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POVZETEK

Z raziskovalno nalogo sem Zelela ugotoviti, kako veliki so Lunini kraterji in ali lahko s
pomocjo fotografij in z razmerjem izraCunam premere posameznih kraterjev na
Luninem povrsju. V teoreticnem delu naloge sem navedla nekaj splo$nih dejstev o
Luni. V prakticnem delu naloge sem opisala celoten postopek opazovanja Lune skozi
teleskop in raCunanje premerov posameznih kraterjev. V raCunskem delu naloge sem
ugotavljala, kolikSno napako sem imela pri izraCunih in meritvah. Nato sem svoje
rezultate primerjala z rezultati, ki so jih dobili znanstveniki. Dokazala sem, da lahko
vsak, z manjSo napako pri izraCunih, izrauna premere kraterjev na Luni, vse, kar za

to potrebuje, sta teleskop in fotoaparat.



ZAHVALA

Zahvaljujem se svojemu mentorju, ki mi je pomagal pri izvedbi naloge. Velikokrat je
zunaj na mrazu z mano opazoval in fotografiral Luno. Posebna zahvala gre tudi
lektorici, ki je nalogo pregledala in slovni¢no dodelala. Zahvaljujem pa se tudi svojim

starSem, ki so me med pisanjem nenehno podpirali.



1 uvoD

"Majhen korak za Cloveka, velik skok za ¢lovestvo,"” je slavni rek Neila Armstronga,

prvega Cloveka, ki je stopil na Luno.

Tudi mene je pritegnila Luna in odlocCila sem se, da jo bom opazovala skozi teleskop.

1.1 Opredelitev problema

Tema raziskovalne naloge je opis Lune in njeno opazovanje. Opazovala bom Lunine
kraterje in izraCunala velikost njenih kraterjev. To bom naredila na podlagi podatkov,
izmerjenih iz kakovostnih fotografij.

V teoretiCnem delu bom predstavila nekaj znanih dejstev o Luni, teorije nastanka Lune.
Opisala bom lunine mene, povrsje Lune, temperature na njej, vpliv Lune na Zemljo,

njeno velikost in druge lune nasega osoncja.

V raziskovalnem delu bom opazovala Luno, tako s prostim oesom kot tudi s
teleskopom, ki deluje na podlagi odboja svetlobe - refraktor. Na podlagi Zze znanega
premera Lune, ki so ga izmerili znanstveniki, bom racunala premere vecjih kraterjev
na Luni. To bom pocela s pomoc€jo posnetih fotografij, na katerih bom izmerila premer
Lune in vedjih kraterjev. Nato bom izraCunala razmerje med dolzino Luninega premera
in premerom njenih kraterjev na fotografiji. 1z dejanskega premera Lune in

izraCunanega razmerja bom izraCunala velikosti kraterjev.

Predvidevam, da morajo fotografije Lune, iz katerih bom merila podatke, kakovostne
in jasne. Le iz kakovostnih fotografij je mogoce izmeriti natanéne podatke o premerih
Luninih kraterjev in dosecCi ¢im manjSo napako meritev in izraCunov. Za kakovostne
posnetke potrebujemo ustrezen teleskop, fotoaparat in ustrezne razmere za

opazovanje.



1.2 Cilji

Seznanila se bom s tem, kaj predstavljajo temne lise na Luni.

Ugotovila bom, ali je mogoc€e s pomocjo kakovostnih fotografij in natan¢nih meritev na
fotografijah priti do enakih rezultatov glede velikosti Luninih kraterjev, kot so jih izmerili

znanstveniki.

1.3 Namen

Temo raziskovalne naloge sem izbrala, ker me je zanimalo, kako poteka opazovanje
Lune skozi teleskop in kakSne pripomocCke potrebujemo za to. Zanimalo me je tudi,
kako veliki so Lunini kraterji in kako natan¢no je mogoce s pomocjo meritev s fotografij

izraCunati njihovo velikost.

1.4 Hipoteze

H1: Velikost Luninih kraterjev je mogocCe izraCunati na podlagi Ze znanega premera

Lune in izmerjenega premera Lune ter njenih kraterjev iz kakovostnih fotografij.

H2: Napaka, ki jo bom imela pri izraCunu premera Luninih kraterjev na podlagi meritev

iz fotografije in Ze znanega premera Lune, bo manjSa od 15 %.

H3: Vedji kot bo premer kraterja na fotografijah, bolj natanéno bom lahko izracunala

njegov premer.



