
Bogdan Xilar 

SONtNE U R E 

Ljubljana 1984. 



l:AZALO 

Uvod 

Teorija in v.rste sonenih ur · . 5 

- Ekvatori~lna son~na ura · . 9 

- Vodoravna 50ncna UTa · . 9 
- Navpicna eo nc na ura · . 10 

Dolo~ite~ in izracun aZimuta navpicne stene; 

Lar-adun stevilcnice •..•.• 0.. 00 0.... II 

IZdelava §tevilcnice z nanasanjem lege aence ••• 15 

Grafi~na konstrukcija stevilcnice 16 

Li t.e r-a t.ur-a ••••••••••••••••••••••• ' ••• '. •• • •• •• 18 



3 

5.0NtNE U R E 

Uvod 

sonc ne ure so pr-e.pr-oet.e pr-Lpr-ave za merjenje C::asa.~e v 

starih i::asih j,e. Le ga se.nc e j kd jo mei::e ad Sones obsijani pr-ed

met nB neko plosk€\! sluzila za doloi::anje C::asa.Za predmet,ki 

mei::e senco (seni::nik) se. je. o bf ce jno uporabljala ravna pa'Lic a 

ali raven rob kakega predmeta. 

Najstarejsa priprava t.e, vrste je bil g nomo n t.j.navpii::na J 

na vodoravno ravnino postavlje.na palica (steber). 

s.mer- Bence loki jo met e gnomon pa De zavi 51 s amo od: dnevne

ga,ampak tudi ad l~tnaga i::asa t.j. ad deklinacije Sonca~Ce ho-

C::emo,da bo sroer sence neodvisna ad letnega i::asa t.j.CB bo fata 

Db istem trenutku t.i.pravega sontevega i::asa (ki ga Banena ura 

kaze) in to skozi "lse leto,IDora biti sencnik vzporeden.z vrtil

rENIT 
no osjo zemlje.To d05e~emo taka, 

J y.,~ "P" 
~tda ga postavimo.v ravnino kra

HO'RI"1-0 NT e, If 
jevnega meridijana in nagnemo 

proti horizantu za kat ~ geograf

ske sirina.Na ta nacin je senenik 

u~merjen proti tistemu nebesnemu 

polu P na nebesni krogl.i-severne

mu (K) oz.juznemu (S) - ki ee na

haja nad horizontom kraja kjer je Slika 1 

sonc na ura postav.ljana.Slika 1. Se nac r tana za seve r-r;o geograf

sko §irino! 

Ploskev na katero mece se ne nik senco je Lahko r-avna ali 

kri va.Najvel::krat je pko s ke v r-avna (=ravnina so nd ne ure) l,njena 

lege v prostoru je nacelno poljubna. 
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Senca,ki jo mac e na o pa s arn na~in orientirani eencm k 

na r-avni.no ecnc ne ur-e predstavlja kazaLe.c aonc ne ure.Z nje

gova pomocjo neposredno odcitamo ~as n8 ~tevilcniciJki je 

vrisana na ravnino sanena ure.Ste.vilcnico predstavlja §op 

poltrakov (zarkov) Jki izhajajo Lz t.oc ke kjer ae nc ni k prebo

de ravnino s onc ne ur-e v Zarke (v nadal jnemt c a scvne linije)o~te-

v i.Lc Lmo po po eamez nj.h ur-ah (in delih ur) CBS8 ~ki ga sonc na 

ur a kaz e , 

Kaksen cas pa kaze sonena ura?Rekli Sma ze,da kaze 

sonena ura t.i.pravi 50ncev cas in oe srednjeevropskega oz. 

tistega,ki ga k ag e jo na s e (me~a:nicne,digitalne) ure.Pravi 

eor.c ev cas je definiran kat cesovnr kat t Sonc ajepr-eme njen 

Z& 12 ur- : P = t + 17' • 

Tu ja treba osveziti nekaj astronomskih pojmov. 

