna. To zanimivo ve¢zvezdje je od nas oddaljeno 356 svetlobnih let, skup-
ni izsev zvezd pa prekasa Soncevega za kar 1250-krat.
L)
Slavna Andromedina galaksija M 31 (3m4/178'x63’) je zagotovo najlepsi ob-
jekt v ozvezdju. Je najsvetlejsa in najblizja od vseh velikih galaksij in edi-
na druga galaksija, ki jo lahko brez tezav vidimo s prostim o¢esom. Lezi
priblizno stopinjo zahodno od zvezde Ni, v jasni, brezmese¢ni noi pa je
videti kot majhen, podolgovat obla¢ek nezne svetlobe. Galaksija je videti
podolgovata zato, ker jo vidimo skoraj z roba. Le za 15 stopinj je nagnjena
nha ekvatorialno ravnino. Le z Zalostjo v srcih si lahko predstavljamo, kaksen ¢u-
dovit nebesni objekt bi bila, ¢e bi jo lahko videli v vsej njeni velikosti, torej v smeri njene vr-
tilne osi. Bila bi skoraj okrogla, njeni spiralni rokavi pa bi se ovijali okrog svetlega, gostejse-
ga jedra. In na nasem nebu bi bila seveda veliko ve¢ja in svetlejsa.
Ob odli¢nih opazovalnih razmerah se bo v daljnogledu galaksija raztegnila v priblizno 4 sto-
pinje dolgo ovalno liso svetlobe z dobro vidno svetlejo sredis¢no zgostitvijo — pogled, ki
zagotovo razocara marsikaterega opazovalca na zacetku kariere, ki galaksijo vidi prvi¢. Vzrok
za to je v njeni razvpitosti. Ko beremo o An-
dromedini galaksiji, so zraven vedno pridev-
niki kot najsvetlejsa, najve¢ja, najblizja, ¢u-
dovita, spektakularna ... Kljub temu da je naj-
blizja, je $e vedno zelo, zelo dale¢, predaleg,
da bi lahko z daljnogledom videli kaj ve¢! Na
robu galaksije ne moremo lo¢iti posameznih
zvezd, pa Ce je teleskop 3e tako velik in opazo-
valne razmere 3e tako idealne. V ve¢jih ama-
terskih teleskopih je vidnih nekaj temnih prog
plinov in prahu, nekaj najsvetlejsih kroglastih
kopic in morda ena ali dve svetli plinski me-
glici. Vse drugo, kar krasi slike Andromedine
galaksije, pa se pokaze le na fotografijah, po-
snetih z dolgimi ¢asi osvetlitve. Pri gledanju
»V Zivo« nas Andromedina galaksija ocara le,
¢e vemo, kaj gledamo! Ko galaksijo ob¢uduije-
mo na no¢nem nebu, ne gledamo le najbolj

V daljnogledu je Andromedina galaksija vide-
ti kot nekaj stopinj velik meglicast oval s svet-
lim jedrom. Zagotovo se boste strinjali, da nic¢

oddaljenega objekta v vesolju, ki ga $e vidimo
s prostim o¢esom, temve¢ gledamo tudi naj-

kaj zanimivo. A meglena lisa je lahko se kako
zanimiva, ¢e vemo, kaj gledamo!
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dlje v preteklost (s prostim o¢esom). Svetlo-
ba, ki ta trenutek prihaja v nase oko, je galak-
sijo zapustila pred 2,93 milijona leti, torej v ¢a-
su, ko so po Zemlji hodili prvi ¢loveénjaki!
Andromedina galaksija se je pojavila na kar-
tah veliko prej, kot so se pojavili prvi telesko-
pi. Poznamo jo vsaj od leta 964. Takrat jo v
svoji knjigi Knjiga zvezd stalnic prvi¢ omenja
perzijski astronom Abd-al-Rahman Al Sufi.
Imenoval jo je Mali oblak. e '

