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Kunstiliselt kujundanud D. Paalamie

Brosiiiir on oluline abimaterjal kdigile astronoomiahuvilistele, samuti kesk-
kooli astronoomiadpetajatele. Selles antakse iilevaade péaikesesiisteemi ehitu-
sest, iseloomustatakse (iksikuid planeete, nende ndhtavustingimusi ja antakse
nipunditeid, mida ning kuidas vaadelda.

Teose vaartust tostab asjatundlikult valitud illustratiivne materjal.
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EESSONA

Astronoomia, itks vanemaid teadusi, on inimesi alati koitnud.
Eriti kasvas huvi astronoomiliste nahtuste vastu seoses tehis-
taevakehade orbiidile lennutamisega ja Pdikesesiisteemi planee-
tide ning Kuu vahetu uurimisega.

Kéesoleva brosiiiiri eesmérgiks on anda juhtnoore astronoo-
miahuvilistele planeetide ja meteooride vaatlemiseks. Uhilasi
aitab esitatud materjal siivendada kooli astronoomiakursuses
omandatavaid teadmisi. Brosiiiiris toodud joonised, tabelid ja
tdhekaart sobivad kasutamiseks ka klassis. Loppu on lisatud
taevakaart. See aitab tdhistaevast tundma oppida ning holbus-
tab planeetide, komeetide jne. asukohtade leidmist. Lisatud on
tdhtsamate oppevahendite loetelu, mida kool peaks muretsema,
et astronoomia Opetamine tulemusrikkam oleks. BroSiiiir on
abiks ka astronoomiaringi juhendajale.

Ent needki astronoomiahuvilised, kes ei kai enam koolis, saa-
vad tegelda.uurimistodga ja seda just Uleliidulise Astronoomia
ja Geodeesia Uhingu (UAGU) raames. See ithing asutati juba
1934. aastal astronoomia- ja fiiiisikahuviliste ringide baasil
NSV Liidu Teaduste Akadeemia juurde. Praegu on tihingul iile
40 osakonna ja ta ithendab rohkem kui 4000 astronoomiahuvilist,
kelle hulgas on 1200 noort amatéorastronoomi. Suuremad osa-
konnad on Moskvas (500 liiget) ja Leningradis (350). Eesti osa-
konda kuulub iile 150 liikme.

Uhingul on kasutada spetsiaalsed observatooriumid, suurel
hulgal teleskoope ja teisi seadmeid. Lisaks saavad liikmed t66-
tada ka kohalike planetaariumide, pedagoogika instituutide ja
teiste uurimisasutuste observatooriumide juures. Uhing aitab
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liikmetel kirjandust ja muid vajalikke materjale muretseda.
Niiteks UAGU Eesti osakonna litkkmed saavad igal aastal
ilmuva «Téhetorni Kalendri».

UAGU-s kohtuvad algajad astronoomid ja noored entusiastid,
kellel pole veel kuigi suuri kogemusi, tuntud teadlastega, saades
neilt ndpunditeid uurimistéoks. Paljud neist noortest, kes alus-
tasid ithingust, on saanud tuntud teadlasteks, nagu professorid
P. Parenago, P. Kukarkin, B. Vorontsov-Veljaminov. Eestis
alustasid ithingus oma astronoomiaalast tegevust praegu tuntud
astronoomid Ch. Villmann, J. Einasto ja P. Kalv.

Astronoomiahuvilised annavad sageli olulist abi astronoomia
kui teaduse edasiarendamises. Nad votavad osa péikese- ja
kuuvarjutuste vaatlemisest, jélgivad komeete, vaatlevad muut-
likke tahti ja planeete, loendavad lendtdhti ja otsivad meteo-
riite.

Need, kes on huvitatud dhingu liikmeks astumisest, saatku
sooviavaldus Tallinna Tdhetorni aadressil Tallinn 16, Tdhetorni
tn. 2.

Kasikirja valmimisel olid autorile suureks abiks H. Eelsalu,
M. Joeveer, J. Lang, R. Preem, L. ja V. Riives ning H. Silvet.
Kasutan siin juhust, et neid abi eest tdnada. <
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. PAIKESESUSTEEM

‘Paikesesiisteemi kuulub keskse kehana Pdike, iitheksa suurt
planeeti — Merkuur, Veenus, Maa, Marss, Jupiter, Saturn,
Uraan, Neptuun ja Pluuto (joon. 1), nende kaaslased (tabel 1,
k. 50), ligi 100000 véikeplaneeti ehk asteroidi (neist tun-
neme rohkem kui 1700), mis tiirlevad peamiselt Marsi ja Jupi-
teri orbiitide vahel, tohutu hulk komeete (millest tunneme pea-
aegu 600) ja arvukalt meteoore.

Planeete voib jagada kahte rithma: 1) Maa-rithma planeedid
(Merkuur, Veenus, Maa, Marss) ja 2) hiidplaneedid (Jupiter,
Saturn, Uraan, Neptuun). Fiiiisikaliste omaduste poolest on
Maa-riihma planeedid omavahel sarnased. Keskmine tihedus on
neil suur, telje iimber podrlevad nad vordlemisi aeglaselt. Nende
tahkeid pindu dimbritseb kiillaltki hore atmosfdédr. Esialgsete
andmete pohjal voime ka Pluutot lugeda Maa-rithma planeetide
hulka. Hiidplaneedid on Maaga vorreldes palju suuremate moot-
mete ja massiga, kuid vdikese tihedusega. Telje timber poor-
levad nad kiiresti, teleskoobis ndeme ainult nende atmosfiéris
ujuvaid pilvi. Margatava pilvkattega hiidplaneetidel esinevad
kiire poorlemise tottu voodid, mis on paralleelsed planeedi
ekvaatoriga,

Enamik planeete on pooluste kohalt kokku surutud, lapikud.

Andmed planeetide ldbimootude, massi, tiheduse, nende
orbiitide jne. kohta on toodud tabelis 1 lk. 50.



Joon. 1. a) Piikesesiisteem; b) Maa-riihma planeedid.



Il. JUHENDEID PLANEETIDE VAATLEMISEKS

1. KOORDINAADID

Maakeral kasutatakse asukoha kindlakstegemiseks geograa-
filist pikkust ja laiust. Geograafiliste koordinaatide maaramisel
on aluseks Maa poorlemistelg, mille risttasandit 1dbi Maa
tsentri nimetame ekvaatoritasandiks ja valime iiheks pohitasan-
diks. Teiseks pohitasandiks on nn. nullmeridiaanitasand, milleks
on voetud Greenwichi tdhetorni ldbiva meridiaani tasand. Antud
punkti M (joon. 2) geograafiliseks pikkuseks A nimetatakse null-
meridiaanitasandi ja antud punkti ldbiva meridiaani tasandi
vahelist nurka (mida mododab ekvaatori kaar GC). Geograafili-
seks laiuseks ¢ nimetatakse nurka ekvaatoritasandist antud
punktini (mida moodab meridiaani kaar CM). Pikkust loetakse
nullmeridiaanist 1ddne poole O"-st kuni 12"-ni voi 0° kuni 180°-ni
(lddnepikkus) ja ida poole Ob-st 12h-ni vo6i 0° kuni 180°-ni (ida-
pikkus). Laiust loetakse pohja poole 0°-st kuni +90°-ni (pohja-
laius) ja 1ouna poole 0°-st kuni —90°-ni (Iounalaius).

Taevakehade asukoha méddramiseks taevasfddril kasutatakse
ekvaatorilisi koordinaate, mis defineeritakse analoogiliselt geo-
graafilistega. Fikseerime taevasfdaril vastavad punktid ja joo-
ned: maailmatelg, poolused, ekvaator, meridiaanid ja parallee-
lid. Maailmapoolusteks nimetatakse Maa poorlemistelje 1oike-
punkte taevasfddriga. Maailmateljega ristuva tasandi 16ikejoont
taevasfddriga nimetatakse taevaekvaatoriks. Maailmapooluseid
ldbivaid suurringe taevasiddril nimetatakse kddnderingideks.
Seniiti ja pooluseid ldbivat kddnderingi nimetame taevameri-
diaaniks.



Joon. 2. Geograafilised koor- Joon. 3. Ekvaatorilised koor-
dinaadid. dinaadid. X

Taevakeha asend maédédratakse deklinatsiooni ja otsetousuga.
Tahe T deklinatsiooniks 6 nimetatakse tdhe nurkkaugust taeva-
ekvaatorist (joon. 3.) Ekvaatorist pohja poole loetakse deklinat-
siooni positiivseks, louna poole — negatiivseks. Otsetousuks
a nimetatakse tahte ldbiva kddnderingi nurkkaugust nn. kevad-
punktist. Kevadpunktiks nimetatakse punkti taevasfédiril, kus
Piéike asub kevadisel pooripdeval (Kalade tdhtkujus). Otsetousu
loetakse ladnest itta vastupdeva 0"-st kuni 24h-ni.

Taevakeha asend on téielikult maaratud, kui on antud ka kol-_
mas koordinaat, s. 0. kaugus meist voi Péikesest, sellepédrast
vaatamegi jargnevalt astronoomias kasutatavaid pikkusithikuid.

2. PIKKUSUHIKUD ASTRONOOMIAS

Et astronoomias on tegemist viga suurte kaugustega, siis on
kasutusele voetud ka uued pikkusiihikud. Planeetide kauguste
viljendamiseks kasutatakse tavaliselt astronoomilist iihikut
(ai1), mida voib leida Pédikese, Veenuse voi asteroid Erose hori-
sondilise parallaksi pohjal. Horisondiliseks parallaksiks nime-
tatakse nurka, mille all paistab Maa raadius taevakehalt vaada-
tuna. Néiteks Péikese horisondiline parallaks on 8”, 79.

Kuid tdhtede kauguse hindamisel on ka aii liiga viike, selle-
pérast voetakse tarvitusele veel suuremad pikkusithikud — val-
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gusaasta (va) ja parsek (pc). Valgusaasta on vahemaa, mille
valgus lébib iihe aastaga. 1 va=9,46 - 10'2 km.

Parsek on kaugus, millelt vaatesihiga risti olev Maa orbiidi
raadius paistab nurga all 1”. Selgitame seda iihikut tdhe aasta-
parallaksi kaudu ja loome seose aii-ga. Tdhe aastaparallaksiks
nimetatakse nurka, mille all paistab vaatesihiga risti olev Maa
tee raadius taevakehalt vaadatuna. Kui tdhe aastaparallaks
on 1”7, siis vastavat kaugust nimetame parsekiks (sona parsek
pirineb sonadest parallaks ja sekund). Seose aii ja pc vahel
saame kergesti joonise 4 abil. ’

2 =sin
el &

Kui a=1 aii, p=1", siis definitsiooni jargi r=1 parsek. Et tah-
tede aastaparallaks on viga viike, siis voime parallaksi valemis
asendada parallaksi siinuse nurgaga radiaanides (1 rad=
=206 265") . Jarelikult saame:

1 ail in 17 1

i it 7

Seega 1 pc=206 265 aii.

Kui tdhe aastaparallaks on vaiksem kui 1” (nagu see tGepoo-
lest on), siis asub tdht kaugemal kui 1 pc.