Prevo po Ld ne. nastopi o b zgor-n j e a pr'ehodu Scnc a ce e kra

je~ni meridijan.Tedaj je casovni kot Sonea ni~,pravi son~ev 

~as znusa 12h : P = Lih.prava po1no~ nastopi ob zdo1njem 

prehodu Sonca ~ez krajevni meridijan,~asovni kot je tedaj 12h, 

pravi eonc ev ce e je torej 24 h (oh) • 

Tre.n.utek pravega poldneva (p = :t2
h) 

izrazen v sr-edn je

e~ropskem ~asu za~isi od geografske do1~ine ~ kraja kjer je 

sonena ura postavljena in ad datuma,saj se v teku leta spre

minja.Za dano geografsko do1zino in dani datum 1a~ko ta tre

nutek izra~unamo,v pasu srednjeev,ropskega ~asa po obrazcih (14) 

oZ.(15).Ob tem trenutku mora kazati sontna ura 12h pravega son

h h)pravega~evega ~asa:p = l2h,uro kasneje (prej) pa 13 (ll son

~eve£a ~asa itd.Zadnja trditev ni popolnoma stroga,je pa do

~olj stroga Z ozirom na majhno natancnost son~ne ure.Trenutek 

pr-avege poj.dneva nes topa v Slovenij ~ (-16,,5°< 'A <-1'3 I 50) v teku 
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vsakega leta med Ilh 3Sffi in ~2h20m srednjeevropakega ~asal 
m h20 m v Jugoslslliji (-23,00<'>..<_13,5°) p a me d 1l'l.2 in 12

i stege ~asa. 

Razlika mad pravim soncevim in srednjeavropskim easom' 

s e v t eku leta iz dnev a v dan spreminje in jo je m-o~no izra

c una t i po obrazcu (16) .vzroka za to spreminjanje sts dv a c Pr-vf 

je nagi b i: 66 -.5°) vrtilne oef Zemlje nasproti ravnini v kateri 

Se Zemlja giblje okoli Sonc8,drugi pa je neenakomerno gibanje 

Zemlje oko Ld Sones porej Lp sd uste e ano 2.Keplerjevemu z akcnu , 

Pravi son~ev ~a~ torej ne poteka popolnoma enakomerno.Casovno 

razdobje med enim in n.aaLe dn j Lm pravim poLdnevom (:::pravi son

cev dan) se zata v teku leta spreminja.Razlika med najdaljsim 

in najkraj~im pravim soncevim dnevom v teku leta zna~a pribliz

no 50
8 

V slede~em obravnavamo soncne ure s sencnikom in sicer 

tiste kjer pad a s e nc a na (poljubno) r-av nt.no s Po s e be j c br-av nav a

mo izracun in konstrukcijo son~ne ure na (POljubni) navpi~ni 

steni (zidu), saj t aks ne soric ne ure v praksi ne jvec kr-e t s r-ee amo , 

Teorija in vrste son.~nih ur 

Na s l i kah 2. in '3. imajo posamezni simboli s'Le de c d pomen .• 

a sr-edt sc e ne be sne krogle; 

PI{". severni nebe sni pol ; 

P ... juzni nebesni pol;s
EXYR ••• ne be ent ekva tor ,
 

P~BPS ••• caeovrd krog Sonea S ;
 

Bin R •.•diametralni to~ki v katerih se sekata ~asovn1
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k r-og Sonea in ne oe era ekvator i
 

HUYK ••• (veliki) krog scnc ne ure v katerero r-av n i na s o nc na
 

ure aeka ne be eno kroglo ;
 

H in X ..... dd ame t.r-aLrri, to~ki v ka t er-Lh se eeka t.e ces ovnt
 

krag Sonea in krog son~ne ure ;
 
Z ...... ze rri t kraja kjer se nahaja s o nc na- ur' a j 
X ••. to~ka v kateri krajevni mer~dijan sake nebesni ekvator,
 

in ki je za manj kat ~oo oddaljena ad zenita Z ;
 

P~PS ..... (krajevrn) rneridijan i
 

Q ••. pol velikega kroga soncnc ure=pol son~ne ure
 

Pol Q soncne ure do Lod a t i s t a ·stran ravnine sonc ne ure na
 

k a te r-o sije sonce., torej tista 'str-an n a kateri bo konstruira

ns stevilcnica.Na to stran postavimo-v srediscu O-pravokotno
 

po Lt.r-ak j u smer' j e n nav.zven,iz ravnine.Ta po Ltr-ek prebode nebe sno
 

kroglo v toc k i.e poLu Q so nc ne. ur-e ,
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, 
D,T '0' dek'Li.nac i j a in CHSO'\llli ko t po l a Q sonc ne urc ; 

, 

OP = 9o~-:D ••• komple~ent deklinaci~e pole Q j 
. ; I 

I _ xa i ~ --_._~ l.~ ... So nc a .'t- !" :;.v ........... s.v~ ....~ .. '-',
 

y. .0. ~nn on obeh (diametralnih) pr-c se cLsc e.kv a tor j'a in 

kraga eo ncne U!'2 in s Lc e r tisto,ki je a bso Lu t no za raan j 
a .

kat 90, oddaljenc 0d to~ke X j 

I 
Ravrrl na ekva torj a in nav ni.n a scnc ne UI"e ee eaka t.a 

vzdaU OY. 

