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SONCKXE URE
Uvod

Sonfne ure so preproste priprave za merjenje Zasa.Ze v
starih fasih je lega sence,ki jo mefe od Sonca obeijani pred-
met na neko ploskev sluZile za dololanje fasa.Za predmet, ki
mefe Ssenco (senﬁnik) se je obiZajno uporagljala ravna palica
ali ravern rob kakegé pfedmeta.

lajstarejsa priprava te frste je bil gnomon t.j.navpilna,
na vodoravono ravnino postavljenﬁ palica (steber);

Lmer sence, ki jo mefe gnomon pa ne zavisi samo od dnevne-
ga,ampak tudi od letnega Zasa t.j. od deklinacije Sonca.le ho-
Yemo,ds bo smer sence neodvisna od letnega Casa t.j.da bo Ista
ob istem trenutku t.i.pravega sonfevega lasa (ki ga sonina ura

kaie) in to skozi vse leto,mora bitil senénik vzporeden 2z vrtil-
ZENIT P

Nl
du ga postavimo v ravnino kra - %gé *f

HORVZONT

no osjo Zemlje.To doseZemo tako,

jevnegéa meridijana in nagnemo
proti horizantu za kot ? geograf-

cke Sirine.Na ta naCin je senZnik -

smerjen proti tistemu nebesnemu
polu P na nebesni krogli-severne-

mu ( N) oz.juZnemu ( §) - ki se na-

haja nad horizontom kraja kjer Jje Slika 1
sonfna ura postavlijena.Slika 1 Jje néértana z& severno geograf-
sko 3irino!

Ploskev na katero melfe senlnik senco je lahko ravna ali
kriva.Najvelkrat je ploskev ravna (=ravnina sonéne ure),njena

lega v prostoru je nafelmo poljubna.
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Senca,ki jo mgée na opisani nafin orientirani senZnik
na ravnino sondne ure predstavlja kazalec son¥ne ure.Z nje-
govo pomoljo neposredno odlitamo Zas na Ztevil¥nici,ki Je
vrisana na ravoino son¥ne ure.&tevilé&nico predstavl ja 3op
poltrakof (Earkov),ki izhajajo iz to¥ke kjer senXnik prebo-
de ravninoc sqnéne ure.Zarke (v nadaljneaiéasovne linijé)oéte-
viléimo po posameznih ursh (in delih ur) fasa,ki ga sonina
ura kaZe.

KakSen ¢as pa kaZe sonfna uratRekli smo Ze,da kaZe
sonine ura t.i.pravi sonfev €as in ne srednjeevropskega oz.
tistega,ki ga kaZejo nae (ﬁehéniéne,digitalne) ure.Pravi
sonfev Cas je definiran kot Zasovni kot t Soncea,spremenjen
za 12 ur : P = t + 12h .

Tu Jje treba osveziti nekaj astronomskih pojomov.

Pravo poldne nastepi ob zgornjem prehedu Sonca Zez kra-
jevni meridijan.Tedaj je fasovni kot Sonca ni,pravi sonlev
fas znuda 12h i P o= th.Prava polno& nastopi ob zdolnjem
prehodu Sonca Zez krajevni meridijan,Zasovni kot je tedaj l2h,
pravi sontev fas je torej 24h (oh) .

Trenutek pravega poldneva (P = 12h) izraZen v srednje-
evropskem fasu zavisi od geografske dolZine A kraja kjer je
sontna ura postavl jens in od datuma,saj se v teku lets spre-
minja.Za dano geografsko dolZino in dani datum lahko ta tre-
nutek izradunamo,v pasu srednjeevwropskega &asa po obrazcih (14]
oz.(15].0b tem trenutku mora kazati sonfna ura 12h pravega son-
tevega tasa:P = 12h,uro kasne je (prej] pa 13h (llh)pravega son-
tevega fasa itd.Zadnja trditev ni popolnoma stroga,je pa do-

volj stroga z ozirom na majhno natanfnost sonfne ure,Trenutek

pravega poldneva nastopa v Sloveniji (~16”5o<)\<-13,5°)v teku
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vsakega leta med 11738™ in 12”20™ srednjeevropskega Sasa,

h20m

v Jugoslaviji (-23,o°(k(—13,5°) pa med 112" in 12
istega Zasa. |

Razlika med pravim sonfevim in srednjeevropskim Zascm
se v teku leta iz dneva v dan spreminja in Jo Jje moZno izra-
&unati po obrazcu {16).vzroka za to spréminjanje sta dva.Prvi
je nagib QVG6,5°) vrtilhe osi Zeml je nasproti ravnini v kateri
se Zemlja giblje okoli Sonca,drugi pa je neenakomerno gibanje
Zeml je okoli Sonca po:relipsi usirezno 2.Keplerjevemu zakonu.
Pravi sontev facs torej ne poteka pPopolnoma eneakomerno.Ctasovno
razdobje med enim in raslednjim pravim poldnevom (=pravi socn-
tev dan) se zato v teku leta spreminja.Razlika med najdal j3im
in najkrajsim pravim sonfevim dnevom v teku leta zna¥a pribliz-
no 508 .

V sledelem obravnavamo soncne ure s senfnikom in sicer
tiste kjer pada senca na (poljubno) ravnino.PosSebej obravnava-

mo izrafun in konstrukcijo sondne ure na (poljubni) navpidni

steni (zidu),saj tak3ne sonfne ure v praksi najvefkrat sreamo.