Tdhe kaugus parsekites on poordvordeline parallaksiga kaare-
sekundites. Joonise 4 pohjal:

it sin p7 e il
7 (aii-des) oM P = g9657
millest
. 1\ 206265”
r (aii-des) = ,,5 .
p
Paike
=11
. p= )
m . v

Joon. 4. Seos aii ja parseki vahel.
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Et saada kaugust r parsekites, tuleb tulemus jagada 206 265-ga
ja saamegi

r (pc-tes) = #-

Astronoomias tarvitatavatest pikkusiihikutest teeme kokku-
votte jadrgmises tabelis:

4 Astronoomi-

: ¥y Kilomeeter o T e Valgusaasta | Parsek
Pikkusithikud (km) l(l;]g)uhlk (va) (pc)
Kilomeeter 1
Astronoomiline
ithik 149,60 - 105 1
Valgusaasta 9,46 - 1012 6,3 . 10* 1
Parsek 3,110 206 265 3,26 1

Kasutatakse veel parsekist suuremaid mootithikuid:
1 kiloparsek (kpc) =1000 pc;
1 megaparsek (Mpc) =1 000 000 pc.

Praegu tuntakse rohkem kui 6000 tdhe parallaksi. Koige
ldhema tdhe a Cen parallaks on 07,758, millele vastab kaugus
271000 aii ehk 1,32 pc ehk 4,3 va. Katsuge kontrollida neid
arve!

Tabelis 2.1k. 52 on toodud mone tdhe parallaksid ja neile
vastavad kaugused parsekites ja valgusaastates.

3. TAEVAKEHADE HELEDUS

Joukohane iilesanne asjaarmastajaile on planeetide (eriti
Merkuuri, Marsi ja Saturni) heleduse hindamine, sellepérast
loome ettekujutuse tdhesuurusest m (ladinakeelse ‘sona
magnitudo esitdht). Sonal «suurus» pole siin midagi iihist tédhe
geomeetrilise suurusega.
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Tdhe valguse intensiivsuse* ja vaatleja silmas tekkiva ais-
tingu tugevuse seose kohta kehtib Weber-Fechneri psiihhofiisio-
loogiline seadus: aistingu tugevus (S) kasvab vordeliselt &rri-
tuse (R) tugevuse logaritmiga.

Ajalooliselt on kujunenud nii, et palja silmaga nidhtavad
tdhed jaotatakse nn. ndivate tdhesuuruste jargi kuude heledus-
klassi. Koige suurema nédiva heledusega on esimese tdhesuuruse
tdhed (Kapella, Veega, Arktuurus), siis teise suuruse tdhed (a,
g, ¢, m UMa) jne., koige norgemad aga kuuenda tdhesuuruse
tdhed (palja silmaga vaevalt ndhtavad).

Fotomeetriliselt on leitud, et esimese suuruse tdhe valguse
intensiivsus on 100 korda suurem kui kuuenda suuruse téhel.
Seega on kahe naaberrithma kuuluva téhe valguse intensiivsuste

suhe v/ 100=2,512. Niiteks kolmanda suuruse tiht kiirgab
2,512 korda rohkem valgust kui neljanda suuruse tiht.

Kui tdhistada kahe taevakeha tdhesuurused vastavalt m; ja my-ga ning
vastavad valguse intensiivsused /; ja /o-ga, siis kehtib lihtne seos:

I
—7‘2- ==2,51 e, (1

See on astrofotomeetria pohivalem, mille abil on kerge arvutada valguse
intensiivsuste suhet, kui tdhesuuruste vahe on teada, voi fimberpdordult
(tabel 4 1k. 55).

Niiteks teeme kindlaks, missugune on Kapella (a Aur) ja Pcohjanaela
(a UMi) valguse intensiivsuste suhe. Tabelist 2 leiame, et mg 5, .= +0,1,

m, UMi=2,O.
Arvutame:

'ILAE-_ = 2,0—0,1 = 1»9 L . P -
T 2012 =2,512"" =58 (tabeli 4 jirgi).

Jirelikult on Kapellalt tulev valgus 5,8 korda tugevam kui Pdhjanaelalt tulev
valgus. See muidugi ei anna pilti nende tdhtede tegelike valgustugevuste
suhte kohta, sest nad asetsevad meist erinevatel kaugustel. Et nende valgus-
tugevusi vorrelda, tuleb nad mot.es viia (ihesugusele kaugusele. Tabelist 2
voib leida, et Kapella ja Pohjanaela heledused kaugusel 10 pc (nn. absoluut-
sed heledused, millest on juttu edaspidi) on vastavalt —0,6 ja —3,5.

* Valguse intensiivsuse (valgusvoo tugevuse) all moistame valgustatust
valguse levimissuunaga risti asetatud pinnal.

Valgustatus (valgustustugevus) on energiahulk, mis ajaiihikus (nditeks
1 sekundi jooksul) 1dbib pinnaiihikut (nditeks 1 cm?).

3 H. Raudsaar
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Siit saame nende tegelike valgustugevuste suhte:

TaUMi

o =2512—06%35 951929 1445,

mis tihendab, et Pohjanaela (kuulub iilihiidude hulka) wvalgustugevus on
tegelikult ligi 15 korda suurem kui Kapellal.
Logaritmides avaldist (1), saame:

I S
log lf = (ma—my) log Y100 ;
log }' —0,4 (mg—my);
5
i I
mo—my;=25 log e (2)
2

Kui seoses (2) my=0 (0-nda téhesuuruse tiht) ja sellele vastav valguse
intensiivsus on 2,5126=100.2,512 (joon. 5), siis saame:

| 5 A

—m;=2,5log I,—2,5(log 100+1og V' 100);
m=6-—25log . (3)
Lahutatava véartus seoses (3) (antud juhul 6) oleneb nullpunkti valikust.

Kui valida ithikud nii, et m;=0 korral on valguse intensiivsus 1 (/,=1), siis
seose (2) jargi saame

my=—251log I : (4)
Uldiselt voime kirjutada:
m=a—2,5log . (5)

Seost (5) tuntakse Pogsoni valemi nime all, kus m on ndiv tdhesuurus,
I tdhe valguse intensiivsus ja a tdhesuuruste skaala nullpunkti mdérav kons-
tant (mis sobiva valiku korral voib ka 0 olla). Valemite (4) ja (5) abil on

v % 7
25128 2s2%a0 2512t 2523 252 2512'  2512%
'.‘ ® ©® o o & .
L0 1 2 ik g 5 . oy

my m, i ¢
Joon. 5. Tahesuuruste skaala.
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kerge arvutada tahesuurust valguse intensiivsuse jérgi voi iimberpodrdult.
Valemeist ndhtub, et tdhesuurused on wordelised valguse intensiivsuse loga-
ritmidega, nagu vdidabki psiihhofiisioloogiline seadus — aisting on vorde-
line érrituse logaritmiga.

Uldiselt on heledamad tdhed meile ldhemal kui norgemad.
Aga on ka palju niisuguseid juhuseid, kus ndivalt heledamad
tahed on meist kaugemal, kuna ndivalt norgemad tahed on meile
palju ldhemal (nditeks Prookiion on ndivalt norgem kui Betel-
geuse, aga on ometi meile lahemal).

Et vorrelda tdhti valgustugevuste jargi, peame arvesse votma
nende kaugust. Viime mottes koik tahed iihele kindlale kaugu-
sele, selleks on kokkuleppeliselt 10 parsekit (umbes Polluksi
kaugus). Maa orbiidi raadius paistab sealt nurga all 0”,1 (paral-
laks 07,1). Niisugusel kaugusel oleva tdhe tdhesuurust nime-
tame absoluutseks tdhesuuruseks ja mairgime M-ga. Tahtedel,
mis tegelikult asuvad kaugemal kui 10 parsekit, tuleb M viiksem
m-st. Tahtedel, mis asuvad ldhemal kui 10 parsekit, on M suu-
rem kui m (s. t. absoluutne heledus nérgem ndivast).

Fiiiisikast on teada, et punktvalgusallika valguse intensiivsus / on poord-
vordeline kauguse ruuduga valgusallikast:

L
i (6)

kus L on valguse intensiivsus iihikulisel kaugusel.
Et leida, kuidas sbltub tdhe nédiv heledus tema kaugusest, asendame vale-
mis. (5) / tema avaldisega (6)-st, siis saame:

m=a—25log L+2,5-2logr. (7)
Vottes valemis (7) r=10 pc, saame:

M=a—251log L+5. (8)
Elimineerime siit seose (7) abil L ja saame:

M=m+5—5logr. 9)

Me teame seost kauguse r (pc-tes) ja parallaksi p vahel:

r= —a.

p
Asetades selle valemisse (9), saame:
M=m+5+5 log p. (10)

Valemeid (9) ja (10) kasutatakse astronoomias vaga sageli.
Kui meil mingil viisil onnestub leida tdhe absoluutne heledus tédhesuu-

N 15



rustes M ja ndiv tdhesuurus m, siis saame valemist (9) kergesti leida ta
kauguse:

m—M=5(log r—1);

-M
1 r”:_m__;
€ o 5
FAI0 10 = M) (11)

Nédiva ja absoluutse tdhesuuruse vahet m—M nimetatakse kauguse moodu-
liks. Valemist (10) ndeme ka, et tihe absoluutset suurust M on voimalik
madrata ainult sel juhul, kui on teada ta ndiv tdhesuurus ja parallaks (voi
kaugus).

Toome paar néidet.

1) Leiame Péikese absoluutse tdhesuuruse M. On teada Pdikese ndiv

1
heledus m=—26,9, ta kaugus 1 aﬁ=m6—5 pc. Valemi (9) pohjal saame:

; .
m—M=5 log 55550 —5=—5-53145—5=—31,6 ja M=—26,9+316=+4]

(s. t. kui Pidike asub vaatlejast 10 pc kaugusel, siis on ta palja silmaga vae-
valt ndhtav).

2) Leida Siiriuse (@ CMa) absoluutne tdhesuurus. Siiriuse parallaks om
07,375 ja m=—1,6. Valemi (10) pohjal voime kirjutada:
Mg;irius=—1,6+5+5 log 0,375=+3,4—2,13=+1,3.
Valemi (1) pohjal leiame niiiid, mitu korda on Siirius Piikesest heledam

(valgustugevam), sest molemad tdhed on viidud niiiid standardkaugu-
sele 10 pc.

)
Siirius 22,5124.7—1;5=2,5123’2 ~19 (korda).
o

Tabeli 4 abil leiame, et 2,512 astmes 3,2 on 19,05.

Tabelis 2 on toodud moned andmed tdhtede kohta (tdhed on
jarjestatud kauguse pohjal): ndiv heledus m, absoluutne hele-
dus M, aastaparallaks p jne.

Tabelist ndeme, et meie Pédike on harilik tdht miljonite tdh-
tede peres, nagu Maagi on harilik liige planeetide siisteemis.

Norgemate tédhtede heledust tdhesuurustes voime leida igal
aastal ilmuvast «Tadhetorni Kalendrist» v0i tdhekataloogidest.

