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CESmEla

Ekvatorialna son¢na ura

Barbara Roviek, Zavod Cosmolab in Pedagoska fakulteta, Univerza v Ljubljani

eprost pripomocek nam omogoci opaziti zanimiv pojav, povezan z geometrijo Zemlje,
rientacijo njene vrtilne osi glede na ravnino, v kateri lezi njen tir okoli Sonca, in geografsko Sirino
pazovalca.

Na son¢ni uri senca gnomona prikazuje Soncev ¢as. Gnomon je (obicajno) palica, ki ob jasnem
dnevu mece senco na stevilénico soncne ure. Soncev cas je povezan s trenutno lego Sonca na
nebu in ni enak povpreénemu Soncevemu casu ali celo UTC.

Cilji dejavnosti, opisane v nadaljevanju, so

1. izdelava prenosne ekvatorialne sonéne ure, uporabne v krajih z geografsko Sirino 45° + 1°,
2. razumevanje delovanja ekvatorialne soncne ure,

3. poznavanje razlogov, zakaj se Soncev ¢as razlikuje od povprecnega Soncevega casa.

Pripomocki, ki jih potrebujemo:

4 trsi papir (karton, ki se ne upogiba), A3

+ karton za izdelavo stranske oporne ploskve (ali geotrikotnik)
4 Skarje

4 olfa noz

+ 20 cm dolga lesena palcka (Spina)

+ Silo ali Zebelj in kladivo (za izdelavo luknjice)

+ 2 natisnjeni Stevil¢nici ure

+ lepilni trak

+4 geotrikotnik

“ ravnilo

Dejavnost prilagodimo konkretnim ciljem ter starosti in sposobnosti ucencev. Besedilo v
nadaljevanju ni u¢na priprava, lahko pa sluzi kot osnova za pripravo lastne ucne priprave.
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Soncev cas

Soncev ¢as zaznamuje lega Sonca oziroma orientacija sence, ki jo mec¢e gnomon.

V pomo¢ nam bo, ¢e pred nadaljevanjem razprave o ¢asu ponovimo nekaj geometrije. Spomnimo
se, da v 3D prostoru dolocajo ravnino bodisi 3 (nekolinearne) tocke, ali pa premica in dodatna
tocka, ki ne lezi na tej premici. Vzemimo ravnino, ki jo dolo¢ata premica — Zemljina vrtilna os — in
tocka — lega Sonca. Na sliki 1 sta v tej ravnini (ki je tudi ravnina tega lista) prikazani legi Sonca in
Zemlje na nek dan v poletnem delu leta, ko je Sonce nad ekvatorsko ravnino (Zemlje in neba).
Sonce je v podaljsku poltraka, ki oznacuje smer proti Soncu. V merilu Zemlje na sliki 1 je Sonce
krogla s polmerom 2 m, od Zemlje oddaljena 400 m.

smer proti Soncu

~  ekvatorska ravnina

Slika 1: Prikaz Zemlje v ravnini Zemljine vrtilne osi in Sonca. Sonce je ob enakonocjih
(najpogosteje sta to 21. marec in 23. september) v ekvatorski ravnini (oziroma jo precka). V
poletnem delu leta (od 21.3. do 23.9.) je nad ekvatorsko ravnino. Najvedji odmik od nje doseze
ob poletnem son¢nem obratu (obicajno 21. junij), ko znasa ¢, = 23,5° (¢emur obicajno re¢emo
' nagib Zemljine vrtilne osi — a ne povemo, glede na kaj je nagnjena ...). V zimskem delu leta (od
23.9. do 21.3.) je Sonce pod ekvatorsko ravnino. Najvecji odmik od nje doseze ob zimskem
son¢nem obratu (obic¢ajno 21. december), ko znasa —23,5°.

