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RIJEC
UREDNIKA

Dragutin Klicek

Astronomsko drustvo “Vega”

Postovani citatelji,

pred vama je prvo izdanje novoga
znanstveno-edukativnog ¢asopisa | :
VEGA - Horizonti, Casopisa astronom- /%
skoga drustva VEGA Cakovec.

U vrijeme kada u medijskom prostoru imamo sve manje tek-
stova koji se bave ‘ozbiljnom’ znanoscu, odlucili smo kreirati
lokalno orijentiran ¢asopis namijenjen astronomiji s nadom da
¢emo potaknuti &itatelje da istrazuju te razmisljaju kriticki. Ca-
sopis je zamisljen kao most koji spaja astronome, zaljubljenike
u svemir i sve one koji dijele strast prema astronomiji i unap-
redenju ljudske zajednice s ciljem da se produbi razumijevanje
utjecaja svemira na nas, kao i utjecaja nas samih na planet.

U narednim izdanjima tema broja ce biti istraZivanje utjecaja
svjetlosnog onecis¢enja na ljude, floru i faunu u Medimurju.
Uz astronome, sugovornici ¢e biti lijecnici, biolozi, predstavni-
ci udruga te predstavnici lokalne zajednice, a sve kako bismo
dublje razmotrili temu.

Uz temu broja i stranice namijenjene stru¢njacima, dio stranica
smo namijenili i onima koji tek pocinju otkrivati tajne svemira,
a naglasak smo stavili i na sadrzaj za edukatore, ucitelje i na-
stavnike koji ¢e u ¢asopisu moci pronadi savjete za rad.

Na vama je da svaki tekst kriticki promisljate i sami donosite
zakljucke, a ¢asopis gledate kao sredstvo koje koristite na tom
putu.

| za kraj, nasi suradnici su spremni uloziti mnogo vremenaii tru-
da u ovaj projekt jer vjeruju u njegovu vaznost i zato sve rade,
mozda nezamislivo, ali volonterski.

(€O
Kao urednistvo suglasni smo da uz obavezno navodenje izvo-
ra i autora kopirate, umnaZate i citirate sve tekstove objavljene
u ovom casopisu. Tako rije¢ moZe postati klju¢ promjena jer svi
znamo da je izgovorena rijec zvuk, zvuk je val, val je energija, a
energija donosi promjene.
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Plejade, Vlasi¢

Plejade, VlIasici ili Sedam sestara. Sve su
to nazivi za vjerojatno najpoznatiji otvo-
reni skup na nebu. Ime Plejade dolazi
iz grcke mitologije i predstavlja sedam
kceri titana Atlanta i Pleone koje progo-
ni lovac Orion. Skup se nalazi u zvijezdu
Bika, a od nas je udaljen oko 400 svje-
tlosnih godina. Golim okom vidljivo je
Sest do sedam najsjajnijih zvijezda, no
skup ih broji vise od 1.000. Skupom do-
miniraju mlade, plave zvijezde ¢ija se
starost procijenjuje na oko 100 milijuna
godina. Ova relativna mladost ¢ini ih
izvrsnim laboratorijem za proucavanje
rane evolucije i dinamike zvijezda.

Dragi ¢itatelji, pojedine stranice
casopisa namijenili smo ljubiteljima
astrofotografije. Budite slobodni
poslati nam svoje radove na
vega-horizonti@advega.hr i mi
¢emo ih rado objaviti. Uz fotografiju
navedite nekoliko detalja oko
motiva. Objava fotografija se ne
honorira.
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OSNOVE ASTRONOMIJE
Savjeti kod kupnje prvoga
teleskopa - na

sto obratiti
paznju?

Pise:
ZORAN NOVAK

edno od najces¢e postav-
ljenih pitanja koje nam
upucuju gradani je koji
teleskop kupiti. Trziste je
danas preplavljeno raznim
tipovima teleskopa i velikim varija-
cijama u kvaliteti izrade. U velikim
trgovackim centrima mozete prona-
¢i teleskope koji na svojoj ambalazi
reklamiraju fantasti¢ne performanse
i to sve po izuzetno prihvatljivim ci-
jenama, dok s druge strane posto-
je prodavaonice koje nude osjetno
slabije performanse teleskopa po
visim cijenama, stoga ne cudi zbu-
njenost kupca koji nije upoznat s
terminologijom i znacenjem svih
oznaka. Nazalost, naj¢es¢a pogreska
koju vecina kupaca teleskopa radi je
padanje pod utjecaj marketinga pa
se odlucuje za jeftin proizvod koji
na papiru puno obecava, a u stvar-
nosti nudi jako malo. Takva odluka
posljedi¢cno dovodi do razocaranja
i osoba u pravilu odustaje od bav-
lienja astronomijom jer misli da se
ne zna koristiti teleskopom. lIstina
je zapravo da se samo radi o losem
proizvodu. No krenimo redom.

Sto je teleskop?

Najjednostavnije receno, teleskop je
instrument koji nam omogucuje pro-
matranje udaljenih objekata. Rijec
teleskop odnosi se na Sirok raspon
instrumenata kojima mozemo opa-

zati u razli¢itim dijelovima
elektromagnetskog spek-

tra (gamma, X-zrake, vidljiva svje-
tlost, infracrveno, radio...). Prosje¢-
ni astronom amater u potrazi je za
teleskopima koji opazaju u spektru
vidljive svjetlosti, tzv. optickim tele-
skopima. Opticke teleskope moze-
mo podijeliti u tri osnovne skupine.
To su refraktori, reflektori i katadiop-
teri, a osnovna razlika medu njima
je u konstrukciji, tj. nacinu na koji su
postavljene lec¢e ili ogledala koja
usmjeravaju svjetlo do okulara kroz
koji promatramo. Tako refraktori
koriste lecu, reflektori zrcalo, a ka-
tadiopteri kombinaciju lece i zrcala.
Da bismo odabrali najbolji tip tele-
skopa za nase potrebe, treba obratiti
paznju na dva najbitnija kriterija, ko-
liko novca ste spremni potrositi i za
koju svrhu planirate koristiti tele-
skop (promatranje ili fotografiranje).

Ako se planirate baviti astrogoto-
grafijom, teleskop morate monti-
rati na montazu koja ima ugradene
motore, a to u pravilu poteze potre-
bu za velikim izdacima. Ako Zelite
samo promatrati, morate znati Sto
zelite promatrati (planete, magli-
ce, galaksije). lako ¢e svaki nave-
deni tip teleskopa posluziti svrsi,
postoje klju¢ne razlike i najjedno-
stavnije mozemo redi da su refrak-
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Princip rada katadioptera

tori najpogodniji za fotografiranje,
reflektori za promatranje maglica
i galaksija, a katadiopteri za pro-
matranje planeta. lako ova podjela
izgleda jednostavna i nju mozemo
detaljnije razraditi. Stoga ako imate
zelju kupiti teleskop, potrazite savjet
kod vaseg lokalnog astronomskog
drustva i kupujte u prodavaonica-
ma koje su specijalizirane za prodaju
astronomske opreme.
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VIJESTI IZ UDRUGE
Osvrnimo se godinu unazad

Pise:
ZORAN NOVAK

stronomsko  drustvo
VEGA od 2010. godine
okuplja zaljubljenike u
svemir, a osnovano je
nakon duZega perioda
neaktivnosti ¢akoveckih astronoma
nastale zbog gasenja nekada nada-
leko poznatoga Astronomskog drus-
tva Cakovec. Grad Cakovec Udruzi je
ustupio na koristenje zvjezdarnicu
u prigradskom mjestu Savska Ves
koja na tom podrucju postoji jos od
1971. godine. Uz rad u zvjezdarnici,
¢lanovi udruge redovito odrzavaju i
predavanja za javnost, Skole i vrti¢e te
sudjeluju u edukativnim projektima.
Jedan od najdugovjecnijih projekata
je projekt “Sunce - nasa zvijezda” koji
Udruga provodi na podrucju grada
Cakovca jo$ od 2015. godine. Posljed-
njih nekoliko godina posvetili smo se
projektu “Skola astronomije” koji za
cilj ima promociju astronomije medu
ucenicima s podruc¢ja Medimurske
Zupanije. Kako se blizimo kraju 2023.
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godine, s ponosom mogu konstatira-
ti da nam je ovo bila rekordna godina
po broju odradenih aktivnosti.

Projekti

Uz ve¢ spomenute projekte organizi-
rali smo i brojna promatranja i preda-
vanja, a dva bih posebno izdvojio. To
su predavanje dr. sc. Zeljka Ivezi¢a ¢ije
je predavanje veliku dvoranu TICM-a
ispunilo iznad njezinog kapaciteta te
predavanje nasega dugogodisnjeg

Organizirali smo 1. Regionalni susret astronomskih drustava HR - SLO
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Vrticki malisani iz Slovenije i Hrvatske u posjetu zvjezdarnici

prijatelja g. Ante Radonic¢a koji je na
Maderkin breg privukao dvjestotinjak
posjetitelja. Medu vece aktivnosti
svakako treba ubrojiti i organizaciju
1. Regionalnog susreta astronomskih
drustava “Medimurje - hotel s 1.000
zvjezdica”. Kao kruna rada nasih ¢la-
nova, u 2023. godini stigla je godisnja
nagrada Grada Cakovca dodijeljena
za viSegodisSnje aktivno promicanje
znanosti i rad s djecom u podru¢ju
znanosti i obrazovanja.

