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Astronomsko drustvo “Vega”

Postovani (itatelju, pred

tobom je drugo izdanje ¢a- §

sopisa Vega Horizonti. S po- &

nosom stojimo iza njega te

se nadamo da ce svatko prona-

¢i nesto za sebe, bilo u tiskanome ili

digitalnome izdanju. Nazalost, nekoliko redaka moramo
posvetiti i ne tako lijepim temama. Naime, astronomska
zajednica Hrvatske posljednjih je dana izrazito aktivna,
nazalost ne na nacin na koji bismo htjeli, ve¢ na nacin koji
nas sve rastuzuje, a povod je Hrvatski astronomski savez,
krovna organizacija hrvatskih astronomskih drustava.
Astronomsko drustvo Vega jedna je od udruga osnivaca
Hrvatskog astronomskog saveza (HAS-a), krovne organi-
zacije koja okuplja udruge hrvatskih astronoma amatera.
HAS je nedugo nakon osnivanja postao i ¢lanicom Hrvat-
ske zajednice tehnicke kulture (HZTK-a) te su se time stvo-
rili preduvijeti za poticanje razvoja amaterske astronomije
u Hrvatskoj. S tom idejom AD Vega je podrzavala HAS, iako
je HAS od samoga pocetka imao problema u nacinuradaii
funkcioniranja, odnosno problema u vodstvu. Nadali smo
se da ce se problemi razrijesiti na dobrobit udruga ¢lanica
i astronomije u Hrvatskoj. Medutim, zbivanja oko HAS-a
su dosegla neprihvatljivu razinu gdje uo¢avamo krsenja
zakonskih obaveza i normi od strane odgovornih osoba,
kao i krSenja zakonom osiguranih prava ¢lanica HAS-a,
ali i demokratskih principa rada. Problemi su dosegnuli
neprihvatljivu razinu u prosincu 2023. godine kada zbog
problema, izmedu ostaloga, ostavke podnose predsjed-
nik, podpredsjednik te dio IzvrSnoga odbora, a AD Vega,
ne Zeledi vise biti u tom mulju, donosi odluku o izlasku iz
Saveza. Odluka se donosi zbog narusenog ugleda Hrvat-
skog astronomskog saveza te krSenja odredbi Statuta Hr-
vatskog astronomskog saveza od strane odgovornih oso-
ba Saveza te sumnji u krdenje zakona kojima se regulira
rad udruga. U tome nismo sami, i druge udruge slijede nas
primjer, a daljnji koraci ¢e se dogovoriti uskoro. O svemu
Cete biti transparentno obavijesteni putem nasih mreznih
stranica www.advega.hr, sve s ciljem kako bismo nastavi-
li razvijati astronomiju u Hrvatskoj i radili ono Sto volimo
Cistoga obraza.




br 2./ sijecanj - veljaca 2024.

KAZALO
AD Vega s

Aktivnosti u studenome i prosincu

Osnove astronomije 4
Otkrivanje svemira pomocu zrcala

TEMA BROJA 6-13

Svjetlosno zagadenje

Prirodno zracenje 14
Sto nas zradi iz Zemlje, a $to iz Svemira?

Znanstvenik u gostima 17
Teleskop LOFAR i meduzvjezdana tvar

Radioastronomija 18
Izgradnja radioteleskopa Il. dio

VEG/ HORIZ NTI

Geografija 19

Cakoveki rasjed vidljiv iz svemira

Kutak za nastavnike 20

Prakti¢ni rad

Pokusi za velike i male 22

Koje boje je nebo na Marsu?
Karta neba 26

Zbivanja u okolici
27 AD Varazdin / AD Koprivnica

Maglica Konjska glava

Maglica Konjska glava tamna je maglica i nalazi se
u zvijezdu Orion, a dio je Orionovog molekularnog
oblaka, podrucja gdje nastaju zvijezde. Konjska gla-
va pojavljuje se kao tamna silueta zbog prisutnosti
prasine u molekularnom oblaku koji se nalazi izme-

du nas i pozadinskih zvijezda. Ova tamna prasina
blokira svjetlost i stvara oblik koji podsjec¢a na konj-
sku glavu. Taj jedinstveni vizualni dojam ¢ini Konjsku
glavu omiljenim motivom astrofotografa iako je od
Zemlje udaljena priblizno 1.375 svjetlosnih godina.

_FOTO: Zoran Novak
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ASTRONOMSKO DRUSTVO VEGA

Aktivnosti u studenome i prosincu

Edukacija

Clanovi Astronomskoga drustva
,Vega” Cakovec poceli su s edu-
kacijskim aktivnostima u Varaz-
dinu i Koprivnici kroz suradnje s
lokalnim Centrima izvrsnosti iz
astronomije te s lokalnim astro-
nomskim drustvima. U Varazdi-
nu je 4. studenoga, u prostorima
Centra izvrsnosti iz astronomije,
svoje prvo predavanje iz serijala
uvoda u astronomiju zainteresi-
ranim varazdinskim srednjoskol-
cima odrzao na$ ¢lan dr. sc. De-
jan Vinkovié. U rad s ucenicima
uklju¢eno je i Astronomsko drus-
tvo Varazdin.

Istoga je dana, navecer, na Sajmi-
$tu u Koprivnici, prakti¢ni tecaj
astronomije pod vedrim no¢nim
nebom lokalnim zainteresiranim
srednjosSkolcima odrzao pred-
sjednik udruge Zoran Novak.
Tecaj je organiziran u suradnji s
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Promatranja su organizirana u Vratisincu i Koprivnici

Centrom izvrsnosti iz astronomi-
je u Koprivnici gdje je uklju¢eno
i lokalno Astronomsko drustvo
Koprivnica. Cilj ovakvih suradniji
je da AD Vega svojim kapacite-
tima pomogne lokalnim udru-
gama u prakticnim tecajevima
astronomije i specificnim astro-
nomskim temama koju su intere-
santne ucenicima.

Ovo su aktivnosti koje su idejno
zacCete na 1. Regionalnom susre-
tu astronomskih drustava pre-
kograni¢noga podrucja Hrvatske

i Slovenije, ,Medimurje - hotel s
1.000 zvjezdica” koje je AD Vega
organizirala ljetos u Medimurju.

U nastavku eduaktivnih aktiv-
nosti, u sklopu projekta “Skola
astronomije” u Osnovnoj Skoli
Strigova, postavljena je izlozba
posvecena svjetlosnom oneci-
$¢enju, a u Osnovnoj Skoli dr.
Vinka Zganca u Vratisincu orga-
nizirano je predavanje o Jupiteru
i Saturnu. Nakon predavanja, na-
vedene planete se i promatralo
teleskopom, a na pitanja djece (i
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njihovih roditelja) odgovarao je
Zoran Novak, predsjednik AD-a
“Vega”. U Skoli u VratiSincu dje-
luje i astronomska grupa pa su
ucenici pokazali zavidnu razinu
znanja o svemiru i nadamo se da
¢e jednoga dana pojedini postati
¢lanovi AD-a “Vega’”. Projekti “Sko-
le astronomije” podrzani su od
strane Op¢ine Strigova i Op¢ine
VratiSinec.

U gostima

Astronomsko drustvo “Kopriv-
nica” organiziralo je u petak i su-
botu, 1.1 2. prosinca, zavrSno go-
diSnje druzenje ¢lanova udruge i
prijatelja. Tim povodom organizi-
rane su aktivnosti poput izlozbe
zbirke optickih instrumenata i
uredaja, kao i prezentacija aktiv-
nosti AD-a Koprivnica u 2023. i
planaza 2024. godinu. Odrzana je
i diskusija o funkcioniranju astro-
nomskih udruga, a navedenom
su prisustvovali i ¢lanovi AD-a
Vega, tajnik udruge Milivoj Ku-
har i potpredsjednik udruge Mi-
roslav Smoli¢.

Predavanje

Na koji nacin astrofizicari s In-
stituta Ruder BoSkovi¢ pomocu
radioteleskopa LOFAR istrazuju
meduzvjezdani plin i magnetsko
polje Mlijecne staze te Sto su do
sada otkrili zainteresiranoj publi-
ci otkrio je gost predavac dr. sc.
Vibor Jeli¢ na izlaganju odrza-
nom u Tehnolosko-inovacijskom
centru Medimurje. Okupljeni su
mogli iz prve ruke saznati vise
o meduzvjezdanom plinu koji
je oko 10 trilijuna puta rjedi od

Predavanje dr. sc. Vibora Jeli¢a s Instituta Ruder Boskovic
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Astrofizi¢ar Dejan Vinkovi¢ u varaZdinskom Centru izvrsnosti iz astronomije

zraka koji udiSemo te o magnet-
skim poljima i kozmi¢kom zrace-
nju, ali i na koji nacin funkcionira
radioteleskop LOFAR sa svojim
antenama rasporedenim dijem
EU-a (nazalost ne i u Hrvatskoj).
Okupljanje zaljubljenika u astro-
nomiju i znanost iskoristili smo
i za nesluzbenu prvu promociju
nasega novog casopisa Vega Ho-
rizonti, a primjerak smo urucili i
gostu. Naravno, nismo zabora-
vili ni vas, dragi citatelji, pa vam
donosimo intervju s Viborom
Jelicem. Predavanje je odrzano
u sklopu projekta “Sunce nasa
zvijezda” podrzanog od Grada
Cakovca i u sklopu kojega su
organizirana astronomska pro-
matranja po Skolama te proma-
tranja za javnost, a ugosceno je i
nekoliko poznatih imena iz svije-
ta astronomije.