2 PREGLED OBJAV ali PREGLED STANJA TEHNIKE

Vsak dan izvemo nekaj novega o Luni. Luna je Ze temeljito raziskana. Opazovali so jo
Ze s prvimi teleskopi. Opazovali in raziskovali so njeno povrsino in velikost ter vse, kar
se da videti s prostim o€esom. Dandanes se nabor raziskanih podatkov o Luni le Se
povecuje. Podobna raziskovalna naloga je v preteklosti najverjetneje Ze bila narejena.
Sama tak$ne naloge sicer nisem $e nikjer izsledila. Ce bi jo, je vsekakor ne bi kopirala.
Uporabila bom svoje znanje matematike in fizike, da bom z opazovanjem s prostim
oCesom, teleskopom in s pomoc¢jo matemati¢nih izracunov prisla do premera kraterjev.
Kljub uporabi teleskopa in vsem znanim podatkom o Luni seveda to ne bodo Cisto

natancni izrauni.
Tukaj je Se nekaj splosnih podatkov o Luni, ki so mi pomagali pri raziskovanju:

e Luna je Zemljin naravni satelit. Zaradi tega, ker se Luna vrti z enako hitrostjo
kot Zemlja, jo ves €as vidimo z iste strani.

¢ Na Luni ni ozradja, ki bi vzdrZzevalo stalno temperaturo, zato na njenem povrsju
temperatura niha.

e Na njej ni vode, zato tam ne more preZiveti nobena rastlina ali zival oziroma
Zivo bitje.

e Lunino povrsje pokrivajo planote s Stevilnimi kraterji, morji in visavji.

e Luna nima lastne svetlobe, vidimo jo le, ko odbija Sonfevo svetlobo. Odbita
son¢na svetloba z Luninega povrsja doseze Zemljo v 1,255 sekunde.

¢ Njena povprecna oddaljenost od Zemlje je 384 403 km, priblizno 30 Zemljinih
ekvatorskih polmerov. TezZni pospeSek na Luninem povrsju je 1/6 teznega
pospeska na Zemlji, ki je 10 m/s?.

e Luna rabi 27,3 dneva, da pride okoli Zemlje in 27,3 dneva, da se obrne okoli
svoje osi, zato vidimo vedno isto stran Lune.

e Lunina trenutna tirna oddaljenost povzro€a, da je njena navidezna velikost

skoraj enako velika Soncevi, kar se lepo vidi v popolnih Son&evih mrkih.



2.1 Nastanek Lune

Luna je nastala pred &tirimi milijardami let in pol. O njenem nastanku so se skozi ¢as

izoblikovale razli¢ne teorije.

1. KO-AKRECIJSKA TEORIJA pravi, da sta Luna in Zemlja nastali na enak nacin
— iz oblaka plinov in prahu. Morda sta nastali blizu skupaj ali pa popolnoma
lo€eno, kar nas pripelje do druge teorije.

2. UJETNISKA TEORIJA, ki pravi, da je Zemlja Luno ujela Sele kasneje, po
njenem nastanku. To bi pojasnilo drugaCne sestave.

3. PLIMSKA TEORIJA, ki jo je predlagal George Darwin, pravi, da sta bili Zemlja
in Luna v€asih isto telo, ki je bilo zaradi prehitrega vrtenja okoli svoje osi moéno
deformirano in nestabilno. Z dela telesa naj bi se odtrgal kos snovi in se kasneje

oblikoval v Luno (Nebo in zvezde, 26).

2.2 Lunine mene

Ko Luna krozi okoli Zemlje, izgleda, kot da se spreminja njena oblika, vendar je zgolj
razlicno osvetljena. Takrat gledamo razlicno osvetljene dele Lune, ki jim pravimo

Lunine mene.

Slika 1: Fotografija Luninih men
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MLAJ - Osvetljena stran Lune je obrnjena stran od Zemlje. To pomeni, da so Sonce,
Luna in Zemlja v poravnani v liniji ter da se Luna nahaja med Soncem in Zemljo. Luna

izgleda zelo temna in je skoraj ne moremo prepoznati na nebu.

Slika 2: Fotografija prazne Lune — mlaj (lasten vir)

PRVI KRAJEC- Desna polovica Lune je osvetljena, leva pa je temna. Med prazno Luno
in prvim krajcem vsak dan vidimo vecjo povrSino osvetlienega dela Lune. Osvetljeni

del se povecuje oziroma debeli.

SCIP- Osvetljeni del Lune je v celoti obrnjen proti Zemlji. To pomeni, da so Sonce,
Luna in Zemlja poravnani v vrsto, le da se tokrat Zemlja nahaja med Soncem in Luno.