Teorija in vrste sonfnih wur

Na slikah 2. in %. imajo posamezni simboli sledefi pomen .
0 ... sredisfe nebesne krogle;

P . severnl nebesni pol ;

NII
PS... juzni nebesni pol;

EXYR ... nebesni ekvator ;

PNSBPS «+s Casovni krog Sonca S j

Bin R ...diametralni todki v katerih se sekata &asovni



krog Sonca in nebesni ekvator ;
HUYK ...(veliki)krog sonfne ure v katerem ravnina sonéne
ure seka nebesno kroglo ;

H inkx ... diametralni tolki v katerih se sekata &asowvni

krog Sonca in krog sonZne ure ;

Z ... zenit kraja kjer se nahaja sondna-ura ;

X ... todka ¥ kateri krajevnl meridijan seka nebesni ekvator,
in ki je za manj kot 90° oddaljena od zenita Z ;

PXPg ... (krajevni) meridijan ;

Q ... pol wvelikega kroga sonfnc ure=pol sonéne ure

Pol ¢ sonine ure doloda tista stran ravnine sonfne ure na
katero sije Sonce,tore]j tista stran na kateri bo konstruira-
na Stevilénica.la té stran postavimo-v srediiéu 0O-pravokotno

poltrak,usmerjen navzven,iz ravnine.T& poltrek prebode nebesno

kroglo v tolki=polu @ sonéne ure.
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D,T ... deklinacija in Zasovni kot pola Q sondne ure;
QP = 90?-,D .-.kKompleuent deklinacije pola (@ ;
- Fo

t = xB ,.L Zasevini kot Sanca g
Y ... enno od obeh (diametralnih) presedisd ekvatorja in

Xroga sonlne urz in sicer tisto,ki je absolutno za man]
i

o ) :
kot S0 odcaljenc od todke X ; _ {
[! - I::
avninAa ekvatorja in ravoina sonéne ure se sekaia

]
r

vzdols OY. |

Ravnina meridijana seka ravnino ekvatorja vziplZ OX,

f

revnino sonéne ure pa vzdold QU.

Ravnina asovnega kroga sekg ravaino sonfne ure
vzGclz CH.

Seacaik je predstavlien na siikl s polfrakem;kl stoji
pravokotno na ravinino ekvator ja.:..ltrak je usmerjen proti
tistemu nebesnemu polu,ki leZi nad l'osrizontomx kraja kier Je
sontna ura pos*tavljena,Predpostcvics,ds je to severni nebes-
ni pol PN . | |

Za tnfke B.&,Y in R u& ekvztorju vel ja (iz sllke):

) v

BX =t ; XY = 9% - T inYR =% - t+ T .To*xi B in R sts

X 8% . vis . . 0
namred diaretralni tolki in njuna sferna razdaljs zna%a 185 .

[

-
3 -
sSImp

Zg toldke H,U,Y in X na krogu sondne ures p
HU= ¢ ; UW=d ; Y= /3
Toc¢kli H ir K sta diametralni,zato welja

(1) 0w Py isd

0¢itna je y'kot,ki ga tvoril smer sence ob pravem son-

[

poldnevu {p = 127t = cn).

- A0 . .
Cevem Tasu P = 1t + 12,5 emerjo,kl ustireza prasvemu soninemu

11'—“1"‘1‘1*!'1!HlHHHHHHHH!I‘!!ll!




NEREERR R RN R

Kot X—je funkcija fasovnega koia t Sonca oziroma pra-

vego sontevega éasa(? = t+ 12n> in konstart D in T son¥ne

) ¢ = ¢lto.r)
Najdimo to zvezo!
ﬁ pravokotiaem sfernem trikotnikv WXY veljs po Napier-

. . a0 .
jevem oravilu: cos(9 -D.) = ctg £ .¢ctg T ;tored

Dalje velja v pravcxotinem sfernem trikotni¥a KRY po

. i .
13tem pravilu

(4) tg/?):it_gu

7z cvzirer na (2) velja

t,-?x=—t8(d'+/)’)= tgd-+tg/1-"

) tgd.tg b -1

Ge rstovime (3) in 74) v zgornje uve.c,dobime po nekaj

p.eohrezbah iskano z¢=z0:

(5) ) sin D.sin t

te o =

Zveza (2) ima torej konkretno obliko (5).$ pomoZijo te

zveze lahko izraluname Stevilénico na ravnini sondie ure,naj-

o
oy

I+

r>
ju g

- L4 - —
vellret za skrogle vredpnestl Zasovnega kota n.pr. za t = 317,

Fad

itd.
Oolika {5) je splodna nblika.Lego ravnine sonfne ure @olo-
¢ata koardinati (=konstanti) D in T pols i= ravnine.

V praksi ravnina sonCne ure pima nikoli neke popolnoma

e ali

Can

splodne lege,ampak

« {as



- vzporedna ravoini nebesnega ekvatorja (ekvatorialna

- A Y
soncna uraj,
~ Todcravis {vodo:cvna sondna ura},
- navpiZna (ravpiZna sonlnz ura).

onéna uroa

m

Ekvatorialna

Pri ervatorialsd eontni uri Je njena ravnina vzporedna

~

2 ravnind necesnega exXvatorjaz.rol § tée ravanine sovpadad v iem

pr#meru s (severnim) nebesnin polom Pﬁ .Lasovni kot T pola Q
f
je torej nedololern,njegova deklinacija pe zrafa 9° : D = 95°.

Iz (5) potem sledi za ta primer: tg y’z tg t , torej

(6) o=t

Razdelitev &tevidnice Jje torej pri ekvatorizlni sondén

=

4

uri enskomerna ia zna8a 15° za vsako uro praveza sondzvesz?