Zemlja se vrti okoli svoje osi in v vsakem trenutku ravnina vrtilne osi in Sonca prereze Zemljo na
pol vzdolz enega od poldnevnikov. Ugotovimo, da je ravnina vrtilne osi in Sonca v vsakem
trenutku neka poldnevniska ravnina in da se v 12 urah, ko se Zemlja zavrti za (priblizno) 180°,
Sonce sprehodi skozi vse poldnevniske ravnine.

Postavimo se v vlogo opazovalca na Zemlji. Ko je Sonce v njegovi poldnevniski ravnini in je jasen
dan, je tudi senca navpicne palice v njegovi poldnevniski ravnini, usmerjena natan¢no vzdolz smeri
sever — jug. Po definiciji Soncevega casa je tedaj ura poldne, 12.00. Od cesa je odvisno, ali je
opoldne senca usmerjena proti severu ali proti jugu?

Tek Soncevega casa je dolocen s pomikanjem Sonca skozi poldnevniske ravnine. Soncev cas ni
enak casu, ki ga meri zapestna ura ali ura na telefonu ali UTC.

Program profesionalnega usposabljanja uciteljev 2025/2026 Zavod Cosmolab, oktober 2025



3/12

Kako dolg je en Soncev dan?

Definirajmo Soncev dan: to je ¢as od Soncevega poldne do naslednjega Soncevega poldne.
Soncev dan je ¢as, v katerem Sonce dvakrat zaporedoma precka isto poldnevnisko ravnino in se
prvi¢ ponovno znajde v isti poldnevniski ravnini na isti strani glede na Zemljo. Soncev dan lahko
razdelimo na 24 Soncevih ur, vsako od ur pa na 60 Soncevih minut itd. V eni Soncevi uri se
dolzinska koordinata Sonca v ekvatorskem koordinatnem sistemu — rektascenzija — spremeni za
15°, v enem Soncevem dnevu pa za 360°.

V enem Soncevem dnevu se Zemlja na svoji krozni poti okoli Sonca pomakne naprej za priblizno 1°
(v 1 letu oziroma 365,25 dnevih pa za 360°). To pomeni, da se od prvega Soncevega poldne do
naslednjega zavrti okoli svoje osi za malenkost vec kot 1° vec kot za cel krog, kot prikazuje slika 2.

Slika 2: Ker Zemlja krozi okoli Sonca, se v

! enem Soncevem dnevu zavrti za priblizno

, 361° okoli svoje osi. To je priblizni prikaz,
kjer ne upostevamo nagiba Zemljine vrtilne
osi glede na os tirnice Zemlje okoli Sonca.

Dolzino dneva na Zemlji (in drugih planetih, pa tudi na Luni) priblizno' doloc¢ata dve kotni hitrosti.
Prva je kotna hitrost, s katero se Zemlja vrti okoli svoje vrtilne osi w,, druga pa kotna hitrost, s
katero Zemlja kroZzi okoli Sonca w, = 2z /(1 leto). Kratka vaja nas pripelje do rezultata za trajanje
enega (povprecnega) Soncevega dneva f:

2r

lg=—mmm
Wy — Wy

Denimo, da je na severni polobli poletje in smo na severnem polu. V tla zapi¢imo navpicno palico
in opazujemo, kako se v jasnem dnevu vrti senca palice. V enem Soncevem dnevu se Zemlja zavrti
za 361°, senca palice pa za 360°. Vrtenji Zemlje in sence opazujemo iz razli¢nih opazovalnih
sistemov, pri ¢emer se en sistem glede na drugega vrti. Vrtenje Zemlje opazujemo iz
heliocentricnega sistema (sistem, v katerem Sonce miruje), vrtenje sence pa iz geocentricnega
sistema, pritrjenega na Zemljo (kjer lego merimo z geografsko dolzino in Sirino, orientacijo pa z
azimutom), ki se vrti skupaj z Zemljo (geografska lega nasega opazovalisc¢a se ne spreminja, ce se
ne premaknemo z domacega vrta).