Planeedi heleduse hindamiseks valime kaks vordlustdhte, mil-
lest {ihe heledus on suurem, teisel norgem meie planeedi omast,
kusjuures tdhtede heledused on teada. Planeedi (tundmatu
tdhe) ja tuntud tdhtede heleduse vahet tuleb hinnata molema
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Joon. 6. Suur Vanker,

tuntud tdhe heledusvahe kiimnendikes. Vaatlustulemused voib
iiles kirjutada jargmiselt:
adx6b,

mis tdhendab, et x (néditeks Marss) on tiht a-st ja b on x-st hele-
dam ja et vahe x—a=0,4 (b—a) jab—x=0,6 (b—a).

Kui néditeks a=4m5 ja b=2m0, siis

x=4,5+0,4(2,0—4,5) =3,5.

Selle meetodi kasutamine on viga opetlik ja huvitav ning véarib
harjutamist. Laiemalt kasutatakse seda veel muutlike tdhtede
heleduse mootmisel, mis on iiks tdnuvadrsemaid alasid amat6o-
rile.

Téhtede véaikeste heledusvahede hindamine vajab teatavat
vilumust. Algul on vaatlejal raskusi vidikeste heledusvahede
tajumisel; hiljem on aga kalduvus {ile pingutada, ndha vahesid
ka seal, kus neid tegelikult pole. Viga heaks harjutamismater-
jaliks on Suure Vankri (UMa) tdhed, mille heledused vankri
tagumistest ratastest alates on jargmised (joon. 6):

Dubhe (e UMa)....... 17 8. Aliot. (e UMa) ... Sk TR 0
Merak (p UMa)....... 2m. 4. Mustsar (SUMa)s 5 2o
Phekda (y UMa)...... 2m 4; Alkor (Hunt) (gUMa) .. 4™ 0;
Megrets (6 UMa) . ... .. 3m.3;" Benetna$§ (nUMa) ...... it s

Heleduse hindamise harjutamiseks sobivad ka Viikese Vankri
(UM:i; tahvel I) téhed:

Péhjanael (¢ UMi) ...... om0 (n UMi) ...... 5m, 0;
(8 UMi) ...... am 4; (BUMi) .....: om 1,
(e UMi) ...... 4m’ 3; (yUMi) ...... 3m |
(UM 4m,

o ja ¢ UMi on muutlikud tdhed.
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4. PLANEETIDE KAUGUSTE JA THRLEMISPERIOODIDE MAARAMINE

Asjaarmastajale astronoomile joukohane t66 on planeetide
kauguste méddramine oma vaatluste ja mootmiste varal.

Siseplaneetide (Merkuur, Veenus) puhul tuleb vaatluste jargi
kindlaks teha Péikese ja planeedi vaheline suurim nurk (suu-
rim eemaldumus Péikesest — suurim elongatsioon).

Veenus on monikord nii hele, et teda voib vaadelda isegi pée-
val. Kui aga molemad, Veenus ja Péike, on korraga néha, siis
mododame nendevahelist nurka jargmiselt. Suuna Péikesele ja
suuna Veenusele kanname paberile, mis asub mingil kaldu ase-
tatud alusel (lauakesel, mille tasandi pikendus 1dbib Veenust ja
Paikest). Veenust on parem vaadelda hommikul, mil ta on hésti
leitav ja jdlgitav ka pédrast Péikese tousu. Viseerime Veenuse
suuna enne Pédikese tousu ja Pdikese tousul ning kanname
samale paberile ka Péikese suuna. Hiljem mo6dame nurga mal-
liga.

Joon. 7. Siseplaneedi kauguse méairamine.

18



Kui on leitud suurim nurk Paikese ja siseplaneedi vahel, siis
voimegi arvutada kauguse aii-des (joon. 7).
Joonise jargi
l—ra—ﬁ = Sl e SN @ (dliAdes ), : (1)
Siseplaneedi sideerilise tiirlemisperioodi, s. 0. ajavahemiku,
mille jooksul planeet teeb téistiiru timber Piikese, voime leida
Kepleri III seaduse pohjal, mille jirgi planeetide tiirlemisperioo-
dide ruudud sufttuvad nagu nende keskmiste kauguste kuubid.
Téhistame:

P — sideeriline tiirlemisperiood (otsitav);
r — planeedi kaugus aii-des (&dsja leidsime vaatluste teel
r=S8iNGnax); :

Py — Maa sideeriline tiirlemisperiood (1 aasta);
rm — Maa kaugus aii-des (1 aii).

Niiiid voime kirjutada:

2 3
o ol (2)

g g
Pu L9

Naéiteks asetades Maa kohta teadaolevad andmed ja ka leitud
Veenuse kauguse seosesse (2), saame perioodi:

2 .
Py i sin3omax
T v R | e

siit
By = Vsin‘*amax (aastates).

Vaatame niiiid, kuidas leida valisplaneedi sideerilist tiirlemis-
perioodi P. Vaatluste abil leiame vilisplaneedi nn. siinoodilise
tiirlemisperioodi S, s. 0. ajavahemiku planeedi kahe jarjestikuse
vastasseisu voi samasuguse ithenduse vahel (joon. 8).

Vilisplaneet liigub Maast aeglasemalt (veenduge selles Kep-
leri I1I seaduse abil). Uhe siinoodilise perioodi jooksul teeb ta

oiihe tdistiiru vdhem kui Maa. Teisiti 6eldes, kui vélisplaneet on
liikunud asendist P, asendisse Py (joon. 8), siis on Maa ldbinud
tee Ml M2 M3 M1 M2 (S. T 23’[+M1 Mz)

[lmselt katab Maa {ihe pdevaga nurga 2rnt/P, (Po — Maa sidee-
riline tiirlemisperiood) ja planeet nurga 2x/P. Siinoodilise tiirle-
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Joon. 8. Va‘lisplan;edi (siseplaneedi)
sideerilise  tiirlemisperioodi leidmine.

misperioodi S jooksul katab Maa nurga —3,% S ja planeet sama

aja jooksul nurga ?pn_ S. On selge, et Maa teeb selle aja (S)
jooksul iihe tiiru (s. o. 2w) rohkem kui vélisplaneet, seega

2n 2n

FTOS-,—F SN2 >

millest
1 1 1
i Sy O R A ()

S saame vaatlustest, Py=365,256 66pdeva ja ainukeseks tund-
matuks valemis (3) jddb planeedi tiirlemisperiood P. Kontrol-
liks voib analoogiliselt leida ka siseplaneedi tiirlemisperioodi.
Sel juhul tuleb valem pisut erinev ja nimelt:

SRR e

TR T
Katsuge see ka tuletada!

Vilisplaneedi vastasseisu aega on kiillalt raske kindlaks teha,
sest me ei tea tdpselt, millal just on kolm taevakeha — Pdike,
Maa ja vélisplaneet — {ihel sirgel (joon. 8). Koige sobivam on,
vaatlusi teha kohaliku keskéd paiku (s. o. Tartus kell 1t13m,
Tallinnas 1t21m, Kingissepas 1t30m, Narvas 1'7™ Moskva aja
jargi). .

Pédeval tuleb dra markida keskpdevajoone (N—S) siht. Kui
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kohalikul kesk6ol on vélisplaneet tapselt Iounas, siis ongi vas-
tasseisu aeg. Kui vilisplaneet on keskodl ida pool, siis pole ta
veel vastasseisu joudnud, kui aga lddne pool, siis on ta juba
vastasseisu ldbinud.

Samal viisil tuleb leida (Jupiteri puhul ligi 400 pdeva parast)
ka teine vastasseisu moment. Nende vastasseisude vahe ongi
vilisplaneedi siinoodiline tiirlemisperiood (S). Vastasseisu
momendi voime leida ka nii, et kanname ,vdlisplaneedi ja Pai-
kese asendid tahekaardile: kui otsetousude vahe on 12t siis
ongi vastasseisu moment kées.

Kui sideeriline tiirlemisperiood on teada, siis voime valis-
planeedi kauguse leida Kepleri I1I seaduse jérgi:

p2 73 3
= A Al et
M

Leitud kaugus pole parls tapne, sest arvesse pole voetud pla-
neetide masse.

5. ULDISI MARKUSI VAATLUSTE SOORITAMISEKS

Planeetide leidmiseks tdhtede hulgast voib kasutada tosiasja,
et planeetidel on {ihtlane valgus, nad ei vilgu nagu tdhed (tdh-
tedega vorreldes on planeedid oma ldheduse tottu pindobjektid,
neilt saabuval valguskiirte kimbul on mérgatav labimoot). Ka
heledus on neil kiillalt suur: Veenuse maksimaalne heledus
on — 4m4, Jupiteril — 275, Merkuuril — 173, Marsil — 27,5,
Saturnil 07,2.

Juba véikeses kooliteleskoobis paistavad planeedid pindobjek-
tidena (ketaste voi sirpidena). Siseplaneedid Merkuur ja Vee-
nus asuvad alati ka ndivalt Paikesele voOrdlemisi ldhedal
(koidu- voi ehataevas). Merkuuri maksimaalne eemaldumus
Piikesest on 28° ja Veenusel 48°, mida tuleb vaatlemisel arvesse
votta. Eriti raske on Merkuuri vaadelda. Astronoomide hulgas
on levinud f{itlus: onnelik on astronoom, kes on ndinud Mer-
kuuri. Isegi nii suurel astronoomil nagu Kopernikul ei onnestu-
nud Merkuuri nédha.

Planeetide leidmiseks voime kasutada ka efemeriidi, kus on
antud planeedi koordinaadid kindlate ajavahemike jérel. Efe-
meriide voib leida «Tahetorni Kalendrist». Mirgime saadud
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Joon. 9. Solmede tekkimine.

koordinaatide jérgi planeedi asukoha tdhekaardile ja teeme
kindlaks, millises tdhtkujus voi millise heleda tédhe ldheduses
ta asetseb. :

Uks esimesi planeetide vaatlusi voikski olla planeedi liiku-
mise jdlgimine. Kdige sobivam objekt on Marss. Amatdorastro-
noom margib tdhekaardile planeedi asukohad pikema aja jook-
sul, ja iihendades mairgitud punktid pideva joonega, saabki
planeedi ndiva tee taevavolvil. Seejuures sisaldavad planeetide
ndivad teed solmi, s. o. vastupidise litkumisega piirkondi. Sol-
med tekivad kahe keha liikumise liitumisest: teatud ajal Marsi
ja Maa liikumised liituvad, siis aga jadlle lahutuvad (joon. 9).
Planeedi asendite tdpsemaks mddramiseks on soovitatav teda
fotografeerida. :

Teeme siinkohal moned iildised markused planeetide vaatlus- -
tingimuste kohta. Planeedi ndhtavus soltub tema asendist Maa
ja Péikese suhtes. Kui siseplaneet asub Maa ja Péikese vahel,
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siis Oeldakse, et planeet on alumises ithenduses (joon. 10). Alu-
mise ithenduse lahedal paistab planeet suure ndiva 1dbimooduga
sirbina, kuid Pdikese ldhedus teeb vaatlemise raskeks, sest
planeet kaob Pdikese Kkiirtesse. Seejdrel planeet eemaldub
Péikesest lddne suunas ja tema nahtavustingimused para-
nevad. Teatud aja jdrel saavutab planeet suurima (lddnepoolse)
eemaldumuse ehk maksimaalse elongatsiooni (planeedi ja Péi-
kese vaheline nurkkaugus taevasfdaril). Edasi liigub planeet
Péikese taha (iilemine ithendus ehk konjunktsioon), kus tema
vaatlustingimused jdllegi halvenevad, kuni ta I6puks kaob.
Seejdrel muutub planeet uuesti ndhtavaks ja ldbib suurima
idapoolse eemaldumuse. Siis on ta vaadeldav ohtutaevas.
Vilisplaneet (liigub véljaspool Maa orbiiti) on vaadeldav
kogu 00, kui ta asub vastasseisus ehk opositsioonis (joon. 10).