-

casa.
Vodoravna s oniéna urasa

Pri vodluraval osoudini uri je njera mavains vodorawvna.
fol Q ravinine sondne ure soepada v tem nrime=iu 2 zeniton.
‘Deklinacija zea.:c2 Jje enaka geografski ¥irini & kraja xKiev
Jje sonina ura postavlj:na,éasovni.kot zenita ra Je nid :

D=4 ,T=o .Za ta primer imamo potem iz (5] :

1
ﬁ
3

¢ vodoravna sonina urg

{

tudi elvatorialra,sej na telajih nebesni pol in zenit <cov-

padata,ravnoini horizonta in ekvatorja sta torej wvzporedni.
. . Q _ s

Iz (1) res sledi za ¥ = +5%0° =+ % .Pozitivni

predznak velja za sceverni tels]j Zemlje (Sonce se giblje od

opazovalleve leve proii desni},negativni nredznak nha za

,
-

i

3
-
-
L
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-
-
T
————
-
—r—
————
-

1
1
-
“——
“——
[]
“m——
-
-
“———
—y—
~E_——
-
n _a aai
——
-
———r
1
~w——
4
——v
*
L]
3
T
Eay-




R REE R R R R R RLL,

f lo

juZni telaj {Sonce_se giblje od desne proti levi).
ﬁrajeuni meridijan na tedcjih ni cdefinivan,prav tako

ne %asovni xot.TrenvtekX pravega poldnrva i2beremo zato po-

‘1jubno,obilajne storimo t¢ po krajevinem Cusu meridijana

skozi Greenwich.
- . ; _ 0 ledi i (‘? 4 . _ 0
Za ekvalor Zeml je L?-— 0 sledi iz | ),oa je X’— 0
26 vsak fasovni kot.Senlnik leZl w tem primeru vodoravno in
si¢er v sami ravnini soncne ure ali pa nad njo.V prvem pri-

J°ru soncna ura ne kaZe nilesar,v drugem pa je smer sence

l'l

[43]

5 vzporedna poldnevniri in to 2a vsak &asovnl kot.
Navpidé¢na s oncé¢na ura

Havnina sonfue ure je najvedkrat navridna (n.pr.stena
hiée}.v tem primeru leZi pol § t2 ravnine v horizontu in
ime azimut n.pr. A.Lzimut Etejemo od smeri proti severu
(kjer znasc O?JV sourni smeri.Zenitna razdealja pola zna3a

v tem prigeru vedno 90°.,

Deklinacija D ia &asovni kot T U9 3/"\"'__\
9 g o
pola Q zavisits potem od geosrafske fyo °~A \
)
irine & 1iun od azimuta A pola Q. i
irine $ zimu P Q T \
Vv sfernem trikotniku:severni %
nebesni pol P, - zenit 2 - pol § J,0
N /
“J\

veljajo sledede znane zveze sferne

trigonometri je: Slika 4 \\!Q

s§in D cos z.sinnf + sin z.cos~f .cOSs A

3
n

gos D.cos ces Z.CDStf - s5in z.sincf «C0S A

cos D.8in T =asin 2,810 A

. . Q .
fle. tu postevico: z = Jo~ ,imamo
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s$in D = cos A .CO8 A

(8} icos D.cos T =-sin  .cos 4

. . igos D-sin T =-sin &

-~

(e vstavime izraze {8} v (5\,dobimo no dal

i&e

J izve-

Janju izrez za navpiénc sonéno uro

(9} ctg i = sin A.tg Y + cos A.secy.ctg t f
| :

R : . + -
Vzcmime Sc,de leZi ravpilna sicna natandne v smer

FEra

[&73
[
{3

-

vzhod-zahod,torej da csovpada z ravnino prvega vertiksala,
{e je stena juira,znafa azimut njenega pcla 1800,ée je

o .. . . .
stena severna pa o .Za obt& primera dobimo potem iz (9):

(10) tg ff = 5 & t.cdssf

zgornii predznak velja za juzno,spodnji pa za <everne
steno. , '

Primer bomo v praksi komaj srecali,saj skoraj

ni hi%e s steno,ki bi potekala natesnéno v smeri vzhod-zazhod.

Po obraseih (9) cz. (10)lahke dobimo tudl negativne
vredaosti zo kota y-.Koti y‘,ki ustrezajo pcpoldanskim uram
inaju negativni predznak,tisti,ki ustrezajo dopoldanskim uram
pa pozitivnega.Kote z negativpim predznaker nana$ame desno,
tiste s pozitivnim predznakom pa levo ¢d navpilnice.na Stevil-

.. . . . . h
gnici sonfne ure in ki predstavija 12 pravegza sonlevega fasa.

Doloditev in izradun azimuta navpidére stene:;izrafun ZteviZnice

Azimut navpicne stene je doloden z azimutom A pola §Q te
stene.Dolod¢ili ga morems na vel nacinov:geudetsko,astronomsko,
geodcteke-as wwronvmske in £ kompasom.

¥ slededem obravnavamo astronomski naéin,ki je za nad

b

a 3¢ rnajla

Je izvedl jiv.

=

namen dovolj netanfen in z& amaier,

-
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12
V tolki G siene-kjer
| : - |
s Ce St e x ) [
bo pritrjen senlnik sonlne ¢,
P C}\
I | .
ure- nacriz2mny noveiclnice |
f 2 \ AQ )
03.22 ratanfnosi,«i jo da- \\\
A El - =] [~
v ’ v I \¥:::”Q\
je sondnz ura zadostuje &c "72?;3 AN
P -

to papravimo z grezilom.Na |
L3 r » - L3
navpi¢nico p_ostavimo pra-

S~ [SEVER
¥okoten risalri trikotnik P 0 ;

s pravim kXotom na navpidni- N

ci.Slika Trikotnik naj Slika 5

lezi vsaj pribliZno vodo - ;
ravho.Opazujemo senco,kl jo mele na si=ns pravokoina stra-
nica trikcfrika.V *renutku kc lezi ta senca na navoilnici
G zahkelezimo srednjeevropski d¢as (=5E6).Oéitno Je v tem
treputiku azimut Sonca enak azimute A pola Q stiene.

azimut A labko izradurnems iz trenucka SEC, koordinat
Sonca v tem trenutku in geografske dolZlne kraja kjer je
sondna ara postavljena.yotrebujémo torej astronomrski koledaw

(=%

za tekofe leto(koordinate Sonca!),geografsko dolZinoJdobimo

iz geografske karte.

