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S FRANUSIC

Jos nesto

azetak

Ovo je osvrt na ¢&lanak »Zodijake, koji je
iskan u pros$lom dvobroju Naseg mora. U njemu
analizira tekst tog ¢lanka. Clanak je za Citaoce
imljiv, ali za poznavaoca materije nepotpun
djelomi¢no neprecizno iznesen, uz dosta pog-
nih podataka. U ovom ¢lanku ukazuje se na
nedostatke i donose novi potpuniji i tocniji
podaci za zvijezda i zvijezde Zodijaka.

— e e—
Uvodne napomene

U proslom dvobroju NaSeg mora pojavila se
i nova rubrika Astronomija i Navigacija i u njoj
prvi ¢lanak pod naslovom Zodijak autora Ivice

p. Tijardovica, dip. ing, iz Splita. To nije prvi
put da se u Nasem moru piSe o astronomiji, ali
je prvi put pod ovom rubrikom. Tako npr. o as-
fronomiji pisali M. Dupor »Najpopularnija zvi-
jezda. O Veneri« (VIII/2, 66—67); V. Kroko »Unu-
farnji planeti« (X/4); M. Lipovac »Potpuno pom-
raéenje Sunca u Jugoslaviji 1961. godine (VIII/1);
S, Vekari¢ »Kako su nastala imena zvijezda«
(IX/1); B. Franugi¢ »Zvijezde naSeg mneba (XI/
2-3), »Kako se mjeri i kontrolira vrijeme«
(X1/4), »Na$ prvi svemirski susjed — Mjesec«
(XI/5), »Sunéeva porodica i Zivot u njoj« (XI/6),
Mlije¢ni put — na$ zvjezdani grad« (XII/2) itd.
Kao dugogodi$njeg profesora astronomije i
astronomske navigacije razveselio me naslov no-
ve rubrike, $to znadi da ée Nase more objavljivati
i radove iz ove velike znanstvene grane, bez ob-
zira na njezinu primjenu u navigaciji. Veseli me
da se u ovoj rubrici javio mladi kolega svojim
prilogom primamljivog naslova, iako to nije ob-
last njegovog rada. Ali kao i obi¢no kod takvog
poku$aja pisanja, o materiji s kojom se autor
izgleda bavi samo povremeno iz hobija, potkradu
se pogreske i donose povr$na tumacenja, §to kod
poznavaoca materije, a to su svi Casnici palube
i studenti nauti¢kog odsjeka pomorskih fakul-
teta, mo¥e izazvati ¢udenje i nedoumice. Zbog
njih Zelio bih ispraviti i nadopuniti taj objavljeni
¢lanak.

Clanak je podijeljen na saZetak, uvod, astro-
logiju, glavne karakteristike zvijeZda, zvijezda Zo-
dijaka, zvijezde Zodijaka koje se koriste u astro-
nomskoj navigaciji i zaklju¢ak. Sam naslov »sa-
etak« kaZze da bi u njemu trebalo telegrafski biti
reteno $to ¢lanak donosi. Autor je tu samo opi-
sao $to su zvijezda, nabrojio zvijeZda Zodijaka i
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definirao Zodijak, a da se iz tog dijela ne moze
znati $to ¢lanak obraduje i koja mu je svrha.
Prema onome §to je dalje napisano trebalo je u
sazetku napisati da ¢e se navoditi zvijezde u poje-
dinim zvijezdima Zodijaka, sa svojim karakteri-
stikama, te na kraju izdvojiti one koje se ko-

riste u navigaciji. :

Zvijezda nebeskog svoda kroz koja ide pri-
vidna staza Sunca odredena su jo$ od Kaldejaca,
a od njih su presla Grcima. Latinska imena zvi-
jeZzda nastala su od Rimljana, koji su od Ggka
preuzeli ditavu znanost stare Grcéke, pa i astro-
nomiju. Rimljani nisu pro$irili astronomsku zna-
nost, pa su tek Arapi osvojivsi zapadna kulturna
sredi$ta razvijali znanost, pogotovo astronomiju.
U svoj jezik prenijeli su nesto grékih imena, pa
od tog doba potjee mnogo arapskih imena zvi-
jezda. (1). Tako su mnoge sjajne zvijezde dobile
svoja imena, ali kad je poclelo dublje i sustavno
izuavanje zvijezda, pojedinim zvijezdama u nji-
ma, koje se vide prostim okom, davane su oz-
nake slova grékog alfabeta po redu njihova
sjaja. (2).