Celotna povrsina Lune je zelo svetla, saj cela odseva soncevo svetlobo proti Zemlji.
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Slika 3: Fotografija polne Lune — S¢ip

ZADNJI KRAJEC - Leva polovica Lune je osvetljena, desna pa je Ze temna. Od polne
Lune do Zadnjega krajca vsak dan vidimo manjsi del osvetljene povrsine Lune, to

pomeni, da Luna crkuje.

2.3 Povrsje Lune

Ko Luno pogledamo s prostim oesom v jasni noci, vidimo na njej temne lise, ki jim
pravimo morja in kraterji. Vidimo jih zaradi senc, ki nastanejo, ko sonéna svetloba pada

na Lunino povrsje. Prav tako vidimo svetla pobocja, ki jim pravimo visavja.

e Temne lise, ki jih vidimo na luninem povr$ju, imenujemo morja. Tako jim
pravimo, ker so starodavni astronomi verjeli, da so napolnjeni z vodo
(https://sl.sodiummedia.com/4084046-lunar-seas-what-is-it, 16. 1. 2021). V

bistvu pa so morja dokaj ravne povrsine oz. strieni bazeni starodavne bazaltne
lave. Morja po vecini lezijo na bliznji strani Lune in pokrivajo 31% njene bliznje
strani.

e SvetlejSim poboc€jem na Luni pravimo viSavja, ker so viSja od vec€ine morij.

Njihov nastanek bi naj bil pred 4,4 milijardami let. Kar pomeni, da so nastali zelo
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hitro po samem nastanku Lune. Za razliko od Zemlje pa niso nastala kot
posledice tektonskih premikov.

e Nenazadnje pa so na Luni s prostim o€esom vidni tudi vecji kraterji, ki so nastali,
ko so kometi in asteroidi tr€ili ob Luno. Na Lunini bliznji strani je priblizno
300.000 kraterjev, ki merijo ve€ kot 1 km (https://sl.wikipedia.org/wiki/Luna, 18.

1. 2021). Ker na Luni ni atmosfere, torej ni vetra, kisika in dejavnikov, ki vplivajo
na okolje na Zemlji, so se kraterji na Luni dobro ohranili.
e Ce bi astronavti pristali na Luni na istem mestu kot Apolo 11, bi lahko videli

stopinje, ki so jih astronavti pustili na Luninem povrsju.

Slika 2: Fotografija stopinje

2.4 Temperature na Luni

Ker se Luna in Zemlja vrtita so€asno, vedno vidimo isto stran Lune, ki ji pravimo tudi
bliznja stran. Zaradi tirnice, po kateri se Luna vrti, son¢na svetloba pada le na del njene
povrsine, zato je tako imenovana oddaljena stran Lune Ze milijone let v senci. Ko na
Lunino povrsje padejo sonéni Zarki, lahko dosezZe do 127°C, ko Sonce zaide, pa seze
tudi do -173°C. (https://www.space.com/18175-moon-temperature.html, 20. 1. 2021)
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2.5 Vpliv Lune na Zemljo

Luna s svojo gravitacijsko silo vpliva na plimovanje vode na Zemlji. Temu izrazu z
drugo besedo reCemo tudi bibavica. Luna s svojo gravitacijsko silo povzroCa, da se
oceani »stisnejo« in ustvarijo dve izboklini. Ena je obrnjena proti Luni, ena pa stran od
nje. Zaradi zemeljske rotacije ti dve izboklini delujeta kot obseZna vala, ki neprestano

valovita okoli Zemlje.

2.6 Velikost Lune in druge lune nasega oson¢ja

Luna ima 3.476 km premera, s Cimer je Zemljina Luna peti najvecji naravni
satelit v Osoncju. Ta podatek nam bo priSel prav pri raCunanju velikosti kraterjev na
Luni. Povrsje lune znasa 7,93x107 km? . V naSem osoncju imajo tudi drugi planeti lune,

Evropa je na primer Jupitrov satelit, Titan je Saturnov satelit, Oberon je Uranov satelit

Ko smo ori prakticnem delu s teleskopom opazovali Luno, smo mimogrede teleskop
nastavili na Saturn in lahko smo videli njegov obro€. Prav tako smo na nebu poiskali

Jupiter in ob njem smo v ravni liniji videli nekatere njegove lune.
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3 MATERIAL IN METODE ali METODOLOGIJA

Po tem, ko sem izbrala temo raziskovalne naloge, sem razmislila, kako bom
raziskovalno nalogo sploh izvedla. Moj cilj je bil, da bom s pomocjo praktiCnega dela,
vV mojem primeru opazovanja Lune s teleskopom in prostim ofesom ter s pomocjo
matemati¢nega znanja z razmerjem, izraCunala, kako veliki so Lunini kraterji. Ker sem
se odloCila za raziskovalno nalogo, ki je sestavljena iz praktiCnega dela, je bila

potrebna predpriprava.