Casovni kot Sonca v trenutku SEC in na meridijanu X
¢, bimo-v pasu srednjeevropskega asa- pn obrazcu

/_h N . .
- kl A czlroma po obrazcu

b4

N 1= SFC +

(12 S_EC + (e + 12h) - th + ).)

]

‘-’.
1]

Tu pomeni kolidina e t.i. &acovno izenalenie,ki je

razlika med pravim in szrednjim sonfevim dasom.XoliZino e

dobiwo iz astronomskega koledarja z interpolacijo za ustrez-
- F - T - - w . *
dan (in uro).¥.nli%ina E je za i2 povelano daspvrno ize-

.85
[
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~nadenje: E = e + 128 .Jeografsko dolZino A\ jemljemo za vse
kraje vzhodno od Greenwicha z negativnim predznakom.To pome-
ni,de imajo vsi kraji v nasi drZiavi negativne geografske dol-
Zine!Jeografsko dolZino &tejemo najvelkrat v urah,&asovnih mi-
nutah in sekundah (360° = 247).

V astronomskem trikotniku:severni nebesni pol-zeni t-Sonce

veljata slededi ocnovni zvezi sierne trigonometrije

- cosg .5in t

sin z.sin 4

sin z.cos8 A = cos<f-sin & - sinLr.cos S.cos t

)

Tu pomenijo:z in A zenitno razdaljo in azimut Sonca,
2 deklinacijo Sonca (dobimo iz astronomskega koledarjé),t ta-
sovni kot Sonca in » geografsko Sirino (dobimo iz geograflske
a t@
kar r

-

2z delienjem zgornjih obrazcev dobimo za izralfun azimuta

sin t.cos 8
(13) tg A = - coslf-SiIlE - sincf.cosg .cos t

Kvadrant v katerem lezZi kot A dolodimo s pomodjo pred-
znaka tg A& in iz dejstva ali nastopi trenutek SE{ dopoldne
(pred prehodom Sonca ez krajevni meridijan) ali popoldne

( po prehodu).V ta nsmen sluzi sledela preglednica

Kvadrant azimuta

SES  nastopi tg > 0 tg h ¢ 0O
dopoldne I. II.
popoldne III. IvV.

Trenutek prehoda Sonca ez krajevnil meridijan z geograf-

sko dol%ino A dobimo tako,da postaevimo v (11) 02. v-(12) t=o

BRI R AR RR




T o0 U 0000000000000 TU0TTT

14
(14) !SLEprehod - B (lh +-k)
: e
(15) - SEC Lpea s (e + 12") - ("4 ))

i .
Ce 5ms po oguorazgu (L}} izradunsgli azimut A pola § nav-

-
P

pidne stene,moremo po obrazcu (9) izralunati kote X’ij nairta-
ti 8tevilénico.Jzradun izvrdimo za okro.le vrednosti &aso

-1 <« 4 . —_ . —_ h__l h h
kota oziroma pravega sonfevega fassa: t = P - 12= +1°,22

vaéga
,'_”:3“’. .n
Z3LED Dne 26.5.1984 je ob srednjeevropskem 3acu SEG=To13,8"

stalo Sonce v pravokotni smeri na neko navpidno n*eno v Ljublje-
h m h m
rﬂ.Q{=+46°2’ s X = —ofse, o s 1" e N = 42,0 ).
Izratunati je &tevilinico z2 navpifno sonéno urc na tej

steni!

Iz rstronomskega koledarja za 1984 dobimo 7z intsrpolacijo
P AN - c _ Ly a fi gl
za sredino (ob 172 danega datuma: v = +21 1.’ ; e = +%,0

E = e +12" = 127 3,00 .,

{asovni kot Sonca ob danez trenutku srednjeevropskiga Xa-

e

sa izrafunsis ps obrszcih (11) oz-(22)..ovizs: t = 22714,8"
333°42" .

Po (13) dobimo za azimut bn- - SEVER .
40 _39 /

la naSe stene: tg & = -1,17775 in

A= 1%°%20" = 13q0,3°.

fnl” 1 > o
Po chrazceu (9];ahko seda] 45GF5
izrsfunamn kote I za izbraoneo (o“—

rogle)vrednosti asovnega kota

ozirama pravega sonleveza Casa,

S a

Rafunsime n,pr. ¢l S.ure (P = 5]

- . . . - - - . -
do 14.ure pravega sonlevega Lasa j¢E

za vsako celo uro.gedun daje sledele wredncsti.
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s _qhl_h gho g g _oh yn h oh
posh g 7 @b gt 3B 1P R b b

04

y 61,651,774, 9957,0°30,1°22,6°13,2° 0,0" -20,4° -50,5°

-

Trenutek prehoda Jonca Cez meridijan Ljubljane za da-

tum 26.5.1984 lehko izradunaico z daniri podatki E oz.e in X\

h

po obrazcih (14) oz. (15)-U0bimo: SEC =128 18110567,

“prehod
Z izraCunanimi podatki moremc sedaj narisati Ztevil&ni-

co.Za praviino orientacijo cendnike uporabimo poudaika: if in
teza dne
SEC orehod .Cb izradunanem trenutku prehoda moralnqcfw senca na

tlim
navpidnico,pravi sonlev &as znasav12‘.