S teleskopom si je Mali oblak prvi ogledal Si- Al Sufijeva karta Andromede in Rib z vrisa-
mon Marius leta 1611 ali 1612. Kmalu zatem 1im Malim oblakom, oznacenim s crko A.
so se pojavile tudi prve hipoteze o tem, kaj naj bi meglica bila. Nekateri astronomi so meni-
li, da je to meglica, sestavljena iz zarecih plinov. Drugi so bili prepric¢ani, da se iz meglice ro-
jeva nova zvezda s planetnim sistemom in da so razmere v njej podobne kot takrat, ko se je
rojevalo nage Osoncje. Razdalje do meglice seveda niso poznali. Sele spektroskopske ana-
lize svetlobe so porusile vsa tak$na ugibanja. William Huggins je leta 1864 nedvoumno do-
kazal, da oddaja svetlobo Velike Andromedine meglice, kot so jo takrat imenovali, mnozica
posameznih zvezd. Veliki teleskopi s konca 19. in zacetka 20. stoletja in hitri razvoj astrofo-
tografije so spektroskopske analize potrdili. Na fotografijah so se na robu Andromedine me-
glice lepo videle posamezne zvezde. Toda s tem nam skrivnostna meglica $e ni izdala vseh
svojih skrivnosti. Astronomi so namre¢ $e vedno mislili, da je to sicer zelo oddaljen oblak
zvezd, ki pa lezi v nasi Galaksiji.

Leta 1917 so dokoncali 2,5-metrski Hookerjev reflektor na observatoriju Mount Wilson v
ZDA, ki je bil takrat najvecji teleskop na svetu. Edwin Hubble (1889—1953) je na fotografijah
Andromedine meglice, posnetih s tem teleskopom, lahko prepoznal nekaj kefeid in iz zna-
ne zveze med periodo utripanja in absolutnim izsevom teh zvezd dolo¢il njihovo oddalje-
nost in s tem oddaljenost Andromedine meglice. Rezultat prvih meritev je bil tako neverje-
ten, da Hubble kar nekaj dni ni prisel k sebi. Znova in znova je preverjal meritve in racune
in vedno znova je dobil enak rezultat — Andromedina meglica je od nas oddaljena 9oo.000
svetlobnih let! Hubble se je verjetno pocutil tako kot skoraj sto let pred njim Bessel, ko je
ugotovil, kako nepredstavljivo dale¢ so najblizje zvezde.

Rezultat je osupnil tudi vse astronome, ki so se leta 1924 zbrali v Washingtonu na rednem
sre¢anju Ameriske astronomske zveze, kjer je Hubble objavil svoje odkritje. Spoznanije, da
Mali oblak oziroma Andromedina meglica ne lezi v nasi Galaksiji, temve¢ je v resnici pro-
strana galaksija, zdruzba Stevilnih zvezd, podobna nasi Rimski cesti, je pomenilo konec ugi-
banj o pravi naravi meglice. Hkrati pa je bil to zacetek novega, e bolj razburljivega poglav-
ja v zgodovini astronomije, polnega ¢udovitih odkritij. Kaj hitro se je namre¢ izkazalo, da je
Andromedina galaksija, kakor so jo po novem imenovali, ena najblizjih galaksij, da lezi tako
reko¢ na nasem vesoljskem dvoris¢u, da so druge galaksije se veliko bolj oddaljene od nje.
Vesolje je postalo $e bolj prostrano in $e bolj prazno.

Danes vemo, da je bila Hubblova ocena za oddaljenost Andromedine galaksije veliko pre-
nizka. Natan¢nej$a merjenja kefeid s 5-metrskim teleskopm na Mount Palomarju in boljse

i
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poznavanje absorpcije svetlobe v medzvezdnih prostranstvih nase Galaksije so pokazali,
da je galaksija kar 2,2 milijona svetlobnih let oddaljena od nas. To $tevilko lahko najdemo
v vedini astronomskih knjig 20. stoletja. A tudi ta ni ¢isto pravilna. Najnovej3a vrednost, ki
so jo dale analize merjenj astrometri¢nega satelita Hipparcos v devetdesetih letih 20. sto-
letja, je 2,54 milijona svetlobnih let!