ZVEZDNI (SIDERSKI) DAN pa je cas, v katerem se Zemlja zavrti za natanc¢no 360°. V enem
zvezdnem dnevu se natanéno ponovi orientacija Zemlje glede na oddaljene zvezde.

Ko v nadaljevanju zapisemo DAN, imamo v mislih SONCEV dan.

1 Kadarkoli zapisemo priblizno, to pomeni, da neke podrobnosti zanemarimo, tudi ¢e jih ne navedemo
eksplicitno. Komplikacije, zaradi katerih pri son¢ni uri pogosto uporabimo ta pridevnik, izhajajo iz nagiba
Zemljine vrtilne osi glede na os tirnice Zemlje okoli Sonca.
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Ekvatorialna sonéna ura

Ko na severnem polu v vodoravna tla zapi¢imo navpi¢no palico, je palica vzporedna vrtilni osi
Zemlje, tla pa so vzporedna ekvatorski ravnini. Zemlja se vrti enakomerno (s stalno kotno hitrostjo
w,), vi§ina Sonca na nebu nad severnim polom pa se v enem dnevu ne spremeni veliko. Tudi
senca palice se vrti enakomerno, njena dolzina pa se skoraj ne spremeni. V 24 urah se senca zavrti
za 360°, v eni uri pa za 15°.

Toliksen je kot med urnimi €rtami, ki jih lahko nariSemo na tla iz tocke, kjer je v tla zapic¢ena palica.
| 14 15
| 13 16

| Slika 3: Urne crte, ko je palica
| nekoliko odmaknjena od
severnega pola proti Ljubljani.

Pogled iznad severnega pola. 19

, 20
smer vrtenja

Zemlje
21

22

smer navideznega
gibanja Sonca c¢ez nebo
in vrtenja sence

6
24

Ker pa na severnem polu smeri neba niso definirane (kje Sonce vzhaja, kdaj je poldne?) in zato
tudi ure dneva ne, premaknimo palico samo malo stran (nekaj metrov) od pola; denimo, da v
smeri proti Ljubljani (vzdolz 15. vzhodnega poldnevnika). Tam je navpicna palica Se vedno
vzporedna vrtilni osi Zemlje, tla pa ekvatorski ravnini. Senca palice se vrti enako kot senca palice
na polu. NariSemo urne crte, ki jim lahko pripisemo tudi ure. Ko je senca palice usmerjena proti
severnemu polu, je Sonce na jugu in ura poldne, ko je senca usmerjena proti Ljubljani, je polno¢.
Upostevamo Se smer vrtenja Zemlje in to, da se senca palice vrti v obratni smeri ter zapisemo ure,
kot so na sliki 3.

Spotoma smo opredelili vse elemente ekvatorialne soncne ure:

+ palica, ki mece senco (gnomon) je vzporeden Zemljini vrtilni osi,

¥ senco palice opazujemo v ravnini, ki je vzporedna ekvatorski (odtod ime ure), oziroma
pravokotna na gnomon; imenujemo jo ravnina stevilénice ali ravnina urnih ¢rt,

“# sosednje urne Crte so v ravnini Stevilénice ena glede na drugo zasukane za 15°,

+ poldne je, ko je senca gnomona usmerjena proti severu (vzdolz poldnevnika),

¥ senca gnomona se vrti v nasprotni smeri kot se okoli svoje osi vrti Zemlja, ko jo opazujemo iz
vesolja.
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Ekvatorialno uro lahko postavimo kjerkoli na Zemlji, ne le na severnem (in juznem) polu. Poskrbeti
moramo pa za pravilno orientacijo gnomona in ravnine urnih ¢rt. Son¢na ura prikazuje ¢as le, ko
nanjo sveti soncna svetloba. Na severnem polu je to v poletni polovici leta. Na manjsih
geografskih Sirinah pa ponodi, ko je v Zemljini senci, sonéna ura ni uporabna. V obmocjih med
severnim in juznim tecajnikom jo podnevi lahko uporabljamo skoraj celo leto.