Zeljko Ivezi¢ je privukao veliku publiku
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TEMA BROJA
Medimurje iz svemira - kako
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obasjavamo nase no¢no nebo

Losa rasvjetna tijela i pretjerano koristenje rasvjete rezultira bacanjem energije i

novca u beskraj svemirskog prostranstva

Pise:
dr. sc. DEJAN VINKOVIC

ocetkom rujna objavlje-
na je vijest kako su astro-
nomi pomocu James
Webb svemirskoga tele-
skopa otkrili plinove me-
tan i uglji¢ni dioksid u atmosferi pla-
neta K2-18b koji kruzi oko zvijezde
udaljene 120 svjetlosnih godina od
nas. Takvi plinovi sugeriraju postoja-
nje velikoga oceana na tom planetu,
$to bi otvorilo mogu¢nost da na pla-
netu ima i zivota. A upravo je potraga
za zivotom u svemiru jedan je od naj-
nomije. Pritom nam se odmah name-
Ce pitanje. Kako bismo mogli otkriti
postoji li inteligentan zivot na
drugome  planetu?
Ako su izvanzemalj-
Ci rasipnici energije i
svoga izvanzemaljskoga
novca poput nas, onda
je jedna metoda potraga
za svjetlom koje ima spek-
tar (tj. dugu) poput umjetne
rasvjete. S obzirom kako nam
raste koli¢ina rasvjete u Me-
dimurju, izgleda da su Medimurdi,
ina¢e ponosni na svoju Stedljivost,
odludili poslati signal nekim izvan-
zemaljskim astronomima da u Me-
dimurju postoji inteligentan Zzivot.
Zelja za 3to vise rasvjete dovela je do

Slika 1. Stanje svjetlosnog onecis¢enja u Medimurju grupirano u podrucja

Il rodrugje A: 0.4-0.5
I rodrugje B: 0.5-0.8
I podrugje C: 0.8-1.7
I podrugje D: 1.7-4.4
podrucje E: 4.4-12.5
I rodrugje F: >12.5

sukladno vrijednostima koje je izmjerio satelit Suomi NPP u 2022. godini

nerazumnoga osvjetljavanja nocno-
ga neba do te razine da se sada poci-
njemo boriti s posljedicama po okoli$
i zdravlje ljudi. Ironi¢no, uvodenje LED
rasvjete kao ekoloski prihvatljive jer
trosi manje energije, dovela je

do porasta ekoloskih
problema zbog dva
klju¢na razloga. Prvi
je masovno koristenje
bijele LED rasvjete koja
emitira puno plave boje,
koja je Stetnija po okolis i
zdravlje od ostalih boja, a
uz to se i puno jace raspr-
Suje uatmosferi u svim smje-
rovima. Drugi razlog je $to sada
svi pojacavaju intenzitet rasvjete
jer, eto, LED troSi manje struje pa
zasto si ne bismo onda od nodi
napravili dan. Kao da je no¢ nepri-
rodna i nepozeljna, nismo valjda

zaostala sirotinja koja Zivi u mraku.
lako ne znamo gledaju li nas izvan-
zemaljci iz svemira, znamo da mi gle-
damo nas planet koriste¢i umjetne
satelite koji kruze oko Zemlje i prate
stanje nasega tla, zraka i vode.

Satelitski podaci

Jedan takav satelit je i Suomi NPP koji
je SAD lansirao 2011. godine. Njegova
glavna namjena je pracenje stanja na-
$ega planeta kako bi se unaprijedilo
modeliranje vremenskih prognoza i
klime te pratilo stanje okolisa. Satelit
koristi niz instrumenata, ali nama je
zanimljiva VIIRS kamera koja nepre-
stano snima u vidljivom i (oku nevid-
ljivom) infracrvenom podrudju svjetla.
VIIRS tako prati pojave u morima, npr.
cvjetanja fitoplanktona, kopnu, stanja
suma i drugoga zelenila, i atmosfe-
ri, poput naoblake ili Sirenja smoga
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i dima. Jedna od primjena VIIRS ka-
mere je i snimanje povrsine tijekom
nodi. Znanstvenici koriste te podatke
da izmjere koliko svjetla noc¢u odla-
Zi u svemirsko prostranstvo (https:/
eogdata.mines.edu/products/vnl/)
Pritom prvo iz satelitskih mjerenja
odreduju smeta li promatranju nao-
blaka pa odabiru samo mjerenja za
vedrih nodi. Zatim prate je li u mje-
renje uletio neki drugi izvor svjetla,
poput odbljeska sjaja Mjeseca, pozari
ili aurore u polarnim krajevima. Ono
$to na kraju ostane je umjetna rasvje-
ta. Tako pripremljene podatke moze
svatko besplatno preuzeti i analizirati
(vidi primjer na: https://www.lightpo-
llutionmap.info). Mi ¢emo se u serijalu
¢lanaka osvrnuti na stanje svjetlosno-
ga onediscenja vidljivoga kroz takva
satelitska mjerenja.

Ogranicenja

Pritom imamo dva bitna ogranicenja.
Prvo je da VIIRS nije osjetljiv na plavu
boju. To nam nije za ovu temu bio
problem kada je satelit lansiran, ali u
meduvremenu se pocela uvoditi LED
rasvjeta. To moze dovesti do manjka
oko 30 % svjetla kod detekcije, $to
najc¢esc¢e rezultira laznim signalom
pada svjetlosnog onecis¢enja nakon
uvodenja LED rasvjete. Time ¢emo se
pozabaviti u idu¢im brojevima nase-
ga Casopisa. Drugi problem je rezolu-
cija VIIRS slika gdje je veli¢ina piksela
(najmanjeg sastavnog dijela slike)
oko 300 x 500 metara. To znaci da ne

Slika 3. Svjetlosno oneciscenje sa slike 1 preklopljeno s
mapom Medimurja u Google Earth aplikaciji.

45

40

16.3 le.4 16.5

16.6 16.7 16.8 16.9

VEG/\ HORIZ2",NTI

01

Slika 2. Svjetlosno onecisc¢enje izmjereno Suomi NPP satelitom u
2022. godini. Svaka to¢ka na slici je medijan izmjerenih vrijednosti
tijiekom godine (medijan znaci da je u pola slu¢ajeva vrijednost
bila visa ili manja). Vrijednosti su izraZene u nanovatima (nW)
po kvadratnom centimetru (cm?2) po prostornom kutu (sr).

mozemo analizirati detalje na mapi
Medimurja, ali je svejedno dovoljno
da moZemo uociti kako se koja opci-
na ili grad nose s ovim problemom.
Slika 2 pokazuje izmjerene vrijednosti
za Medimurje i neposrednu okolinu u
2022. godini. Prvo 3to se moze uoditi
je da u Medimurju vise nema pravog
tamnog neba, buduci da bi za to vri-
jednosti trebale biti 0.35 n\W/cm?/sr ili
manje (to su vrijednosti u tamnim po-
dru¢jima Like, zadnjim oazamano¢no-
ga neba kod nas). Zatim se uocava jaki
sjaj urbanog podru¢ja grada Cakovca,
uz vrlo sjajna prigradska naselja. Oce-
kivano iskace i sjaj grada Preloga, ali
je vrlo sjajan i rub Donjeg Kraljevca.
Iznenadenije su dvije sjajne tocke koje
se ne mogu povezati s nekim veéim
naseljem, ali slika 3., na kojoj je prika-

zana i mapa Medimurja, otkriva izvor
toga jakog svjetlosnog oneciscenja:
izlazi s autoceste! Zvuéi nevjerojat-
no, ali ta mala podru¢ja emitiraju
vise onecis¢enja nego vecina naselja
u Medimurju. Velik izvor svjetla do-
lazi i iz izvora za koji nisu odgovorni
Medimurci - grad Varazdin. Sate-
lit prvenstveno skuplja svjetlo koje
odlazi okomito u vis, ali na tlu smo
izlozeni i svjetlu koje dolazi iz smjera
horizonta. Tako Varazdin, koji je ogro-
man izvor svjetlosnoga onecisce-
nja, osvjetljava i medimursko nebo.
Za kraj ove kratke analize predstavlja-
mo i podrucja onecis¢enja koja nam
sugerira satelit. Djelomi¢no proizvolj-
no, podijelili smo Medimurje u 3Sest
podru¢ja, ovisno o vrijednostima iz-
mjerenim VIIRS senzorom (slika 1.).
Podru¢je A ima najmanje vrijednosti
onecis¢enja i ima nadu spustiti se do
razina pravoga tamnoga neba. Sva-
ko iduce podrucje moglo bi imati za
cilj smanjiti oneciS¢enje spustanjem
u jedno podrucje nize. Naravno da
urbani centri nece nikad posti¢i razi-
ne pravoga no¢noga neba, ali mogu
imati za cilj smanijiti gubitke svjetla na
minimum, kao i eliminiranje rasprse-
nja u svoje susjedstvo.
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Utjecaj umjetne rasvjete na
prirodni sat nasega tijela

Pise:
BORIS HLEBEC
dr. med., spec. neurologije

irkadijani ritam je pribliz-

no dvadesetcetverosat-

ni endogeni proces koji

organizmu omogucuje

da na prikladan nacin
reagira i prilagodi se na promjene ci-
klusa svjetlo - tama u svojoj okolini.
Te su promjene naravno uvjetovane
rotacijom Zemlje oko svoje osi. Jedna
od najocitijih manifestacija okolisne
izmjene svjetlo - tama i endogenog
cirkadijanog sustava kontrole u ljudi
jest ciklus spavanja i budnosti. On se
u prirodnim i neporemecenim uvjeti-
ma obi¢no poklapa s ciklusima svjetlo
- tama na nacin da spavamo nocu, a
budni smo danju, $to znamo iz vla-
stitoga iskustva. Cirkadijani ritam
spavanja i budnosti prati izlu¢ivanje
melatonina iz Zlijezde epifize te
prirodnu oscilaciju “jezgrene”
tjelesne temperature (CBT od
“core body temperature”).