@

Skupstina

U subotu, 2. prosinca odrzana je
redovna godisnja skupstina Astro-
nomskoga drustva Vega. Skupstina
je odrzana u multimedijskoj dvora-
ni Tehnolosko-inovacijskog centra
Medimurja, a na dnevnom redu
bila su privremena izvjesc¢a o radu
Udruge u 2023. godini i privremeno
financijsko izvjesce za istu godinu.
Izvjes¢a su podnijeli predsjednik
udruge Zoran Novak i tajnik udru-
ge Milivoj Kuhar, a nakon usvajanja
izvjesca, usvojen je program rada
za 2024. godinu i financijski plan za
istu godinu. Na skupstini su done-
sene i promjene Statuta udruge, a
prisustvovalo je ukupno Sesnaest
¢lanova, od ¢ega se dvoje ¢lanova
ukljucilo digitalim putem.

Promocija

U visenamjenskoj dvorani knjiznice
“Nikola Zrinski” Cakovec u utorak, 5.
prosinca odrzana je promocija Ca-
sopisa “Vega Horizonti". Prvo izda-
nje predstavili su predsjednik AD-a
“Vega”Zoran Novak i glavni urednik
Dragutin Klicek, a uz osvrt na prvo
izdanje, kroz razgovor s okupljeni-
ma dotaknuli su se raznih tema ve-
zanih uz astronomiju i znanost.
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Otkrivanje svemira pomocu zrcala?

U prvome broju ¢asopisa u kratkim smo
crtama predstavili tri najcesca tipa teleskopa,
a u sljedec¢im izdanjima ¢emo vam detaljnije

opisati svaki tip teleskopa.

Pise:
Zoran Novak

edan od najc¢esce koristenih
J teleskopa je reflektorski tip

teleskopa. Konstrukcijski re-
lativno jednostavan, velike svje-
tlosne moci i cijenovno prihvatljiv,
odlike su koje ga ¢ine kao najcesci
izbor kod kupnje prvoga telesko-
pa, a kod iskusnijih astronoma
prvi je izbor svakoga vizualca. Da
odmah razjasnimo pojam “vizu-
alac”. Ako ste astronom amater,
mozete pripadati u jednu od dvije
skupine, astrofotograf ili vizualac.
Prvi koriste kamere kako bi snimili

objekte u svemiru, a drugi uzivaju
u promatranju i izazovu ru¢noga
trazenja tih objekata.

Povijest

Povijest reflektorskih teleskopa
vodi nas u 17. stoljece, tocnije
u 1668. godinu kada je Sir Isaac
Newton stvorio prvi reflektorski
teleskop. U to vrijeme teleskopi
su koristili iskljucivo lece, a njihov
veliki problem bila je kromatska
aberacija. U Zelji da dokaze da se
bijela svjetlost sastoji od spektra
boja i da ¢e svaka le¢a patiti od
rasipanja svjetlosti na sastavne
komponente, Newton je odlucio

Dva najpoznatija reflektorska teleskopa, Hubble i James Webb. Zrcalo Hubblea
promjera je 2.4 metra i izradeno je od jednoga komada, dok Webb ima zrcalo
promjera 6.5 metara, ali je izradeno od 18 pojedinacnih segmenata.
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Replika prvog Newtonovog
teleskopa i moderan reflektorski
teleskop na Dobson montaZzi

konstruirati teleskop koji ¢e sa-
kupljati svjetlost pomocu zrcala.
Zbog jednostavnije izrade ogle-
dalo je bilo sfernoga oblika, a
imalo je promjer od pet centime-
tara. Sto godina nakon Newtona,
William Herschel unaprijedio je
nacin izrade zrcala ¢ime je bila
omogucena gradnja zrcala vecih
promjera, a najpoznatiji Hersce-
lov teleskop bio je promjera zr-
cala 1.2 metra i fokusne duzine
12 metara. S godinama razvoj
novih materijala, novih premaza
zrcala i preciznost izrade doveli
su do evolucije reflektorskih te-
leskopa pa je danas kod astrono-
ma amatera reflektorski teleskop
promjera zrcala 20 cm minimal-
ni standard, dok profesionalne
zvjezdarnice koriste reflektore
promjera zrcala i do nekoliko me-
tara.
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Konstrukcija

Reflektorski teleskopi su najcescée
gradeni od dva zrcala. Velikoga,
koje se naziva “primarno zrcalo”, i
maloga koje se naziva “sekundar-
no zrcalo”. Primarno zrcalo smje-
steno je na dnu tubusa teleskopa
dok je sekundarno pri vrhu tubu-
sa. Svjetlost objekta koji proma-
tramo odbija se od primarnoga
zrcala prema sekundarnome koje
je postavljeno pod kutem od 45
stupnjeva, a od njega se svjetlost
reflektira do okulara koji prikazu-
je sliku. Da bi slika bila ostra, zr-
cala moraju biti to¢no poravnana.
Proces poravnanja zrcala naziva
se kolimacija. Da bi proces koli-
macije bio Sto jednostavniji, zrca-
la se nalaze na nosac¢ima koji su
pomicni.

Prednosti i nedostaci
Ekonomicnost je vjerojatno jed-
na od najvecih prednosti reflek-
torskih teleskopa. Ako mjerimo
cijenu po centimetru otvora
teleskopa, reflektori naspram
drugih teleskopa imaju najbolji
omjer. Reflektori imaju najvecu
svjetlosnu moc sto ih Cini izuzet-
no prikladnima za promatranje
objekata dubokoga svemira kao
$to su maglice i galaksije.

Sto se nedostataka ti¢e, tu je
centralna opstrukcija (sekundar-
no zrcalo baca sjenu na primar-
no) zbog koje imamo smanjeni
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Herschelov 12-metarski teleskop

kontrst slike. Nadalje, zrcala za-
htijevaju redovita odrzavanja i
kolimaciju, pogotovo ako tele-
skop cesto premjeStamo. | moz-
da najveci nedostatak, dimen-
zija i masa. Reflektori promjera
zrcala ve¢ega od 20 cm zauzima-
ju puno prostora i imaju veliku
masu. Ako imate vlastitu zvjez-

Put svjetlosti u reflektorskom teleskopu

darnicu to i nije toliko velik ne-
dostatak, no ako vam je teleskop
prijenosan, prije kupnje telesko-
pa razmislite o kupnji vecega au-
tomobila. :-)

Povijest reflektorskih teleskopa
svjedoci o neprestanom tehno-
loSkom napretku, inovacijama
i hrabrim istrazivanjima koja su
omogucila ljudima da prodiru
dublje u svemirsku nepregled-
nost. Od pionirskih dana, kada
su genijalni umovi poput Isaaca
Newtona postavili temelje re-
flektorskim teleskopima, pa sve
do danasnjih modernih verzija,
ovi instrumenti ostavili su nei-
zbrisiv trag u astronomiji. Ova
teleskopska ¢uda pomazu nam
u desifriranju tajni svemira i po-
stavljaju nova pitanja koja poti-
¢u daljnja istrazivanja fenomena
koji su nekada bili nezamislivi.
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TEMA BROJA - SVJETLOSNO ZAGADENJE - CAKOVEC | SENKOVEC

Starim narodnim mudrostima

protiv svjetlosnog zagadenja

Jednom, kada je zverad u saboru bila, stane ris govoriti: - Bratjo! hajte amo, ja ¢u
vama od hrabrenosti i od svakojackih drugih sposobnostih starih nasih pripovéedati.
- Amo hajte, amo - rece na to opica - ja ¢u vama veliku salu zametnuti i svakojacke
vesele pésmice zapévati. - | evo cuda, svi su skoro na stranu opice pristupili. O
istine prevelike! Cim je stvar benastia, s tim se od mnozine vise stuje!