Slika 4 prikazuje pogled na tri ekvatorialne ure v isti poldnevniski ravnini treh opazovalcev; prvi je
nekaj metrov od severnega pola v smeri proti Ljubljani, drugi v Ljubljani (geografska Sirina
Ljubljane je 46°) in tretji malo pod ekvatorjem, z 12 urami ¢asovnega zamika od Ljubljane.

vrtilna os
I

gnomon

ravnina urnih ¢rt >
RS gnomon

ravnina urnih ért

gnomon ekvatorska ravnina

ravnina urnih ért

Slika 4: Ekvatorialna soncna ura za
polovico leta od spomladanskega do J pol

jesenskega enakonodja, kjerkoli na Zemlji. |

Ker Zelimo, da je soncna ura uporabna tudi v drugi polovici leta, ko je Sonce pod ekvatorsko
ravnino, gnomon podaljS$amo $e na drugo stran ravnine urnih ¢rt (razen blizu severnemu polu, kjer
to nima smisla), urne ¢rte in Stevilénico pa prezrcalimo preko ravnine, v kateri lezi, in jih nariSemo
e na spodnjo stran ploskve Stevil¢nice.
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Izdelava ekvatorialne sonéne ure

Izkoristimo okoliscino, da je geografska Sirina slovenskih krajev priblizno polovica pravega kota, in
izdelajmo preprosto son¢no uro, ki kaze tekom celega leta Soncev ¢as najve¢ 20 minut netocno.
Slika 5 prikazuje geometrijo ekvatorialne son¢ne ure na nasi geografski irini, @ = 46°. Z nekaj
dodatne ravninske geometrije (koti in sokoti, vsota kotov v trikotniku, podobni trikotniki)
ugotovimo, da je ravnina, ki je vzporedna ekvatorski, glede na vodoravno (horizontalno) ravnino

nagnjena za kot f = 90° — @ = 44° v smeri proti severu.

vrtilna os

| - -
‘ > smer soncnih Zarkov v
| - poletni polovici leta
| ‘ - -

o) =235°
w 5 “max ~ <~
] _—\ I palica ploskev, na kateri
L 44° opazujemo
‘ Sever senco palice

ekvatorska ravnina a 5\46°
horizontalna ravnina
Jug

Slika 5: Zemlja in sonéni zarki, opoldne po Soncevem ¢asu (ko je Sonce v poldnevniski ravnini
opazovalca na geografski Sirini 46°). Senco palice opazujemo na ploskvi, ki je vzporedna
ekvatorski ravnini. Razmere, ki so prikazane na tej sliki, ustrezajo poletnemu delu leta na
severni polobli — vzporedni sonéni zarki prihajajo na Zemljo iznad ekvatorske ravnine. V
zimskem obdobju leta prihajajo Zarki izpod ekvatorske ravnine. Tedaj lahko senco opazujemo

na spodnji povrsini ploskve urnih ¢rt.

|z trSega kartona (¢im trsi, tem bolje) formata priblizno A3 izdelamo klanec. Na karton nariSemo
pravokotni ¢rti, kot prikazuje slika 6. Po krajsi (¢rtkani) ¢rti zarezemo z olfa nozem, da karton vzdolz
te Crte lazje prepognemo. Vzdolz daljSe (sklenjene) ¢rte pa od krajse ¢rte na eno stran odmerimo a
(ki naj bo, na primer, 15 c¢m), na drugo pa a - cos 44° (ki je v tem primeru 10,8 cm). Z luknjacem,
Silom ali Zebljem in kladivom izdelamo na obeh odmerjenih mestih luknjici A in B, ki sta ravno prav
veliki, da lahko skozi drugo (B) potisnemo leseno pal¢ko in jo s krajiS¢éem zataknemo v prvo,
manjso luknjico (A). Pal¢ka se luknji B tesno prilega.
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a-cos44°=10,8cm

B

|
|
|
|
|
a=15cm |
|

luknjica

| zarezi, ne prerezil

Slika 6: Pravokotnici na trSem kartonu formata A3, luknjici A in B na pravih mestih.