Uhendus &
(konjunktsioon)

/\
/ G o
: /O\J’ “ %y, i
74 \
~ Olemine oherd®~ %, \
f

[ |

\Suwrim /ﬁapmlne Suurim Iéa'nepoalne
\ \ee/m/dumux (elongatsioon]  eemalgumus (elongatsioon)

“Alumine merxﬂg/,’
\ &

ooine ristseis o~ P/ /___/L@GM@'E ;
kvadratuur) (kadratuur)

\astassers
(opositsioon)

Joon. 10. P]aneptide asendid.
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Seejdrel laheneb planeet idapoolsele kvadratuurile — ta asub
90° kaugusel Pdikesest — ja on ndhtav chtupoole 66d. Planeedi
ndhtavusaeg litheneb jarjest ja kui planeet jouab ithendusse ehk
konjunktsiooni, siis muutub ta nahtamatuks. Edasi tuleb ta nédh-
tavale hommikupoole 66d ja nédhtavusaeg hakkab jérjest pike-
nema kuni jairgmise vastasseisuni. Véilisplaneedi liikumine Péi-
kese suhtes nédib seega toimuvat taevasfairi poorlemise suunas,
seega vastupidi tema tegeliku liikumisega. See on aga tingitud
Maa kiiremast liikumisest orbiidil, vorreldes vélisplaneediga,
mistottu viimane jddb maha, s. o. liigub taevasfdiril aeglase-
malt kui Pédike (Maa liikumise peegeldus).

Huvi voivad pakkuda ka tehiskaaslaste iilelennud. Teatavasti
liiguvad need objektid taevas suhteliselt kiiresti, kuid siiski
tavaliselt aeglasemalt kui lennukid. Nende liikumist on sageli
ndha pika kaare ulatuses. Tehiskaaslase iilelennu korral tuleks
fikseerida ajamoment, mil ta moddub monest tuntud tédhest;
selle abil on voimalik leida tema asukoht (a, 8) vaadeldud aja-
hetkel. Vaatlustest on voimalik tuletada tehiskaaslase orbiit.

Taevakehade asukohtade tdpsemaks méaramiseks tuleb tae-
vast fotografeerida. Selleks kinnitatakse fotoaparaat teleskoobi
kiilge (peale). Juhtimine toimub pikksilma abil. Ekspositsiooni-
aeg tuleb selgitada proovivotetega (monest minutist mone-
kiimne minutini).

Lopuks olgu veel mirgitud, et astronoomiahuviline peaks
oma vaatlusi alati protokollima. Selleks tuleb sisse seada pée-

vik, kuhu kirjutada pliiatsi voi pastaga, mitte tindiga, mis
niiskuses voib laiali valguda. Kirjeldada lithidalt nii erilisi tae-
vandhtusi kui ka ilma.

Naide.
Jrk. nr. Vaatleja nimi Aeg Juhttiht
37 P. Kesamaa 14/15. sept. 1967
kell 21#45m — 22t15m a Peg
22i45m _ 23t15m
5= 12°C ;0

P — 766 mm. Ulesvate tehtud asteroidi nr. 67 otsimiseks.
Nihtavus hea. :




lll. PLANEEDID JA NENDE KAASLASED

Planeetide ndhtavusajad on toodud «Té&hetorni Kalendriss

kuude iilevaadetes.

Asjahuvilised voivad endale teha plaani aasta peale ette, mil-
lal mingisugust planeeti saab vaadelda. Néditeks 1970. aastaks
voiks planeetide vaatlemise kava olla jargmine:

Pl t X
___EE Merkuur Veenus Marss Jupiter Saturn
Aeg
1 2 3 4 5 6

Vaadeldav | Vaadeldav
Taides Kalade hommiku-

: téahtkujus poole 66d

ohtupoole

60d

Vaadeldav | Vaadeldav
Veebr. ohtupoole 60 teisel

006d poolel

v Vaadeldav
Mirts kella 22-st

alates
Vaadeldav Vaadeldav
Aprill ehatdhena kogu 66
edelataevas Neitsi tdht-
kujus
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1 = | 3 | 4 | 5 | 6

Vaadeldav Vaadeldav
Mai ehatdhena kogu 66
Y Neitsi tdht-
kujus
Vaadeldav Vaadeldav
Juuni ehatdhena ohtupoole
60d Spiika
lahedal
Juuli Vaadeldav Vaadeldav
ohtul
Vaadeldav Vaadeldav
August hommiku-
poole 66d
Vaadeldav | Ebasoodsad Vaadeldav
Sept. kuu keskel | vaatlustin- alates kesk-
idataevas gimused 60st.
Vaadeldav
Okt. kogu 66
Vaadeldav
Nov. kogu 66
Jaara
tdhtkujus
Vaadeldav Vaadeld
Dets. koidu- koagau %5 o
tdhena

1. MERKUUR

Piikesele koige lihemal (joon. 1) liigub planeet Merkuur.
Tema tiirlemisperiood on 88 pdeva. Seega kestab Merkuuri
aasta natuke vahem kui kolm Maa kuud. Merkuuri on amatoéril
raske vaadelda, sest ta eemaldub Péikesest viga vdhe (maksi-
maalne elongatsioon on 28°). Aasta jooksul on Merkuuri voima-
lik vaadelda kahel voi kolmel perioodil: kas hommikutaevas enne
Péikese tousu voi ohtutaevas pérast Péikese loojangut.
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Planeet paistab kollakaspunase tdhena ja tema heledus muu-
tub 1,1 kuni —1,3 tdhesuuruseni.s Katsuge méadrata Merkuuri
heledust, vorreldes seda kinnistdhtede heledusega! Suuremas
teleskoobis ndeme planeedi faase ja tema pinnal tumedaid
laike, mis sarnanevad Kuu «meredega». Nende laikude abil
madrati Merkuuri podrlemisperiood ja leiti, et see osutus vord-
seks tiirlemisperioodiga. Aga viimased tdpsed mootmised raa-
diolokatsioonimeetodite abil andsid podrlemisperioodi mérgata-
valt liihema — umbes 60 pdeva. Astronoomiahuviline voiks
proovida méirata Merkuuri péorlemisperioodi optiliselt.

I Merkuur on marksa ldhemal Péikesele kui Maa, mistottu ta
saab Pdikeselt 7 korda rohkem soojust. Mootmised néitavad, et
pdevapoolsel kiiljel ulatub pinnatemperatuur +400°C, 66pool-
sel langeb —200 kuni —250° C. 1

2. VEENUS

'Veenus tiirleb Piikese poolt arvates teisel orbiidil, s. o. ta on
Merkuurist jargmine planeet, Tema suurim eemaldumus (elon-
-gatsioon) Pdiikesest on suurem kui Merkuuril, ulatudes 48°-ni.
[ Planeet on taevas kergesti leitav oma suure heleduse tottu.

Kui Veenus on ndhtav ohtutaevas, siis kutsutakse teda eha-
taheks, kui hommikutaevas, siis koidutdheks.] Veenuse nédhta-
vustingimused on antud astronoomilistes kalendrites nagu koi-
gil planeetidel.

/ Juba viikese pikksilma abil (F=50 cm, D=5 cm) voime mér-
gata Veenuse faase: kui planeet asub peaaegu Paikest ja Maad
ithendaval 16igul, siis naib ta meile sirbikujulisena nagu Kuu.
Kui aga Veenus on teisel pool Péikest, paistab ta viikese ket-
tana (joon. 11). |

_Planeedi niiv nurklibimdot kdigub olenevalt kaugusest
Maast 97,5 kuni 65”,2, tema toeline 1dbimo6ot on 12 100 km ehk
0,95 Maa 1dbimootu Seega on Veenus ainult natuke vaiksem
kui Maa.: '

Veenuse suure heleduse tottu (kuni —4,,,4) voib teda vaa-
delda ka pdeval palja silmaga. Tarvis on teada ainult planeedi
ligikaudset asukohta taevasfaaril ja siis fokuseerida silm 16pma-
tusse kas pilvede voi mone kauge eseme abil ning ndemegi
Veenust, kuigi Péike paistab. .
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Suurim
eemaldumus

Joon. 11. Siseplaneedi faasid ja ndiv 1dbimdot.

Eriti sobiv on selliseid vaatlusi korraldada ajal, mil Veenus
on ndhtav hommikuti. Planeeti vaadeldakse algul Pédikese tousu
ajal ja siis hiljemgi. Vaatluste vaheaegadel tahistada Veenuse
asukoht taevasfdaril kahe maapealse punkti suhtes, siis voib
planeeti teatud aja jdrel (néditeks pool tundi hiljem) jélle ker-
gesti leida (Veenus on vaid 6—7° viseeritud joonest ldane poole
liikunud).

Nagu Merkuurgi, nii voib ka Veenus Péikese ketta eest 1abi
minna; see toimub aga palju harvemini kui Merkuuri puhul. Kui
Veenus liigub Péikese eest ldbi, siis jadb ta ndhtavaks tumeda
kettana, mis on {imbritsetud heleda rongaga. Selle ndhtuse avas-
tas M. Lomonossov 1761. aastal ja toestas sellega Veenuse
atmosfddri olemasolu. Veenuse ldhim oodatav iileminek Paikese
kettast toimub alles aastal 2004.,

On leitud, et Veenuse atmosfédar sisaldab suurel hulgal siisi-
happegaasi. Selles ujuvad suured ja tthedad pilved, mis ei luba
Maal asuvatel vaatlejatel ndha planeedi pinda. Sellepdrast ei
ole onnestunud koostada Veenuse pinna kaarti ja kaua aega ei
suudetud méérata ka planeedi poorlemisperioodi. Uhed viéitsid,
et poorlemisperiood on vordne tiirlemisperioodiga (225 péeva),
teised leidsid, et see on vorreldav Maa 6opédeva pikkusega (22 t).
[Veenuse radarvaatlused 1964. a. andsid tema poorlemisperioo-
diks pisut vdhem kui 250 pédeva, kusjuures poorlemine toimub
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Tahvel I. Suur ja Vdike Vanker ning Lohe nende vahel.




Tahvel II. Jupiter Reeguluse lihedal.
Autori foto 4. martsist 1968.

Tahvel III. Arend-Rolandi komeet. Autori foto 25. aprillist 1957.




Tahvel IV. Tartu tdhetorni hoone Toomemiiel.