Pise:

dr. sc. Dejan Vinkovi¢

ako glasi basna koju je
Tlgnjat Civi¢ Rohrski objavio

u svojoj zbirci basni i kratkih
pripovijesti 1844. godine. Pouka
savrseno opisuje sveopdi stav u
nasim krajevima kada je svjetlo-
sno onecis¢enje u pitanju. Sve-
prisutno postavljanje raznih vrsta
(pre)lose javne rasvjete kao da je
imuno na razumne rasprave i ar-
gumente. Radije se “slusa” opica
kojoj je to bljeStavilo dokaz na-
pretka, nego liris koji ¢e dosadiva-
ti priCama o balansiranju izmedu
potrebe za rasvjetom i svjetlo-
snog onecis¢enja koje to stvara.
U takvoj raspravi javna rasvjeta
koja zaslijepljuje vozace i pjesa-
ke, ili blijesti ljudima u prozore i
utjeCe na zdravlje, je predivna,
dok je istovremeno svima jasno
da automobil s dugim svjetlima
predstavlja problem u prometu.
Odnedavno je krenuo restriktiv-
niji Zakon o zastiti od svjetlosnog
oneciscenja, tj. njegovi pravilnici,
pa se sada postavlja pitanje ho-
¢emo li i dalje ignorirati Zakon
ili ga pokusati implementirati. U
proslome broju prikazali smo ra-
zinu svjetlosnog onecis¢enja Me-
dimurja mjereno Suomi NPP sa-

202283201198

Senkovec

e&‘(l

CAKOVEC-ZAPAD.

Galerija sjever s okolicom je postala svjetlosno najzagadenija

tocka u Medimurju, da bi 2022. iznenada satelitska mjerenja

pokazala velik pad. Na Zalost, oneciscenje se ¢ak i povecalo,
ali satelit ne detektira plavo, najneugodnije svjetlo

telitom [1]. Rezultati su pokazali
kako je Medimurje izgubilo pravo
tamno noc¢no nebo. A sada ¢emo
se osvrnuti na trendove koji se
vide u tim podacima.

PriloZeni grafikon pokazuje kako
su se kretali prosjek i medijan
godisnjih satelitskih mjerenja po
povrsini Medimurja. Trend pora-
sta je jasan i neumoljiv, s medi-

janom vrijednosti koji se udvo-
stru¢io u tom periodu. Na mapi
Medimurja prikazujemo kolike su
promjene u izracenoj energiji iz-
medu 2022.i2019. godine. Cijelo
Medimurje pokazuje rast, osim u
nekim manjim podruéjima gdje
se vidi pad. | tu dolazimo do zani-
mljivog detalja - radi se o laznim
padovima onecis¢enja.

8



br 2./ sijecanj - veljaca 2024.

Svjetlosne kupole onecis¢enja: desno je ogrona plaa kupola koju stvara Galerija sver i okolica, svjetlono
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najzagadenija mikrolokacija u Medimurju, ali to plavo svjetlo satelit Suomi NPP ne detektira pa se 2022.

vev s

godine mjeri lazni pad oneciscenja. Lijevo je Senkovec, s pravilnom bojom rasvijete, ali nerazumno jakim
intenzitetom cime si je povecao onecis¢enje u odnosu na staru rasvjetu. Foto: Vjeran Zganec Rogulja / Pixsell

Naime, razlog zasto uzimamo
2019.godinu je tajsto je te godine
urbanom dijelu grada Cakovca,
kao svjetlosno najzagadenijem
podru¢ju Medimurja, vrijednost
izmjerena satelitom pala za cak
Cetvrtinu u odnosu na 2018. go-
dinu. A upravo tada je grad pro-
veo masovnu zamjenu rasvjetnih
tijela i uveo mnostvo “ekoloske”
LED rasvjete.

Trend porasta

Naivno bi netko pomislio kako se
tu radi o predivnoj pri¢i smanjenja
svjetlosnog onecis¢enja. Medu-
tim, stvarnost je dijametralno su-
protna - svjetlosno onecis¢enje se
povecalo, ali kamera na satelitu ne
detektira onecis¢enje plavim svje-
tlom koje je po zdravlje i sigurnost
najgore. Uostalom, u Zakonu je
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Promjena sjaja Medimurja mjereno satelitom izmedu 2022. i 2019. godine.
Padovi su u pravilu zavaravajuci jer kamera na Suomi NPP satelitu nije
osjetljiva na plavu boju LED rasvjete koja se postavlja na tim lokacijama

izri¢ito navedeno da javna rasvje-
ta ne smije emitirati puno plave
svjetlosti. Onecis¢enje se dodatno
povecava jer se slusa “opica” kada
je u pitanju intenzitet svjetla pa se
rasvjeta stavlja na enormnu razinu

sjaja koja nadmasuje staru rasvjetu
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Promjena razine svjetlosnog onecis¢enja Medimurja tijekom
godina mjerena satelitom i izrazena prosjecnom izmjerenom
godisnjom vrijednosti i godisnjim medijanom

koja ja izbacena! A sve zato 5to se
sada troSi manje struje nego pri-
je. Galerija sjever s neposrednom
okolinom je tu zanimljiv primjer.
To je svjetlosno najzagadenija mi-
krolokacija u Medimurju, sudeci
po satelitskim mjerenjima.
Medutim, 2022. godine mjerenja
pokazuju iznenadni veliki pad.
Koliko je to zavaravaju¢e moze-
te vidjeti na prilozenoj fotografiji
tog dijela grada, gdje se na nebu
vidi velika bljeStava plava kupola.
Gotovo da nema stavke Zakona o
zastiti od svjetlosnog onecisc¢enja
koja tu nije prekrsena. Ako obratite
paznju, primijetit Cete sli¢ne situa-
cije gotovo posvuda. Vrijeme je da
prestanemo slusati “opicu”.

[1] Podaci su besplatno dostupni
na: https://eogdata.mines.edu/
products/vnl/
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Rasvjeta nasa svagdasnja...

Sto nam donosi novi Zakon o zastiti od svjetlosnog oneéiséenja, na koji naéin bi
trebalo prilagoditi rasvjetu i kada ce se sve to morati poceti primjenjivati?

Pise:
Boris Stromar
Udruga “Nase nebo”

nju vec¢ godinama pise u medi-

jima, a u Hrvatskoj je prva verzi-
ja Zakona o zastiti od svjetlosnog
onecis¢enja donesena jos 2012.
godine, mnogima jo$ uvijek nije
jasno kako to da svjetlost uopce
moze prouzrokovati onecis¢enje
okolisa. Neki takvu ideju doslovno
ismijavaju. Nevjerica je razumljiva
- svjetlost nas ne boli, ne stvara
fizicku nelagodu poput buke, ne
osje¢a se neugodan miris. Ljudi
se prirodno boje mraka jer nam
vizualna percepcija svijeta donosi
najvise informacija o okolini pa iz
toga proizlazi da je umjetno osvi-
jetljenje po nodi iskljucivo korisno
i ne moze raditi Stetu.

Ucinkovitost

Na problem svjetlosnoga one-
CiS¢enja najces¢e se gleda is-
klju¢ivo kroz prizmu energetske

I ako se o svjetlosnom oneciSce-

Primjer dobro postavljene rasvjete

ucinkovitosti odnosno ustede
potrodnje elektri¢ne energije. Ta-
kav stav je potpuno pogresan,
a na kraju i poguban jer odvlaci
paznju od stvarnoga problema
onecisc¢enja okolisa. Upravo zbog
toga rasvjetna industrija inzistira
na tome aspektu, kako bi oprala
ruke od ekoloske odgovornosti
i osigurala nove megalomanske
projekte. Rasvjeta, ¢ak da je po-
gonjena energijom iz potpuno
obnovljivih izvora, i dalje ¢e stva-
rati svjetlosno onecis¢enje okoli-
$a. Umjetna rasvjeta u bilo kojem
meti ekosustav. Zivot na Zemlji je
kroz stotine milijuna godina evo-
luirao uz fundamentalni prirodni
ciklus izmjene dana i no¢i. Za nor-
malno funkcioniranje ekosustava
klju¢na je prirodno tamna no¢, u
protivnome dolazi do velikih po-
remecaja, a zbog zivota u grado-
vima ne uoCavamo postupne, ali
neumoljive promjene u ekosu-
stavu koje se javljaju povecanjem
svjetline no¢noga neba. Negati-

van utjecaj svjetlosnoga oneci-
$¢enja na ljudsko zdravlje vec je
odavno znanstveno dokazan. Go-
dine 2017. dodijeljena je Nobelo-
va nagrada za medicinu za otkrice
mehanizma funkcioniranja cirka-
dijskog ritma, “unutarnjeg sata”
koji regulira izmjenu dana i nodi
u svim Zivim bi¢ima. Kod ljudi se
u mozgu nalazi mala endoktrina
Zlijezda, epifiza (glandula pine-
alis ili pinealna Zlijezda), koja je
odgovorna za lu¢enje hormona
melatonina. Funkcija melatonina
je upravo reguliranje ciklusa spa-
vanja i budnosti. Epifiza se cesto
naziva i “tre¢e oko” bududi da pro-
dukcija melatonina ovisi iskljuci-
vo o kolic¢ini svjetlosti koja preko
oc¢nih Zivaca dolazi do te Zlijezde.
Melatonin se lu¢i samo u mraku i
priprema tijelo za san.