U »uvodu« je pogre$no navedeno da su zvi-
jezda dobila imena po najsjajnijoj zvijezdi. U as-
tronomiji je ba$ suprotno tj. zvijezde se cCesto
oznaduju grékim slovom i imenom zvijezda. Ta-
ko npr. najsjajnija zvijezda neba Sirijus Cesto se
oznadava alfa Canis Majoris (Veliki Pas).

Kad se u uvodu ponavlja definiranje Zodi-
jaka i ponovno nabrajaju njegova zvijezda, onda
je bilo uputno reé¢i da po eklipti¢koj duljini zvi-
jeZzda obuhvadaju po 309, ali da ipak sva zvijeZda
ne obuhvadaju istu povr§inu neba. Najveéu povr-
$inu ima zvijezde Djevice (1294 kvadratna stup-
nja), a najmanju zvijezde Jarca (414 kvadratnih
stupanja). (3).

S obzirom na (uz ¢lanak) donesenu drugu sli-
ku Zodijaka, trebalo je objasniti da se u njoj
zvijeZde Skorpion oznalilo kao Stipavac $to zna-
¢i da se kod nas latinski naziv Scorpius prevodi
na dva nadina.

Podnaslov »Glavne karakteristike zvijezdac
pogresan je, jer se u tekstu govori o karakteri-
stikama zvijezda, a ne o »glavnim karakteristika-
ma koje se pojavljuju u zvijeZdima«. Autor sigur-
no zna da su zvijeZda (konstelacije) samo zami-
$ljeni likovi, koje su ljudi u masti formirali gle-
dajuéi u dio neba na kojem se vide zvijezde. One
izmedu sebe nemaju mikakvih fizi¢kih veza, jer
je sve to u mislima proicirano na zamisljenu plo-
hu nebeske sfere, dok o fizickoj vezi za neke za-
jedni¢ke karakteristike zvijezda nekog zvijeZda
ne moze biti ni govora, posto su te zvijezde u
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prostoru na sasvim razli¢itim udaljenostima i
imaju razli¢ita svojstva po sjaju, temperaturi,
masi, gustodi i volumenu. To je lako razabrati i
po opisu zvijezda u pojedinom zvijezdu Zodijaka
kako ¢lanak donosi. Kod opisa spektralnih klasa
zvijezda ne uobiava se pocinjati s klasama Q i
W, jer su to specijalni slucajevi, ve¢ s klasom 0
(4), pa je u engleskom jeziku, kao mnemotehniéko
pomagalo za pamdcenje ovih klasa, sastavljena re-
Cenica: Oh Be A Fine Girl Kiss Me Right Now
Sweethart. (5). Trebalo je takoder redi da se sva-
ka klasa dijeli u 10 podklasa, pa se uz svaku
klasu uz slovo dodaje indeks od 0 do 9. Tako se
mogu razumjeti i oznaene spektralne klase (a ne
kategorije) u ¢lanku za one zvijezde za koje se
to donosi.

Autor dalje mijeSa pojam apsolutnog i privid-
nog sjaja zvijezde s apsolutnom i prividnom ve-
licinom zvijezde. Poznato je npr. da je zvijezda
prve prividne veli¢ine 100 puta sjajnija od zvi-
jezde Seste prividne veli¢ine. Dakle, razlika pri-
vidnih veli¢ina je 5, a sjaja 100!

Potpuno je za Ccitaoca nejasno kako autor
zamiSlja dvojne zvijezde, kad kaZe da su to »...
u stvari, dvije, tri ili viSe zvijezda prividno blizu
jedna drugoj, jer su gotovo u istom smjeru gle-
dano sa Zemlje, ali su na razli¢itim udaljenosti-
ma«. Ako su na razli¢itim udaljenostima, onda
su to samo vizualno, a ne i fizi¢ki dvojne zvijez-
de, jer samo kod ovih posljednjih moZe se go-
voriti o komponentama. Tako kad pie o zvijezdi
Mesarthim u Ovnu, navodi se prividna i apsolut-
na veli¢ina (4,83 i 4,75) jedne zvijezde, a udalje-
nost za prvu 148 g. s. i drugu 172 g. s. i kaZe
da je to »zvijezda s duplom optikom (dupla, dvoj-
na zvijezda)«. Pojam zvijezde s duplom optikom
nije poznat u astronomiji, pa se valjda ovdje mi-
sli na vizualno ili opti¢ki dvojne zvijezde, jer
nema fizicki dvojnih zvijezda na medusobnoj u-
daljenosti od 24 g. s. Primijenimo li na iznesene
podatke za ovu zvijezdu navedenu relaciju: M =
m + 5 4 5 log p, odnosno M = m + 5—5 log d,
gdje se ovdje s »d« uobi¢ajeno oznadava udalje-
nost u parsecima (dok se paralaksa oznadava s
»p«), onda se za d = 148 g. s. = 45,39877 parseka
dobije za rezultat apsolutna veli¢ina 1,5. Uzme-
mo li udaljenost 172 g. s. = 52,76 parseka, do-
bije se apsolutna veli¢ina 1,22. Prema tome ne
moZe biti 4,7 kako se navodi u ¢&lanku, jer se po
tome prividna i apsolutna veli¢ina malo razli-
kuju, $to bi znacilo da se zvijezda nalazi na prib-
liznoj udaljenosti od 10 parseka — 32,6 g. s. S
ovim primjerom u$li smo veé u analizu podataka
zvijezda u zvijeZdima, pa sad nastavimo tako
redom.