Melatonin

Naime, kod pojedinaca
s “normalnim” cirkadija-
nim ritmom melatonin
u krvi pocinje rasti ¢im
su oci izlozene okolisno
prigusenom ili oslablje-
nom svjetlu , tipi¢no u su-
mrak odnosno kakva 2 - 3
sata prije habitualnog odlaska
na spavanje. Taj moment pocet-

ka lu¢enja melatonina naziva se u
fiziologiji sna DLMO (dim light me-

latonin onset), a povezan je s pocet-
kom spustanja CBT-a (jezgrene tem-
perature tijela) odnosno laganim
usporenjem metabolizma Sto pret-
hodi i proteZe se na fazu spavanja,
a takoder fizioloski korelira s osje-
¢ajem lagane pospanosti (smanjen
“alertness”) sto s fizioloskom potre-
bom za snom dovodi do sklonosti
spavanju tijekom “tame” odnosno
po noci. Vrina koncentracija mela-
tonina u krvi (serumu) zabiljezena
je tik pred nadir redukcije CBT-a
(trenutak kada jezgrena tjelesna
temperatura postize najnizu toc¢ku u
snu), inace to bude oko sedam sati
nakon prije spomenutoga DLMO-a
(pocetka lu¢enja melatonina induci-
ranoga prigusenjem svjetla). Ujutro,
kada se razdani i svjetlo nas ponov-
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Na nama je da budemo odgovorni

_prema svojem zdravlju

no okruzi, koncentracija melatonina
u krvi pada, CBT raste, metabolizam
se vrac¢a u dnevni “nacin rada” te se
promovira budenje i budnost koja
nas potom uvodi u novi dan, cirka-
dijani signal budenja potom nam
“daje” okvirno 16 novih sati budnos-
ti do ponovnoga trenutka kada pad
svjetlosti uzrokuje DLMO i ciklus se
tako ponavlja. Treba napomenuti
da je cijeli ovaj ciklus evoluirao mi-
lijunima godina, prethodno pojavi
elektri¢ne energije, pa ¢ak i prethod-
no koristenju vatre, zbog ¢ega nije
bilo bitnijih disrupcija sve do pojave
umjetnih izvora svjetlosti. Naime,
iako je unutarnji cirkadijani tempo-
mat o kojem smo pisali inherentan i
genetski predefiniran, stoga se malo
i razlikuje od pojedinca do pojedin-
ca, ipak ga je moguce modificirati
raznim izvanjskim faktorima koji se
Cesto nazivaju “zeitgebers” (doslov-
no znaci “davatelji vremena” na
njemackom), najjaCe je jarko
umjetno svjetlo, ali takoder
tu su tjelovjezba, obroci
pa c¢ak i socijalni kontakt

i drugi.
Narusen ciklus
Najocitiji disbalans osje-
tili su svi putnici avio-
nom na dulje staze, tzv.
“jetlag”. Sli¢ni unutarnji
sustav regulacije moze se
tako nadi u velikom broju
zivih bica koja nas okruzuju,
bas kao i u nama samima. Me-
dutim, danas tehnoloski napredak
nudi razne umjetne izvore svjetlo-
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sti — od ekrana mobitela, rac¢unala,
televizije do uli¢ne LED rasvjete, Sto
sve moze negativno utjecati na spo-
menuti ciklus budnosti i spavanja;
ne samo kod ljudi ve¢ i kod drugih
zivih bic¢a koja se ravnaju po prai-
skonskom unutarnjem nahodenju
koji ovaj sustav omogucuje (u ovo-
me ili onome obliku za razne vrste
zZivih bica). Stoga je na nama ljudima
koji smo odlucill, barem prividno ili
mozda kratkoro¢no, gospodariti Ze-
mljom biti ODGOVORNI prema vla-
stitom zdravlju, ali i prema cijelom
ekosustavu ¢iji smo dio i od kojeag
nismo odvojivi, a ni bolji ni vazniji.

Jedan od vaznijih, a ¢esto previdenih
vrsta zagadenja okoline jest svje-
tlosno zagadenje gdje, uvevsi ra-
zne umjetne, a neprimjerene izvore

Foto: Ivana Rojko

svjetlosti, remetimo vlastito zdravlje
i funkcioniranje zivih bi¢a s kojima
koegzistiramo. Narudeni prirorodni
ciklus budnosti i spavanja dovodi do
poremecaja bioritma, nesanice, pre-
tjerane dnevne pospanosti, umora,

losega kognitivnoga funkcioniranja
te zakazivanja na poslu i u drustvu,
kao i somatskih (tjelesnih) simptoma,
najcesce gastrointestinalnih, ali i kro-
ni¢no povisenoga rizika za razvoj de-
mencije i kardio/cerebroovaskularnih
oboljenja. Takoder sva psihicka sta-
nja i bolesti dodatno se pogorsavaju
kada je bioritam ciklusa spavanja i
budnosti narusen. Posebno je vazno
da se o ovom educiraju oni koji do-
nose odluke o nabavci i postavljanju
javne rasvjete, koja mora biti neeks-
cesivna i dobro direkcijski usmjerena,
podrucja u kojemu tehnicke i biolos-
ke i medicinske struke moraju biti ko-
involvirane i zajednicki donositi odlu-
ke koje su na korist cijele zajednice,
ne samo ljudi vec¢ i prirode ¢iji smo
nerazdvojiv dio.

Umjetni sjaj neba i pjev ptica

Pise:
IVANA ROJKO
mag. educ. biol.

Ukupno devet studija izvijestilo je o promijenjenom
vremenu pjevanja kod ptica kada su bile izlozene sv-
jetlosnom oneciscenju. Promijenjeno vrijeme pjevanja
zabiljezeno je kod crvendaca, kosa, velike sjenice i
plavetne sjenice. Uz to, zeba, plavetna sjenica, velika
sjenica, kos i crvendadi su pokazali izmijenjene obrasce
u komunikaciji to je negativno utjecalo i na reproduk-
tivno ponasanje. No utjecaj svjetlosnog onecis¢enja ne
utjece negativno samo na ptice i ljude, tu su brojne dru-
ge skupine organizama koje se orijentiraju putem sv-
jetlosti. Zbog svjetlosnog onecis¢enja morske kornjace
i ptice vodene mjesecinom tijekom selidbe se zbune,
izgube smjer i ¢esto uginu. Velik broj kukaca, primarni
izvor hrane za ptice i druge Zivotinje, privuceni su um-
jetnom rasvjetom i trenutno bivaju ubijeni nakon kon-
takta s izvorima svjetlosti. Sismisi, leptiri, brojni drugi
kukci, ribe i drugi vodeni organizmi, pa i mikroorganizmi
u velikoj mjeri, ovise o svjetlosti. Jeste li znali da se kotrl-
jan, tj. skarabej orijentira pomocu Mlije¢ne staze? Priro-
da je zapravo toliko nevjerojatno povezana na brojne
nacine da nismo ni svjesni na koje sve nacine utjecemo

.

PRIRODA

MEDIMURSKA ZASTICENA

: N i
Ptice pjevice koje Zive u gradu zapocinju svoj
jutarnji pjev Cak pet sati ranije od svojih rodaka koji
Zive na selu, a noc¢na svjetlost utjece i na njihovo
reproduktivno ponasanje (foto SiniSa Golub)

na nju. Ne moZzemo poreci da je utjecaj svjetlosnog
onecis¢enja na prirodu velik. Kada se iduci put upitamo
gdje su nestale ptice pjevice i kako to da nema toliko
krijesnica, moramo shvatiti da je odgovor vrlo zamrsen.
Ono $to ne mozemo poredi je Cinjenica da na njihovu
brojnost utjecaj ima i svjetlosno zagadenje. A sto mi
mozemo uciniti? U ovome slucaju svatko moZe naprav-
iti korak prema zagovaranju ukidanja cjelonocne rasv-
jete, prema ukidanju dugotrajnog svjetla na nogomet-
nim igraliStima, rasprsenom osvjetljavanju gradevina i
mnogih drugih oblika svjetlosnoga onecis¢enja. Zato,
pomaknimo se i neka nas uzme mrak!
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Amaterska radioastronomija

‘.\:, 4

Pise:
dr.sc. MILJENKO CEMELJIC

adiosignali iz svemira

istrazivani su od XIX. sto-

ljeca, otkada znamo za

elektromagnetske

love, ali prvi stvarni
uspjesi postignuti su tek tijekom 30-
ih godina prosloga stoljec¢a kada K.
Jansky, radedi za Bell Laboratories
na rjeSavanju problema Suma u ra-
diouredajima, hvata Sum iz smjera
centra nase galaksije, Mlije¢ne sta-
ze. Nakon Drugog svjetskog rata G.
Reber, koji je ujedno bio i prvi ama-
terski radioastronom, izraduje prvu
radiokartu neba. Desetlje¢ima na-
kon toga radioastronomija je, zbog
skupoce uredaja koji bi bili dovoljno

va-

osjetljivi za primanje ekstremno sla-
bih signala iz svemira, bila uglavhom
u domeni profesionalnih astronoma.
Elektronika na visokim frekvencija-
ma, npr. oko 1 GHz, je vrlo osjetljiva
na smetnje i uredaji su bili rijetki,
dakle i skupi. Godine 1982. je u RCA
laboratorijima pod vodstvom Ulrich
L. Rohdea u SAD-u razvijen prvi Pro-
gramski definirani radio (Software
Defined Radio, SDR). U takvom radi-
ju analogni detektori, mikseri, filteri,
pojacala, modulatori i demodulatori
su izvedeni racunski, tako da se ana-
logni signal pretvori u digitalni i sve
operacije izvedu na racunalu, na di-
gitalnome signalu.