Zdravlje

Dokazano je da manjak melato-
nina povecava opasnost od po-
jave karcinoma dojke, prostate te
uzrokuje poremecaje u prehrani
(pretilost). To je narocito izraze-
no kod osoba koje rade nocne
smjene, ali bilo kakvo povecanje
razine osvijetljenosti za vrijeme
spavanja smanjuje lucenje me-
latonina. Ono $to je zabrinjava-
juce je da plavi dio spektra znat-
no negativnije utjeCe na lucenje
melatonina, a upravo moderna (i
energetski efikasna!) LED rasvjeta
emitira znatno vise plavoga spek-
tra od starih, zuc¢kastih, natrijevih
svjetiljki.

Kao i na ljude, pretjerano osvjet-
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lienje ima utjecaj i na biljke i
zivotinje. | dok se mi na neki
nacin mozemo paziti tijekom
nodi, biljke i Zivotinje nemaju
luksuz spustanja roleta. Mno-
ge zivotinje su i nocne pa im
opstanak ovisi o prirodnoj, ta-
mnoj nodi. Polovica kukaca su
nocne zivotinje. Kukci koji uli-
jecu u snopove svjetlosti osta-
ju zarobljeni, neposobni su
hraniti se i razmnozavati, iscr-
pljuju se i ugibaju. Jaka rasvje-
ta postavljena u inace tamnom
okolisu (npr. naplatne postaje i
odmorista autocesta) bit ce ki-
lometrima uokolo kao magnet
kukcima. Time je poremecen
cijeli ekosustav bududi da su
kukci usko povezani s funkcio-
niranjem biljaka.

Ptice i SiSmisi

Sli¢no je s pticama i SiSmiSima.
Ptice selice svake godine putu-
ju na stotine kilometara uda-
liene lokacije. Pretjerano osvjet-
lienje uzrokuje dezorjentaciju,
promjene u cirkadijskom ritmu,
razmnozavanju, smrtonosne su-
dare s osvijetljenim neboderima.
Snazna rasvjeta Simisima smanju-
je staniste, uzrokuje da sve kasni-
je izlaze iz sklonista, $to znaci ma-
nje vremena za pronalazak hrane
i partnera.

Zakon

Hrvatski Zakon o zastiti od svjetlo-
snog onecis¢enja iz 2012. g. bio je
samo mrtvo slovo na papiru, bez
ikakvih konkretnih zabrana i ogra-
ni¢enja te je obnovljen 2019. go-
dine. Posljednji pravilnici su stupili
na snagu tek krajem veljace 2023.
godine od kada su poceli teci ro-
kovi za donoSenje plana rasvje-
te koje opcine i gradovi moraju
donijeti do kraja veljace 2024., a
od tada tece rok od 12 godina za
uskladenje cjelokupne rasvjete s
odredbama zakona i pravilnika.
Zakon postavlja ogranicenje na
koreliarnu temperaturu boje svje-

Rasvjeta u parku Centra znanja Medimurske
Zupanije primjer je kako ne bi trebalo biti

tiljki javne rasvjete od 3000K s ci-
liem smanjenja emisije plavoga
spektra - niza temperatura znadi
topliju boju svjetla. Realno, ovo je
vec sada zastarjeli zahtjev jer ta-
kve svjetiljke i dalje imaju znatnu
emisiju u plavom spektru, u to ste
se vjerojatno i sami uvjerili. Dobro
je da je u zasticenim podru¢jima
ogranicenje postavljeno na 2200K,
uz zabranu svijetle¢ih oglasnih
plo¢a. U Hrvatskoj je zabranjeno
postavljati svjetiljke da svijetle
u horizont i iznad njega, dakle
obavezno je koristenje potpuno
zasjenjenih svjetiljki koje svijetle
isklju¢ivo prema tlu. Dekorativna
rasvjeta (npr. za procelja) ne smije
svijetliti izvan gabarita gradevine,
$to je pokusaj sprecavanja emi-
sije svjetla direktno prema nebu.
Uveden je i pojam svjetlostaja, Sto
znadi je obavezno smanjenje jav-
ne rasvjete za 50 % ili potpuno ga-
Senje. lako na prvi pogled sve na
papiru djeluje obecavajuce, zakon
i pravlinici su u mnogim stvarima
manjkavi, a svjetlosno onecice-
nje i dalje rapidno raste. Neka tzv.

VEG/ HORIZ NTI

ograni¢enja su apsurno visokih
vrijednosti, a mnoge zabrane
se uopce ne postuju. To je slu-
¢aj sa zabranom postavljanja
svijetle¢ih oglasnih plo¢a u
zoni krizanja, Sto se nigdje ne
postuje, a inspekcija okolisa
usprkos prijavama ne provodi
zakon i ne kaznjava pocinite-
lije. Nema nikakvih ogranicenja
u ukupnoj koli¢ini postavlje-
ne rasvjete, pa tako gradovi
znacajno povecavaju koli¢inu
javne rasvjete hvaledi se “eko-
loskom” rasvjetom i “ustedom’,
a realno imamo ogromno po-
vecanje svjetlosnoga oneci-
s¢enja. Setnice uz more, mno-
ge izvan naselja, osvjetljavaju
se intenzitetima ve¢im nego
u centru glavnoga grada, Za-
greba, te nepotrebno svijetle
cijelu no¢. Ogromne svijetlece
oglasne plocCe postavljaju se
ne samo na krizanjima nego
20 metara od spavacih soba gra-
dana, a reflektori koca-plivarica
unistavaju inace netaknuto zvjez-
dano nebo udaljenih otoka poput
Lastova. Na rasvjetu autocesta
koja zapravo uzrokuje smanjenje
sigurnosti u prometu (osvijetljeni
su samo odvojaci i odmorista) tro-
Si se godisnje vise od 10 milijuna
eura dok drzave poput Njemacke,
Austrije, Madarske i Slovacke na
autocestama nemaju niti jednu
jedinu svjetiljku. Sre¢om, sve vise
gradana je svjesno problema svje-
tlosnog onecis¢enja i potrebe da
se rasvjeta ogranici samo na nase-
lja te da nema pretjeranih emisija
u okolis. Nazalost, u utrci za profi-
tom rasvjetna industrija ne mari za
ljudsko zdravlje i o¢uvanje okolisa,
a lokalne vlasti obnovu javne ra-
svjete Cesto koriste u predizborne
svrhe, zbog toga je vazno da gra-
dani, uz komunikaciju s lokalnim
vlastima i preko prijava inspekciji
okolisa, Sto vise daju do znanja da
pretjerivanje s javhom rasvjetom
vise nije pozeljno.
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Sto svijetli u susjedovom dvoristu?

Najzagadenije zemlje su Singapur, Kuvajt, Katar, Ujedinjeni Arapski Emirati, Saudi-
jska Arabija... Najmanje svjetlosnog onecis¢enja je na Grendlandu...

Pise:

dr. sc. Igor Ziberna
Astronomsko drustvo Orion,
Maribor

vjetlosno onecis¢enje oko-
Sliéa je pretjerana emisija

svjetlosti iz umjetnih izvora
svjetlosti koja povecava prirod-
nu osvijetljenost okolisa. Svjetlo-
sno oneciscenje okolisa uzrokuje
osvjetljenje koje ometa ljudski
vid i stvara osjecaj bljeStanja kod
ljudi, ¢ime se ugrozava i sigur-
nost prometa zbog bljestanja, a
izravno i neizravno zracenje pre-
ma nebu remeti Zivot ili selidbu
ptica, SiSmiSa, kukaca i drugih
Zivotinja, ugrozava prirodnu rav-
notezu u zasti¢enim podru¢jima,
remeti profesionalna ili amaterska
astronomska promatranja ili ne-
potrebno trosi elektricnu energiju
zratenjem prema nebu. Svjetlo-

=5
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sno onecis¢enje postaje jedan od
najtipi¢nijih primjera onecis¢enja
okolisa koje je rezultat ljudskoga
djelovanja, a njegov opseg i inten-
zitet biljeze znacajan porast. Ana-
lize satelitskih snimki u no¢nom
kanalu pokazuju da 83 % svjetske
i 99 % europske populacije zivi u
svjetlosno zagadenom noc¢nom
okruzenju (ozracenje neba prela-
zi 14 pcd/m?). Zbog osvijetljenog
no¢nog neba trec¢ina svjetske
populacije, 60 % Europljana i 80
% stanovnika Sjeverne Amerike,
lieni su pogleda na nasu Galak-
siju (Rimska cesta Mlije¢nu stazu).
Najzagadenije zemlje su Singapur
(100 % stanovnistva zivi u svjetlo-
sno zagadenim noc¢nim uvjetima),
Kuvajt (98 %), Katar (97 %), Ujedi-
njeni Arapski Emirati (93 %), Sau-
dijska Arabija (83 %), Juzna Koreja
(66 %), Izrael (61 %), Argentina (58
%) itd. Podru¢ja s najmanje svje-