ANALIZA ZVIJEZPA 1 ZVIJEZDA

U zvijezdu Bika zvijezda Aldebaran je naj-
svjetlija, a kako je i navigacijska, to je bilo kod
nje vaznije donijeti podatak prividne veliéine 1,06.
Nije tofan podatak udaljenosti, jer ako je apso-
lutna veli¢ina — 0,6, onda iz navedene relacije
izlazi d = 21,478 parseka = 70 g. s. a ne 64.
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Zvijezde Blizanci nisu dobili ime »po brad
blizancima iz gréke mitologije«. Kastor i Poll
su bila dva Jupiterova sina od dvije razli¢ite ma
ke. Pollux je bio sin boZice i besmrtan, a Kastorf
sin smrtnice i smrtan. Stari Grei su ih prenijel
na nebo da ovjekovjece njihovu veliku bratsk
ljubav, jer je Pollux odlucio s bratom podijeli
besmrtnost, Sto je Jupiter odobrio. (2). Prem
tome legenda iz mitologije je sasvim drukdij
Kastor je alfa Blizanaca, $§to znadi da je nek
bila sjajnija zvijezda od Polluxa (beta Blizanaci),
Prividna veli¢ina Kastora je 1,58, a apsolutm
0,88. Toéniji podaci za Pollux su: apsolutna v
li¢ina 1,2 (a ne 1) i udaljenost 32 g. s. (a ne 3
te pripada spektralnoj klasi K. (6).

U zvijezdu Raka govori se o dvije zvijezd:
Sjeverni i JuZni Magarac, pa se u opisu kaZe @
kad bi se prva nalazila na 32,6 g. s. imala bi ist
veli¢éinu kao i druga. Pri tome su doneseni p
daci: di = 230 g. s. i my = 4,73; do = 220 g.s.i
me = 4,17. Racun pokazuje da je s ovim pod
cima My = 0,487 i to je veli¢ina koju bi zvije
da imala na udaljenosti 32,6 g. s. jer se zafi
udaljenost racunaju apsolutne veli¢ine. Nije ju
sno Sto se s ovako pogre$snim podatkom Zeljel
redi interesantnog za ove dvije zvijezde. Vidljiw
je iz njihovih prividnih veli¢ina i udaljenosti d
su to dvije zvijezde pribliZzno istog sjaja. Ne g
vori se kako je zvijezde Rak dobilo svoje ime
Stari Egipéani su u tom zvijezdu vidjeli lik kuk
ca, a tek kasnije aleksandrijska $kola nasla jeu
njemu lik Raka, u kojem su o¢i oba Magarca. ()
Alfa Raka = Akubens ima prividnu veli¢inu 4/
na udaljenosti 93 g. s.

Nije »zvijezde Lav dobilo ime po Lavu Ne
meu«, ve¢ je iz grcke mitologije poznato da je I
stadija daleko od Nemeje u Argolidi na Pelopo
nezu bio u $pilji strasan lav, koji je po okolid
nemilo pusto$io. Heraklo je ubio nemejskog lav
a bozica Junona, koja je bila protivnica Herak
lova, smjestila je toga lava medu zvijezde. (2).

Pogresni su podaci za zvijezde Regulus i Zos
ma u Lavu. Regulus je udaljen 79,5 g. s. (a ne 6}
i ima apsolutnu veli¢inu —0,6 (a ne —0,2). (1)
Zosma ima prividnu veli¢inu 2,58 i udaljenost 6
g. s. pa joj je apsolutna veli¢ina 1 (a ne 0,1).