Izdelava Stevilénice z nanaSanjem lege sence

V¥V %Xclikor se Zelimo izo;niti rafunanju,lahko izdelamo

Stevildnico sonlne ure z nepasrearni. oznaCevanjem lege sance
. okrozlih
ob izbranin|irenutkih Casovneza kola oz.pravega sonfevegs

&asa.Po otrazcin {11} oz. (12) 4o ireha le izradunati za

datum ko0 lezo sencec nongsame,ustirazne trenutke v sredajzeviop-

L]

ceem Casu.Senérik va mora bitl - tem primeru predhodno pravil-

no orientiran!Postopek zahtevwe Zc¢veda veliko Casa

sonCevim

(e v cbrazcih (ll\ oz. (l2)p03tav1m0° t =P - l2h,d0bimo
zvezo med prav1m|1n srednjeevropskim &acsom (SRC):

L

p- 12" - E+ (lh + X) oziroma

e + (fl* X]

(18] SRE

i1

(17) sl = P

¥0lidini E oz. e se v teku leta iz dnciva v dan spreminja-
ta.Zatec se trenuwies SRC srednjeveropskeza fasa,ki ustreza iste-

. i - N N .
mu pravemu sandevemu ¢asu ioz. cascovrnemu kota} v teku leta ccre-

minja,velja torej le za iztreni datum!

N RN R IR IR R RN
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Dne 24,.5.1984 je bilo Sonce n.pr. ob lo.uri pravega son-

n

A e . . h r
Sevega casz kP = lo" ,t= —?n) cb srednjeveropskem &asu!SR=io 11,8

grafiéna konstrureiia Xtevilénice

i T o LTS 3 1 ) £ 4 A e - vilermad A Bd e 3
Zclo priljutljena Jo grefilna kenstirukeijo 34evilénice

t.j.postmeznih ¢asovnij 1inij sonine ure.V tem primeru ralu

nanja praktilno i, pri natandnem risanju je postooek dovol]

naianten,izvedend ga uddobno v 8001 in potem preresenc ne te-
I"en. > J
7Za konstrukcijo moramo pozna*’ gecgrafsko 3irino $ in

ezimut pola stene.
.V sledelem obravnavamo grafiéno sonsirukcijo 3tevilZni-
ce navpidéne sonfne ure s ponodjo konstrukcije za vodoravno

sonno uro.

[
Ty

Postopek je regzviden iz slik 7 in B8 ter iz slede
raziage.

l./Na prigerno velikem risalrem listr nadrtamo dve pra-
vokotnl premici . njuna preselidle oznadimo s &rko B.Na prvi
(vodoravni) premici oznadimo C
(slika) vziiod in z&hod,na pra- e T Slika 7
e

voketrici pa sever in jugz.

Y,

1

Izberico pricerro dolZino

za daljico AB n.pr. AB = loo mm tF (

in izralunajmo daljici BD=AB.sirLL[: B A
in BC = AB.tgLF.Daljici nane sema nz oremico sever-jug in do-

bimoe todki C in D.

R

2+/ Konsiruks:i j» Stleviidnice za vodoravno sonénn urs.

Levc in desro od smerl DB nalrtawo - z izhodiilem v Lodki D -

polirake na vsakin: 15°.Politraki sek2jo premico vzhod-zahoad

-

=
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v to&kah a,b,c¢,...Te tolke zvelemo s tofko A in dobimo
posamezneiéasavne lirdije ze vodoravno sonéro uro.
TJ/-konstrukcija Etevilénice 72 navnifnoe confna nra,
Skozi £oéko B nalrtamo pod ustreznim kotem (%zimut pola
stene Je znan) premico,ki oznafuje steno,todneje tlorie

stene t.j.njen prrsek z vodoravno ravnino. I

Tloris stene seka posamezne &asovane lin

[
Co
m
<l
Q
{2
&)
H

-
5

b
0

ravoe sonlne vra.Preced & premesemg € égstilom {zabo—
demg v B} na preaico vzhod-zahod.
Dobljene talke zve%emo s tofko C in dobimo &asovne

linije za navpidno sonéno uro.

| 4./ XKonstrukcelja sennika
V¥ todki B nanesemo kot geograiske 3Zirine T ﬁn cotepnemo
poltrak (slika) .N§ poltrak‘nanesemo razdal jo BD=AB.sin\f .
Dobimo toZko D,ki Jja zveZemo s C.Daljica CD predstavlig

sentnik.

.

Trixotn.z PCD postavime v ravnino krajevrnega meridijan?,

duljica BC Je navsiina.

\n

./ Stevilénico sondne ure postavimo pravnkotno g

. i f % . . o
ravniro papirja (zasucemo okoli premice vzhod-zahod za 9o ),

F

- - L3 b d = w - Latal . - 2 - ' \
rato pa StevilCnico zasulemo Se okoli BC v ravnlno (bbEDO}
sondne ure.
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Sonéna ura v kartuzi janskem samostanu Pleterje

Opis,uporaba in predlogi za njeno izbolj3anje

Splodno

Kartuzi janski red je ustanovil sv.Bruno {lo30-1lo0l) iz K&lna.
V. Sloveniji so bili nekdaj 4 kartuzijanski samostani,danes je
en sam in sicer v PleterJih ,20 km zahodno od Novega Mesta.
NajbliZje naselje je Sentjernej.Leta 1695.s0 odstopili kartuzi-
janci samostan jezuitom.Definitivno so se kartuzijanci vrnili
v Pleterje leta 1904.in sicer iz Francije (kartuzija Bosserville).

Seboj so prinesli zelo kvelitetno sonéno uro,ki stoji danes na

t.i.fastnem dvorlisdu v samostanu.