Razvoj

Pocetkom tisu¢lje¢a doslo je do na-
gloga razvoja te vrste prijemnika,
uoceno je da se prijemnik za di-
gitalnu televiziju baziran na inte-
griranom sklopu RTL2832U moze
iskoristiti za direktni dostup do
digitalne verzije signala i za osta-

br 1./ studeni - Prosinac 2023.

o

Prvo javno predstavljanje radioastronomske rog
antene u Hrvatskoj, Cakovec, kolovoz 2023.

le, ne samo TV frekvencije. Grupa
oko kompanije Osmocom, uz po-
mo¢ mnogih neovisnih suradnika,
je razvila prvi program (driver) za
obradu takvih signala. Zbog Siro-
ke uporabe prijemnika za digitalne
visokofrekventne signale u TV i mo-
bilnoj telefoniji, cijena takvih ure-
daja je pala do reda veli¢ine 10 USD
i koriSteni su u svim podrucjima
prijema (i emitiranja) radiosignala,
od kHz do GHz. Radioamateri su prvi
iskoristili mogu¢nosti SDR-3a, ali pola-
ko ih dostizu i astronomi. U Hrvatskoj
je bilo pojedinih pokusaja (nadamo
se takve pokusaje dokumentirati pa
pozivamo sve kojiimaju neka saznanja
o ranim pokusajima radioastronomije
te vrste kod nas da jave urednistvu),
ali do ove godine nije bilo organizi-
ranoga napora. U svibnju 2023. sam
predstavio svoj prototip maloag ra-
dioteleskopa u Centru izvrsnosti iz
astronomije pri Elektrostrojarskoj
Skoli Varazdin i u Tehni¢koj 3koli u
Cakovcu. U Varazdinu je, u suradniji s
AD-om Varazdin, napravljena i prva

rogantenaodlima,prikazananaSlicil.
Ta antena je javno predstavljena na
1. Regionalnom susretu astronom-
skih drustava u Medimurju krajem
kolovoza 2023. Istovrsna antena je
napravljena u radionici Coperni-
cus astronomskog instituta Poljske
akademije znanosti u VarSavi, u ko-
joj autor radi, i predstavljena je na
Otvorenom danu instituta u rujnu
2023., gdje je takoder izazvala zani-
manje. Kao i u Hrvatskoj, postojanje
pristupacne tehnike za samograd-
nju radioteleskopa jo$ nije doprla do
Sire publike, pa ¢ak ni do astronoma
amatera i profesionalaca. Ovaj ¢lanak
je dio nastojanja da se javnost upo-
zna s postojanjem te mogucnosti.
Paralelno se u AD-u Vega u Cakovcu,
uz suradnju s lokalnim radioama-
terima, pocelo s izgradnjom ambi-
cioznijega, vecega radioteleskopa
s parabolicnom antenom. Tako je i
u Hrvatskoj zapoceta era amaterske
radioastronomije. Zapocela je prije
profesionalne jer kod nas “pravoga”
radioteleskopa jo§ nema, nasi pro-
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4-strana piramidalna rog antena

“‘ 65 cm

16.5 cm

5,25 cm Zica

fesionalni radio-astronomi koriste
globalno dostupne radio-telesko-
pe. Nadamo se da ¢e nasi napori
pridonijeti razvoju domace radioa-
stronomije, prirodni i tehnicki uvje-
ti za to su u Hrvatskoj bolji nego za

profesionalnu opti¢ku astronomiju.

Uradi sam

U kratkoj seriji ¢lanaka autor ¢e podi-
jeliti svojaiskustva pri gradnji maloga
radioteleskopa s ¢itateljima u nadi da
¢e, metodom “uradi sam”, sami po-
kusati napraviti svoj uredaj, kod kuce
ili u skoli s u¢enicima. Autor je svoj
prototip, koji i danas koristi za prvu
probu opreme, napravio u kuhiniji,
od kartona i aluminijske folije, uz
dodatak elektronike kupljene preko
interneta za oko 50 eura. Za racunski
dio potrebno je samo jedno prosjec-
no prijenosno racunalo. U idu¢em
nastavku bit ¢e predstavljena izrada
rog antene uz listu potrebnih elek-
tronickih  komponenti, instalacija
potrebnih ra¢unalnih paketa te mo-
guce upotrebe i dalje napredovanje
u samogradnji radioteleskopa.

Prvo pitanje koje se postavlja je sto
Zelimo promatrati jer ¢e o tome
ovisiti kakvu antenu trebamo. U po-
sljiednjem dijelu ove serije ¢lanaka
¢emo podrobnije opisatirazliCite pro-

16.5 cm

z = 6.75 cm
wrll.s cm WL

Shema konfiguracije amaterskog radiote

VEG/ HORIZ NTI

Racunalo sa GNUradio/Pothos Flow

i proeramom za analizu spektra

RTL SDR prijemn

jekte ostvarene od strane amaterskih
radioastronoma, a ovdje opisuje-
mo projekt koji nam se ¢ini naj-
pristupacniji: registriranje vodiko-
ve linije na 21 cm. Takvo zraenje
je emitirano pri spontanom prijelazu
atoma vodika iz pobudenoga stanja
s paralelnim spinovima elektrona
u osnovno stanje s antiparalelnom
orijentacijom. Za takva promatra-
nja nije potrebna velika preciznost
usmjeravanja antene: nasa galaksi-
ja, Mlije¢na Staza, je najjaci, stalni
izvor. Prvo promatranje linije ne-
utralnog vodika je izvrSeno  25.

Prototip rog antene izraden od
kartona i aluminijske folije, montiran
na lagani fotografski stalak.

ik

RIS

leskopa s potrebnim komponentama

ozujka 1951. (Purcell & Ewen) na
SveucilisStu Harvard u SAD-u po-
mocu rog antene. Odabir rog an-
tene je zbog njezine vece osjetlji-
vosti, $to je takoder razlog nasega
izbora.

Drugi razlog je dobro ogradiva-
nje od smetnji zbog okolnih izvora
koje je vazno u gradskim uvjetima,
gdje se obrazovne ustanove obi¢no
nalaze, a ideja je napraviti i koristiti
radioteleskop u Skolskim uvjetima.
Kao prototip napravili smo konstruk-
ciju od kartona oblijepljenoga alumi-
nijskom folijom. Folija je prilijepljena
na karton, sa spojevima ojacanim
obi¢nom izolirajuéom trakom. Za
valnu duljinu A = 21.206 cm (frekven-
cija od 1420.406 MHz) potrebna pre-
ciznost povrsine je reda veli¢ine cen-
timetra, dakle nije toliko bitno da ne
bude neravnina, nego je bitnije do-
bro spajanje dijelova folije. Shema
cijele konfiguracije je prikazana
na Slici 2, a na Slici 3 je prikazana
gotova antena. To¢ne dimenzije
pravokutnoga otvora antene u
razli¢itim izvedbama mogu vari-
rati, ali nisu proizvoljne, izracuna-
te su prema izrazima za maksimal-
ni dobitak antene tako da treba
slijediti izabrane specifikacije do
to¢nostiod 1 do 2 cm.
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Preporu¢amo prvo napraviti model,
npr. 1:10 ili 1:5 od papira. Tako se do-
bije bolja ideja o mjerama i nacinu
rezanja.

Priizradi kutije antene (valovoda) tre-
ba izabrati karton dovoljne tvrdoce
da se ne izgubi oblik, a veli¢inu tre-
ba odabrati prigodno prostoru i na-
¢inu prenosenja/prevozenja, ako se
predvida premjestanje antene. Foliju
treba ulijepiti u kutiju u Sto veéim ko-
madima, sa $to manje spojeva. Ako je
centralni vodi¢ SMA kabela naprav-
lien od pojedina¢ne, a ne motane
Zicom, aktivni element antene je naj-
jednostavnije napraviti tako da ogoli-
mo kabel u duljini ¢etvrtine valne du-
liine signala koji zelimo hvatati (21/4
=5.25 cm), ali tako da sacuvamo vod-
ljivi omot koji ¢emo pricvrstiti u spoj
s aluminijskom folijom u unutrasnjo-
sti rog antene, to je uzemljenje ante-
ne (ako se radi o motanoj centralnoj
Zici, preporu¢amo za aktivni element
upotrijebiti komad nemotane Zice

sto kvali-
pojacalo).
Spoj izlaza iz aktivhoga elementa
antene do niskoSumnoga pojacala
mora biti $to kraci jer Zelimo putem
signala do pojacala unijeti sto manje
vanjskih smetnji (koje bi onda po-

duljine 5.25 c¢cm i izvesti
tetniji spoj s ulazom u

jacalo povecalo). Aluminijska folija
mora spojena s uzemljenjem ostat-
ka uredaja, to najlakse provjerimo
obi¢nim ohm-metrom univerzalnog
mjernog instrumenta: otpor izmedu
folije u unutrasnjosti antene i metal-
nog okvira SMA konektora na ulazu
u pojacalo mora biti malen, ali kona-
can.

Izrada

Za dodatno smanjenje vanjskih
smetnji najbolje je zatvoriti cijeli izlaz
iz antene zajedno s pojacalom i nje-
govim napajanjem (za koje iskoristi-
mo stalne baterije ili radije vanjsku
bateriju za pametni telefon, posto
pojacalo brzo istrosi stalne baterije)

POJACALD

AKTIVNI ELEMENT ANTENE

br 1./ studeni - prosinac 2023.

u Faradayjev kavez koji napravimo
od limene kutije, iz koje izlazi samo
SMA kabel prema prijemniku. U na-
$0j izvedbi to nismo napravili kako bi
upotrebljene komponente bile vidlji-
ve, a ne sakrivene u “crnu kutiju”.

SMA kabel od pojacala do prijemika
koji je svojim USB-om priklju¢en u ra-
¢unalo moze biti dulji, ali ne toliko da
signal bude prigusen prije nego do-
pre do prijemnika. Za pocetak pre-
poru¢amo kabel duljine 1 - 3 metra.
USB prikljucak u racunalu isto moze
unijeti smetnje, tako da izaberimo
ulaz u rac¢unalo gdje je spoj najmanje
olabavljen. Pri uklju¢enju pojacala i
radu prijemnika treba pri¢ekati de-
setak minuta da se uspostavi radna
temperatura jer pojacalo tek tada
daje stabilan signal.

Lista potrebnih
komponenti

elektronickih

- SDR prijemnik (“dongle”). Cijena,
naravno, raste s kvalitetom, alii medu

PRIJEMNIK

Potrebne elektroni¢ke komponente tijekom testiranja

12
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jeftinijim uredajima treba paziti da se
kupi originalni uredaj, a ne jeftini ki-
neski klon koji je mozda dovoljno do-
bar za obi¢ni UKV radio na stotinjak
MHz, ali na GHz-u ¢e obi¢no biti lose
kvalitete za stabilni signal. Na trzistu
za amatere se trenutno visoko profi-
lirala kompanija Nooelec, tako da se
od toga naziva moze zapoceti traga-
nje u internetskim prodavaonicama.

LNA

- NiskoSumno pojacalo (Low Noise
Amplifier, LNA), Nooelec takoder
nudi Sirokopojasno pojacalo koje
je ve¢ postalo standardno. U njiho-
voj ponudi je i pojacalo s dodatnim
uskopojasnim filterima za vodikovu
liniju, ali to nije nuzno za pocetni
nivo.