Tahvel V. Toutsimde rahva-
observatooriumis  (Voru ra-
joon).
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vastassuunas Maa p66rlemisegé;f8eega kestab Veenuse 66paev
umbes 4 meie kuud)|Et Veenuse poorlemistelg on peaaegu risti
tiirleniistasandiga, stis aastaaegade vaheldumist nagu Maal ei
toimu

Eriti vaartuslikke andmeid sellest salapdrasest planeedist
andis Noukogude automaatjaam «Venera 4», mis 18. oktoobril
1967. a. kell 7.30 maandus sujuvalt Veenuse pinnal. Tema apa-
raadid registreerisid lennul ldbi[Veenuse atmosfdari tempera-
tuurimuutust 40°-st kuni 280°-ni, kusjuures rohk muutus samal
ajal 1-st kuni 15 atmosféér’inj.fNagu neist mootmistest selgus,
koosneb planeedi atmosfaédr peaaegu tervenisti siisihappegaasist. |
Veeauru ja hapnikku on kokku ca 1,5%, lammastikku aga ei saa
olla iile 7%. «Venera 5» ja «Venera 6» andmetel on Veenuse tem-
peratuur ekvaatoril iile 400° C ja rohk iile 60 atm.

Amatoorastronoomile sobiv iilesanne on vaadelda Veenuse
faase. Mitmed noukogude astronoomid on leidnud, et vaadeldud
Veenuse faas ei iihti sageli teoreetilisega. See asjaolu on tingi-
tud Veenuse vdga ulatuslikust atmosféaarist.

Koige soovitavam on faasivaatlusi teha jargmistel aegadel:
1) Veenuse faas on ldhedane 1-le, s. t. planeet on ndha pea-
aegu tdiskettana; 2) faas on umbes 0,5, siis on terminaator
(valgustatud ja valgustamata osa piirjoon) ldhedane sirgele;
3) vaikese faasi (0,2) korral, mil Veenus on néha kitsa sirbina.
Maatleja teeb joonise, mérkides dra ilmakaared N, S, W, E.

Sirbi vaatlemisel méédrata, kui palju ulatuvad sirbi otsad iile

Joon. 12. Veenuse sirbi otsad ulatuvad iile
keskjoone.
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keskjoone (joon. 12, nurk ). Nurk a« miirab Veenuse atmo-
sfddri ulatuse. Joonisel mérkida ka muid iiksikasju, mis ndha on.

Veenuse heleduse hindamine ei ole otseselt teostatav nii, nagu
kirjeldati I peatiikis, sest ta on koigist taevakehadest heledam.
Sellepdrast médrame Veenuse heleduse jdrgmiselt. Votame
filtri (voi tumeda filmitiiki), mille 1dbi Veenus paistab 3—4
tdhesuuruse vorra norgemana, seega esimese vOi teise suuruse
tdhena, ja niiiid on meil voimalik kasutada II peatiikis kirjel-
datud viisi Veenuse heleduse maaramiseks. Heleduse norgene-
mise filtris mddrame tuntud heledusega tahe abil. Mugav on
tootada prillidega, millel iiks klaas puudub ja teiseks klaasiks
on filter.

Veenuse heledust voib méédrata ka iimberpooratud pikksilma
abil (okulaar Veenuse pool). Heleduse vidhenemise iimberpdoora-
tud pikksilmas médrame tuntud heledusega tdhtede abil nagu
eespool.

Veenuse kauguse Péikesest voib méérata nii, nagu kirjeldati
I1 peatiikis punktis 4.

3. Kuu

Maale koige lahem taevakeha on Kuu. Tema keskmine kaugus
Maast on 384 400 km. Kuu teeb tiiru iimber Maa keskmiselt
27,32 pdevaga. Sellest tiirlemisest ongi tingitud Kuu faasid
(joon. 13). mis korduvad keskmiselt 29,53 pdeva jirel (siinoodi-
line tiirlemisperiood). Et Kuu on esimene taevakeha, millele
astus inimese jalg, siis on vaja, et tuntaks merede, kraatrite,
maéaeahelike nimetusi ja nende asukohti. Kuu tundmadppimiseks
on tarvis vaadelda Kuud niihédsti palja silmaga kui ka binok-
liga voi pikksilmaga.

Kuust iildise iilevaate saamiseks vaatleme algul tdiskuud
palja silmaga voi binokliga, viies Kuul mérgatud objektid vas-
tavusse kaardiga. Merede ja nende kaudu suuremate kraatritega
tutvumiseks on Opetlik meenutada muistendit kuunaisest
(M. Kampmaa, Eesti lugemik, algk. 2. 6. a.; Tartu 1936, lk. 242).
Muiste ldinud {iks naine hilja laupdeva ohtul joest vett tooma.
Kuu paistnud selgesti ja naine delnud: «Mis sa seal laiskled iile-
val, tule appi vett kandma.» See pahandanud Kuud, ta tulnud
taevast alla ja viinud naise kaasa. Kuu peal on ta veel praegugi
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Joon. 13. Kuu faasid.

ja tuletab meelde, et laupdeva ohtul ei tohi tootada. Kuul enesel
aga pole aega laiselda. Ta peab maalt maale rdndama, et igal
pool pimedat 66d valgustada.

M. Eisenil ja eesti rahvaluule kogujatel on veel teine muinas-
jutt Kuust, nn. kuutorvajast. Keegi tahtnud vargile minna, Kuu
aga paistnud heledasti. Mees otsustanud minna ja Kuu enne ara
torvata, et siis on pimedam, aga ta jdeti teiste varaste hirmuks
koige dmbriga Kuu kiilge kinni. Selle inimese leiame Kuu pare-
mal pool: pead kujutab Selguse meri, keha Vaikuse meri, jalgu
kujutavad Viljakuse ja Nektari meri ja torvapange Pilvede meri
(tahvel VI).
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Detailset vaatlemist on soovitatav teha terminaatori (valgus-
tatud ja valgustamata ala piirjoon) dimbruses, siis, kui Kuu
paistab sirbina. Tdiskuu ajal on Kuu teleskoobis detailidevaene,
kraatreid on raske eraldada, sest pdikesekiired langevad Kuu
pinnale peaaegu risti ja varjud praktiliselt puuduvad. Et
teleskoop poorab kujutise iimber, siis vastavuse saamiseks kaardi
ja teleskoobis ndhtava pildi vahel tuleb esimest pdorata 180°
vorra. '

Enne iiksikasjalisi vaatlusi on soovitatav mone tédpse Kaardi
jargi (ndit. J. Lohrmann «Mondkarte», 1963) skitseerida piir-
kond, mida asutakse vaatlema (voib-olla mitme 66 véltel), mar-
kida méaeahelike ja suuremate kraatrite piirjooned ja paiknemine.
Vaatluste juures mirgatud detailid kanname skitsile. Hoolikalt
tehtud vaatlustel, mis avastavad erinevusi detailides, vorreldes
seniste Kuu kaartidega, on ka teaduslik vdartus. On soovitatav
jalgida iihte ja sama piirkonda erinevate valgustustingimuste,
s. 0. terminaatori erinevate asendite korral. :

‘Ulesandeid.

1) Uurige piirkonda, kuhu maandati esimesed Noukogude Liidti vimplid
1959. aastal. Piiiidke kindlaks teha, kas on erinevusi kaardi ja vaatlustel saa-
dud pildi vahel.

2) Leidke koht, kuhu maandus pehmelt «Luna 9» ja skitseerige Kuu
maastik selle koha timbruses.

e
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Joon. 14. Varjutuste tekkimine. = Vasakpoolses asendis varjutust ei teki,
paremal tekib. g
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MV'= 1400000 km
KM= 384000 ke
K¥= 375000 kn

Joon. 15. Piikese- ja kuuvarjutuste skeem.

3) Maiidrake Koperniku kraatri serva poolt heidetud varju pikkus, teades,
et kraatri 1abimoot on 90 km.

Teaduslikku vaédrtust omavad ka tdhtede Kuuga kattumiste
vaatlused. Enne ja pérast vaatlust tuleb raadiosignaalide abil
maérata vaatlustel kasutatud kella (kronomeetri). parand. Kat-
tumise algust ja 1oppu peab méadrama 0,1° tdpsusega. Andmeid
kattumiste kohta voib leida «Tédhetorni Kalendrist».

Haruldasem on voimalus vaadelda varjutusi (joon. 14). And-
meid varjutuste kohta saame jillegi «Téhetorni Kalendrist», kus
on toodud koik antud aastal toimuvad kuu- ja péikesevarjutu-
sed. Amatdoridel on soovitatav méaédrata varjutuse kontaktid
tépse kella (kronomeetri) abil (joon. 15).

Kui koolil on olemas fotoelement, siis voiks moota Maa varju
mineva Kuu poolt tekitatud muutuvat valgustustugevust iga
5 minuti jarel.

Kaks nddalat enne voi parast kuuvarjutust on voéimalikud
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péikesevarjutused. Ka sel juhul on soovitatav mdéirata kon-
taktid.

Téielikud péikesevarjutused on Eesti NSV territooriumil mui-
dugi vdga haruldased. Viimane selline toimus meil 21. aug.
1914 ja jargmist on oodata alles 16. okt. 2126. Huvi pakuvad ka
osalised varjutused.

4. MARSS

Punakas planeet Marss asub Padikesest umbes 1,5 korda kau-
gemal kui Maa. Ta on esimene nn. vélisplaneet (orbiit asub
véljaspool Maa orbiiti). Kui siseplaneedid Merkuur ja Veenus
voivad asetseda Péikesest vaid teatud kindlal nurkkaugusel
(Maalt vaadatuna), siis vidlisplaneedid voivad asetseda meele-
valdses asendis Pdikese suhtes, sealhulgas ka nn. vastasseisus
ehk opositsioonis. Viimasel juhul on planeet vaadeldav kogu 66.

: Marsi orbiit on vordlemisi piklik (elliptiline), mistottu tema
kaugus Pdikesest voib muutuda iisna tunduvalt — piirides 206
kuni 249 miljonit kilomeetrit. Vastavalt sellele saab Marss Pai-
keselt valgust ja soojust 36 kuni 52% sellest kogusest, mis jouab
Maani. Marsi ja Maa vaheline kaugus muutub 400 miljonist kuni
56 miljoni kilomeetrini (nédiv 14bimoot vastavalt 37,5 kuni 25”,6).
Lahima seisu korral on Marsi heledus peaaegu vordne Veenuse
omaga, kaugeima seisu puhul — Pohjanaela heledusega.

Viimased suurimad Marsi lahenemised Maale, nn. suured
vastasseisud (kui Marss on vastasseisus ja periheelis ithteaegu),
olid 1939. ja 1956. aastal, jairgmine toimub 1971. aastal. Suured
vastasseisud korduvad iga 15 voi 17 aasta jarel.

Marsi punakas vidrvus on tingitud tema pinna omadustest,
sest pilk jouab vahetult planeedi pinnani nagu Kuugi puhul.
Marsi atmosfdédr, mis viimaste vaatluste jdrgi on veel palju
horedam, kui seni arvati, ei takista oluliselt planeedi vaatlemist.
On aga siiski taheldatud juhtumeid, kus kogu planeeti kattis
nagu mingi loor voi somp, mis arvatakse olevat tingitud Marsi
atmosfdiris tormidega iilespaisatud tolmupilvedest. «Mariner 4»
ldhifotod Marsi pinnast voimaldasid avastada planeedil terve rea
mitmesuguses suuruses kraatreid nagu-Kuulgi. Pikksilmas nad
oma vdiksuse tottu ndha ei ole. «Marineri» vaatlustulemuste
pohjal nidivad tingimused sel planeedil olevat veel karmimad,
kui seni arvati.
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Joon. 16. Piikese ja planeetide suurusvahekord.