Ko karton prepognemo po rdeci ¢rtkani ¢rti, je kot med obema deloma kartona 44°. Kasneje kot
utrdimo, ¢e izdelamo iz kartona stransko ojacitey, ki jo prilepimo na klanec in podlago (ali pa za
utrjevanje uporabimo geotrikotnik in kot 45° med njegovo kateto in hipotenuzo).

Na bel list papirja nariSemo ali natisnemo dve Stevil¢nici (ki sta na zadnji strani teh navodil in na
sliki 7). Prilepimo ju na obe strani desnega (vecjega) dela podstavka ure tako, da sta zrcalni sliki
ena druge. Sredisce Stevil¢nice je, kjer je luknjica B. Ploskev s Stevilcnicama je zgornja ploskev ure.
Ce bi bila plos¢a med stevilénicama na obeh straneh prozorna, bi se $tevilénici natanko prekrivali
(in bi lahko narisali eno samo).

Slika 7: Urne ¢rte na
$tevil¢nici ekvatorialne
sonéne ure. Kot med
sosednjima urnima

¢rtama je 15°.
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Utrdimo kot med ploskvama ure s trikotno stransko ploskvijo ali geotrikotnikom, ki ga prilepimo
na oba dela ploskve ure, kot prikazuje slika 8. Skozi sredis¢i Stevilénic in luknjico B v zgornji ploskvi
ure potisnemo ozko leseno palcko ($pino), ki bo gnomon. Krajisce palcke zataknemo v luknjico A v
spodnji ploskvi (podstavku) ure.

Slika 8: Za utrditev nagiba
ploskve Stevilénice smo
uporabili kar geotrikotnik in
njegov kot med hipotenuzo
in kateto 45°, ki je v okviru
natanénosti dovolj blizu

boljsemu priblizku 44°.

Preden ob urne ¢rte zapiSemo oznake ur, na Stevil¢nici ure oznacimo smeri neba. Slika 5 prikazuje
poldnevnisko ravnino, kjer je ura, opoldne. Sonce je takrat na jugu (azimut Sonca). Simetrala
StevilCnice ure je v smeri sever — jug, jug je zgoraj, sever spodaj. Glede na smeri proti S in J na
Stevilénici ustrezno oznacimo $e smeri V in Z.

Zdaj se lotimo oznak ur. Senca gnomona je opoldne usmerjena natanéno proti severu, kamor je
nagnjena tudi ravnina Stevic¢nice. Oznaka za uro 12 bo torej na simetrali Steviénice, na dnu klanca,
pri oznaki proti severu. Ob 6-ih je Sonce na vzhodu, senca gnomona pa je usmerjena proti
zahodu: ob oznako Z zapisemo 6, ob oznako V pa 18. DopiSemo $e ostale oznake. Oznake smeri
neba in ur na zgornji ploskvi Stevilénice so na sliki 9. Ponovimo zrcalno $e s Stevil¢nico na spodnji
ploskvi.

Slika 9: Oznake smeri neba
| in urnih ¢rt na zgornji

| $tevilénici ekvatorialne

| sonéne ure.

Program profesionalnega usposabljanja uciteljev 2025/2026 Zavod Cosmolab, oktober 2025



9/12

Kam in kako postavimo uro

Uro postavimo na vodoravno podlago, na kraj, kamor vecji del dneva sije sonce. Nagnjena
ploskev s pali¢ico naj bo obrnjena ¢im to¢neje proti severu, kot med njo in vodoravno podlago je
44° (€e smo bili pri izdelavi tako natancni).