- SMA konektori i koaksijalni kabeli
(50 Ohm impedancije), jedan kradi,
duljine oko 10 cm (po mogucénosti s
centralnim vodi¢em od pune, a ne
pletene Zice), a drugi dulji, 1 -3 m.
Preporu¢amo kupiti kabele s vec
montiranim SMA konektorima jer
je za kvalitetno spajanje konektora
potrebno vjeSto baratanje lemili-
com i montaza metodom vruéega
lijepljenja.

Potrebne elektroni¢cke komponente
prikazane su na Slici 4.

Kao izvor napajanja LNA pojacala ko-
ristilismo baterijuza punjenje pamet-
nogatelefonailistalne baterije.Vazno
je osigurati dobre konektore da se ne
unesue dodatne smetnje. Nesto sku-
plji prijemnici imaju opciju napajanja
pojacala (bias tee), sto se onda vrsi
kroz spoj pojacala i prijemnika preko
USB konektora prema ra¢unalu. Ra-
¢unalo ne mora biti posebno mo¢no,
ali posto se ipak radi o obradi signala
i relativno suvremenim program-
skim zahtjevima, nije preporucljivo
koristiti starija racunala nego radije
solidno suvremeno racunalo s par
GB RAM i bar dual-core procesorom.

VEG/ HORIZ NTI

NOVA

Emisija o svemiru i svemu ostalome

Na internetu je danas moguce nadi
mnogo uputa za gradnju ovakvih ra-
dioteleskopa. Lako je zaboraviti ko-
liko fantasti¢no slabe signale Zelimo
izvuci iz sveopcéega Suma mnogo bli-
Zih signala. Gradnja i upustanje u rad
ovakvoga instrumenta direktno nas s
time suocavaju i u tome je dodatna
vrijednost ovakvoga projekta. Rela-
tivno je jednostavno napraviti ante-
nu, ali problemi nastaju pri instalaciji
programske podrske i prvim mjere-
njima. Zato ¢emo tome posvetiti po-
sebnu paznju i u idu¢em dijelu ove
kratke serije ¢lanaka ¢emo detaljno

1 quedjeljak 19:00
Radio 'Student-'100,5 MHz
WUtorak - 19:00
Radio UNIDU 97,5 MHz
Podcast Radio Studenta ili Youtube kanal 0-24
T
“Nova - Emisija o svemlrmveu ostalom”

opisati instalaciju i upotrebu progra-
ma za rac¢unala koji ¢e nam omogu-
¢iti obradu registriranih signala. Kao
$to je slucaj i s optickim teleskopi-
ma, jasno je da rezultatima necemo
konkurirati “pravim”, profesionalnim
teleskopima, ali zadovoljstvo da
“slusamo” svemir nece time biti nista
manje! Kao $to smo napisali u uvodu,
radi se o neCemu sto je i profesional-
nim astronomima uspjelo tek nakon
1950. godine, a u vlastitoj reziji je po-
stalo moguce tek pred desetak godi-
na i mi smo prva generacija koja to
moze samostalno izvestil
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MALI ASTRONOMI

Kutak za nastavnike

br 1./ studeni - prosinac 2023.

Pise:
KARMEN HABIJAN BUZA
prof. mentor

judsko drustvo je postalo

kompleksan sustav koji se

moze odrzavati samo zna-

njem i razvojem. Cinjenica

jedaod 5 % do 10 % uceni-
ka ima izuzetne sposobnosti (talent)
za podrudja znanosti i tehnologije,
dok oko 2 % ucenika se smatra daro-
vito i oko 0.2 % ucenika je onih koji
imaju liderske sposobnosti. Darovi-
tost koja ¢eka na budenje!

Tezimo prema drustvu koje se temelji
na znanju te je potrebno izgradivati
sustav edukacijske potpore, smotri i
radionica koji u¢enicima, mentorima,
skolama i programima omogucava
izvrsnost u edukaciji na globalnoj
razini. Edukativne smjernice teZe po-
dupirati u¢enicke potrebe i motivirati
ih da izraze svoje misljenje, znatize-
lju, talent i darovitost, pomagati ih
u osobnom rastu kako bi postali
stru¢njaci i lideri u bliskoj bu-
ducnosti.

Istrazivanja su pokazala da
ucenici izmedu dvanaeste

i dvadeset prve godine
starosti su u dobi samo-
otkrivanja kada adoles-
centi istrazuju svoje mo-
gucnosti i ogranicenja te
traze svoje mjesto u drus-
tvu. Znanost i istrazivanje
nude jedinstvenu priliku za
mlade da utaZe svoju potrebu
za odgovorima i ispitaju svoje
intelektualne dosege i mogucnosti
koje pruza drustvo. Istrazivanja u la-

boratorijskim uvjetima i interakcija s
mentorima i znanstvenicima te dru-
gim uenicima pruza novo drustveno
okruzenje gdje mogu pokazati svoje
sposobnosti i pronaci uzore. Diljem
svijeta sve vedi broj inicijativa osigu-
rava mogucnost ukljucivanja u istra-
Zivacke procese za motivirane uceni-
ke osnovnih i srednjih skola.

Neke ,motivacije rasta”, potrebe za
ljubavlju i druzenjem, pripadnosti
grupe, samopostovanje, postignuce,
kompetecija, reputacija, status, pre-
stiz, radoznalost, istrazivanje i otkri-
vanje su snaznije od ,bazi¢nih moti-
vacija” potrebe za kisikom, vodom,
hranom, spavanjem, odmorom i za-
stitom. Taj sindrom ima i svoje ime,
"ovisnost o otkrivanju”, koju koristimo
u edukativnom sustavu natjecatelj-
skoga duha.

Tako se znadajna promjena u koncep-

- Y,

Ay

- 1

ciji natjecanja zbila 1976. godine kada
je opcenito prihva¢eno da se testira-
nje znanja ucenika zamijeni natjeca-
njima i susretima, $to se zadrzalo i do
danas.

Osamostaljenjem Republike Hrvat-
ske natjecanja i susreti su povjereni
strukovnim udrugama, a koordina-
cijski sastanci odrzavani su u Zavodu
za $kolstvo do njegova prestanka s
radom 1995. godine. Natjecanja i su-
sreti u RH prosireni su i na razliita
druga podrugja ucenickih interesa. U
razdoblju od 1998. do 2008. godne iz-
vriitelj programa susreta i natjecanja
ucenika iz astronomije bila je Zvjez-
darnica Zagreb, a od 2009. godine
ovaj program vodi Agencija za odgoj
i obrazovanje pod kojom djeluje Dr-
Zavno povjerenstvo za natjecanja iz
astronomije.

Medunarodna
natjecanja
Medunarodne olimpijade, Inter-
national Astronomy Olympiad
(IAO), Euroazijsko astro-
nomsko drustvo odrzava
od 1996. godine, a In-
ternational Olympiad
on Astronomy and
Astrophysics  (IOAA)
od 2007. godine.

IAO se odrzava za dva
uzrasta ucenika do 18
godine i ucenici nisu
izolirani dok je natjeca-
nje koncipirano s tri vr-
ste problema: teorijski dio,
prakti¢ni dio i opazacki dio te
su zadaci uglavnom otvorenoga
tipa. Na natjecanju je jedan peda-
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goski, a drugi strucni voditelj koji su
zaduZeni za prevodenje i ispravljanje
zadataka te ¢uvanje ucenika na natje-
canju. Kotizacija se placa za sve timo-
ve koji sudjeluju uz podrsku strukov-
ne udruge. Clanovi olimpijskog tima
odabiru se kvalifikacijskim ispitom, za
IAO najbolje rangirani ucenici na na-
tjecanjima iz astronomije u kategori-
jama od 7. razreda osnovnih $kola do
3. razreda srednjih $kola.

Primjer zadataka za IAO:

1. Kolika je prividna zvjezdana velici-
na macke koja je udaljena od nas
20s.9.?

2. Obi¢no uzimamo da se na nebe-
skom svodu golim okom vidi oko
6.000 zvijezda. Koliko jo$ zvijezda
postaje cirkumpolarno ako uzme-
mo u obzir atmosfersku refrakci-
ju (35) za opazaca na: a) polu; b)
ekvatoru?

IOAA se odrzava za jedan uzrast uce-
nika do 20 godine i u¢enici su izolirani
dok je natjecanje s Cetiri vrste pro-
blema: teorijski dio, obrada podata-
ka, opazacki dio i timski te su zadaci
uglavnom zatvorenoga tipa. Dva vo-
ditelja su stru¢ni ¢lanovi medunarod-
noga povjerenstva za prevodenje,
ispravljanje i zalbe na natjecanju. Ko-
tizaciju plac¢aju samo promatraci dok
sudjeluju timovi uvjetovano potpo-
rom nadleznog ministarstva za obra-
zovanje u organizaciji i provedbi pre-
ko strukovne udruge, institucije i sl.

Za IOAA ¢lanove tima odabiru se
najbolje plasirani uenici na natje-
canjima iz astronomije u kategorija-
ma od 1. do 4. razreda srednje Skole
i od 2013. godine ucenici iz zavrsnog
kruga odabira za IPhO koji nisu usli u
njihov olimpijski tim. Clanovi olimpij-
skoga tima odabiru se kvalifikacijskim
ispitom sa zadacima koji su prilago-
deni olimpijskim zadacima te je dio
zadataka otvorenoga tipa, teorijski
dio i prakti¢ni/opazacki dio zadataka.
Sve ispite (pod zaporkom) ispravljaju

VEG/ HORIZ NTI

I ¢lanovi astronomskog drustva mogu pomoci

autori zadataka, s dvostrukom provje-
rom, i rezultati se objavljuju u roku od
24 h na portalu zvjezdarnica.hr.