Geografski koordinati samostana FPleterje

g =+45°497 ;5 N = 15°21°42" B = 1%01%26,8° & ;

zonski odklon = -1726,8%

Splodni opis sonine ure v samostanu Pleter je

Sondno uro Jje med leti 1862 in 18lo konstruiral menih
de 1’abté Berlbiaud - kot stoji vrezanc na zunanjem disku urne
osnove.Razen sondne ure v Pleterjih obstojita 8e: dva primerka
takine sondne ure.Cd tega je ecden v Vatikanu.

SonZna ura v rleterjih je izdelana z vellko astronomskega
zrnanja in zelo solidno (bronca).Tudi njena uporaba zahteva po-
zrnavanje nekaterih astronomskih pojmov.

Sondna ura v Pleterjih je ekvatorskega tipa.Omogofa dclolitev
praveca in srednjega {krajevnega) sonfevega Casa na meridianu
#
ekozi Pleterje.Cmogola pe tud{TBdéitanje pravega in srednjega
sorfevega Zaea za poljuben drug kraj na Zemljl-¢e ooznamo rje-

zovo geografsko dolZino.Sonéna ura omogola tudi cCololitev sredn je~

x-za isti trenutek-—
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evropskega &asa,oziroma poljubnega pasovnega &asa na Zemlji.'% o
Sonfno uro je mozno uporabljati na poljubni geografski éiggngsgo+60
in na poljubnem meridianu.v tem smislu je sonna ura v Pleterjih
univerzalna.To povdarja tudi napis,vgraviran na zgornjem robu

zunanjega diska urne osnove:

CADRAN SOLARRE A EQUATION

Sondna ura omogofa tudi doloCitev izgleda zvezdnega neba za po-

ljuben dan in uro - vendar le za geografsko 3irino Dunaja (V:+48015
oziroma krajev,ki lezZijo na vzporedniku Dunaja (ki imajo isto
geografsko sirino kot Dunaj!).

OCpis sonfne ure.

Steber

Sonéna ura stoji na kamnitem stebru s kvadratnim prerezom,
Steber je zgoraj okraSen.Vi3ina stebra: 86 cm,prerez: 2% x 2% cm.
Ckras na vwrhu stebra:stilizirano listje,reliefni portreti sv.Bruna,

Jezusa,Matere Bozje in nekega papeZa.

Ura okrogel
Na vrhu stebra jé?ﬁelezen podstavek s premerom 24 cm in debeli-
no 2 cm.Na podstavku je z molnim vijakom pritrjen nosilec,ki nosi
urno osnovo in sicer tako,da se kot med nosilcem (navpilnica) in
urno oé:novo lahko spreminja w odvisnosti od geografske Sirine
kraja kjer je sonfna ura postavljera.V ta namen sluzi skala,ki
tete od 0%°do 60°.
Urno osnovo sestavljajo 3 koncentridni metalni diski (olo3&e)
Premer zunanjega diska : 29,5 cm

Premer srednjega diska : 23,5 cm

Premer notranjega diska: 17,2 cm

Zunanji disk je fiksen,srednji in notranji disk sta vrtljiva.

% @ozZno Je tucdl doloiti pribliZen datum (koledar!),deklinacijo
sorca in Cesovno izenalernje t.ji.razliko:inravi krajevni - sreg-

21 ¥rajevni soniev &ac.

0.

).
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Opis zunanjega diska

Zunanji disk je fiksen,njegov premer je 29,5 cm.Disk nosi
dva napisa:ime konstruktorja (de 1*abbé Berlbiaud) in napis:
"cadran solarre a equation”.

Na obodu zuhanjega diska so vrezane ure od III do XII za
dopoldan in od XII do IX za popoldan.Rimske &tevilke so vreza-

ne za vsako celo uro,lok med njimi [»ﬁ I ] 7 i B | T I

je razdeljen na 12 delov o5 Ca-
sovnih minuy.Vsaka tretja &rtica je — 1

oStevil€ena 2z arabskimi ciframi: 15 , %0 in 45 &asovnih minut.

Opis srednjega diska

Srednji disk 1ma premer 23%,5 cm in je vrtljiv.V ta namen sta
diametralni
uporabniku na razpolago dveJroéici.

(manj8i in vedji)

Na srednjem disku sta diametralno postavljena dva rogl jaj ki

sta ukrivljena.Polmer ukrivl jenosti Je 27 cm.
,anj81 rogelJ nosi 12 cm nad nivojem diska malo lelo.leda Je

\

vgrajena v prstan s‘horizontalna“osjo.z vrtenjenm okoliﬁhorizon—
talne"osi postavimo leo pravokotno na sonlne Zarke.Dimenzi je
marjSega roglja:vidina 1%,0 c¢m,3irina:5,5 cm pri dnu in 2,0 cm
zgora].

Vedji rogelj Jje visok 19 cm,pri dnu je Sirok 6 cm,v sredini
3,5 cm in zgoraj 6 cm.Rogelj Je ukrivljen,polmer ukrivljerosti
znada 27 cm.Na notranji strani roglja je vgraviranaz krivul ja v

3
obliki nekakfne osmice.VzdolZ "osmice" je vrezanllok,ki je raz-

deljen na stopinje in sicer dvakrat po 23027’=23,450.Vsaka sto-

pinja je oznalena s tofko,vsakl deseti stopinji je pripisana

vrednost.Gre za razpon v katerem se v teku leta menja deklinacija

(=kxotna ocddaljenost od nebesnega ekvatorja) Sonca.Csmica” je

= t.i.deklinacijski

[-=H
- o .

—Ag°-

¥ Ao’ -

+21o—
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razcéel jena na loke,ki so oznafeni z znaki netesnih znamen]j

zodiaka (Zivalskega kroga).Vstop v posamezna nebesna znamenja

ne sovpada z zaletki mesecev.Zato so zaletkl mesecev ogznadeni

naosmici" posebej in sicer v franco8Cini (kot vsi napisi na uri).