Prvi¢ sem se z uciteljem dobila v Solski ucilnici za fiziko, kjer sva si zamislila potek
raziskovalne naloge. To je bilo nekje na sredini oktobra. Na tem sreCanju sva preverila

vse dejavnike, ki vplivajo na nase opazovanje Lune.

Dolgo Casa sva razmiSljala, kje bi bil dober prostor za opazovanje Lune, saj ta v
Mariboru zaradi visokih blokov ni povsod vidna. Najina prva ideja je bila, da bi Luno
lahko opazovala z Meljskega hriba, vendar je do njega dolga pot in ni bilo zagotovljeno,
da bova Luno tam sploh videla, zato sva presodila, da ta lokacija ni prava. Nato sva se
spomnila, da je na poti v Kamnico pri Ra¢jem dvoru velika betonska plos¢ad. Nekaj
Casa so okoli nje stala drevesa, vendar sem se spomnila, da so jih septembra posekali.

To je bila dobra novica, saj nam sedaj ni€ ni zastiralo pogleda na Luno.

Tam je bil dober prostor za opazovanje tudi zaradi tega, ker plos¢ad lezi na sredini
travnika in ta ni osvetljen in tudi okoli njega ni razsvetljave, saj bi me to oviralo pri
opazovanju Lune. Dobra lastnost te lokacije je, da lezi izven centra mesta, kar pomeni,
da zrak ni tako onesnazen, kar je Se boljSe za opazovanje Lune. Imela sem pomisleke
glede te lokacije le zato, ker bi se nam Luna lahko skrivala za Pohorjem, vendar se to
ni zgodilo in Luno sem lahko lepo opazovala. Tako sem ugotovila, da je to zelo dobra

lokacija za opazovanje Lune s teleskopom.
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Slika 3: Racji dvor — prostor, kjer smo opazovali Luno

Vendar je primeren prostor za opazovanje le eden od pogojev za opazovanje Lune.
Za dobro opazovanje moramo preveriti tudi vremenske razmere. Ce je ozradje
megleno ali nebo oblaéno, se opazovalno telo ne bo videlo. Pet dni pred opazovanjem
sem pogledala vremensko napoved na spletni strani ARSO Vremenska napoved za
dan opazovanja. Napovedano je bilo lepo vreme in to nama je ustrezalo za opazovanje

Lune.

Vedeti sva morala tudi uro, kdaj se bo spustil mrak, da bo Luna vidna. Na spletu sem
poiskala podatek, ob katerem €asu je Luna vidna na nebu. Zaradi policijske ure, ki je
del ukrepov zamejevanja korona virusa, smo morali naSe opazovanje dokoncati in
zakljuciti do devete ure, zato smo se dobili takoj, ko se je zmracilo, in sicer ob pol

sedmih zveder.

Luno bomo slikali v razlicnih menah, zato potrebujemo podatek, kako velik del Lune
bo viden na nebu tistega dne, ko smo Sli opazovat. To informacijo smo poiskali na
spletni strani www.vesolje.net. Pri naSem prvem opazovanju je bila Luna v prvem

krajcu, to pomeni da se je debelila.
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POCOPHONE
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Slika 4: Fotografije Lune s prvega opazovanja 22. 10. 2020 ob 20:03, posneta z mobilnim telefonom, montiranim
na teleskop (lasten vir)

Pred opazovanjem sem morala preizkusiti, kako teleskop deluje. Na Soli imamo v

fizikalni uCilnici podoben teleskop, kot je tisti, s katerim smo mi opazovali na terenu.

Nekaj dni pred opazovanjem na terenu sem odsla v ucilnico za fiziko in z uciteljem
preizkusila teleskop. Za opazovalno to€ko sem si vzela vrh zvonika bliznje cerkve.
Najprej sva teleskop uravnavala, da sva dobila jasno in natanéno sliko. Gledala sva
skozi razliCne okularje in skozi vsakega se je videlo malo drugace. To je bilo odli¢no,
saj ko sem $§la na teren opazovat Luno, sem nekaj stvari Ze poznala in mi delo s

teleskopom ni bilo Cisto novo.

Cerkveni zvonik sva morala najprej poiskati. To je bilo kar tezko, saj je na poti veliko
stavb in sva morala kar natan¢no umeriti. Teleskop je bilo tezko premikati, saj je tezek

in ga je treba zelo natancno premikati. Ko sva ga nastavila na vrh zvonika, sva tega
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opazovala in poskusila dobiti njegov najlepsSi pogled. Slika, ki sem jo videla, je bila

narobe obrnjena in zelo priblizana, tako da sem lahko videla vsako malenkost na njem.