Natjecanje u
Hrvatskoj

Natjecanje iz astronomije u Republici
Hrvatskoj s uputama i prijavom teme
prakti¢noga rada (osim ucenika 5. ra-
zreda, za sve ucenike predmetne na-
stave i u¢enike srednje skole) organi-
zira se na Skolskoj razini (pisani ispit
- teorija i zadaci), Zupanijskoj razini
(pisani ispit, proizvoljna prezentaci-
ja prakti¢noga rada) i drzavnoj razi-
ni (pisani ispit sa zadacima i obrana
prakti¢noga rada). Suradnja i korela-
cija nastavnih predmeta geografije,
fizike i matematike s preklapanjem
nastavnih podruéja potrebna je u
astronomiji i "“podrazumijeva” znanje
fizike i matematike, suradnju s astro-
nomskim drustvima, zvjezdarnica-
ma, planetarijem Tehnickog muzeja
Zagreb, organizirane ljetne skole
astronomije, popularna predavanja
u zvjezdarnicama. Sve to doprinosi
znanju i radu za natjecanja u astro-
nomiji u RH.

Na natjecanju se ne ocekuju teme iz
suvremene astrofizike ili one za koje
je potrebna skupa instrumentacija,
vec koristenje raspoloZivih resursa
razvijanja vjestine postavljanja hipo-

teze, korektnoga mjerenja i prezen-
tacije mjernih podataka te njihove
analize i interpretacije u okvirima
razine znanja ucenika. Korisno i nuz-
no je iskoristiti sve raspolozive infor-
macije dobivene vlastitim mjerenji-
ma/opazanjima/simulacijama i one
dostupne u literaturi (uz obavezno
navodenje izvora). Usustavljivanje
tih informacija potrebno je kako bi
dobili odgovor na definirana pitanja
na pocetku rada postavljene hipote-
ze. Prisjetimo se da jedno mijerenje
nije dovoljno jer iza svakoga podat-
ka ‘krije se’ vise mjerenja, a objavljuje
se srednja vrijednost i pogreska mje-
renja. Pisani dio prakti¢cnoga rada je
kao model znanstvenih radova s opi-
sanim postupkom i metodom mjere-
nja.

Prezentacija rada mora na lako vidljiv
nacin prezentirati sve bitne podatke
dobivene tijekom prakti¢noga rada
te se ocekuje aktivna interakcija uce-
nika s mentorom koji ima vaznu ulo-
gu u svim koracima stvaranja rada.
Kroz nekoliko narednih ¢lanaka vo-
denih za nastavnike u svrhu pripre-
manja ucenika na natjecanja, upo-
znat ¢emo natjecanja u astronomiji u
Republici Hrvatskoj, a na stranicama
astronomskog drustva VEGA www.
advega.hr moci ¢ete pronadi primje-
re zadataka i materijale za ucenje.
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MALI ASTRONOMI
Pokusi iz optike za velike i male

Pise:
MELITA SAMBOLEK
prof.

ocetkom 17. stoljeca Ga-

lileo Galilei upotrijebio

je patent tadasnjih op-

ticara i nacinio jedno-

stavni teleskop, uperio
ga prema nebeskim objektima i
uocio brojne detalje golom oku
nevidljive - planine na Mjesecu,
Venerine faze, najvece Jupiterove
satelite, Saturnov prsten. Teleskop
koji je koristio je teleskop refraktor
s objektivom koji &ini le¢a. Sezde-
setak godina kasnije Isaac Newton
konstruirao je teleskop sa zrcalima,
teleskop reflektor. Takve teleskope
koristimo i danas, samo $to su op-
ticki elementi, zrcala i lec¢e, daleko
bolje kvalitete.

Koja to vazna svojstva razlikuju zr-
cala i lece i ¢ine ih vaznim optickim
dijelovima teleskopa? Zrcalo je sva-
ka uglacana ploha koja dobro re-
flektira zrake svjetlosti, dok su lece
prozirna tijela kroz koja zrake svje-
tlosti prolaze i pri tome se lome.

Refleksija

Neka njihova svojstva mogu se
upoznati kroz jednostavne pokuse
koji se mogu izvesti s priborom koji
imate kod kuce. Nekoliko pokusa
iz optike bit ¢e prezentirano kroz

nekoliko brojeva ¢asopisa. U vecu
prozirnu posudu ulije se voda, a
na dno se postavi malo ravno zrca-
lo. U vodu se kapne nekoliko kapi

N,

.l
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lom na granici
zrak-voda

refleksija na zrcalu

Zraka svjetlosti lomi se i reflektira

mlijeka, toliko da se malo zamuti.
Laser se usmjeri prema povrsini
vode tako da laserska zraka dolazi
do zrcala. Sto se dogada s laser-
skom zrakom moze se dobro uociti
gledajudi sa strane, posebice ako se
prostorija malo zamraci. La-
serska zraka nije vidljiva
u zraku, no moze po-
stati vidljiva ako se

poprska sitnim Cesti-

cama iz rasprsivaca

(voda ili sprej). (Na-

pomena: Pri koriste-
nju lasera potreban je
oprez, zraka svjetlosti ne
smije se usmjeriti prema oku!).
Pri prijelazu iz zraka u vodu moze
se uociti da zraka svjetlosti skrece
s pravocrtne putanje koju ima u
zraku — lomi se na granici dva me-
dija. Svjetlosna zraka skrece dalje
od povrsine vode jer se promijeni
brzina Sirenja svjetlosti u odnosu
na brzinu u zraku. Voda ima vecu
opticku gustocu od zraka, odno-
sno vedi indeks loma. Na prijelazu

iz vode u zrak takoder se dogada
lom zrake svjetlosti, no sada skre-
¢e blize povrsini vode. Upravo se
tako ponasaju svjetlosne zrake
kada od dalekoga izvora dolaze do
lece u teleskopu refraktoru. Leca
paralelni snop zraka
lomi tako da ih sku-
plja u jednu tocku
(konveksna leca).
Svjetlost se Siri
pravocrtno  kroz
vodu ako nema
promjene gustoce,
stoga snop svjetlosti
u vodi do zrcala na dnu
posude dolazi po pravocrtnoj
putanji. Na zrcalu se zraka reflek-
tira (odbija) pri ¢emu vrijedi zakon
refleksije. To znaci da je kut koji za-
tvara zraka svjetlosti s okomicom
na zrcalo jednak kutu koji zatvara
reflektirana zraka s okomicom na
zrcalo. Sli¢no se svjetlost skupljena
od dalekih nebeskih objekata vise-
struko reflektira na zrcalima unutar
teleskopa reflektora.
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ETNOKUTAK
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Mjesec kao nebeska sila i pretkrs¢ansko

bozanstvo u medimurskim —

vjerovanjima i predajama

Pise:
dr. sc. LIDUJA BAJUK
tradicijskim pjesmama
kakve su ,Svetel Mesec
sveti med dvima gora-
mi” i ,Protuletje se ot-
pira veselo” Medimurci
su mjesec dozivljali kao nebesku silu
- odjek zaboravljena praslavenska
boZanstva. Tako bi se na mjese¢no
videnje mladaka redovito, nakon ve-
Cernjega umivanja, okrenuli prema
mladaku, uhvatili za gumb, prekrizili
i uzviknuli: ,Mladi mladenec, ti mladi
mene kak si sam sebe!”, za uspjesno
lijecenje guse kehlja, kozne zlamenke
i strunom konjskoga repa stegnute
bradavice kuracice kleknuvsi na suhi
panj pridodali bi: ,Kaj derZzim naj se
posusi, a kaj gledim naj se pomladi!”,
a protiv glavobolje: ,Mladi mesec,
mladi ti mene kak sam sebe mladis!
Da tebe kaca pici, naj mene glava
boli!” Vjerovalo se i da sljedeci mje-
sec nece gladovati onaj tko se prekri-
Zi i pokaze novac kada ispod strehe
ugleda mladi mjesec. Blagdanske i
neblagdanske mlade dane (mladi
petak, mladu subotu, mladu nedje-
lju), dakle obiljezava mladak koji na-
vodno nagrduje, osljepljuje i nocu
odvladi na krov, kada nocu kapa ne-
beski otrov, copernice i vrag utjecu na
Covjeka, copernice prilaze vodama,
na mladi petek lete na Ivancicu gdje
plesu kolo (tada se urecenoj stoci
mlije¢nost vraca bodenjem mlijeka
nozem ili vilicom) i na mladu nedelju
s kuhac¢om u ruci posuduju sol. Na te
su dane propisane radnje (pocetak
poslova, isanje, pokrivanje plahtom

ili zenskom pregacom zdenca
i posude s mlijekom, pecenje
boZi¢nih rogeka i uskrsne ple-
tenice), zabrane (posudivanja
stvari, kopanja, voZnje gnoja,
sjece drva, gledanja u mladak
ispod strehe ili krova, ¢esljanja
blaga, izbjegavanja susreta s
fazanom, zecom i nosacdicom
prazne posude) i magijski po-
stupci protiv zlosila (postav-
lianjem na raskrizju kutijice
sa zoharima i upotrijebljenog
obloga, bajanjem i bacanjem
tri uzarena ugljena u vodu, kruze-
njem i krizanjem oko oboljeloga mje-
sta grahom, uskrsnom ili mrtvackom
kosti). U copernice ¢e se no¢nim op-
¢enjem s mrakom - s fokloriziranim
Mjesecom i s kristijaniziranim daviom
- navodno pretvoriti djevojke kojima
neobdareni pomurski lucijski poleZaji
pozele ,debele cecke”. Stoga su son-
ceni mraki pripisivani solarnom, a ju-
tarnji i veCernji lunarnom kultu.
Pokojnicki duhi

Mjesec je povezan i s praocem Ada-
mom i sv. Andrijom pa se pono¢nim
bozi¢nim gledanjem u Mjesec nasto-
jalo vidjeti pokojni¢ke duhe (Adama
i Evu, Kajina i Abela). Zamisljan je
putnikom koji Zemlju godiSnje obide
dvanaest puta i neoprezne Zene plodi
spolovilom koje dvanaest puta obavi-
ja oko sebe ili oko Zemlje. Buduci da
je predocavan falusnim nakaznim lut-
kama - adventsko-bozi¢nim ¢ovekom
i prvosvibanjskim kranjcom, moze se
zakljuciti da mu je i pretproljetni fas-
nik moguca interpretacija. Sv. Andrija

-

ledacuzirodenjeldjeteta, -
.zagorje-Martinséina;2015.
-~ (foto:IL./Bajuk)

(ili sv. Lucija) je vucji pastir, psihopo-
mp, predvodnik bozi¢noga divljeg
lova (nekrstenika vukova i bijesnih
pasa), ,JezuSov pajdas”. Nedopusteno
iz vinograda, ubravsi grozd, ozalo-
$¢en Isusovom kaznom zaspi pokraj
vatre i izgori, no ponovno se rodi kad
zatrudni kéi domacdice Isusa i sv. Petra,
pojevsi njegova jetra. Tri dana uoci
sv. Andrije, Ciji je kult uspostavljen u
njegovu rodnom Patrasu i mjestu De-
metrina prorocista, medimurske su
udavace postile, a na svecev spomen-
dan magijskim postupcima poticale
prividenje buducega zarucnika.