Ravni na me r i.d i ja na e e ka r-avni.no e kve tor-j a vzlOlz OX, 

ravnip.o soncne ure pa vzdol7. OU. 

Ravnina casovnega kr-og a s eka r-avni.no so nc ne ur-e 

vz6clz ca. 
Se..nc aik je pred s t avLj en n e s~::'ki .& pol tl'akJi:1, kl s to j i 

pr-avoko tno ria r-avnt no ekvatoPj3..~,.itrak je ueme r' j e n proti 

t i.s t.emu ne be enemu polu,ki lezi ..nad l:orizontom kr a j a l~\le::" j'e 

s onc na ura pos:avljena.PredrJ0st::virn::,da je to seve r ru ne be e-

Za t.oiike 5.~:,Y in R ua e j-v r.t.or ju velja (iz sllke):
 

BX = t j Y.'Y = 900
- T in YR.=. '7ot> - t T T .Tor<~d Bin R e t e
 

namr-ec d Lace tr-ej.nd tocki in njuna sferna razdalje znas a 190
a

•
 

Ze tcc ke H, U, Y in K nz. kr-ogu eonc ne. ur-e pisi!!!o· 

HU ~ it UY ~ d. YX~f
 

To~ki H ir Ii:. s t a d Lame tl-l;ilfLi, z s to ~€lja
 
_ _ 0
 
.1..::::0

()~i tna .ie t kot,ki gel tvori emer- oe nce o b pr avec son

~€\fem tasu P = t ... 12h , s smerjo;ki us tr-eee pr eve mu sona ne eu 

h po Ldne vu (p == 12 , t = eh). 



Kot .je	 escvneg e La Son c a prar funkeija c ko t oziroma 

\tege ecnc evege ~a.s& (p = t + 12
h) in konstar:t D ill T son~ne' 

V= f"ft.D.T)
<I "" - -

Najdimo to zvezo!
 

V pravokot~£m sfernem trikotniku UXY velje. po Napier
• a ,

jevem onav i.Lu i cos 190 -D, I = ctg "'- ~ctg T ; t.cr-e.j 

I	 
. .-; 

(3)	 tg "- = eta ~ 
sit] D 

.DeLj e "elja "i pr-evcko t.nem erer-nem trikotr..i:!'l KRY po. , 

. t' 'I:i.:: e m prev i, u 

etget - T)(4 )	 tg I~ = 
sin .D 

Z ozirn~ ~a (}') velja 

~~2~~ 
tg ';".tg f - 1 

;::. eo br-ez oah t e.yanc zcvzo : 

sin D~ sin t
( 5 ) 

cos t + cos2 D.siu T~sin(t-T) 

Zveza (2) ima torej konkr'e t no o blLko (5).5 pccoy jo t e 

zveze lahko Lzr-ac unamo s tevt j cnt co na ravnini sonc.,e ure,naj

..... e c kr-a t z.a ,:,k.rlJgle. vr-ednos t i. cas ovnege kate. nv cr , au t = :tlhl~2h 

i td. 

Oolika (~) j~ sploena oblik~.Lego ravnine son~ne ure dolo

~ata koo rd.i na t i (=k0nstCl.c..ti) D in T po La te r-avnd ne , 

V prak~i ravnino soncr£ ure aima nikoli neke popolnoID3 

splosne lege1ampak je eli 
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vz por e dna ravnini nebesnega e kv a-to r' j u (ekvatorialna 
. , 

s onc na ura),
 

- voccr-evr.s (vodor-cvna e onc o a ~:'a),
 

- navpiCllR (r.avpicn~ soncna ura).
 

E k vat 0 ria 1 n a Bone-ne u r e. 