Na podlagi vseh teh dejavnikov sva z uCiteljem dolocila datum prvega opazovanja
Lune. Prvi¢ sva opazovala Luno na betonski plos¢adi pri RaCjem dvoru v Cetrtek,
22.10.2020, ob 18.00 uri, ko so bhili vsi dejavniki oziroma pogoji za opazovanje Lune

optimalni.

Med pripravljanjem na opazovanje sem v Soli temeljito pregledala vremensko napoved.
Poleg vremena sem morala ugotoviti tudi, kateri in kolikSni del Lune bo viden na nebu,
saj je pomembno, da naredim fotografije Lune ob razli¢nih Luninih menah, ker bom le

na tak nacin lahko odcitala razdalje ¢im vecih in ¢im vecjih kraterjev.

Ko sva priSla na plos¢ad, sva najprej raztovorila vso opremo: stojalo teleskopa,
teleskopsko cev, okularje, utezi, rocne svetilke, laser za kazanje na nebu, ¢aj, malico
... Najprej sem ucitelju pomagala postaviti teleskop. To je bilo precej tezko vsaj zame,
saj sem teleskop postavljala prvi€ v Zivljenju. Sem se pa zelo veliko naucila in si tudi

veliko zapomnila.

Ugotovila sem tudi, da je lokacija odli€na, saj ob cesti ni postavljenih veliko cestnih

svetilk, kar je pomenilo, da opazovanja ni od nikoder motila nobena svetloba.
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3.1 Prvo opazovanje Lune

Ko sva prispela, je bil mrak in teleskop sva postavljala priblizno pol ure. Ko sva ga
postavila, ga je bilo najprej potrebno umeriti. Za poskus sem najprej teleskop zelela
umeriti v zgornjo postajo gondole na Pohorju, vendar mi to ni uspelo, zato sem umerila
v svetilko ob bliznji cesti. Tudi to je trajalo malo dlje ¢asa, kljub temu da mi je ucitelj
pomagal. Vendar sem bila vztrajna in se Zelela nauditi ¢im ve€. Zato sem poskusila

narediti ¢im vec dela sama.

Teleskop sva umerila tako, da sva v okularju videla enako stvar kot v iskalu. Ko je bilo
to dvoje uravnano, sva na nebu zacela iskati Luno. Ker sem za najino raziskovalno
nalogo Zelela ¢im veC narediti sama, sem najprej sama poskusila najti Luno na nebu.
To je bilo zelo tezko, saj je uciteljev teleskop zelo velik in tezek. Ko sem poskusSala

sama najti Luno na nebu, mi ni uspelo, zato mi je na pomo¢ priskocil ucitelj.

Tezko je bilo teleskop obdrzati na mestu, saj ga je treba namestiti, da se ne obraca
med opazovanjem. Ker sva stala tik ob teleskopu, sem kdaj po nesreci kaj premaknila
in vsaki¢ sem morala znova umeriti okular in iskalo. Ko mi je teleskop vsaki¢ ponovno
uspelo umeriti, mi je Luna Ze zdavnaj pobegnila iz vidnega polja in spet sem jo morala

na novo poiskati. To se je dogajalo, ker se Luna glede na Zemljo giblje precej hitro.

Pri opazovanju Lune sva uporabila posebni filter svetlobe, ki se ga uporablja samo za
opazovanje Lune, saj je le-ta zelo svetla in je brez tega filtra ni mogoc¢e dolgo gledati.
Nujno je, da ta filter uporabimo, ¢e opazujemo polno Luno, saj je takrat najsvetlejsa.
V&asih so pri opazovanju polne Lune za laZje gledanje skozi okular potrebna tudi

sonc¢na ocala.
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MALIUSTVARJALCL.SI 2020/10/22 20:08

Slika 5: Fotografije Lune s prvega opazovanja 22. 10. 2020 ob 20:09 (lasten vir)

Vsebina raziskovalne naloge je, da opazujem kraterje na Luni. Zato sem jo morala
opazovati v razlicnih menah. Kraterji so namrec vidni zaradi senc, ki nastajajo v njih,

ko na Lunino povrSje pada son¢na svetloba.