5,000 6,000

Temperatura boje razlicitih vrsta svjetiljki

7,000

tlosnog onecis¢enja su Grenland
(0,12 %), Srednjoafricka Republika
(0,29 %), Somalija (1,2 %) i Mauri-
tanija (1,4 %). Globalno svjetlosno
oneciscenje, analizirano na teme-
lju podataka sa satelita Suomi, u
posljednjem razdoblju raste za
2,2 % godisnje. Malo je zemalja
zabiljezilo smanjenje razine svje-
tlosnoga oneciscenja, a Cesto je to
bilo zbog ratnih uvjeta (npr. Sirija
i Jemen). Podatak naravho moze
zavarati ako ga ne znamo protu-
maciti i ako njime mozZemo ma-
nipulirati, ali svejedno ukazuje na
¢injenicu da gospodarski uspjeh
jedne zemlje jo$ nije jamstvo kva-
litetnoga zivotnog okruzenja. U
proslosti su na razinu svjetlosnog
onecis¢enja utjecali drustveni
sustavi i vrijednosti koje iz njega
proizlaze. U tom smislu govori i
fotografija Berlina koju su 2012.
iz svemira snimili astronauti iz

8000 9,000 10,000K
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medunarodne svemirske postaje.
Na njemu su i danas prepoznat-
liive razlike u osvjetljenju izme-
du isto¢nog i zapadnog Berlina.
Crvena linija prikazuje priblizan
polozaj nekadasnjega Berlinskog
zida. U isto¢nome Berlinu prevla-
davaju visokotlacne i niskotlacne
natrijeve svjetiljke koje daju ka-
rakteristi¢cnu narancastu boju (ta-
kve svjetiljke i danas dominiraju
na mnogim mjestima u Sloveniji.)
U zapadnom Berlinu prevladava
hladna boja, 5to je rezultat upora-
be fluorescentnih (Zivinih) zarulja
koje su bile manje trosne i lakse su
se odrzavale. Zanimljivo je i da je
potrosnja energije po stanovniku
u istocnom Berlinu ve¢a od one
u zapadnom Berlinu, iako je prvi
siromasniji s obzirom na dohodak
po glavi stanovnika. Analize su
takoder pokazale da veca razina
osvijetljenosti ne utjeCe na razinu
sigurnosti u gradu.

Sigurnost i rasvjeta

Ne postoje jasni znanstveni do-
kazi da povecana vanjska rasvje-
ta sprjecava kriminal. Mozda se
zbog toga osjecamo sigurnije,
ali nije dokazano da nas uistinu
¢ini sigurnijima. Studija iz 2015.
objavljena u ¢asopisu Journal of
Epidemiology and Community
Health otkrila je da uli¢na svje-
tla ne sprjecavaju nesrece ili kri-
minal, ali koStaju mnogo novca.
Istrazivaci su pregledali podatke
o0 prometnim nesre¢ama i krimi-
nalu 62 lokalne vlasti u Engleskoj
i Walesu i otkrili da rasvjeta nije
imala nikakav ucinak, bilo da su je
vlasti potpuno iskljucile, prigusi-
le, iskljucile u odredeno vrijemeili
zamijenile rasvjetom niske snage.
Prema studiji o uli¢noj rasvjeti i
kriminalu u Londonu iz 2011. g.,
takoder nema dokaza da pove-
¢ana rasvjeta smanjuje kriminal.

-

Projekt rasvjete uli¢ica u Chica-
gu pokazao je vezu izmedu jarko
osvijetljenih ulicica i povecanoga
kriminala. Rasvjeta koja emiti-
ra previse svjetla ili svijetli kada i
gdje nije potrebna je rasipna.

U SAD-u vanjska rasvjeta u pro-
sjeku godisnje koristi oko 120
teravat sati energije, uglavhom
za rasvjetu ulica i parkiralista. To
je dovoljno energije da zadovo-
lji ukupne potrebe New Yorka za
elektricnom energijom na dvije
godine! Procjene pokazuju da se
samo u SAD-u rasipno trosi naj-
manje 30 % sve vanjske rasvjete,
uglavnom svjetla koja nisu zasti-
¢ena. To iznosi 3,3 milijarde do-
lara i ispustanje 21 milijuna tona
ugljicnog dioksida godisnje. Da
bismo nadomjestili sav ovaj ug-
ljicni dioksid, morali bismo zasa-
diti 875 milijuna stabala godisnje.
Ugradnja kvalitetne vanjske ra-
svjete mogla bi smanjiti potros-
nju energije za 60 - 70%, ustedjeti
milijarde dolara i smanijiti emisi-
je staklenic¢kih plinova. Vanjska
rasvjeta trebala bi biti potpuno
zasti¢ena i usmjeravati svjetlost
prema dolje, a ne u nebo ili izvan
povrsine za koju je namijenjena.
LED diode i kompaktne fluores-

Prepoznatljive ralike u osvjetljenju isto¢nog i zapadnog Berlina (foto ESA)

VEG/ HORIZ NTI

centne svjetiljke mogu pomoci
u smanjenju potrosnje energije
i zastiti okolisa, ali treba koristiti

samo zarulje koje svijetle u zu-
to-narancastom dijelu spektra.

Preporuka

Bijela LED lampa s temperaturom
boje od 4000 K uzrokuje do tri
puta vise onecis¢enja u skotop-
skom (no¢nom) vidu u (istoj
atmosferi u usporedbi sa zucka-
stom visokotlatchom natrijevom
lampom s temperaturom boje
2100 K. Uz to, prigusivaci, senzori
pokreta i mjeraci vr.emena mogu
pomod¢i u smanjenju prosjecne
razine osvjetljenja i ustedjeti jos
vise energije, stoga za unutarnju i
vanjsku rasvjetu koristimo izvore
svjetlosti niske temperature boje.
Njihovo je svjetlo manje ostro
za vid i manje Stetno za ljudsko
zdravlje i okolis. Globalni porast
svjetlosnoga oneciS¢enja tako
postaje i globalni zdravstveni
problem. Izvjes¢e Americke lijec-
nicke udruge iz 2016. g. izrazilo
je zabrinutost zbog izlozenosti
plavoj svjetlosti vanjske rasvjete i
preporucilo zastitu svih rasvjetnih
tijela i koristenje samo rasvjete s
temperaturom boje od 3000 K ili
nizom (Zuto-narancasto svjetlo).
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Sto nas to zradi iz Zemlje i
svemira i kako utjece na nas?

Pise:
dr. sc. Igor Gasparic

tkad ste poceli Citati ovaj

¢lanak, kroz vas je prole-

tielo nekoliko stotina mi-
ona, Cestica slicnih elektronima.
Time ste primili dozu ionizirajuéeg
zraCenja koja Cini oko 10 % uku-
pne efektivhe doze ionizirajuce-
ga zracenja od prirodnih izvora u
Hrvatskoj prema europskom atla-
su prirodnog zracenja (European
Atlas of Natural Radiation, EANR).
lonizirajuce zraCenje je ono koje
moze izbaciti elektrone iz atoma
ili molekula i time potrgati kemij-
ske veze, stoga moze imati bioloski
uc¢inak na ljudsko tijelo $to znaci da
s ioniziraju¢im zra¢enjem treba biti
oprezan. Ali prirodno zraCenje je

oko nas, neprestano smo mu izlo-

Zeni i tijelo se vrlo uspjeSno nosi s
ovim malim dozama koje nepre-
stano primamo. lako je javna zabri-
nutost zbog zracenja usmjerena na
umjetne izvore zracenja, kao npr.
na nuklearne elektrane, daleko naj-
veca izlozenost (oko 80 %) potjece
od prirodnih izvora.

Efektivna doza zraenja odredena
je energijom koje tijelo apsorbira,
vrsti zraCenja i vrsti tkiva. Ukupna
prosjec¢na godisnja efektivna doza
zraCenja od prirodnih izvora u Hr-
vatskoj je 3.7 mSv (milisiverta). Si-
vert je jedinica efektivne doze koja
odgovara dzulu po kilogramu J/
kg uz faktore koji uzimaju u obzir
vrstu zracenja i tkiva (npr. alfa zra-
Cenje jajnika je 400 puta opasnije
od gama zracenja koze pa je i efek-
tivna doza 400 puta veca za istu
apsorbiranu energiju po kilogra-
mu tkiva). Maksimalna dozvoljena

Umjetnicki prikaz pljuska sekundarnih kozmickih Eestica. (Izvor
space.com, Image credit: A. Chantelauze/S. Staffi/L. Bret)

doza u jednoj godini za izlozene
radnike (npr. eksperimentalne nu-
klearne fizicare) je 20 mSv. Hvala
na pitanju, moja profesionalna
doza nakon vise od dvadeset go-
dina rada je 0.0 mSv . Opasne za
zdravlje i Zivot su mnogo vece
doze reda veliCine 1 Sv i to u kra-
¢em vremenu.