Marsi kuulsad kanalid on viimasel ajal unustuseholma vaju-

nud ja ka «Mariner 4» fotodel ei ole nad héasti mérgatavad.
Kanalid on néhtavasti hiiglapraod Marsi pinnas, mis kujunesid
kraatreid tekitanud asteroidide langemisel.

\ Mootmetelt on Marss vdiksem kui Maa (joon. 16). Tema labi-
moot on veidi suurem kui pool Maa 1d4bimootu, ruumala /s Maa
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ruumalast ning mass !/y Maa massist. Marsi keskmine tihedus
on 4 korda suurem vee tihedusest. Raskusjoud Marsil on 37%
Maa omast. Marsi 06pdev on natuke pikem Maa omast:,
24h37m23s. Ka Marsi telje kalle orbiidi tasandi suhtes on peaaegu
sama mis Maal! Jarelikult vahelduvad aastaajad seal samuti kui
meil, ainult Marsi «aasta» on peaaegu kaks korda pikem Ma
aastast.} ;

Amatoor katsugu méarkida Marsi vaadeldud asendid taeva-
kaardile. Vaatlustest ndeme, et ndivas orbiidis esinevad nn.
solmed.

Heade vaatlustingimuste korral voib teleskoobi abil margata
valkjat laiku pooluse iimbruses, nn. polaarmiitsikest.

Virvuse hindamiseks on soovitatav joonistada Marsist pilt
just selles punakaskollases toonis, nagu niete teleskoobis.
(Vaata Marsi kaarti U.-I. Veltmanni brosiiiiris «Marss», Tallinn
1968.)

1877. aastal avastas A. Hall Marsil kaks kaaslast — Phobose
ja Deimose. Phobos tiirleb iimber Marsi kiiremini kui podrleb
Marss ise, mistottu ta touseb Marsil olevale vaatlejale ld4nest
ja loojub idas. Amatoorid kaaslasi tavaliselt ei née, sest nad
on viikese heledusega ja planeedile viga ldhedal.

5. ASTEROIDID

Marsi ja Jupiteri orbiitide vahel tiirlevad laias voos vaike-
planeedid ehk asteroidid: Need on vidikesed taevakehad (l&bi-
mooduga monest kilomeetrist kuni 800 kilomeetrini), mis pikk-
silmas paistavad norga heledusega tdhtedena. Asteroididele,
mille jaoks on leitud kindlad orbiidi elemendid, antakse nimi ja
jarjekorranumber. Heledamad ja suuremad véikeplaneedid on
1 Ceres, 2 Pallas, 3 Juno, 4 Vesta, 5 Astraea, 6 Hebe, 7 Iris,
8 Flora, 9 Metis, 12 Victoria.

Paljudele asteroididele on pandud naiste, ajalooliste ja miiii-
tiliste isikute, teadlaste, maade, linnade jt. nimed: 87 Sylvia,
89 Julia, 101 Helena, 110 Lydia, 122 Gerda, 135 Hertha, 164 Eva,
182 Elsa, 249 Ilse, 285 Regina, 293 Brasilia, 334 Chicago,
390 Alma, 391 Ingeborg, 435 Ella, 472 Roma, 477 Italia,

622 Esther, 675 Ludmilla, 716 Berkeley, 852 Vladilena (Lenini

auks), 1062 Ljuba, 1069 Planckia, 1379 Lomonossova, 1541 Esto-
nia, 1566 Icarus, 1590 Tsiolkovskaja, 1603 Neva, 1648 Shaina.
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1967. a. kinnitas Rahvusvaheline Planeetide Uurimise Keskus
jargmised asteroidide nimed: T8aika — maailma esimese nais-
kosmonaudi Valentina Nikolajeva-Tereskova auks, Subbotin,
Jahhontova, Dubjago, Bojeva, Ukraina, Volga, Druzba, Mirnaja
ja Krao (lithend Krimmi Astrofiiiisika Observatooriumi nimest).

Asteroidide iildarvu hinnatakse 100 000-le — kdesoleval ajal
on orbiidid maddratud rohkem kui 1700-1. ;

Tartu astronoomi V. Riivese vaatlused ja uurimused néita-
vad, et asteroidid pole kerakujulised, vaid korrapédratu kujuga
kehad.

Heledamate asteroidide (Ceres, Pallas, Juno) heledust on
voimalik médrata ka asjaarmastajail, nii nagu kirjeldatud lk. 17.
Andmed nende asendite kohta on avaldatud «T&hetorni Kalend-
Tis».

Soovitatav on fotografeerida viit heledamat asteroidi. Nii
saame jdlgida nende liikumist.

Asteroidide péritolu kohta on neli hiipoteesi:

1) tekkinud algsest udukogust voi eraldunud Péikesest;

2) tekkinud iiheaegselt komeetidega;

.3) tekkinud komeetidest — asteroidid on gaasiimbrise kaota-

nud komeetide tuumad;

4) tekkinud mingi hiipoteetilise planeedi (Phaeton) lagune-

misel.

6. JUPITER

| Piikesesiisteemi suurim planeet on Jupiter. Tema mass on
/1048 Pdikese massist ehk 318 Maa massi, ruumala aga 1300
korda suurem Maa ruumalast. Seega on Jupiteri keskmine tihe-
dus (1,33 g/cm?®) rohkem kui 4 korda vdiksem Maa tihedusest.
Palja silmaga vaadeldes paistab Jupiter meile heleda, rahu-
liku sidraga kollakasvalge tdhena. Ta heledus on peaaegu vor-
reldav Veenuse heledusega; (Jupiteri maksimaalne heledus on
—2,56Mm). Pikksilmas voib margata Jupiteri atmosféddris voote ja
laike, mille abil saab médrata tema poorlemisperioodi. Jupiteri
iimbritseb tihe ohkkond, kus esineb palju kiiresti muutuvaid
pilvetaolisi moodustisi. Nende hulgas on eriti iseloomulikud
tumedad, pruunikad voi valged voodid, mis asetsevad roobiti
“ekvaatoriga. Atmosfdédri poorlemisperiood ekvaatoril on 9t50m,
pooluste ldheduses 9t55™./Poorlemistelg on tema orbiidi tasan-
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diga peaaegu risti, nii et aastaaegade vaheldumist ei esine.
Kiire poorlemise tottu on Jupiter lapik (!/i6), mida markame
juba véikeses pikksilmas.

Kui Galilei 1610. a. esimest korda vaatles omavalmistatud
pikksilmaga Jupiteri, avastas ta 4 heledat kaaslast, mis tiirlevad
timber planeedi nagu planeedid timber Piikese. Jupiter oma
kaaslastega on nagu miniatuurne Pdikesesiisteem. Jupiteri kaas-
laste avastamine kinnitas Koperniku opetust, et Maa pole maa-
ilma «keskpunkt», mille imber tiirlevad koik taevakehad.

Amatoorastronoomil on soovitatav joonistada Jupiteri voima-
likult paljudel 66del. Eriti tdpselt madrkida sinna vootide detai-
lid, sest need muutuvad. Iga kord joonistada ka Jupiteri kaas-
lased, mille asendid muutuvad kiiresti. Nii voite oma vaatlustest
leida nende 4 heledama kaaslase tiirlemisperioodid ja siis oma-
korda nende kaugused Jupiterist (Kepleri III seaduse abil).

Jupiteril on iildse 12 kaaslast,’ norgemaid aga visuaalselt ei
nde. Nelja heledamat voiks ndha ka palja silmaga, kui ei segaks
emaplaneedi hele kiirgus. Palja silmaga ndeme tdhti, mille hele-
dus on kuni 6 tdhesuurust, aga Jupiteri 4 kaaslase heledused on
jargmised: Io 5™, 5; Europa 5™ 7; Ganymedes ‘5™ 1 ja
Callisto 6™, 3. Kaaslased on nédhtavad tavalises binoklis.

7. SATURN

Mootmete poolest on Saturn peale Jupiteri koige suurem pla-
neet Péikesesiisteemis. Molema planeedi fiiiisikaline ehitus on
peaaegu ithesugune, aga mass on Saturnil tunduvalt vdiksem —
95 Maa massi) Saturnil harva esinevate laikude nihkumise poh-
jal on méératud tema poorlemisperiood (10t14m kuni 10t38m).
Erinevad voondid poodrlevad erisuguste nurkkiirustega nagu
Jupiterilgi. Saturnil toimub aastaaegade vaheldumine, |sest poor-
lemistelje ja orbiidi tasandi ristsirge vaheline nurk on 27°.

"Juba hariliku koolipikksilmaga vaadeldes nideme iimber lapiku
planeedi omaparast rongast, mis paistab suurema voi vdiksema
vaatenurga all, olenevalt planeedi asendist meie suhtes
(joon. 17).

'Rongas koosneb tuhandetest viikestest kehadest, mis tiirle-
vad timber Saturni tsentraalse keha. Saturni ronga vélisserva
raadius on 2,3 planeedi raadiust ehk 137 500 km, paksus ainult
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Joon. 17. Saturni ronga ndivad asendid.

1—2 km. Saturni ronga mass on /p7000 Saturni massist, mis
vastab umbes !/; Kuu massile. Kui rongas on servaga pooratud
Maa poole, siis on seda isegi voimsates teleskoopides raske mér-
gata (vdikese paksuse tottu).

Saturnil on 10 kaaslast, kdige suuremat — Titani (D=
=5000 km) — néeb juba véikese pikksilmaga.

Vaatleja joonistagu iiles ronga kuju ja asend. Méidrake
Titani tiirlemisperiood, mille pohjal omakorda saab maiérata
kaaslase kauguse.

Suuremas teleskoobis on néha, et rongas jaguneb omakorda
kolmeks kontsentriliseks rongaks: 1) véliseks 2) keskmiseks,
koige heledamaks ja 3) sisemiseks, mis on planeedile koige
ldhemal ja vdga nork; vahetevahel nimetatakse seda ka krepp-
rongaks.

Akadeemik A. Belopolski, kes uuris Pulkovo observatooriumis
fotografeeritud Saturni ronga spektrogramme, toestas, et koik
need 3 rongast koosnevad meteoorkehadest. On selgitatud, et
ronga vélisserva poorlemiskiirus on 15,56 km/s, siseserval
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21,1 km/s, tahendab, ronga koostisosad liiguvad iimber Saturni
Kepleri kolmanda seaduse jérgi.

{ Vilis- ja siseronga suhtes on tehtud jéreldus, et neid moodus-
tavate vdikseimate osakeste mootmed on moni kiimnendik mik-
ronit; keskmise ronga osakesed on suuremad, nende ldbimoot
ulatub monest sentimeetrist mone meetrini. Vilise ja keskmise
ronga vahel on peaaegu 5000 km laiune vahemik, mida nimeta-
takse Cassini piluks.

8. URAAN, NEPTUUN JA PLUUTO

Eespool késitletud planeete tunti juba vdga vanal ajal, 5 aas-
tatuhandet tagasi.