Ko mi je konéno uspelo umeriti teleskop in hkrati v vidno polje ujeti Luno, sva zacela s
fotografiranjem. U itelj je na njegov teleskop s posebnim nastavkom namestil telefon.
V nastavitvah sva podaljSala ¢as odprte zaslonke. To sva storila, da bi v okular na
telefonski kameri priSlo ve€ svetlobe. S tem so nastale svetlejSe fotografije. Preden
sva fotografijo naredila, sva nastavila ¢asovnik na pet sekund in se odmaknila od
teleskopa, da so bile fotografije, ki sva jih posnela, ¢im svetlejSe in ¢im bolj jasne, saj
ob pritisku na gumb na zaslonu telefon potresemo in e bi slikali brez asovnika, bi bile
slike verjetno meglene. Edina tezava je bila, da se je ravno na ta vecer dvignila rahla

megla, vendar sva kljub temu naredila nekaj zelo dobrih fotografij.

Potem ko sva posnela nekaj fotografij Lune, sva se odlocila, da poskusiva opazovati
tudi nekatera druga telesa nasega osoncja. Opazovala sva Jupiter in videla sva pet
izmed njegovih devetinsedemdesetih lun (Parafriziranje). Videla sva tako imenovane

Galilejeve lune, katere je Galileo Galilei z njegovim teleskopom takrat videl. Ko sem
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tisti veCer priSla domov, sem malo raziskovala po internetu in ugotovila sem, da sva
videla lune lo, Europa, Ganimed in Kalisto. Na fotografiji, ki sva jo posnela, lahko

vidimo le tri izmed njegovih lun. Skozi okular sva videla tudi ¢etrto.

POCOPHONE
MALIUSTVARJALCI.SI 2020/10/22 20:12

Slika 6: Fotografija Jupitra in njegovih t.i. Galilleovih lun, 22. 10. 2020 (lasten vir)

Poleg Jupitra sva opazovala tudi Saturn in njegov obro¢. Ampak ucitelj je s seboj
pozabil vzeti okularje z dovolj veliko pove€avo, zato sva videla le majhno piko s
prstanom okoli nje. Nameravala sva si ogledati veliko rde¢o pego, vendar bi tudi zato

potrebovali okularje z vecjo povecavo, ki pa jih na Zalost nisva imela.

Z opazovanjem sva koncala okoli dvajset minut do devet, nato sva pospravila teleskop

in ostalo opremo ter se odpravila proti domu.
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3.2 Drugo opazovanje Lune

Zaradi prepovedi zdruZevanja dolgo ¢asa nisem mogla opazovati Lune. Na naslednje
opazovanje sva se z uciteljem odpravila Sele 20. 2. 2021. Tokrat Lune nisva opazovala
na plosc¢adi temvec na strehi bloka. Z opazovanjem sva pri¢ela okoli sedme ure zvecer.
Moj prvi cilj je bil dobiti €im vec€ razliénih fotografij Lune. Da bi priSla do ¢im boljSih
fotografij, sem morala ponovno ugotoviti, kako dolgo mora biti zaslonka odprta, da

bodo fotografije dovolj svetle, a ne presvetle.

Za primerjavo sem naredila tri razlicne fotografije. Ena je imela zaslonko odprto dve
sekundi, ena 1/1250 sekunde in ena 1/1000 sekunde. Fotografija, ki je imela zaslonko
odprto najveC Casa, je popolnoma presvetljena in na njej se vidi celo del Lune, kiga s

prostim o€esom ne vidimo, saj se od njega ne odbije dovolj sonCne svetlobe.

Slika 7: Fotografija Lune iz drugega opazovanja iso800, 1/1250s, 20. 2. 2021 (lasten vir)

Na prvi fotografiji so kraterji zelo lepo vidni. Ker je bilo na ta dan vidnih 56 % luninega
povrsja, je vidni del ravno dovolj velik, da sem lahko izmerila njen premer in izraCunala

premere kraterjev, ki So na njej.

Druga fotografija je popolnoma presvetljena, saj je bila zaslonka odprta kar dve

sekundi in je skozi zaslonko priSlo preveC svetlobe.
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Na tretji fotografiji je bila zaslonka odprta zelo malo €asa, kar pomeni, da je vanjo prislo

izjemno malo svetlobe. Zato je fotografija Cisto temna.

Slika 8: Presvetljena fotografija Lune zaradi predolgo odprte zaslonke is01600, 1/500s, 20. 2. 2021 (lasten vir)
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Slika 9: Pretemna fotografija Lune zaradi prekratko odprte zaslonke is0200, 1/1250s, 20. 2. 2021 (lasten vir)

Zame je bilo najpomembnejSe, da naredim &im vecl fotografij, kjer so se jasno videli
kraterji in da je vidnega veC kot polovica Luninega povr$ja, saj sem lahko le tako

izmerila njen premer.

Zelo pomembno je bilo tudi, da se ni dvigala megla, saj bi ta povzrocila, da bi bile
fotografije nejasne. Posledi¢no ne bi mogla izmeriti premera Lune niti premera vecjih

kraterjev.