Izvori prirodnoga zra¢enja mogu
biti zemaljski ili izvanzemaljski.
Prvi su radioaktivni elementi koji
se nalaze u tlu i stijenama u Zemlji,
a nastali su prije stvaranja Sunce-
vog sustava. Ono 5to je posebno u
tim elementima je to $to im je vri-
jeme poluzivota dovoljno dugo da
se do danas nisu u potpunosti ras-
pali. Najvazniji radioaktivni nuklidi
(nuklid je vrsta atoma ili atomskih
jezgara odredena brojem protona
i neutrona) su uranijevi i torijevi
izotopi 238U, 235U i 232Th te ka-
lij-40. Oni se nalaze u stijenama, tlu
i vodi i nejednoliko su rasprostra-
njeni po Zemlji (vidi primjere isje-
Caka karata iz EANR-a). Argon, treci
najcesci plin u atmosferi nakon du-
Sika i kisika, nastaje raspadom 40 K
u Zemljinoj kori. Ne samo da zrace
spomenuti dugozivudi nuklidi, ve¢
i njihovi potomci - radioaktivne
jezgre nastale u njihovim raspadi-
ma koje se raspadaju dalje. U tom
nizu raspada nalaze se i izotopi
inertnoga plemenitog plina rado-
na koji predstavljaju glavni izvor
prirodnog zracenja ljudi (u Hrvat-
skoj oko 64 %). Kako je radon ple-
meniti plin, njegovi atomi prolaze
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Zastupljenost K20 (wt %)

kroz pukotine i pore u stijenama,
tlu i gradevinskom materijalu te
zavrsava u zraku na povrsini Ze-
mlje. Problem je Sto se moze na-
kupiti u zatvorenim prostorijama,
osobito na nizim katovima zgra-
da, i njegove vece koncentracije i
duga izlozenost predstavljaju opa-
snost za ljudsko zdravlje. Najjed-
nostavniji nacin da se umaniji rizik
od zracenja radona je provjetrava-
nje prostorija.

Koncentracije aktivnosti radona u
zatvorenom prostoru (Bg/m3, broj
raspada u sekundi po kubnom me-
tru) ne bi trebala prelaziti 300 Bg/
m3. Za razliku od zemaljskih izvo-
ra zraCenja mioni s pocetka teksta
pripadaju izvanzemaljskim izvori-
ma zracenja, odnosno kozmickom
zrakama (primjereniji naziv bio bi
kozmicke cestice, ali povijesni na-
ziv je ostao).

Kozmicke cestice

Kozmickih Cestica nema u uobica-
jenoj materiji za koju znamo da ju
Cine atomi koji se sastoje od proto-
na, neutrona i elektrona. Oni mogu
nastati samo u reakcijama Cestica
visokih energija. Te visoke energi-
je u prirodi mogu biti postignute
u silovitim procesima u svemiru
kao $to su eksplozije supernova ili
stapanja crnih rupa ili neutronskih
zvijezda. Cestice nastale u tim pro-

Torijeva zastupljenost (mg/kg)

cesima lete kroz svemir na sve stra-
ne brzinama bliskim brzini svjetlo-
sti (300000 km/s) i kada nalete na
Zemlju medudjeluju s njom. Te
primarne kozmicke zrake su uglav-
nom (99 %) atomske jezgre od ko-
jih su ve¢inom protoni (oko 90 %) i
jezgre 4He (oko 9 %) dok tezih ele-
menata do uranija ima samo 1 %.
Ostalih 1 % su elektroni. Kozmicke
Cestice danas su predmet intenziv-
nog istrazivanja na teleskopima na
Zemlji i u orbiti oko Zemlje (vidi in-
tervju s dr. Viborom Jeli¢em).

Zemlja ima dobre zastitne meha-
nizme od tih Cestica tako da samo
mali dio njih dode do povrsine Ze-
mlje. Tu je magnetsko polje koje
skre¢e vecinu tih nabijenih Cesti-
ca tako da one obilaze Zemlju i
atmosferu s molekulama dusika
i kisika s kojima se sudaraju koz-
micke Cestice te im intenzitet sla-
bi prema povrsini Zemlje. U tim
visokoenergijskim sudarima koz-
mickih Cestica (vidi sliku) mnoge
ne postoje u materiji na Zemlji.
Sli¢no kao i u kemijskim reakcija-
ma gdje se atomi prerasporeduju
i iz jednih spojeva nastaju drugi, i
u reakcijama na visima energijama
prerasporeduju se protoni i neu-
troni ili ¢ak i njihovi dijelovi. Tako
na primjer nastaju nestabilne Ce-
stice pioni koji se brzo raspadaju
na mione koji, iako nestabilni, zive

(mg/kg)
dovoljno dugo da dospiju do po-
vrsine Zemlje. Pioni su Cestice koje
prenose silu izmedu protona i neu-
trona, predvideni su teorijski 1935.
g., opazeni tek 1947. u kozmickim
zrakama, a umjetno proizvedeni
godinu dana kasnije pomocu ubr-
zivaca Cestica. Mioni su elektri¢no
nabijene cestica od kojih svaka
ima 200 puta vecu masu od jedno-
ga elektrona. Na povrsini Zemlje
oni su odgovorni za gotovo svu
dozu ionizirajuceg zracenja koja
dolazi iz svemira.
Zanimljiva je povijest otkrivanja
kozmickih zraka. Vec u 18. stoljecu
se znalo da se elektri¢no nabijena
tijela izbijaju “iz Cista mira” (opazio
je to Coulomb po kojem se zove
elektri¢na sila izmedu dva naboja,
a i Sl jedinica za naboj). Tek nakon
otkri¢a radioaktivnosti krajem 19.
stoljeca, pocela se nazirati ideja
$to bi mogao biti uzrok ovog izbi-
janja. Naime, otkrilo se da zracenje
iz nekih ruda ionizira zrak i time
stvara slobodne nosioce naboja
elektrone i ione koji mogu voditi
elektricnu struju i ponistiti naboj
na nabijenom tijelu. Vodeca teorija
u to vrijeme objasnjavala je to izbi-
janje ioniziraju¢im zraenjem iz ze-
mlje bududi da se za to ionizacijsko
zraCenje jedino i znalo.

Da bi to potvrdio ili opovrgnuo,
austrijski fizi¢ar Victor Hess je 1912.
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godine odletio sa svojom eksperi-
mentalnom aparaturom u balonu
na visinu iznad 5.300 metara. Ono
$to je on zapravo vidio je pojaca-
na ionizacija zraka u odnosu na
nize nadmorske visine. Nije znao
nista viSe o tim Cesticama osim da
dolaze “od gore”i da izazivaju ioni-
zaciju. Sunce je odbacio kao izvor
tih zraka nakon 3to je napravio
eksperiment i za vrijeme sunceve
pomrcine. Za svoje otkrice Hess je
dobio Nobelovu nagradu 1936. g.
Zanimljivo da je te godine Nobelo-
vu nagradu dobio i Carl Anderson
za otkric¢e pozitrona u kozmickim
zrakama 1932. godine. Pozitron je
Cestica koja je u svemu, osim u na-
boju, ista kao i elektron (kaze se
da je pozitron elektronova anti-
Cestica), a predvidio ga je teorijski
fizicar Paul Dirac 1928. godine.

Kao Sto vidimo, u prvim godina-
ma razvoja fizike elementarnih
Cestica prije razvoja ubrzivaca
Cestica jedini izvor “egzoti¢nih”
Cestica koje nisu postojale u nor-
malnoj materiji (a to su protoni,
neutroni i elektroni) bilo je koz-
micko zracenje. Zbog toga su fizi-
Cari morali letjeti u balonima kao

ll o _l " o
r 4k ?‘: d :}rl -y

Hess ili i¢i u planine da bi dobili
bolje signale od njih.

Reljef

Godisnja doza kozmickoga zrace-
nja (uUSv) prati reljef jer uglavnom
ovisi o nadmorskoj visini.