Andromedina galaksija s svojima elipticnima spremljevalkama M 32 (pod jedrom galaksije)
in M 110 (vecja, rahlo ovalna lisa svetlobe nad galaksijo)
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Andromedina galaksija je ¢lanica nase Lokalne jate in je najvecja v tej skupini galaksij, v ka-
tero sodijo tudi nasa Galaksija, spiralna M 33 v Trikotniku in e cel kup manjsih. S prvimi
meritvami velikosti Andromedine galaksije so dobili za njen premer 110.000 svetlobnih let.
Novejse ocene, dobljene na podlagi obcutljivejsih meritev, so pokazale, da je galaksija skoraj
dvakrat ve¢ja. Njen premer je malo manjsi od 200.000 svetlobnih let in sodi med najvecje
znane spiralne galaksije! Nasa Galaksija meri v premeru priblizno 130.000 svetlobnih let. An-
dromedina galaksija je povsem normalna galaksija. V sredid¢ni odebelitvi prevladujejo sta-
re zvezde — rdece in rumene orjakinje, zelo malo je medzvezdnega plina in prahu. Podobno
kot v nasi Galaksiji pa je v spiralnih rokavih veliko plinov in prahu, modrih, vro¢ih, mladih
orjakinj kot sta nasa Rigel ali Deneb, meglic kot je nasa Orionova meglica, planetarnih me-
glic in kroglastih ter razsutih kopic.
Andromedina galaksija je zaradi svoje velikosti in svetlosti verjetno najveckrat fotografiran
objekt no¢nega neba. Primerna je tako za zacetnike kot za izkusene astrofotografe.
S
~ Andromedina galaksija ima vsaj 14 znanih satelitskih galaksij, ki so gravitacij-

?ﬁ \ sko vezane nanjo in tvorijo podjato v Lokalni jati. Najsvetlejsa med njimi je

)

| spiralna M 33 (str. 428). Vse druge so pritlikave eliptice galaksije. Dve sta
\ _/ razmeroma svetli, lezita v neposredni blizini mati¢ne galaksije in sta vidni
~_ " tudivdaljnogledu. M 32 (8™1/8'x6’) najdemo priblizno 22 lo¢nih minut juz-
no od sredis¢a mati¢ne galaksije. M 110 (8M5/17'x10’) pa lezi priblizno 35 lo¢nih
minut severozahodno od sredi¢a M 31, da jo opazimo, pa potrebujemo res odli¢ne opazo-
valne razmere. Obe omenjeni satelitski galaksiji se vedno pojavljata na fotografijah Andro-
medine galaksije in sta najbolj znani med amaterji.
Drugi dve svetlejsi spremljevalki (NGC 147 in NGC 185), ki v daljnogledu nista vidni, lezita
dale¢ pro¢ od maticne galaksije, Ze v ozvezdju Kasiopeje, priblizno sedem stopinj proti se-
veru. Ce so opazovalne razmere odli¢ne, ju lahko vidimo z 10-centimetrskim teleskopom.
Spremljevalke z oznakami Andromeda |, 11, 111 ... X pa so tako 3ibke, da jih lahko posname-
jo le z velikimi profesionalnimi teleskopi. Se posebej zanimiva je Andromeda VI, ki preziv-
lja hude ¢ase. Andromedina galaksija jo je namre¢ ujela v svoj gravitacijski primez in jo bo
v naslednjih nekaj milijonih let raztrgala, njene zvezde pa se bodo razkropile po galaksiji.
D . :