Ce smo prav dologili smeri neba in je klanec obrnjen proti severu, je nagnjena ploskev vzporedna
ekvatorski ravnini Zemlje, pali¢ica na njej pa vrtilni osi Zemlje, kot prikazujeta sliki 4 in 5. Ko se v
enem dnevu Zemlja enkrat zavrti okoli osi, se skupaj z njo zavrti tudi nagnjena ploskev, na kateri
opazujemo senco palice. Opazovalcu na Zemlji, ki glede na Zemljo in sonéno uro miruje, pa se
zdi, da po tiru okoli osi potuje Sonce in zato potuje po nagnjeni Stevicnici soncne ure tudi senca
palice.

V enem dnevu se Zemlja le za majhen kot (priblizno 1°) premakne na svojem tiru okoli Sonca (in
ostane zato Zemljina vrtilna os v enem dnevu glede na Sonce priblizno enako orientirana. V
pogledu na dogajanje, opisanem prav na zacetku in prikazanem na sliki 1, to pomeni, da se kot,
pod katerim glede na ekvatorsko ravnino vpada svetloba s Sonca, le malo spremeni. Ker se Zemlja
okoli svoje osi vrti enakomerno (za 360° v zvezdnem in 361° v Sonéevem dnevu), se azimut sence
gnomona na ploskvi, vzporedni ekvatorski ravnini, spreminja enakomerno (15°/h), senca gnomona
na tej ravnini pa je ves Cas opazovanja (v enem dnevu) enako dolga. Krajis¢e sence zarise na
ploskvi Stevilénice krozni lok. Kotna hitrost vrtenja sence je konstantna, @ = 360°/Soncev dan. Vse
to lahko opazimo, ¢e se lotimo merjenja orientacije sence v razli¢nih trenutkih.

Ce bi ekvatorsko uro postavili v kraje nad severnim te¢ajnikom (ali pod juznim; in seveda ustrezno
prilagodili kot med obema ploskvama ure; med vodoravno ravnino in ravnino Stevicnice) in senco
opazovali v obdobju polarnega dneva, bi vrh sence gnomona na podlago zarisal celo kroznico. Ce
bi opazovanje raztegnili ¢ez daljSe ¢asovno obdobje (ve¢ polarnih tednov) bi opazili, da se vrh
sence ne giblje natanéno po kroznici, ampak po polzasti vijacnici. Vrtenje vrha sence gnomona je
ves Cas v istem smislu, ker se tudi Zemlja ves Cas vrti v istem smislu — Sonce in senca gnomona —
pa za mirujo¢ega Zemljana navidezno v nasprotnem. Od enakonocja do solsticija se senca krajsa,
od solsticija naprej pa zopet daljsa.

Z gnomonom, ki je zapicen skozi podlago in sega izven ravnine stevil¢nice na obe strani, lahko
ekvatorialno son¢no uro uporabljamo (skoraj) celo leto. Od pomladanskega enakonocja do
jesenskega mece gnomon senco na zgornjo povrsino ploskve, v katero je zapicen, v drugi polovici
leta pa na spodnjo. Ko se blizamo enakonodju, se senca gnomona dalj$a in postaja, zaradi
svetlobe, ki vpada na uro skoraj vzporedno z ravnino Stevicnice, nekontrastna in je zato
ekvatorialna son¢na ura v tem ¢asu neuporabna.

Soncéna ura s palico, vzporedno Zemljini vrtilni osi, in senco, ki jo opazujemo v ekvatorski ravnini, je
natancna, kot je sonéna ura lahko. Neujemanje ure, ki jo prikazuje soncna ura, in ure, ki jo
prikazuje ro¢na ura, je posledica treh okolis¢in, od katerih je prva osnovnega reda, naslednji dve
pa visjega reda. Prva okolis¢ina so ¢asovni pasovi, ki v povprecju obsegajo 15° geografske dolzine.
Rocne ure opazovalcey, ki so v istem ¢asovnem pasu, kazejo isti Cas; a Ce se geografska dolZina
njihovih opazovalis¢ razlikuje, se poldne po Soncevem cCasu za posameznike zgodi ob razli¢nih
trenutkih.
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Popravki — enacba casa