Uz gore spomenuti razvoj fizike
elementarnih Cestica, koji je pro-
izaSao iz proucavanja kozmickih
zraka, zanimljive su i neke pri-
mjene. Dobro je poznat primjer
datiranja pomocu radioaktivnog
izotopa ugljika 14C. Taj izotop
nastaje djelovanjem kozmickih
zraka u atmosferi. Raspada se s
vremenom poluzivota od 5.700
godina (nakon toliko vremena
polovica broja jezgara se raspad-
ne). Neprestano bombardiranje
kozmickih zraka odrzava omjer
radioaktivnoga i stabilnoga uglji-
ka. Nakon smrti tijelo viSe ne uzi-
ma ugljik iz okoline koji sadrzi i
radioaktivni izotop, ve¢ mu se taj
radioaktivni raspada i s vreme-
nom se omjer radioaktivnog i sta-
bilnog ugljika u tijelu smanjuje.
Tako se iz tog omjera moze odre-
diti starost tijela. Mioni se zbog
svoje prodornosti mogu koristiti

Godisnju dozu kozmickog zracenja (uSv) prati reljef
jer uglavnom ovisi o nadmorskoj visini
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Koncentracije aktivnosti radona
u zatvorenom prostoru. Ne bi
trebala prelaziti 300 Bq/m3.

za “gledanje” unutradnjosti za-
tvorenih objekata slicno kao $to
se rendgen koristi za “gledanje”
unutrasnjosti ljudskoga tijela. Ve-
licanstven primjer primjene ove
tehnike je pronalazak nekih ne-
poznatih komora u unutrasnjosti
Velike piramide u Gizi. Takoder se
koristi za “gledanje” unutrasnjosti
vulkana.

Prirodno zra¢enje nam pokazu-
je koliko smo povezani ne samo
s bliskom okolinom ve¢ i s dale-
kim svemirskim prostranstvima, a
preko toga i s dalekom proslosc¢u
svemira. Vazno je shvatiti i prihva-
titi je da je prirodno zracenje oko
nas i bilo je ovdje i prije nego su
nastali ljudi. Ne moZzemo mu se
izmaknuti ili sakriti i rijetko mo-
Zemo utjecati na izlozenost (kao
npr. provjetravanjem protorija
zbog radona ili odustajanjem od
leta u svemir). Ne treba ga se bo-
jati jer su te doze jako male i ljud-
sko tijelo ima razvijene efikasne
mehanizme za popravak defekata
koje ionizacijsko zralenje iza-
ziva. U nekom od sljedecih bro-
jeva opisat ¢emo kako kod kuce
mozete napraviti jednostavan
detektor kozmickoga (a i drugoga
ioniziraju¢ega) zracenja.
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ZNANSTVENIK U GOSTIMA

LOFAR i meduzvjezdana tvar

VEG/\ HORIZ2",NTI

Pise:
Dragutin Klicek

Cakovcu je na poziv AD-a
U Vega krajem studenoga

gostovao dr. sc. Vibor Je-
li¢, astrofizicar na institutu Ruder
BoSkovi¢ te voditelj laboratorija
za astroCesti¢nu fiziku i astrofizi-
ku. Tom prigodom odrzao je u
Tehnnolosko-inovacijskom centru
Medimurja zanimljivo predavanje
na temu “Kako istrazujemo man-
getsko polje Mlje¢ne staze” pa
smo iskoristili priliku da saznamo
vise o njemu, ali i njegovome radu.
Kako nam je otkrio, Skolovao se na
zagrebackom PMF-u nakon ¢ega je
otisao na doktorat u Groningen, a
posdoktorat je odradio na Astro-
nu, nizozemskom institutu za ra-
dioastronomiju. Ondje je radio na
projektu radioteleskopa LOFAR i
po njegovom uspostavljanju 2015.
g. dolazi na zagrebacki institut Ru-
der Boskovi¢ gdje i danas radi. Za
pocetak je pojasnio Sto je to LO-
FAR.
- LOFAR je veliki radiointerfero-
metar s najve¢im brojem ante-
na smjestenim u Nizozemskoj i
sjeverozapadnom dijelu Europe.
Detektira radiovalove od 10 do
250 megaherca, a jedan od vecih
znanstvenih ciljeva je mapirati ci-
jelo sjeverno nebo u radiopodruc-
ju preko pregleda neba koji se
zove LOC. Nasa uloga na Institutu
je obrada nisko rezolucijskih po-
dataka koji se koriste za analizu ra-
diovalova radiozracenja Mlijecne
staze, i s obzirom da se promatra-
nja rade u malim podruc¢jima od 5

x 5 stupnjeva na nebu, veliku koli-
¢inu promatranja razlicitih djelova
treba ujediniti u mozaik da se na-
pravi slika galaksije u radiovalnom
podrudju. Institut Ruder Boskovic¢
niskorezolucijske slike preuzima iz
pregleda neba, obraduje, objedi-
njava i radi analizu meduzvjezda-
ne materije i magnetskoga polja
Mlije¢ne staze. Ocekivanja su bila
nauciti nesto novo o meduzvjez-
danoj tvari, a iznenadenje je bilo
da mozemo mapirati svojstva lo-
kalnoga mjehuri¢a/plazme koji
okruzuje Suncev sustav, napomi-
nje V. Jeli¢.

Kako istice, postojec¢a mreza radio-
antena se moze iskoristi i za druge
detektore pa su tako stvoreni se-
izmoloski detektori koji biljeze po-
trese u Nizozemskoj, ali i biolo3ki
koji u podrucju u kojem se nalaze
antene pomazu u ekoloskom uz-
goju, kontroli pojave nametnika i
sli¢no.

Cilj

- Drugi znanstveni cilj je detekti-
rati cilj samoga pocetka nastan-
ka svemira, epohe reionizacije
svemira, perioda kada su nastale
prve zvijezde u svemiru i svojim

Vibor Jeli¢

zratenjem pocele unistavati ne
samo meduzvjezdanu tvar, nego
medugalakticku tvar koja se nala-
zi izmedu galaksija. Za tu tamnu
tvar ne znamo sto je, ali znamo da
je prisutna i gravitacijski utjece na
sve u svemiru, napominje nas su-
govornik te zakljucuje da su, iako
je LOFAR prvenstveno nizozemski
projekt, gotovo sve zemlje unutar
zapadne Europe i njihovi znastve-
nici uklju¢eni u projekt.

- Mi nemamo uredaje u Hrvatsk-
skoj, ali nije problem jer imamo
pristup podacima i imamo malo
superracunalo s kojim moZemo
unutar Hrvatske raditi analizu. Na
tome je nekada radilo petero lju-
di, danas uz mene radi samo po-
stdoktorantica Ana Erceg, a da
bismo stavili antene i u Hrvatsku,
trebalo bi nam oko milijun eura,
zakljucuje Vibor Jelic.
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AMATERSKA RADIOASTRONOMUA II. dio
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Obrada dobivenoga radiosignala

Pise:
dr. sc. MILJENKO CEMELJIC

prvome izdanju casopisa
zapoceli smo sa seri-
jom ¢lanaka posvecéenih

izgradnji radioteleskopa, a wu
prvome ¢lanku smo objasnili da
konvencionalni radio obraduje
signal kroz pojacalo, mikser i fil-
tere, dakle preko elektronskih
komponenti. Softverski definirani
radio radi to isto kroz digitaliziranu
verziju originalnoga, analognoga
signala koji nakon antene prolazi
kroz niskoSumno pojacalo (LNA) i
digitaliziran je kroz analogno-dig-
italni pretvara¢ (konverter), odvo-
jeno za realnu i imaginarnu kom-
ponentu signala. Matematickom
obradom pomocu Fast Fourier
Transform (FFT) algoritma taj sig-
nal se razdvaja u komponente koje
se onda dalje racunski obraduju.
Sto i kako dalje? Za ra¢unalnu ob-
radu iskoristili smo Open Source
softver gnuradio i DSPIRA softver
pripremljen upravo za vodikovu
liniju. Taj softver radi u Linuxu (za
MSWin i MAC nadi ¢ete podrsku
na internetu za slicne programe).
Uz digitalno izdanje casopisa na
mreznoj stranici www.advega.
hr moZete preuzeti upustva za
instalaciju GNURADIO softvera,
a nakon s$to sve instalirate, nas-
tavite kao Sto je opisano u nas-
tavku teksta. Za pocetak spojite
prijemnik preko USB priklju¢ka na
racunalo i pokrenite pritiskom na
strelicu “play” u sredini izbornika
iznad radne stranice spektrografa.

whevation (hit ‘Enter after typangl: 0

Spectrum
1419.62 MMz 1.73

Signal

1419

"
Frequancy (MHz)

Primjer signala analiziranog s GNU radiospektrometrom iz projekta DSPIRA.
Ostri vrhovi su numericki artefakti algoritma i interferencije okolnih signala.

Iskocit ¢e prozor sa spektralnom
linijom. Povecajte ga i izaberite
“unfiltered spectrum with no cali-
bration” i “full spectrum”, poigra-
jte se s min i max izborom s lijeve
strane da 3to bolje vidite cijelu
liniju, primjer dobiven tijekom te-
stiranja je prikazan na slici. Gornji
spektar je dobiven bez usmjera-
vanja antene. Uz dosta rada na
kvaliteti spojeva i postavljanja
postavki radioteleskopa i usmjera-
vanja dobili smo prvi spektar neu-
tralne linije vodik.