Uraani avastas W. Herschel 1781. a. Selle kaugus Paikesest
on 19,2 ail ja tiirlemisperiood 84 aastat. Maaga vorreldes on
ta ruumalalt 50 ja massilt 15 korda suurem./Huvitav on Uraani
poorlemistelje asend: see paikneb peaaegu tépselt (8° kaldega)
planeedi orbiidi tasandis. Seega tiirleb Uraan iimber Pdikese,
«lamades» kogu aeg peaaegu «kiilili». «Pdev» ja «00» voivad
seetottu kesta mitukiimmend aastat. Uraani poorlemisperiood
on 10t50™./Tal on teada 5 kaaslast, kuid planeedi suure kauguse
tottu on nad véikeste instrumentidega vaatlemiseks liiga norgad.
Uraani atmosfdir on eeldatavalt sama koostisega kui Jupiteri
ja Saturni oma, Tema maksimaalne heledus (57, 6) on kiillalt
- suur, et amatoor saaks seda binokli abil médédrata. Joukohane
oleks ka Uraani liikumise jalgimine kas visuaalselt voi foto-
graafiliselt, millest amatoorile juba monenddalase vaatlemise
jéarel selgub, et tegu on planeediga, aga mitte kinnistdhega.

"Planeet Neptuun avastati Uraani litkumise korrapdratuste
pohjal. Arvati, et Uraani taga peab olema planeet, mis teda
héirib. J. Adams Inglismaal ja U. Leverrier Prantsusmaal arvu-
tasid oletatava planeedi asukoha ja 1846. aastal onnestuski
saksa astronoomil J. Gallel uus planeet avastada. Nime sai see
merejumal Neptunuse jargi.

- Spektri pohjal tehti kindlaks, et Neptuuni poérlemisperiood
on umbes 16 tundi. Eriti intensiivne on spektris metaani riba.
Sealset madalat temperatuuri arvestades on ammoniaak arva-
tavasti tahkes olekus.
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Neptuuni maksimaalne heledus on umbes kaks tdhesuurust
norgem Uraani omast, seetottu on tema heleduse méaramine
viikese pikksilma abil kiillaltki raske iilesanne.fNeptuun on
massilt 17,5 ja ruumalalt 42 korda suurem Maast. Tal on 2 kaas-
last, suurem neist Triton,/'kuid ka selle heledus on ainult 13™, 6.

| Koige viimase, itheksanda planeedi Pluuto avastas C. Tom-

baugh Lowelli observatooriumis 1930. a. Pluuto mass on pea-
aegu vordne Marsi massiga. Tema tiirlemisperiood on 248 aas-
tat, keskmine kaugus 39,5 aii. Orbiit on nii ekstsentriline, et
tuleb kohati sissepoole Neptuuni orbiiti. /

Pluuto vaatlemine on voimalik ainult suure pikksilma abil,
sest planeedi heledus on viga viike (14™, 7).



IV. KOMEEDID JA METEOORID

1. KOMEETIDEST

Omapérased taevakiilalised on sabaga tdhed ehk komeedid.
Sageli ilmuvad nad tdiesti ootamatult — algul noérgad, marga-
tavad ainult teleskoobis, hiljem aga saavad heledamad neist
ndhtavaks ka palja silmaga. Eesti NSV-s vaadeldi viimati hele-
daid komeete Arend-Roland ja Mrkos 1957. aastal (esimest neist
vt. tahvel III). ‘

Norku, nn. teleskoopilisi komeete vaadeldakse kdesoleval ajal
igal aastal tavaliselt kiimmekond. Uldse on vaadeldud 860 ko-
meedi ilmumist. Neist on erinevaid komeete 580. Perioodiga iile
1000 aasta on vaadeldud 445 komeeti (orbiit paraboolne voi
hiiperboolne), perioodiga 15 ja 1000 aasta vahel — 57 komeeti
(suure ekstsentrilisusega elliptiline orbiit) ja vidhem kui 15-aas-
tase perioodiga — 78 komeeti (véikese ekstsentrilisusega ellip-
tiline orbiit). Vdga palju komeete on avastanud just asjaarmas-
tajad astronoomid. Juba viikeses pikksilmas paistab kauge
komeedi pea véikese udulaiguna. Koige kergem on komeete
avastada Pdikese {imbruses, s. t. enne Pdikese tousu idataevas
ja parast Péikese loojumist lddnetaevas. A

Siinkohal tihelepanuks asjahuvilistele: kui olete taevas midagi
huvitavat marganud, teatage ndhtu asukoht (a ja . vO0i tdht-
kuju) viivitamatult Toravere, Tallinna vo6i Tartu tahetornile, kus
siis jatkatakse leitud objekti jdlgimist. Komeedile pannakse kuni
kolme esimese avastaja nimi vastavalt avastusteadete saabu-
misele koordineerimiskeskusse, mille aadress on: Smithsonian
Astrophysical Observatory, Cambridge, Mass. 02138 USA.
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Komeedid on viikese massiga (10!2 tonni voi vahem) taeva-
kehad, mis tiirlevad timber Pdikese piklikel orbiitidel. Nende
tahke tuum koosneb monesaja meetri kuni monekilomeetrise
labimooduga- tiikkidest. Peale tuuma sisaldavad nad veel tolm-
ainet ja gaasi. Kui komeet asub Paikesest kaugel, siis on ta
margatav norga uduse laiguna. Kui aga komeet ldheneb Péike-
sele, siis ta kuumeneb ja hakkab eraldama gaase (samuti
tolmu), mis Péikese valgusrohu mojul surutakse Péikesest
eemale. Sellest kujunebki komeedi saba (joon. 18). Igal uuel
lahenemisel Péikesele eraldub tuumast uus kogus gaasi ja
tolmu, mis hajub planeetidevahelisse ruumi. Seega peab tuuma
mass jarjest vihenema, kuni 1opuks kogu tema lenduv aine
muutub tolmuks voi gaasiks. Komeetidest sdilivad vaid asteroi-
dide-taolised tiikid (komeedi tuuma osad) ja meteoorne mater-
jal, mis aga lopuks langeb Pdikesele voi hajub planeetide
.atmosfédarides. Niisugune keha lakkab olemast komeet, sest tal
puudub helendav gaasiimbris — kooma ja saba.

Et komeedid toepoolest suhteliselt lithikese ajaga lopetavad
oma elutee meteoorkehade pilvena, selle kohta leidub palju toen-,
deid. Naiteks lugu Biela komeediga, mis avastati 1772. a. Selle
komeedi tee moodus oige lahedalt orbiidi punktist, kus Maa

Joon. 18. Komeedi saba tekkimine.
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asetses novembri 10pul. Biela komeedi jarjekordsel ldhenemisel
1846. a. tdheldasid astronoomid esmakordselt, et komeedi tuum
lagunes kaheks. Kummalgi tuumal oli oma kooma ja saba ning
tuumadevaheline kaugus ulatus 250 000 km-ni. 1852. aastaks
olid tuumad eraldunud 2,5 miljoni kilomeetrini. 1859. ja see-
jarel 1866. aastal oodati uut ldhenemist, kuid komeete ei ilmu-
nud. Kiill aga oli 1866. aasta 27. novembril tdhelepanuviérne
tdhesadu, mis kordus tdpselt 13 aasta péarast (s. o. siis, kui
komeet pidi uuesti ilmuma). Komeedid olid lagunenud meteoor-
kehade pilvedeks.

Ka 1965. a. oktoobris jalgiti tuuma jagunemist Ikeya-Seki
komeedi puhul, mis m66dus Péikesest ainult poole miljoni kilo-
meetri kauguselt.

On teada palju meteoorivoole, mille tekkimine-seletub kindla
komeedi kas tdieliku voi osalise lagunemisega. Ndiiteks eeta-
akvariidid ja orioniidid (tabel 3) on seotud Halley komeediga,
perseiidid Swift-Tuttle’i komeediga, leoniidid Temple’i komee-
diga jne.

Tahesadu annab tunnistust komeedi hdvimise paratamatusest.
Komeedi eksisteerimine 1opeb selle lagunemisega meteoorideks®.

2. HELEDATE METEOORIDE (BOLIIDIDE] VAATLUSTEST

Usna harva tungib Maa ohkkonda moni suurem kivi- voi
rauatiikk, mis kuumenedes saavutab Veenuse heleduse voi isegi
iiletab selle. Monikord on sdidraseid voimalik paevalgi néha.
Nii heledaid meteoore nimetatakse boliidideks. Vahel ei joua
boliid Maa ohkkonnas lennates dra poleda ja langeb maapin-
nale. Seda nimetatakse siis meteoriidiks. Iga boliidiga, millele
jargneb meteoriidi langemine, kaasneb vdga tugev heli, mis sar-
naneb kouemiirina voi kahuripauguga.

Meteooride vaatlemine on amatdorile joukohane ja sellega
on voimalik ka teadusele kasu tuua.

Olgu mérgitud, et raadioamatoorid kasutavad meteoore (eriti
meteoorivoole) sidepidamiseks ultraliihilainel (vt. K. Kalle-
maa, Raadioamatoéride ultralithilaineside meteooride kaas-
abil. — «Tehnika ja Tootmine» 1963, nr. 5). Nimelt tekitavad

* Monesugune osa meteoore tekib ka asteroidide voos.
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meteoorid lennul l1dbi ohkkonna enda iimber hulgaliselt laetud
osakesi — ioone, s. t. meteooride jérel tekib laetud osakeste jilg
ehk pilv. Selline ioonipilv on voimeline ultraliihilaine signaale
peegeldama. Kahjuks piisib pilv lithikest aega ja raadioside
selle abil nouab suurt vilumust.

Boliidi lend on siindmus, mida pole voimalik ette ndha. Seda
jalgivad ainult juhuslikud pealtvaatajad. Seetottu on astronoo-
midele vaga vajalik, et boliidi lendu vaatleks voimalikult palju
inimesi, kes sellest siis teataksid. Mida tdpsemad on boliidi
lennu kirjeldused ja mida rohkem neid on, seda védartuslikumaid
andmeid voib saada vaatluste tootlemisest. Néiteks kui boliidi
lennutee algus- ja 1opp-punktid taevas on méaratud paljudes
erinevates kohtades, siis saab vilja arvutada tema liikumistee
ohkkonnas.

Mida tuleks siis boliidi vaatlemisel iiles markida?

1) Aasta, kuupédev ja kellaaeg. Viimane on soovitatav mar-
kida voimalikult tédpselt. Kui seda teha ei saa, siis voib piirduda
ka ligikaudse aja mdédramisega.

2) Vaatluskoht. Linn, rajoon, kiilanoukogu, kiila ja kaugus
kilomeetrites monest ldhemast linnast voi rajoonikeskusest.

3) Boliidi ndiv tee. Tuleks méérata boliidi lennujoone suund
ja korgus. Seda saaks teha tédpsemalt, kui oleks kasutada moni
vahiend suuna (nditeks kompass) ja nurkkorguse maddramiseks
(nditeks tavaline mall). Kui neid vahendeid kdepérast ei ole,
voib- hinnata lennujoone korgust ka Pédikese voi Kuu korguse
abil, nditeks markides, et boliidi lend algas louna-kagu suunas
kahekordsel Péikese korgusel, 1o0ppes kagus umbes Péikese kor-
gusel. Kui boliid lendab pimedal ajal ja vaatleja tunneb hele-
damaid tédhti voi tdhtkujusid, siis voib lennuteed kirjeldada tdh-
tede suhtes. Samuti voib kasutada tee kirjeldamiseks maapeal-
seid objekte siis, kui hiljem on voimalik rakendada mootmis-
vahendeid. Seejuures tuleb asuda tdpselt samale kohale, kust
boliidi ndhti. Vdga hea on vérske mulje jargi valmistada joonis,
mis sageli suudab rohkem edasi anda kui pikad kirjeidused.