Najsjajnija zvijezda u Djevici je alfa Djevice
= Spika ili Klas. U ljetnim mjesecima, kada st
priblizava Zetva, Spika ‘se nalazi u steru Jugo
zapada i jedna Je od najsjajnijih zvijezda juinog
dijela neba. Zato je ona od starih ratarskih narod”
dobila tako ime. (8) i (9). Pogresno je naveden
podatak o njenoj udaljenosti (120 g. s.), a vrijed
nost apsolutne veli¢ine i spektralne klase se i ne
donosi. Ona je udaljena 296,3 g. s. i ima apsolut
nu veli¢inu — 3,6, a spektralnu klasu B. (6), $to
je za ovu navigacijsku zvijezdu trebalo navesti
prije nego za ostale nenavigacijske zvijezde. Za
zvijezdu gama Djevice s imenom Porima ili Arich
ne donosi se podatak veli¢ina, ve¢ spektralne kla-
se i udaljenosti od 356 g. s. Nisam siguran da je
i taj podatak tocan, jer u drugim izvorima pife
da je njena udaljenost 35 g. s. (9). Za zvijezdu
Vindemiatrix, koja je ime dobila od rije¢i Vin
demiator, bio bi prikladniji prevod vinogradar,
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a ne trgovac vina. Beta Djevice = Zavijah ili Ala-
raph ima prividnu veli¢inu istu kao i apsolutnu
38, sto znadi da je ova zvijezda na udaljenosti
326 g. s.

Zvijezde Vage bilo je poznato i prije Julija
Cezara. Po svoj prilici ime je dobilo po tome
§to su u jesen dan i no¢ jednaki, kada je Sunce
u tom zvijezdu. Druga pric¢a kaze da ovo zvijeZde
' podsjeéa na starog egipatskog kralja Mochosa,

koji je navodno obreo vagu i utege. (2). Sve na-
brojene zvijezde u zvijezdu Vage imaju iste po-
Cetne arapske rije¢i. Tako npr. zvijezda alfa Vage
ima ime Zuben el Genubi, ali se uobifava spo-
jiti sve u jednu rije¢: Zubenelgenubi (arapski:
desna /juzna/ zdjelica). To je navigacijska zvi-
jezda, jer je donose almanasi engleskog jeziénog
podrudja pod skradenim imenom Zuben'ubi (10),
iako ona ima manju prividnu veli¢inu od beta

STELLARUM FIXARUM LONGITUDINES IN ZODIACO..... Jedna od prvih tiskanih
astronomskih karata koju je izradio Peter Apianus i objavio u svom monumentalnom
djelu »Astronomicum Caesareum« u Ingolstadtu 1540. godine. Otisnuta je sa drvoreza

1 ru¢no obojena.

Karta je sastavljena od rotirajuceg diska, promjera 29 cm, i kruga

sa podjelama. Pomjeranjem diska u odnosu na vanjski krug s podjelama na 12 znakova
Zodijaka ocitavaju se vremenske promjene pomicanja ravnodnevnice.
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Vage. To znaci da je i ovdje kao i kod Blizanaca
alfa zvijezda bila nekad sjajnija od bete. Zu-
ben’ubi je olito vizualna dvojna zvijezda, kad se
donose razli¢ite udaljenosti tog para. Prividna
veliCina druge zvijezde je 5,3. Kod zvijezde beta
Vage = Zuben el Schemali (lijeva /sjeverna/
zdjelica) opet susreéemo nejasan tekst: »Spada
u kategoriju Bs, zvijezda helija, koja oznacava
jednog nevidljivog pratioca koji kruzi oko zvi-
jezde ...«. Tko oznadava? Nije valjda »katego-
rija« ili »zvijezda helija«. Bit ¢e da umjesto ri-
je¢i »oznafava« treba pisati »imac.

Vidimo da su ove dvije zvijezde predstavnice
zdjelica vage, a ne klije$ta $korpiona. Gama Va-
ge = Zubenelakrab je zvijezda prividne velidine 4.

Kod zvijezda Skorpiona zanimljivo je kako
je alfa zvijezda dobila ime Antares. To je zvijez-
da crvenkaste boje kao §to je i planet Mars. Gré-
ki naziv boga rata bio je Ares, a kod Rimljana
se zvao Mars. Stari Greci su ovu zvijezdu prvo
zvali Anti-Ares, §to znadi Anti-Mars ili suparnik
Marsa. Tako je nastalo ime Antares. I kod ove
zvijezde se, zbog loSe formulacije teksta, &itaoca
moze zbuniti kad piSe: »Ovaj pratilac se okrede
unutar vodikove atmosfere Antaresa, koji je uda-
Ijen 365 g. s. od Zemlje. Apsoluina veli¢ina iznosi
— 5«. Valjda se ovdje misli na udaljenost Anta-
resa od Sunca, a ne pratioca. A i ti su podaci
vjerojatno pogresni, jer je udaljenost Antaresa
116,4 g. s. a apsolutna veli¢ina — 1,5 po (7), ili
330 g. s. i —3,7 po (6). Tredi izvor (najmanje
pouzdan) kaze da je 172 g. s. i —2,6. (8).