Pri e l-va t o r-LeLrri. ~o:::..c:!.i je njena a-avnt vz t-e duri na po na 

z r av n i nc ne ce sneg a exvator ja.Fol Q t.e ravn.l ne eo v pad a v tern 

rr~I~;ru s (severnirIl.) ne be an'i n POIOID PH .CasQvni kat T pola Q 
I oje torej neco]oce~JnjegoYa deklinacija p2 zJ~sa 90 0 D = 90 • 

17. (5) po t.e m sledi z a ta pr-Lmer-: tg y:= t 5 t , tore j 

(6) t = t 

Razdelitev B~eV~Gnice je torej pri ekvatoriclni so~cni
 

uri e oakome.r'....ra L .... znas a 15° z a vs ako uro pr-aveg a sont:-3Vp.s<.l.
 

Cas a,
 

Vodoravna sonena ur a 

Pri vo r or-avm .3,)i~-::[lj uri je, n j e r.a »avmne vodora-vn a , 

FC'L Q r-av n.ine so nc ne ure so vpcd« v terri !'1riI!1.~:-.·Ll Z 7,t:;nitohl. 

,Deklinacij& z e a, ca je e nak a g eo gr-af skj, sirini l' kraja h,iR r 

j € sonena ura postavl~sna.casovni,kot zenita pa Je nic : 

D = ~ ,T = 0 .Za ta primer imamo potem 1z (5) : 

( 7l tg t = si n 'f . ig t 

Na te-:ajih Zem.Lje (Lf = ± 900) 5e vodor-evne 80n·:na ur-a
 

tudi e Lva'tor-f al naj se j na tecajih ne be sru pol in zenit 'Jl'V

padata,ravGini horizonta in ekvatorja 5ta torej vzporedni •
 

Iz (7) res EJ.edi 2a ...p= +90 0 
: r-.=- ± t- v Poz L't-i vnd

I 

(s .~, .pred~nak velja za 6~verni tecej Zemlje ccr.ca ee g i. UJ. j e od
 

opaz ovalce ve leve pr-o t.i desnj) ,neg<.1tjvn'i. predznak pa za
 

- '.
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jt:.~ni tecaj (Sonce. se giblje od de.sne proti levi). 

Kraje'llci meridijan na t.ec c j i n 11.1. cef t nt r... nn j pr-ev taka 

ne ~aso.:'ni ~'ot.TI·t!r:ut~k': pr av eg a po Ldncv a i2'cerefi:o zn to pu

Ijubno,obi~ajno storimo to po krajevnem ~~su meridijana 

s ko zI Greenwich. 

Za ekvaLor Zem::'je (\f' = 0 
0) 

sladi iz (7) ,da je t : 0° 

za v s ak cae.ovnt kot s Sene ni k lezl Y tern pr-Lme r-u vodcr-avno in. 

s i ce r v eaad r-avnt ni soncrie or-e ali pa nad n jo , V pr-vem pri

/. , •.• d 
- 1~rU soncna ur a ne xaze .m c e s ar ;v rugem pa j e s mer- s e nce 

res ~zporedr~ poldnevrJ.i~i in ~o za Ysak ca~ovni kat. 

K a v pic It a scncna u r a 

Iia~nina so nc i,e lire je n a jve Sk r-a t; n avr.i c na (n. pro s t ena 

hise).v t.ern pr-i n.eru Lez L pol Q t a .ravn i ne ,. ho r-t ao n tu Ln 

.i ma azimut ~.pr. A.t..zi~Llt g te j emo od smer-t proti sev e r-u 

(kjer euesr, OC:» v sour-rid smeri. .Zeni tna razdalja po La znas a 

v t e rn pr-a ce r-u vp.deJ 90
0• 

lJeklinal".:;l.j.::: D in caeovni. kat T 

po La Q z avt s ; t.e potem od ,;;co.::;rafs..ke 

sLr-Lne i ill cd az Lmu t a A po La Q. 

V sfernem trikotniku:severni 

ne besni pol P - zeni. t Z - pol Q I
N 

veljajo ~ledece znane zveze sferne 

trigonometrije: 

sin D = coS z sin 'f + sin z , cos 1 .cos A 
~ 

co s D. cos ~ 

" = cos =.cos'f sin z.sif.ii ..cos .0\. 

cos D.ein. "' =-sin z s e t n A 

Ct:;), tu po s t av i mo: z = 90 
0 ,imamo 










