Priblizno 5 stopinj juzno in le

/ " nekoliko zahodno od Game
’ k" lezirazsuta kopica NGC 752
\ ;@bﬁ / (5m7/60'). Ni je tezko najti,
P saj sta s svetlo Gamo skupaj

v zornem polju, za opazovanje

pa si izberimo jasno in temno no¢ z odli¢ni-
mi opazovalnimi razmerami. Skupino najlep-
e opazujemo prav v daljnogledu z velikim
zornim poljem, postavljenim na trdno stoja-
lo, saj je njen navidezni premer kar 60 lo¢nih
minut. Kopico v daljnogledu povsem razdro-
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Jugozahodni spiralni rokavi Andromedine galaksije. Na sliki so dobro vidne proge za svetlo-

bo nepredirnih oblakov plinov in prahu, najsvetlejsa lisa pa je velik zvezdni oblak, ki je tako
svetel, da je v NGC katalogu dobil celo svojo oznako — NGC 206. Oblak je viden tudi v ama-
terskih teleskopih in sicer z 20-centimetrskim objektivom, a le kot nezna zgostitev v jugoza-
hodnem delu galaksije. Najsvetlejse zvezdice v njem sijejo s 16. magnitudo, v resnici pa so to
same mlade, vroce in svetle nadorjakinje, kot sta nasa Rigel in Deneb, ki so se vedno ovite v
meglico snovi, iz katere so se rodile. Samo za primerjavo povejmo, da bi nase Sonce s te od-
daljenosti sijalo kot zvezdica 29,5. magnitude in bi ga teoreticno lahko videli le z vesoljskim
teleskopom Hubble.
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Vodnica do razsute kopice NGC 752 je svetla Gama.

bimo, koliko posameznih zvezdic pa bomo videli, je odvisno predvsem od opazovalnih
razmer. Ce so te povprecne, vidimo priblizno 25 zvezd, v izjemnih opazovalnih razmerah in
s kopico v kulminaciji (ta je skoraj v zenitu), ko daljnogled seze vse do 11. magnitude, pa bo
kopica veliko bogatejsa (od 9o do 110 zvezdic). NGC 752 pa ima za opazovalce $e eno do-
bro lastnost. Je zelo barvita. Najsvetlejsi jugozahodni par z oznako 56 tvorita razmeroma svet-
li, izrazito oranzni zvezdi s sijema 58 in 6™1, razmaknjeni kar 3,3 lo¢ne minute (p. p. 297°).
Naslednja najsvetlejsa zvezda je rumena, kar nekaj svetlejsih ¢lanic pa je oranznih.

Res je, da v teleskopu vidimo ve¢ zvezd, a vtis kopice se zaradi majhnega zornega polja pov-
sem izgubil

Kot smo omenili, je ve¢ina zvezd zbranih na obmog¢ju s premerom 60 lo¢nih minut, posa-
mezne ¢lanice pa najdemo tudi dlje, vse do oddaljenosti 70 lo¢nih minut od sredis¢a. Ker je
kopica priblizno 1500 svetlobnih let oddaljena od nas, je resni¢ni premer gostejSega dela 26
svetlobnih let, najbolj oddaljene ¢lanice pa lezijo kar 30 svetlobnih let od sredis¢a.
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Za konec pa 3e nekaj za tiste, ki imate radi izzive. Planetarna meglica NGC 7662
(8™M3/32"x28") je v daljnogledu vidna, a le kot zvezdica 8. magnitude. Vodnici
do nje sta razmeroma svetli zvezdi Kapa in Jota, ki sijeta s ¢etrto magnitudo.

Ce Joto pomaknemo na severovzhodni rob zornega polja, bomo na sredini vi-

deli tiri zvezde 6. magnitude, od katerih imajo tri oznake 9, 10 in 13. Planetarka

leZi manj kot pol stopinje jugozahodno od zvezde 13, za natanc¢nejse lociranje pa nam je v

pomo¢ narobe obrnjen sréek, ki ga sestavljajo zvezde 8. in 9. magnitude.
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Planetarna meglica NGC 7662 se v daljnogledu prav po nicemer ne loci od okoliskih zvezd.
Zakaj bi se potem sploh mucili in iskali taksno zvezdi podobno piko? Odgovor je preprost. Z
daljnogledom z velikim zornim poljem je iskanje sibkih objektov veliko preprostejse kot s pov-
precnim amaterskim teleskopom. Ko se naucimo poti od svetlih zvezd do nekega sibkega ob-
jekta, bomo znanje s pridom uporabili takrat, ko bomo imeli vecji teleskop.
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