Najvigja tolka "osmice" usireza zimskemu,najniZja po ooletnemu

solsticiju.

Cbod srednjega

diska je razdeljen na o o

vuéu
Irtlrlli

%60° po 1°.Vsaka stopinja jJe oznacena s

grtico,vsaka peta &rtica je daljda,vsaki deseti &rtici je vpisa-

na vrednost.Nidelna &rtica,t.j.zafetna ¢rtica oo,se nahaja na

sredini podnoZja veljega roglja (roglja z"osmico" ).Nifelni Crti-

ci je pripisano ime Dunaja (wien),potem pa sledijo imena Ze 4%

mest.Ce gremo od Dunaja (Wien) proti zahodu,si sledijo slede®a

mesta:

l.Wien

2.Roma

3. Paris

4 .jadrid
5.5ierra~Leon
6.1sland
7.acores Ins.
8 .Pernambuco
9.Rio cde Janeiro
lo.Cayenne
11.Tuenos-Ayres
12.Caracas
13.Yor
14.Panama

15.Chikege

1l6.Kansas
17.kexico
18.51ta Fe
19.Idaho
20.5-Franc¢isco
21 .Vancoover
22.lkarquises
23.Tahiti

24 .Alaska
25.5amoa Ins.
26 .New-Secland
27 .lioumea

28 .5¢lomon
29.3ydney

20 .welbourne

31l.Tokio
32.Moluges Ins.
3% .sukden

34 .Peking

%5 .Hue

%6 .Bangkok
37.Lhassa

38 .Calcutta
39.Delhi
40.Bombay

41 .Herat
42.5t-Lenis Ims.
4%,.Tananarivo
44.Jerusalem

45.5t.Petersbhurg
46 .Alhen



!

RELLE

BEIREELIEEELEE

Opis notranjega diska

Na notranjem disku s-premerom 17,2 cm Je vrezena zvezdna karta
in sicer v stereagrafski projekeiji.Gre za polarno,normalno stereo-
grafsko projekcijo,ki je konformna,t.j.ohranja kote.Na projekeciji
so vrezani nebesni vzporedniki S =-300 ) 8 = g° (=ekvator), 5:=+300
in 8 = +6g° ter ekliptika.V uporabljeni ﬁpojekciji co to vse krogi.

Vértana so glavna ozvezdja in_vpiéia imena zodiakalnih oczvezdij.

{bod notranjega diska je razdeljen na 12 meselnih lokov (=300},-
vpisana so imena mesecev in naznaCeni dnevi.0bod notranjega diska
je razdel jen poleg tega 8e na 24 delov po 15°.

Horizontski krog in kazalo

Na notranjem disku Jje centralno pritrjeno kazalo,ki ima na enem
koncu pusfico,na drugem pa kriz.Kazalo nosi prstan v obliki kroZni-
ce.Ta kroZnica predstavlja horizont mesta Dunaj,projeciran v isti
projekciji na zvezdno karto.Ce kazalo usmerimo na ustrezni datum in
urc,zajema horizont tisti del zvezdnega neba,ki Jje ob nastavljenem
datumu in uri viden na Dunaju (Lf=+48015’).Za kraj z drugo geograf-

sko Sirino je treba kroznico horizonta konstruirati znova.V tem smis-

lu torej sonfna ura ni univerzalnal!l

Postavl janje sonfne ure

Sondna ura v samostanu Pleterje spada med t.i.stacionarne sonlne
ure.roctavl jena more biti kjerkoli na Zemlji:na eonlneam dvoriscu,
vrtu ali primerni -juini - terasi.KaZe pa pravilno le tedaj Ze je
pravilno orientirana.To pomeni sledele.

Liski sondne ure morajo biti postavljenl v ravnini netesnega
exvatorja t.j.vzporedno z ravnino ekvatorja ZemlJje {torej pravokoti-
ro na vrtilno os zemlje).To doseZzemo z dvema postopkoma.

1.)Dieki morajo biti nagnjeni nacproti navpicnici za kot,ki je



enak geogralt'ski 8irini kraja kjer je ura postavljena.To pomeni,

da morajo biti diski nagnjeni nasproti horizontalni ravnini za
komplementaren kot: 909 - geografska 3irina.V ta namen je na
navpifnem nosilcu sonéne ure name3fena skala,ki tefe od 0% do 60°.
Za samostan Pleterje znaB%a geografska éirina:%==45049’ ,komplemen-
tarni kot torej 9o°—¢r= 44°11° .

2.)Polmer zunanjega diska,oznalen z XII,se mora nahajati v
ravnini krajevnega meridiana t.j.meridiana kjer Jje sonna ura
postavljena.Ta pogoj najlazje izpolnimo &e poznamo geografsko dol-
Zino kraja kJjer Je soncna ura postavljena in imamo uro,ki kaZe
{na primer)srednjeevrcpski €as.V tem primeru je namred moZnoc iz-
ratunati kdaj Je oonce v krajevnem meridianu.V tem trenutku zasuka-
mo podstavek sonfne ure tako,da kaZe zareza na zunanji strani ved-
jega roglja all.uro(pravega sonfevega &asa).
'fl‘n‘f-n'

{e hofemo pravilno postaviti sonéno urc,moramo7poznati geograf-
ski koordinati inh\ kraja kjer je sonina ura postavl jena in
imeti &im bolj natanino uro.Zahtevana natanénost ni zelo velika:
zadostuje,Ce poznamo kogrdinati =z natandnostjo +15'= (1/4)0,ura
pa naj to natanc¢na na plus-minus néiié cekund.Geografski koordina-

ti lahko odlitamo na zemljepigzpi karti z v¢értanimi vzporedniki

in meridiani.Karta naj bo v merilu l:loocooc ali veljem.