Ni za zvijezde Skorpion nema legende o nje-
govom postavljanju na nebo. I ovdje postoje
dvije pri¢e. Po jednoj, koju priéa Ovidije, to je
ona neman koju je Phaeton prestrasio, kad je
kuSao voziti Sunceva kola na nebu, a po drugoj
je to onaj Skorpion, koji je ugrizao Oriona u
trenutku, kad je gotovo dostigao Dianu, koju
je progonio. (2). Dschuba i Shaula (delta i lamb-
da Skorpiona) su takoder navigacijske zvijezde
u ovom zvijezdu. Uz poznatu prividnu velid¢inu
2,54 i udaljenost 990 g. s. izlazi da je apsolutna
veli¢ina Dschube — 4,87, dok je apsolutna veli-
¢ina Shaule —2,88. Zvijezda zeta Skorpiona za-
nimljiva je po tome $to je to jedna od najsjaj-
nijih poznatih zvijezda po apsolutnom sjaju. Ta
zvijezda prividne veli¢ine 3,7 je oko 400000 puta
sjajnija od Sunca. (9).

Zvijezde Strijelac simbolizira kentaura, ali iz
grcke mitologije zvijeZde predstavlja Hirona, sina
Kronosa i Filire. Hiron je bio najmudriji medu
kentaurima, pa su ga smatrali simbolom svega
znanja. Homer pjeva kako uéi Ahila ljeéni$tvu,
a bio je majstor u glazbi. Njegovi su uéenici bili
Eskulap, Nestor, Tezej, Odisej, Kastor i Pollux i
drugi. (2). Nejasno je za$to se navigacijska zvi-
jezda Nunki (sigma Strijelca) u tekstu i popisu
piSe Nuki, a na slici je ipak Nunki, kao §to pise
i u almanasima, pa i u naSem Nauti¢kom godis-
njaku, koji je bio izvor autoru.

O porijeklu imena zvijelda Jarac postoje ta-
koder dvije price. Po prvoj on predstavlja kozu
Amalteju, koja je hranila Jupitera svojim mli-
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jekom na otoku Kreti, kad ga je majka skrival
od oca Saturna, koji je obi¢avao pojesti svoju
djecu. Po drugoj pri¢i tako se zvala nimfa koja
je ¢uvala kozu.

Pri¢a o zvijezdu Vodenjaka vezana je za Deu
kaliona, sina Prometeja i Pandore, koji se sa i
nom Pirom spasio velikog potopa na Parnosom
vrhu. Kad je voda otekla, spaseni su pitali pro
roCiSte kako bi opet zemlju napudili. Dobili su
odgovor da bacaju kosti svoje majke za sobom.
Oni su ovu nejasnu refenicu tumadili tako da
im je Zemlja mati, a kamenje kosti. Od kamenji
koje je Deukalion bacao iza leda, postado$e mu
zevi, a od Pirina kamenja postado$e Zene. Ta
obnova ljudskog roda ovjekovjetena je ovim zv
jezdem Vodenjaka. (2).

Nemogude je da zvijezda Sadalmelek u zv
jezdu Vodenjaka uz prividnu veli¢inu 3,19 na uda
ljenosti 1350 g. s. ima apsolutnu veli¢inu — 55,
veé bi trebala biti —4,9.

Na kraju ne bi se moglo reéi da su nebeske
koordinate samo surektascenzija i deklinacija.
Precizniji bi podatak bio kad bi se kazalo da su
nebesko - ekvatorske koordinate rektascenzija i
deklinacija, jer nebeske koordinate su i sve ostale
koje se koriste u sfernoj astronomiji i astronom-
skoj navigaciji. Samo nebesko ekvatorske koor
dinate donose se u almanasima za zvijezde po
rastu¢im rektascenzijama, odnosno padajuéim st
rektascenzijama, kako su poredana i zvijeZda Zo
dijaka od proljetne tocke.

UMJESTO ZAKLJUCKA

Eto, to bi bile moje dopune i ispravke m
tekst ¢lanka pod naslovom Zodijak iz proslog
broja. Nadam se da ¢e &itaocima bolje rasvijetliti
ovu zanimljivu astronomsku temu, a autora upo
zoriti da kod pisanja ovakvih tema bude kriti¢
niji prema izvorima, potpuniji i dosljedniji kod
donoSenja relevantnih podataka, koji su za temu
bitni, te precizniji u kori$tenju stru¢nih termina
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