Po Mjesecevim fazama planirani su
poljoprivredni poslovi — sjetva u ne-
vidljivoj fazi, rast za zadnjeg frtalja i
mladenca meseca, a dozrijevanje za
punoga mjeseca, pa se krumpir sijao
»,da mesec dol ide” i zagrtao ,da se
mesec gor bere”. Po polozaju Mjese-
Ceva srpa ili ustapa gatalo se i o vre-
menskim prilikama - zlejani mesec
navodno najavljuje suh, scejani me-
sec kiSovit, a megleni mesec vjetrovit
dan.
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Otkrice s medimurskim potpisom

Nuklearni fizicar iz Medimurja i clan Astronomskog drustva “Vega” Igor Gasparic
po prvi put za domacu javnost pise detaljnije o svom otkricu

Pise:
dr. sc. IGOR GASPARIC

tomska jezgra sastoji

se od dvije vrste Cesti-

ca - pozitivno elektri¢-

no nabijenih protona

i elektricno neutral-
nih neutrona. Protone i neutrone
zajedno drzi kratkodosezna jaka
nuklearna sila unutar polumjera
10.000 puta manjeg od polumjera
atoma. Privla¢na jaka nuklearna sila
nadjacava elektri¢no odbijanje pro-
tona na tim malim udaljenostima. U
preostalom prostoru atoma nalaze
se elektroni, elektricno negativne
Cestice otprilike 2.000 puta manje
mase od protona.

Do sada je poznato 118 kemijskih
elemenata. Svaki element odreden
je brojem protona u atomskoj jez-
gri. Tako najmanji vodik ima jedan
proton, ugljik Sest, a najveci oga-
neson 118 protona. Atomi iste vrste
mogu imati razli¢it broj neutrona u

Plastic

scintillators Dipole magnet

jezgri i tada govorimo o izotopima
jednoga elementa. Oznacavaju se
imenom elementa koji nam kazu-
je koliki je broj protona i ukupnim
brojem protona i neutrona, npr.
olovo-208 ili 208Pb ima 82 protona
i 126 neutrona. Broj neutrona ne
mijenja kemijska svojstva elemena-
ta, ali mijenja svojstva jezgara, npr.
izotop ugljika sa Sest neutrona je
stabilan, izotop ugljika s osam ne-
utrona nestabilan (pola tih izotopa
se raspadne nakon oko 5.700 go-
dina), a onaj sa 17 neutrona nije ni
vezan.

Za lake jezgre vrijedi pravilo da
$to je veca razlika u broju protona
i neutrona, to je jezgra nestabilnija
i manje zastupljena u prirodi. (Kod
teskih jezgara broj neutrona je veci
od broja protona kako bi privlace-
nje nuklearne sile nadvladalo elek-
tricno odbijanje protona.) Osim 3to
lake jezgre vole imati slican broj
protona i neutrona, vole imati i pa-
ran broj protona i neutrona, a na-

Eksperimentalni postav sadrZi detektore za upadne Cestice 29F (krajnje
lijevo) koje udaraju u protone u meti od tekucega vodika (Target).
Elektricno nabijeni produkti reakcije (Zuta linija) skre¢u u magnetu
dok neutroni idu ravno (crvene linije) u detektore neutrona. (Nature
(Nature) ISSN 1476-4687 (online) ISSN 0028-0836 (print))

rocito su im dragi neki brojevi koji
se nazivaju magi¢nima: 2, 8, 20, 28,
50, 82, 126. Sli¢can fenomen postoji
i u atomskoj fizici koja opisuje elek-
tronsku strukturu gdje su atomi s
odredenim brojem elektrona izra-
zito stabilni i nereaktivni (plemeniti
plinovi He, Ne, Ar, Xe...) Jezgre s ma-
gi¢nim brojem protona ili neutrona
obi¢no su stabilnije, a narocito su
zanimljive one rijetke s oba magi¢-
na broja (4He 2 + 2,160 8 + 8, 40Ca
20 + 20, 48Ca 20 + 28, 78Ni 28 + 50,
1325n 50 + 82, 208Pb 82 + 126).

3.300 jezgara

Do danas je opazeno oko 3.300
razliCitih jezgara, a teorijski prora-
cuni predvidaju postojanje jos to-
liko njih. To mnostvo nepoznatih
jezgara predstavlja veliki izazov za
eksperimentalnu nuklearnu fiziku
koja izmedu ostaloga nastoji od-
govoriti gdje su granice postojanja
jezgara, odnosno koliko se protona
i neutrona “more deti na kup, a da
se ne rastepeju”. Posljednjih neko-
liko desetlje¢a razvoj postrojenja
za ubrzavanje Cestica i proizvodnju
radioaktivnih snopova omogucio
je nuklearnim fizicarima proboj u
podrucje vrlo egzoti¢nih i kratkozi-
vucih jezgara. Najvedi takav centar
nalazi se u Darmstadtu u Njemackoj
(GSI Helmholtzzentrum fiir Schwe-
rionenforschung, https:/www.gsi.
de/en) i trenutno se nadograduje u
Facility for Antiproton and lon Re-
search (https:/fair-center.eu) sto ¢e
otvoriti neslu¢éene mogucnosti ne
samo u nuklearnoj fizici vec i u fizici
materijala, biofizici i fizici elemen-
tarnih Cestica.
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Rezultati mjerenja

Rezultati jednog takvog mjerenja s
radioaktivnim snopovima nedavno
su objavljeni u prestiznom znanstve-
nom Casopisu Nature (Y. Kondo et al.,
First observation of 280, Nature 620,
965-970 (2023)). U ovome znanstve-
nom radu radi se o prvom opazanju
teskog izotopa kisika-28 s neuobica-
jeno velikim brojem neutrona. “Nor-
malni” kisik koji se nalazi u zraku ili u
vodi oko nas i u nama sadrzi 8 proto-
na i 8 neutrona dok ovaj teskiima 12
neutrona vise. Taj izotop predstavlja
interesantan test za nase poznavanje
strukture atomske jezgre jer s jedne
strane ima veliku razliku u broju pro-
tonaineutrona, a s druge strane oba
broja su magi¢na. | upravo u tome je
zanimljivost rezultata ovog znan-
stvenog rada - u kisiku-28 20 nije ma-
gi¢an broj neutrona, odnosno jezgra
ne pokazuje vecu stabilnost. Velika
razlika u broju protona i neutrona
uvelike utjece na strukturu atomske
jezgre tako da neki standardni ranije
navedeni magicni brojevi vise nisu
magi¢ni dok neki novi postaju ma-
gi¢ni (npr. vec se ranije pokazalo da
u kisiku-24 broj neutrona 16 ima ma-
gi¢na svojstva). a za stvaranje ovoga
izotopa kisika potrebna je vrhunska
tehnologija ubrzivaca Cestica i sepa-
ratora produkata nuklearnih reak-
cija. Ovaj eksperiment je izveden u

institutu GSI/FAIR - GSI Helmholtz
centar za istraZivanje teskih iona

jp/index_e.html).
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protoni neutroni

Protoni i neutroni popunjavaju energijske nivoe koji su grupirani u
ljuske slicno kao sto elektroni popunjavaju energijske nivoe u atomu.
Broj mjesta u pojedinim nivoima, kao i njihova energija, odredeni su

svojstvima nuklearne sile i zakonima kvantne mehanike mnostva Cestica.
Ovdje je shematski prikazano osnovno stanje (stanje najniZe energije)
dvostruko magicne jezgre kalcija-48 s 20 protona i 28 neutrona.

Japanu na postrojenju za proizvod-
nju radioaktivnih snopova RIKEN
Nishina center for Accelerator-Based
Science (https://www.nishina.riken.
Uz proizvodnju
kisika-28 potrebno je imati sustav
detektora koji e i taj izotop opaziti
i izmjeriti mu neka svojstva. Ovakve
egzoti¢ne jezgre poput 280 vrlo su
nestabilne i gotovo trenutno se ras-
padaju $to predstavlja velik izazov u
njihovoj detekciji i mjerenju njihovih
svojstava. Ovdje se kisik-28 raspada
u kisik-24 i Cetiri neutrona koji su kao
neutralne cestice gotovo neuhvat-
ljivi. Neutroni mogu medudjelovati
samo preko kratkodosezne jake nu-
klearne sile s jezgrama u materijalu
detektora. Te jezgre su mnogo ma-
njih dimenzija od udaljenosti medju
njima pa neutroni nemaju velike $an-
se da budu detektirani. Osim toga,
oni se detektiraju indirektno tako da
prvo udare u nabijene protone u jez-
grama, a onda ti protoni proizvedu
signal djelovanjem elektri¢cne sile.
Prema tome, istovremeno mjerenje
Cetiri neutrona zahtjevan je zada-
tak za koji je klju¢no imati vrhunske

detektore. U okviru medunarodne
suradnje u eksperimentalni postav
uklju¢ena su dva neutronska de-
tektora - NeuLAND (New Large-Area
Neutron Detector, https://www.gsi.
de/work/forschung/nustarenna/nu-
starenna_divisions/kernreaktionen/
r3b_project_group/neuland) s GSl-a i
NEBULA (http://be.nucl.ap.titech.ac.j-
p/~nebula/) s RIKEN-a. Na taj nacin je
prvi put bilo moguce mijeriti reakcije
s Cetiri neutrona istovremeno (iako
s efikasno$¢u od 0.4 % S$to znadi da
je od 1.000 reakcija u kojima je na-
stao 280 snimljeno samo njih Cetiri
sa sva Cetiri neutrona). Ovaj eksperi-
ment je jedan primjer istraZivanja u
modernoj nuklearnoj fizici koji nas je
motivirao da upoznamo ili ponovi-
mo neke osnovne ¢injenice o atom-
skoj jezgri. Uz to je predstavljena i
tehnologija neophodna za ovakva
mjerenja - od proizvodnje snopova
radioaktivnih jezgara do detekto-
ra Cestica. Sto se ti¢e razumijevanja
astrofizickih pojava i objekata, ne-
moguce je zaobiéi nuklearnu fiziku
i te ¢e se teme uvelike provlaciti u
sljedecim brojevima Casopisa.
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VIDLJIVO NA NEBU

br 1./ studeni - prosinac 2023.