Na nebu pa tokrat ni bilo mogoce videti Jupitra in Saturna. Sva pa namesto tega z

uciteljem na nebu poiskala Mars in Orionovo meglico (M42).
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Slika 10: Fotografija Marsa, 20. 2. 2021 (lasten vir)

Slika 11: Fotografija Orionove meglice M42, 20. 2. 2021 (lasten vir)

Na drugem opazovanju Lune sem dobila dovolj dobro fotografijo za racunanje in

merjenje kraterjev.
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3.3 Tretje opazovanje lune

Razlog, da sem $la z uciteljem Se tretji¢ opazovat Luno, je bil preprost. Potrebovala
sem fotografijo polne Lune, da bi laZje izraCunala premere kraterjev. Na koncu pa se
je izkazalo, da temu ni tako, saj ni bilo vidnih senc. Zato sem pri izraCunih uporabila

staro fotografijo.

Luno sem tretji€¢ opazovala 27. 2. 2021, kar je bilo priblizno kaksen dan po tem, ko je
bila Luna dejansko polna. Na plos&adi je ucitelj postavil teleskop. Najprej sem naredila
nekaj fotografij Lune. Ugotovila sem, da so najkvalitetnejSe in ravno prav svetle tiste,

pri katerih je bila zaslonka odprta 1/1250 sekunde.

Slika 12: Fotografija polne Lune iz tretjega opazovanja (27. 2. 2021) is0200, 1/1250s (lasten vir)

Poleg Lune sem opazovala tudi Plejade oziroma Gostosevce. Sicer jih je bilo na nebu
precej teZko najti, vendar mi je po dobrih petih minutah uspelo. Ko sem jih gledala s
prostim oCesom, je izgledalo kot megla, skozi teleskop pa so izgledale kot na spodniji

fotogratfiji.
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Slika 13: Fotografija plejad iz tretjega opazovanja, 27. 2. 2021 (lasten vir)

Fotografijo Lune sem najprej natisnila na A3 format, da sem imela ¢im vecjo fotografijo.

S tem sem se izognila vecjim napakam pri meritvah.

3.4 Racunanje premera kraterjev

Najprej sem izbrala fotografijio s pomocjo katere bom izraCunala premere. Na
fotografiji, ki sem jo izbrala je bila Luna vecja od polovice, ni pa smela biti polna, saj
takrat na njeno povrsje soncni zarki padajo pravokotno in se ne vidi senc zaradi katerih
mi vidimo kraterje. Poiskala sem srediS€e Lune na moji fotografiji in nato skozi sredis¢e
zarisala premer in odCitala njegovo dolzino. Moja dolZina je znaSala natanko
petintrideset centimetrov. Nato sem izbrala nekaj kraterjev, ki so bili na fotografiji dobro
vidni. Izbrala sem kraterje, ki niso na robu Lune, saj so ti zaradi okroglosti Lune na
fotografiji popaceni o0z. splos€eni. Izmerila sem njihove premere in jih zapisala na list
papirja. Nato sem ze znani premer Lune (3.476 km) delila z premerom Lune na moji
fotografiji (35 cm). Kot rezultat sem dobila dolzino premera lune, ki je v naravi znasal
99,314 km za vrednost 1 cm na papirju. Nato sem vrednost v kilometrih delila z 10, da

sem dobila razdaljo v naravi za 1 mm na papirju.
Dolzino kraterjev v milimetrih sem pomnozila z razdaljo v km za 1 mm na papirju.

Moji rezultati so bili zelo uspesni, saj so moji izraCuni odstopali najve€ za 10 km v

naravi.
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Legenda:
di;m = premer kraterja na fotografiji
dnar = premer kraterja v naravi

d;,r = izraCunan premer kraterja v naravi

premer lune v naravi(v km)

k = ilo =
merteo premer lune na fotografiji(v mm)

1 cm na fotografiji = 99,314 km v naravi

1 mm na fotografiji = 9,9314 km v naravi
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Primeri:

e Krater st. 4:

dizm = 12mm

diyy = % X 12 mm ~ 119 km
dpar = 119 km

e Krater st. 8:

dizm=12mm

diyr - % X 12 mm ~ 119 km
dpr = 118 km

e Krater st. 11

dizm=7mm

9,9314 km
dizr: W X 7mm = 69 km
dpar =70 km

Enacba:

premer kraterja na fotografiji X merilo = premer kraterja v naravi

Slika 14: Meritve kraterjev na papirju, 4. 3. 2021 (lasten vir)



Slika 15: Oznaceni kraterji, katerih premere sem racunala, 4. 3. 2021 (lasten vir)

3.5 Uporabljen teleskop

Pri opazovanju smo uporabljali Newtonov teleskop znamke Skywatcher:

e DolzZina - 1.000 mm.

e Premer vecjega zrcala — 200 mm.
¢ Premer manjSega zrcala — 56 mm.
e Oblika zrcal — paraboli¢na.

e Stojalo z ekvatorialno montazo EQ5.