Okolis¢ini visjega reda sta elipticnost (izsrednost) Zemljinega tira okoli Sonca in nagnjenost
Zemljine vrtilne osi glede na pravokotnico na ravnino krozenja Zemlje okoli Sonca (eklipti¢cno
ravnino). Oddaljenost Zemlje od Sonca v enem letu ni stalna. Po svoji tirnici se ne giblje s stalno
hitrostjo in kot, ki ga opise zveznica med Zemljo in Soncem v enem dnevu, ni stalen (kot povedo
Keplerjevi zakoni). Kot, ki ga Zemlja opiSe v enem dnevu na delih tirnice, ki so blizje Soncu, je
vedji od kotov na delih, ki so dlje od Sonca (slika 2). Zato lahko med dvema zaporednima legama,
ko je Sonce v isti poldnevniski ravnini (odkoder opazujemo), mine malo vec¢ ali malo manj kot 24
povprecnih Soncevih ur. Ko se v dolo¢enem obdobju leta majhne zamude (ali prehitevanja)
nabirajo, doprinesejo vsega skupaj najve¢ 10 minut skupnega zaostanka (ali prehitevanja) son¢ne
ure.

Manj ociten je vpliv nagnjenosti Zemljine vrtilne osi glede na os ekliptike — ali, ekvivalentno,
nagnjenosti eklipticne ravnine glede na Zemljino ekvatorsko ravnino. Zemlja se giblje po kroznici
okoli Sonca (tu lahko elipti¢nost tirnice in spreminjanje hitrosti Zemlje zanemarimo?); za Zemljana
pa je videti, kot da Sonce potuje po kroznici (ekliptiki) okoli Zemlje. Sonce se po ekliptiki giblje s
stalno hitrostjo in njegova eklipti¢na dolzina A (sferi¢cna kotna koordinata v eklipticnem
koordinatnem sistemu) se spreminja enakomerno. A hkrati se njegova geografska dolzina v
ekvatorskem koordinatnem sistemu, ki je za zaznavanje ure dneva pomembna za Zemljane,
spreminja neenakomerno. Da izsledimo pomen lege Sonca za Zemljanovo uro moramo tirnico
Sonca (ekliptiko) projicirati na ekvatorsko ravnino in ugotoviti, kako se ob enakomerno
spreminjajoci eklipti¢ni dolZini 4 spreminja geografska dolzina Sonca, kamor vkljucimo $e vrtenje
Zemlje okoli svoje osi. Ta pojav skusa pojasniti dinamicni prikaz gibanja pravega Sonca (true sun),
ki krozi enakomerno v eklipti¢ni ravnini, v primerjavi z gibanjem povpre¢nega Sonca (mean sun),
ki krozi enakomerno v ekvatorski ravnini, v GeoGebri (https://www.geogebra.org/classic/
SE763vyw). Tudi ta pojav prispeva le malo v enem dnevu, ker pa se zamude ali prehitevanja
(odvisno, v katerem delu leta smo) nabirajo, doprinese k netocnosti sonéne ure podobno kot
elipti¢nost tira.

Obe okoliscini ra¢unsko opise enacba ¢asa (equation of time, https://en.wikipedia.org/wiki/
Equation_of_time). Pojav, ki je posledica opisanih dveh okolis¢in, je analema.

Po drugi strani pa lahko re¢emo, da sonéna ura vedno kaze pravi Soncéev ¢as — med dvema
zaporednima legama Sonca v isti poldnevniski ravnini na isti strani Zemlje mine natanko en pravi
Soncev dan (po definiciji pravega Soncevega dne), senca palice je obakrat popolnoma enako
orientirana. Merjeno v sekundah pa pravi Soncev dan v razli¢nih delih leta ni enako dolg.