4) Boliidi lennu kestus sekundites.

5) Boliidi heledus ja suurus. Selleks vorrelda teda Kuu, Pai-
kese voi heleda tdhega. Néiteks: !/ Kuu 1dbimoodust; heledus
. vordne Kuu heledusega; silmipimestav jne.

6) Boliidi kuju. Umar, pirni-, tilga- voi sigarikujuline,
ovaalne jne. Kas esines plahvatusi ja sademeid?

7) Varvus. Punakas, sinakas jne.
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8) Boliidi jdlg. Kui kaua oli ndhtav ja millise kuju omandas?

9) Helindhtused. Kas oli kuulda mingit heli, millist ja mis
ajal?

10) Oma nimi ja tdpne aadress.

Kui vaatleja ei suuda koigile kiisimustele vastata, siis mar-
kige need, milles olete kindel, ja saatke aadressil: Tallmn LB
Téhetorn.

3. METEOORIDE LOENDAMINE

Kui boliidi vaatlemine toimub iikskoik millise muu tegevuse
vahel, juhuslikult, siis meteooride loendamiseks peab varuma
aega ja sobiva koha. Meteooride loendamine on lihtne, aga
juba siin Opitakse palju. Vaatlusteks vajalikud vahendid on
kell, taskulamp, pliiats, vaatluspdevik. Vaatluskoht asetsegu
kuskil kunstliku valgustuise eest varjatud kohas (niiteks sobib
selleks hdsti moni vaikne koht aias).

Vaadeldava taevaala eraldamiseks on soovitatav teha
iimmargune raam — traatrongas, mis kinnitatakse neljale tei-
bale. Kui on neli vaatlejat, siis voiks ronga 1dbimoot olla
3—4 m ja korgus 3 m. Vaatlejad lamavad peaga tsentri
poole. Nii saavutame vaatevilja ligikaudu 50°. Teibad asetsegu
ilmakaarte suunas, et oleks holpsam méédrata meteoori lennu-
suunda. Kui meteoori mérgatakse, teatatakse sellest viien-
dale — sekretérile, kes asetseb ronga korval. Vaatleja ise silmi
taevalt dra ei pOora, vaid mérgib lootsa moodi volditud pabe-
rile muud andmed selle meteoori kohta (heledus, lennu-

S

4m

Joon. 19. Raam iihele ja neljale meteooride vaatlejale.
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suund jne.). Raami aluse voib teha laudadest, millele aseta-
takse veel matid.

Uhe vaatleja korral on ronga 1dbimoot ja korgus vaiksemad,
néiteks 1 m. Ronga voib ka kaldu asetada (joon. 19).

Vaatluslehele kantakse meteoorid ilmumise jarjekorras.
1) Jérjenumber. ;

2) Ilmumisaeg minutilise tdpsusega.

3) Heledus tdhesuurustes.

Sekretdr saab heledused pérast vaatlusi vaatlejatelt.

4) Mirkuste all tuuakse teatmeid eriliste ilmingute kohta, .
nditeks meteoori iseloomulik vérvus, saba, purunemine tiikki-
deks jne.; samuti ka muutusi pilvisuses, kuuvalguse, hdmariku
voi juhusliku valguse segav moju.

Vaatluspdevikusse tuleb andmed kanda jargmiselt.

Vaatluskoht: Tallinna Tahetorn.
Vaatlusaeg: 13. nov. 1966.

Vaatleja(d): U. Kestlane (K), J. Kalli (Ka), V. Varik (V), T. Aas
{A), T. Lausmaa (L).

Sekretédr: T. Kérner.

Vaatlusvahemik: algus 00h05m;

16pp 02h55m,

Jrk. Ilmumisaeg Vaatlejad Kuuluvus Markused
nr. Moskva aja j. K lKalViajlL voolu

1 00h15m 5 & — 2 = 2 \%

2 17,5 4 4 5 | — -— S

3 19,5 2 2| 2] 2| — S

1 21 35 | — 1 2 1 Vv

5 25 — — = | — 2 S

Keerulisemate vaatluste korral voib vaatleja meteoori lennu-
suuna raami suhtes ise dra markida. Kui algus ja 10pp on ringi
sees, siis + +; kui algus véljaspool, l6pp aga ringis, siis — +;
kui vastupidi, siis + —; kui algus ja lopp véljaspool ringi, siis
— —. Markida kaugus seniidist (z) ja suund, milleks kasuta-
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takse numbreid: 12 — N (pohi), 3 — W (ldas), 6 — S (louna),
9 — E (ida).
Téielikum vaatlusprogramm voiks olla jargmine:

o Voolu- Vaatleiad o

& Aeg |Suund| +—| z |meteoor voi T I\ggrku-

T sporaadiline o

- , Lot B4 8 VD

12 | 22h34m 12. f44+1 4 S 2 ? 3 3

13 37 T b d 20 S ? 4 5 5

14 38 Sl 418 ¥ 1 1 0 0 | Jattis
jalje

15 42 1 1 ++| 13 S 5 5 ? ?

Vaatlused on tehtud Kingissepas 16. oktoobril 1959. a. Vaat-
lejate lahtrisse maérgitakse volditud paberilt hiljem meteoori
heledus. Kui heledust ei saanud mééarata, siis «?».

Tdpsemate statistiliste vaatluste ]aoks on soovitatav raken-
dada E. Opiku poolt véljatéotatud kaksikloendamise meetodit.
Vaatlusi toimetavad kaks voi rohkem vaatlejat, kes tdiesti ise-
seisvalt sama taevapiirkonda jédlgivad. Vaatlejate kaugus '
tuleks wvalida nii, et {ihe vaatleja sonad teisi ei segaks
(s. 0. vihemalt 100—200 m). See voimaldab mééarata tdpsemalt
meteooride toendolist arvu. Koigi vaatlusaja jooksul ndhtavate
meteooride tabamine on iihel isikul voimatu — teatav osa jddb
ikka tdhele panemata. Naiteks viienda tdhesuuruse meteoori-
dest suudab ka vilunud vaatleja tabada vdhem kui 10%.

4. RADIANDI MAARAMINE

Kes on aga suuteline tegema natuke raskemaid vaatlusi,
kandku meteooride ndivad teed tdhekaardile. Kui neid trajek-
toore meteooride liikumise vastassuunas sirgjooneliselt piken-
dada, ndivad nad voolumeteooride puhul (mitte aga juhuslike
ehk sporaadiliste meteooride korral) 1oikuvat enam-vdhem
ihes punktis, mida nimetatakse vastava voolu radiandiks. Taht-
kuju jargi, kus asub radiant, antakse metecorivoolule nimi
(nditeks leoniidid — Lovi tdhtkujus) (tabel 3). Vaatluste abil
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maédratud meteoorivoolu radiant voimaldab viimast identifitsee-
rida tuntud vooludega, millest saab teha jareldusi voolu ula-
tuse ja esinemisaja muutuste kohta.

5. PRAKTILISI NAPUNAITEID

Amatoor korraldab vaatlusi enamasti lahtise taeva all. Moni-
kord on voimalik vaatluskohana kasutada lahtisi rodusid, aia-
majakest, pooningut jne. Soojal aastaajal on voimalik korral-
dada vaatlusi ka elutoa avatud aknal, tingimusel, et vaadeldav
taevaosa oleks varjamatult ndha. Lagedal maastikul vaadeldes
voib tuule kaitseks kasutada presenti.

Vaatlusteks on vajalikud:

1) kell (parem muidugi kronomeeter), millele enne ja pérast
vaatlusi maédrata parandus raadiosignaalide abil; Moskva raa-
dio annab igal tdistunnil 6 signaali, kus viimane méargib téis-
tundi;

2) vaatluspdevik vaatluste protokollimiseks;

3) vaadeldava taevaosa taevakaart;

4) pliiats, mis on soovitatav siduda paelaga kaela, et pime-
das oleks seda kergem leida;

5) taskulamp, mis asetatagu nonda, et selle valgus langeks
ainult vaatluspdevikule (vo0i taevakaardile), mitte aga vaatleja
silma;

6) viike laud ja tool, kui ei kasutata eespool kirjeldatud alu-
sega raami. Tool on soovitatav varustada primitiivse peatoega,
kuna seniidildhedaste vaatluste puhul kaelalihased visivad, mis
muidugi mojub halvasti vaatleja erksusele.

LISA.

1. Planeetide vaatlemiseks vajalik varustus
(koolile voi astronoomiaringile)

1. Refraktor objektiivi 1dbimooduga 6 kuni 15 cm voi Maksutovi kooli-
teleskoop.
3—>5 binoklit suurendustega 6 kuni 15 korda.
Téapne kell voi kronomeeter.
Taevakaart, mis voiks olla ka pooratav. (Pooratava taevakaardi voib
valmistada ise astronoomia Gpiku I6pus toodud juhendi abil.)
Taevaatlas (nditeks A. A, MuxaiinioB <«3Be3aHblii aTyac»).

(jarg lk. 56)

AR ot
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Astronoomia opetamiseks vajalik varustus
(lisaks lk. 49 all) f

Telluurium.

Piikesekell, mille voib paigutada kooli vaatlusviljakule.
Gnoomon v0i moni muu riist korguse mootmiseks.
Plakatid, nditeks brosiiiiris toodud jooniste eeskujul.
Vaatlusplatvorm voi -paviljon (5X5 m).
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?stroré%%mia_ Toimetanud . J. Einasto. Eesti Riiklik Kirjastus, Tal-
inn 1959.

Halliméae, R. Astronoomilisi vaatlusi. Noor-Eesti, Tartu 1936.
Kipper, A Maailmaruum ja tdhed. Eesti Kirjanduse Selts, Tartu 1936.
Mihhailov, A A. Piikese- ja kuuvarjutused. Eesti Riiklik Kirjastus,
Tallinn 1953.

Parsin, J. Kuu, Eesti Riiklik Kirjastus, Tallinn 1961.

Perelman, J. I. Huvitav astronoomia. Eesti Riiklik Kirjastus, Tal-
linn 1958.

Polak, I. F. Astronoomia koigile. RK «Teaduslik Kirjandus», Tartu
1948.

Sternfeld, A. Tehiskaaslased. Eesti Riiklik Kirjastus, Tallinn 1961.
Zigel, F. Komeedid. Eesti Riiklik Kirjastus, Tallinn 1955.
Villmann, Ch. Kosmilised lennud. Eesti Riiklik Kirjastus, Tal-
linn 1958.

Bpounwrau B. A Hucrpykuws nns HaGmiofeHusi naaser. Maparenn-
ctBo Akazemuu Hayk CCCP, Mocksa 1961.

. BpounmTan B. A. INaanerst u ux Habmonenue. I'ocusnar, Mocksa 1957.
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