Sto nas ocekuje u studenom i prosincu?

U prvom broju ¢asopisa donosimo pregled nebeskih pojava i objekata vidljivih iz
nasih krajeva, a koje mozete uociti i dalekozorom

Pise:
Miroslav Smoli¢

olazak zime, odnosno

zimski solsticij doce-

kat ¢emo 22. prosinca

u 4.30 ujutro. Mjesec

¢e biti u fazi mladaka
13.11.i13. 12, a u fazi punoga mje-
seca 27.11.i27.12.

Venera je vidljiva kao jutarnji
objekt, sredinom razdoblja izlazi
oko 3 ujutro i vidljiva je nad jugo-
isto¢nim horizontom sve dok se ne
izgubi u bljestavilu Sunca.

Mars prolaziiza Suncai nije ga mo-
guce promatrati. Ponovno ¢emo
ga modi gledati tek za Sest mjeseci.
Jupiter se odlicno moze promatra-
ti tijekom ovoga razdoblja. Vidljiv

je navecer na istoku, a sredinom
studenoga je najvise na nebu oko
22.40. Ostaje vidljiv sve do iza 4
sata ujutro kada zalazi na zapad-
nom horizontu. Sredinom prosinca
je najvise oko 21 sat, vidljiv je do
zalaska oko pola tri ujutro . Nalazi
se u zvijezdu Ovan (Aries).

Saturn je takoder vidljiv ¢im se
smraci te je dosta visoko nad jugoi-
sto¢nim horizontom. Najvisu tocku
doseze izmedu 191 20 h, a vec prije
ponodi zalazi za zapadni horizont.
Nalazi se u zvijezdu Vodenjak (Aqu-
arius).

Konjunkcije i meteori

Venera i Mjesec bit ¢e 9. 11. uda-
ljeni samo oko 1 stupanj. Treba
reci da e u jutarnjim satima dodi

do okultacije Mjeseca te ¢e Vene-

Andromedina galaksija (M31) - moZete ju promatrati dalekozorom, vidjet
Cete ju kao blagu magli¢astu pjegu bijele boje na sjeveroistocnom horizontu

ra, odnosno Mjesec, prodi prividno
ispred Venere.

Isti objekti bit ¢e opet blizu 9. 12.

20. 11. Mjesec i Saturn priblizit ¢e
sanadvai pol stupnja. Konjunkci-
jaistih bit ¢e 17.i18.12.

25. 11. gotovo sli¢no kao i prije Sa-
turn, sada ce se prividno blizu naci
Mjesec i Jupiter. Takoder, ova dva
objekta ¢e bit priblizno blizu jedan
drugome 22. 12, na dan zimskoga
solsticija.

18. 11. bit ¢e maksimum meteor-
skog roja Leonidi s predvidenom
frekvencijom oko 13 meteora na
meteorski roj Geminidi s maksi-
mumom 14. 12., s puno vec¢im bro-
jem meteora na sat koji se krece
oko 113. Naravno ako se poklopi
njihov maksimum s naSom pozici-
jom za promatranje. Tijekom toga
razdoblja postojat ¢e Sansa da se
vide meteori kad god je radijantna
tocka kise, u zvijezdu Blizanci (Ge-
mini), iznad horizonta, pri ¢emu
Ce se broj vidljivih meteora pove-
cavati $to je radijantna tocka na
nebu visa. U studenom i prosincu
2023. godine Medimurje Ce pruziti
priliku za promatranje nekih obje-
kata dubokoga svemira pomocu
manjega dalekozora. lako ¢e te-
leskop pruziti bolju sliku i detalje,
neki objekti mogu biti vidljivi i da-
lekozorom.
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Nebo iznad Cakovca u studenom i prosincu (www.skymaponline.net)

Duboki svemir

1. Plejade (M45):

Plejade, takoder poznate kao Sedam sestara, VIasici ili Subaru (jap.) su otvoreni skup zvijezda i vrlo su svije-
tle i atraktivne za promatranje, ¢ak i dalekozorom.

2. Andromedina galaksija (M31):

Andromedina galaksija je nama najbliza spiralna galaksija. MozZete ju promatrati dalekozorom kao pjegu
bijele boje na sjeveroisto¢nom horizontu.

3. Dvostruka zvijezda Albireo (B Cygni):

Nalazi se u zvijezdu Labud. Zanimljiv je par za promatranje jer je jedna zvijezda narancasta, a druga plava

4, Orionova maglica (M42):
Orionova maglica je sjajna emisijska maglica u zvijezdu Orion. Dalekozorom ¢ete ju vidjeti kao svijetli oblak

Za uspjesnije promatranje, pozeljno je da se udaljite od svjetlosnog onecis¢enja. Takoder, preporucljivo je
koristiti stativ ili postolje za dalekozor kako biste stabilizirali sliku..

SATURN je takoder Orionovu maglicu Krajem studenog M eteorski roj Leonidi
vidljiv ¢&im se smraci (M42) mozete (20. 11.) Mjesecii ocekuje nas

te je dosta visoko nad promatrati kao svijetli Saturn pribliZit ¢e sa na 18. studenoga, a Geminidi
jugoisto¢nom horizontu. oblak dalekozorom. dvai pol stupnja. 14. prosinca.
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Zabiljezeno u vremenu - M51 - galaksije Vir

Pise:

Sasa Nui¢

Skrivene pod repom Velikog
Medvjeda ve¢ stotinama milijuna
godina pleSu dvije galaksije.
Zajedno ih zovemo M51 -

galaksije Vir. Pojedinacno, rijec je
o vecoj galaksiji NGC 5194 koja
je predivna spiralna galaksija i o
manjoj nepravilnoj galaksiji NGC
5195. M51 je od nas udaljena 32
milijuna svjetlosnih godina. Njezin
otkrivac je slavni Charles Messier, a
znacajno je da je M51 prva maglica
kojoj je 1850. detektirana spiralna
struktura. Naravno, tada nitko
nije znao da te spiralne mrljice
predstavljaju  potpuno  druge
zvjezdane gradove izvan nase

galaksije.

Ove dvije galaksije se samo
naizgled nalaze jedna pored druge.
Manja NGC 4195 se nalazi nesto iza
spiralne NGC 5194. One su prije
nekih 70 milijuna godina imale
direktan sudar tako da je manja
galaksija prosla kroz spiralni disk
vece. Posljedice toga prolaska su
znacajna plimna djelovanja koja su
izobli¢ilamanjugalaksiju,aspiralna
galaksija je dozivjela paljenje
velikoga broja zvijezda zbog ¢ega
je i izrazenija njezina spiralna
struktura. No zbog prolaska doslo
je i do asimetri¢nosti spiralne
galaksije.Spirala koja je sada blize
NGC 5195 je tanja i izrazajnija, dok
je zavrSetak drugoga spiralnog

kraka vise rastocen i nejasan zbog
djelovanja plimnih sila.

Ono sto izgleda kao most izmedu
dvije galaksije je samo privid jer je
manja galaksija ve¢ znatno zamakla
iza spiralne, ali ta slucajnost
je ucinila da se iznad sredista
NGC5195 jasno nazire prasina iz
kraka spiralne galaksije.

Trenutno se dvije galaksije vrte
jedna oko druge u periodu oko
500 milijuna godina i taj ¢e se
ples nastaviti, izgleda, jo$ nekoliko
milijardi godina prije nego li se
spoje u jednu galaksiju. Ples koji
Ce trajati i dulje od Zivota na na3oj
Zemlji.

AUTOR FOTOGRAFIJE NA
ZADNJOJ STRANI - S. NUIC

NAJAVA PREDAVANJA - 18. studeni u 18:00 sati - TICM Cakovec
Kako istrazujemo magnetsko polje Mlijecne staze?

U prostoru izmedu zvijezda Mlijecne staze, spiralne
glakasije u kojoj zivimo, nalazi se meduzvjezdani plin
koji je oko 10 trilijuna puta rjedi od zraka kojeg udisemo.
U svakom centimetru kubnom meduzvjezdanog plina
jedva pronalazimo jedan atom. Okolno zracenje zvijez-
da zagrijava meduzvjezdani plin te ga moZe ionizirati.

Uz plin, meduzvjezdani prostor je proZzet magnetskim
poljem te kozmickim zrac¢enjem, cesticama koje su nas-
tale pri eksplozijama zvijezda te u putuju po glaksiji
brzinom svjetlosti. lako je magnetsko polje oko deset
milijuna puta slabije od jakosti ugrasnog magneta za

v/Hosting i Kolokacija
/Internet telefonija - VOIP
/Internet Pristup
/IT odrzavanje
/Antivirusna zastita

FranzNET

dugogodisnji partner

i
drustvo

frizider, ono ima vaznu ulogu u nasoj galaksiji jer obli-
kuje meduzvjezdani plin.

Na predavanju diskutirat ce se na koji nacin astrofizicari
s Instituta Ruder Boskovi¢ u Zagrebu
meduzvjezdani plin i magnetsko polje Mlijecne staze
pomocu radioteleskopa LOFAR te Sto su do sada saznali.

Gost predavac je Vibor Jeli¢ dr.sc., preda-
vanje ¢e se odrzati u visenamjenskoj dvorani
Tehnolosko inovacijskog centra Medimurje
18. studenog s pocetkom u 18 sati, a ulaz je
besplatan!

istrazuju

astronomsko
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“# Digitalno izdanje Casopisa potrazite na
www.advega.hr
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