2 To bi upostevali v popravkih $e visjega reda.
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Zakljucek

Ob opazovanijih, ki jih opravimo s preprosto ekvatorsko sonéno uro, ugotovimo, da lahko
postavimo palico in podlago, na kateri opazujemo senco palice tako, da se dolzina sence v enem
dnevu ne spremeni in da se azimut sence spreminja enakomerno, za 15° vsako uro. Ce dnevno
opazovanje ponovimo nekajkrat v razlicnih obdobjih leta, ugotovimo, da se dolzina sence v
daljSem obdobju spreminja (okoli enakonocij celo divergira), njen azimut pa se vsak dan spreminja
enako (prehiteva ali zaostaja za najvec¢ 20 minut, kot se nabere zaostanka ali prehitevanja zaradi
popravkov vi§jega reda). Ekvatorialna son¢na ura ima preprosto tridimenzionalno postavitev in
lahko vse tri opazene pojave zlahka razumemo.

Pri drugih obicajnih postavitvah palice glede na podlago — navpicna ali vzdolz vrtilne osi nagnjena
palica na vodoravni podlagi — se azimut sence ne spreminja enakomerno. Ceprav se zdijo take
postavitve palice bolj enostavne, pa neenakomerno spreminjajo¢ se azimut med dnevom in
razlicno spreminjajo¢ se dnevni azimut med letom brez poznavanja sferne geometrije tezje
razumemo.

Slovar

poldnevniska ravnina opazovalca — ravnina, ki razpolavlja Zemljo in vsebuje Zemljino vrtilno
os ter opazovalca. Presecisce poldnevniske ravnine in Zemljinega povrsja je poldnevnik, na
katerem je opazovalec.

ekliptika — tirnica navideznega gibanja Sonca skozi ozvezdja.

eklipti¢na ravnina — ravnina ekliptike.

eklipti¢ni koordinatni sistem — sferi¢ni koordinatni sistem, kjer merita kotni odmik od
eklipti¢ne ravnine eklipti¢na dolzina 4 in Sirina (od pomladisca)

ekvatorska ravnina — ravnina, ki razpolavlja Zemljo in je pravokotna na Zemljino vrtilno os (in
na poldnevniske ravnine). Presecisce ekvatorske ravnine in Zemljinega povrsja je ekvator.
horizontalna ravnina — ravnina, ki je tangencialna na Zemljo v tocki, kjer je opazovalec.
severni (juzni) tecajnik — pri geografskih sirinah, ki so nad severnim ali pod juznim tecajnikom,
so polarni dnevi in noci (Sonce v dolo¢enem obdobju leta sploh ne zaide ali vzide).

siderski dan — cas, v katerem se Zemlja zavrti okoli svoje osi za 360°; dolg je 23 h 56 min 4 s.
Zemlja se okoli svoje osi vrti s stalno kotno hitrostjo, zato je siderski dan vedno enako dolg.
pravi Soncev €as — en pravi Soncev dan je cas, ki mine med dvema zaporednima trenutkoma,
ko je Sonce v isti poldnevniski ravnini, na isti strani Zemlje. Ker Zemlja potuje okoli Sonca v
istem smislu, kot se vrti okoli svoje osi, in ker opravi celo pot okoli Sonca v 365,25 dnevih, je
pravi Soncev dan priblizno 4 minute daljsi od siderskega dneva. S Keplerjevimi zakoni
pojasnimo, zakaj se trajanje pravega Soncevega dneva na Zemljini poti okoli Sonca nekoliko
spreminja.

visina (visinski kot) Sonca — kot, ki pove, kako visoko nad vodoravnim obzorjem (horizontom)
je Sonce. Tekom dneva se spreminja, najvec]i je priblizno opoldne.
povprecni Soncev €as — ce bi Sonce krozilo enakomerno po tirnici v ekvatorski ravnini, bi bile
vse Sonceve ure (minute, sekunde) enako dolge.
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