Pri opazovanju smo uporabljali 20 mm PIossl okular 1.25’ premera in barlowo leco.
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4 REZULTATI ALI'IZSLEDKI

e Predstavila bom rezultate meritev.
e Dolocila bom procentualno vrednost napake.

e Doloc€ila bom povprecno procentualno vrednost napake.

4.1 Primerjava med izraGunanimi in izmerjenimi premeri kraterjev

Za vsak izraCunan krater sem na spletu (vesolje.net — interaktivna karta Lune) preverila
njegov dejanski premer. Nato sem v Excelovo preglednico vnesla obojne podatke v

tabelo, ki prikazuje primerjavo med izraCunanimi in izmerjenimi dolzinami kraterjev.

Tabela 1: Prikaz izracunanih in izmerjenih premerov kraterjev

1ZRACUNAN PREMER KRATERJA | IZMERJEN PREMER KRATERJA
Krater
[km] [km]

1 89 96
2 89 83
3 69 63
4 119 119
5 49 55
6 34 39
7 139 129
8 119 118
9 148 153
10 79 85
11 69 70
12 87 87

4.2 Procentualna napaka pri izracunanih premerih kraterjev
Vedela sem, da bom imela pri raCunanju manjSo napako in zadala sem si, da mora biti

manjSa od 10%. Graf prikazuje napako pri izmerjenih kraterjih v procentih (%).
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Grafikon 1: Grafikon prikazuje procentualno napako med izmerjenimi in izraunanimi kraterji, kjer pozitivha vrednost
predstavija napako, ko je izmerjen krater vedji kot dejanski ter negativna vrednost pomeni napako, ko je izmerjen
krater manjsi od dejanskega.

napaka v % za pri izracunanih premerih kraterjev
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4.3 Povprecna procentualna napaka pri izraéunanih premerih

kraterjev
V grafu sem prikazala procentualno napako, za vsak krater posebej in skupno

procentualno napako.

Grafikon 2: Prikaz procentualne napake za vsak krater posebej in prikaz povprecne procentualne napake, kjer
pozitivna vrednost predstavija napako, ko je izmerjen krater vecji kot dejanski ter negativna vrednost pomeni
napako, ko je izmerjen krater manj$i od dejanskega.
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5 DISKUSIJA ALI RAZPRAVA

Potrjujem svojo prvo hipotezo. Dokazala sem, da je velikost Luninih kraterjev mogoce
izraCunati na podlagi Ze znanega premera Lune in izmerjenega premera Lune ter

njenih kraterjev iz kakovostnih fotografij.

Potrjujem torej tudi mojo drugo hipotezo, ki pravi, da moja raCunska napaka ne bo

presla 15 %.

Tretjo hipotezo zavraCam, saj je iz mojih izraCunov razvidno, da natan¢nost meritev ni

odvisna od dolzine kraterja, temve€ od natancnosti pri odCitavanju s slike.
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6 DRUZBENA ODGOVORNOST

Raziskovanje med mladimi je zelo pomembno, saj se pri tem veliko nau€imo in
pripomoremo k napredku druzbe. Pri raziskovanju se nau€imo spostovati avtorsko
delo, s katerim se sre€amo pri navajanju virov in citiranju. Nauc¢imo se delati z
Wordom (oblikovanje) in Excelom ... z raziskovanjem in delanjem raziskovalnih

nalog spodbujamo tudi druge k odkrivanje novih, neznanih stvari in znan;.
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7 ZAKLJUCEK ALI SKLEPI

V raziskovalni nalogi sem fotografirala Luno in s pomocjo fotografije izraCunala
premere kraterjev. Iz rezultatov sem razbrala, da je s pomoc¢jo razmerja mozno precej
natanéno izraCunati premere kraterjev. Moja napaka ni presla 15 % in s tem sem zelo
zadovoljna. Napaka bi lahko bila e manjSa, €e bi natisnila vec&jo fotografijo in €e bi
imela natan¢nejSa merilna orodja. Dosegla sem cilj svoje raziskovalne naloge, saj sem
ugotovila, kaj so temne lise na Luni in dokazala sem, da lahko vsak s pomocjo
kakovostnih fotografij in znanja o razmerju izraCuna premere posameznih kraterjev na

Luni.
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