Uporaba sondne ure v samostanu Fleterje

ve je sonfna ura pravilno postavljera,jo uporavljamo na £le-
dedi nadin.

Srednji disk zasufemo z omenjenima roficama tako,da pade rav-
nina,ki jo dolodata oba diametralna ropglia,skozi Sonce.Tn je rav-
nina deklinacijckega kroga kjer se v texm trenutku nahaja vonce.
'LeEo na manj%ex rpglju postavimo pravokoiro na sondne Zarke.la

N B L . 1 oz .
rotranji strani vedjega raglja (rozlja 2 psmico)dotimo svetlo liso.




._7._
Svetla lisa pada na deklinacijski lok,ki je vrezan vzdol? osmice
in ki Je razdeljen na stopinje (glej opis srednega diska).Na ta
natin imamo moZnost odditati deklinacijo Sonca tega dne.Nidelna
Crtica=zareza na zunanji strani veljega roglja ka¥e - na zunanjem
disku - pravi sonlev €as v tem trenutku.

Sonfna ura v Pleterjih pa omogola tudi doloditev t.i.srednje-
ga confevega &asa in sicer na sledeli nadin.

Rezlika:pravi-srednji sonfev &as se v teku leta menja z datu-
mom.Cb istem datumu vsakega leta je ta razlika (=%asovno izena-
Senje) prakti¢no enaka.razlika je najvedja vsako leto okoli 4.
novemtra in znasa +16,4m ynajmanj8a vsako leto okoli 12.februar-
Ja (—14,4m).5tirikrat v vsakem letu pa Je ta razlika ni¢ in eicer
okrog l5.aprila,l4.junija,3l.avgusta in 24.decembra.

Ina sonéni uri v samostanu Pleterje so nanedene lofne vrednosti
{loki) razlike:pravi-crednji soncev ¢as levo in desno od deklina-
cijskega loka na veljem roglju in za ustrezne vrednosti deklinaci-
je,to Jje za ustrezne datume ({ceklinacija se menja z datumom).Nega-
tivne razlike so naneSene levo ,pozitivne padesno od deklinacijske-
ga loka.w sogjanjem konEnih tolk posameznih lokov nastane osmici
podobna krivul ja.To je krivul ja facovnega izenalfanjsz.Krivul ja Bti-
rikxrat v veakem letu preseka deklinacijski lok in eicer ob zgora]
rnavedenin datumih.

Z malim zasukom sred@ega diska postavimo evetlo liso na ustrezno
mesto "osemice" .Zareza na zunanji strani vedjega roglja kaZe oolem—
na zunanjem disku-srednji (krajevni) sonlev Cas.

lia srednjem disku to naneSene 8e rezlike geografekih dolZin ol
Teridiana skozi Dunaj (=nidelna &rtica=zareza)in prigisana imena
45 mest (glej oois srednjega diska).lNa te nadin je zilo—na merici-

aru Dunaja moZno dololitl pravi ozirona crednji{¥%rajevni) sonlev Zas

i




v istem trenutku za 4% vpisanih mest.

V Pleterjil-ki leZijo zahodno od Dunaja-so odditki pogreZeni
za pribliZno +4 minute,t.j.za pozitivno razliko geografskih dol-
Zin:Dunaj-Pleterje.CGd€itkl so za vsa na srednjem disku vpisana
mesta za 4 minute premajhni in jim je torej treba pristeti 4
minute t.j.pozitivno razliko geografskin dolZin Dunaj-Pleterje.

Ce pa bila sondna ura postavljena v nekem kraju,ki leZi vzhod-
no od Dunaja,bi bili od&itki za vsa na srednjem disku vpisana
mesta za pozitivno razliko geografskih dolzin:Dunaj-kraj preveli-
ki in bi jim bilo treba to razliko odSteti!

Doloditev srednjeevropskega Casa je na sonénl uri v Pleterjih
ﬁoina tako,da ce Eitanje?izvede s pomoljo nidelne &rtice=zareze
na vedjem roglju,ampak od fiktivne &rtice,ki leZi za 15°- xPleterje
= ~21°42" = - 1,5mde8no od zareze{desno e zarezo gledam od zu-

nanje strani).Z drugimi besedami:od&itku na nidelni Zrtici=zarezi

je trebta v Pleterjih odsteti 1,5 minute !

Predlogi za izboljSanje sonfne ure

1.)Fosgilec naj nosi dozno libelo,da ga bo mozno bol] natendno

costaviti navpilno.

2.)lkala na ravpidnem nosilcu sondne ure-ki sluii za coreminianje
vota (=geografske %irine) med ravninc diskov in navpidno smerjo-

nej bp bolj natanivo kot je cedaj.

ia gpremeniti na slede?i nafin.Cba dlametralna

v A

.Jerednji disx
ne bosta fiksno pritriena nz srednii disk, ampak tako,

- . - - V" * — fh.'
da ‘u bo moZno nastavitl (t.j.rnicelno Srtico=zarezo) na georraisyo

5 - i e 2%4n 1X 5 4.9
ColZino ¥raja kjer soncna ura ctoji.he ta nalin hodo oclitikl za
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vse.vpisane kraje ved;o pravilni ter ne bodo pofrebne nohe ne
korekture za razliko geografske dolZine oéd meridiena skozi
Dunaj kot je sedaj slucaj.

V tem primeru bo tudi doloditev srednjeevropskega fasa opray
enostavna.Po namestitvi svetle lise na ustrezno mesto "osmice"
0dditamo srednjeevropski &as s &rtico,ki je oznalena s 15° vzhod-
no od Greenwicha.

Poljuben pasovni ¢as na Zeml ji dobimo torej z odditkom na

ustreznih &rticah: 15°,30%,45° itd.vzhodno oziroma z2hodno od

Greenwicha.