Mjerenja

Mjerenja su izvrsena antenom
usmjerenom prema dijelu galak-
sije u zvijezdu Jednoroga, izmedu
zvijezda Sirius i Procyon u Velikom
i Malom psu. S 8-bitnim A/D kon-
verterom nasega jeftinog prijem-
nika, bez upotrebe dodatnih fil-
tera, dobiveni signal je ocekivano
slab, ali je vidljiv. Sli¢ne rezultate
mozemo vidjeti u izvjestajima
drugih grupa i pojedinaca. Dali
smo osnove instalacije i upotrebe
potrebne raCunske podrske za
amaterski radioteleskop. Ne sum-
njamo da Ce zainteresirani Citatelj
nac¢i mnogo dodatnih informacija
na internetu, amaterska radioas-
tronomska zajednica je svakim
danom sve veca! Takoder, GNU

radio nije zatvoreni paket, upravo
obratno: mozete sami graditi vlas-
tita rjeSenja, nacin je isti kao kod
programa za upotrebu Arduino
kitova, preko grafickoga sucelja
u jeziku Python sami mozete gra-
diti svoje uredaje. Kao pocetnu
vjezbu preporu¢ujemo dodavanje,
iz izbornika s desne strane, “audio
sink”i spajanje na“Complex to real”
blok odmah iza “Osmocom source”
bloka. Tako cete 3Sum vaSega
uredaja modii Cuti! Sljedeca vjezba
moze biti iskoriStavanje izbornika s
desne strane GNU radio aplikacije
za “gradnju” vlastitoga UKV radija
na vasoj omiljenoj frekvenciji i
slusanje pomocu racunala - bez
dostupa internetu! Za antenu is-
koristite komadi¢ Zzice utaknut
u izlaz prijemnika. Na isti nacin
mozete sludati bilo koje frekven-
cije u podrucju za koje je graden
va$ prijemnik. Zelimo vam dobru
zabavu. U posljednjem, tre¢em
dijelu ove kratke serije, dat ¢emo
primjere i prijedloge projekata za
promatranja i prvu skicu za po-
vijest hrvatske amaterske radioas-
tronomije, navodeci poznate nam
slu¢ajeve gradnje radioastronom-
skih uredaja kod nas. Ovime ob-
javljujemo i javni poziv Citateljima
da se jave urednistvu ako znaju za
neki takav slucaj.
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GEOGRAFLJA
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Cakovecki rasjed vidljiv iz svemira

Pise:
dr. sc. Mihaela Mesari¢

JU Medimurska priroda

asjed je strukturna jedinica

litosfere (kamena Zemljina

kora) nastala izdizanjem,
spustanjem ili uzduznim pomi-
canjem njezinih stijenskih blokova
duz pukotina. Ploha koja dijeli po-
maknute stijenske blokove naziva
se rasjednom plohom. Najcesce se
radi o skupu pomaknutih slojnih
ploha koje se nazivaju rasjednom
zonom. Rasjedi se razlikuju s obzi-
rom na medusobni polozaj susjed-
nih stijenskih blokova i na njihovo
klizanje po rasjednoj zoni. Klizanje
moze biti horizontalno, vertikalno
i dijagonalno. U normalnom rasje-
du radi se o pomaku krovinskoga
bloka (onoga koji se nalazi iznad
nagnute rasjedne plohe) na dolje
ili podinskoga bloka (onoga koji se
nalazi ispod nagnute rasjedne plo-
he) na gore, a suprotna se kretanja
zbivaju u reverznom rasjedu. Rela-
tivni skokoviti pomaci krila rasjeda
duz rasjedne pukotine generiraju
potrese. Cakovecka rasjedna zona
dobro je vidljiva na geoloskoj
karti Medimurja. Prostor je to koji
se proteze nesto sjevernije od
Cakovca, u smjeru istok - zapad od
drzavne granice sa Slovenijom pre-
ma Dekanovcu, Domasincu i rijeci
Muri. Rasjedna zona jednostavno
se moze poistovijetiti i s granicom
donjega i gornjega Medimurja.
Cesti potresi u Cakovcu i okolici
potaknuli su Medimurce na nas-
tanak legende o cakoveckom
Pozoju. Jedan od najznacajnijih i

Deluvijaino-proluvialne (a - dprQ.) i
aluvijaing nasla

= i
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Geoloska grada i struktura Medimurja
Izvor: Geoloska karta Republike Hrvatske 1:300 000,
Hrvatski geoloski institut, 2009.

ZIF F

Radarska slika Medimurja koju su snimili njemacki sateliti TanDEM-X.
Cakovecki rasjed se vidi kao stepenica u nadmorskoj visini koja se proteZe
kroz cijelo Medimurje i dalje u Sloveniju. :
Izvor: download.geoservice.dlr.de/TDM30_EDEM/

najrazornijih medimurskih potre-
sa bio je onaj 1738. godine s epi-
centrom oko Senkovca. On se
poklapa s lokacijom opisanog
rasjeda. Tada znacajno stradava-
ju cakovecki Stari grad te os-
tali postojeci sakralni objekti od
Strigove do Preloga. Vecdina njih
obnavljana je kasnije tijekom 18.
stolje¢a. Cakovecki rasjed vidljiv
je ¢akiiz svemira. Pogledajte kako
to izgleda na satelitskoj radarskoj
slici Medimurja, a za jos$ viSe infor-
macija i istrazivanje geobastine
Medimurja preporucuje se preuzi-
manje aplikacije GeoCro.

U potresu koji je zadesio Senkovec
potpuno je unisten samostan
sv. Jelene, ostala je samo kapela
odnosno straznji dio crkve
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Prakticni rad znanstvene

br 2./ sijecanj - veljaca 2024.

publikacije i natjecanja

PiSe:
prof. mentor
Karmen Habijan Buza

vrha natjecanja u astronomi-
Sji u Hrvatskoj nije samo

poticanje natjecateljskoga
duha medu ucenicima osnovnih
i srednjih Skola. Ono takoder ima
klju¢nu ulogu u promociji i popu-
larizaciji znanosti medu mladima
te razvijanju njihove ljubavi i inte-
resa prema svemiru kroz prakti¢ni
rad znanstvene publikacije.

Korelacija nastavnih predmeta
geografije, fizike i matematike, s
preklapanjem nastavnih podruc-
ja, potrebna je u astronomiji, kao
i suradnja s astronomskim drus-
tvima i zvjezdarnicama a kroz
edukativna dogadanja u astro-
nomiji. To sve doprinosi znanju i
radu za natjecanja u astronomiji.
Natjecanja

Na natjecanju od Zupanijske do
drzavne razine u prakticnome
radu se ocekuju teme osmisljene
koristenjem raspolozivih resursa
razvijanja vjestine postavljanja
hipoteze, korektnoga mjerenja
i prezentacije mjernih podataka
te njihove analize i interpretacije
u okvirima razine znanja ucenika.
Korisno i nuzno je iskoristiti sve
raspolozive informacije dobivene
vlastitim  mjerenjima/opazaniji-
ma/simulacijama i one dostupne
u literaturi (uz obavezno navode-

>UNCEV

nje izvora). Usustavljivanje tih in-
formacije potrebno je kako bismo
dobili odgovor na postavljene hi-
poteze. Potrebno je vise mjerenja
u prakticnome radu, a objavljuje
se srednja vrijednost i pogreska
mjerenja. Pisani dio prakti¢noga
rada je kao model znanstvenih
radova s opisanim postupkom i
metodom mjerenja. Prezentacija
rada mora na lako vidljiv nacin
prezentirati sve bitne podatke
dobivene tijekom prakti¢cnoga
rada te se ocekuje aktivna inte-
rakcija ucenika s mentorom koji
ima bitnu ulogu u svim koracima
stvaranja rada pri ¢emu se evalu-
ira jasnoca prezentacije, vladanje
temom, vjestina prezentiranja,
vizualni dojam, sadrzaj postera i
ukupni dojam.

Slika 1. Slika 2. Edukacija u¢enika
u podru¢ju astronomije putem
simulacije znanstvenoga rada
klju¢na je komponenta ovoga na-

S “ ,@&" f\ \*e

tjecanja. Mladi astronomi bit ce
potaknuti na upustanje u znan-
stvenu metodu kroz prilagodenu
simulaciju, obuhvacajudi korake
poput uocavanja problema, po-
stavljanja hipoteza, osmisljavanja
mjerenja, prikupljanja podataka
te analize i interpretacije rezulta-
ta uz diskusiju. Ovim procesem
ucenici ¢e razvijati kriticko raz-
misljanje i istrazivacki duh.
Struktura rada
Natjecatelji ¢e biti potaknuti da
strukturiraju svoje radove prema
standardima znanstvenih publi-
kacija. Ovo ukljucuje jasno defini-
ran naslov koji odrazava bit rada,
jezgroviti opis sadrzaja rada koji u
jednome odlomku sumira klju¢ne
aspekte istrazivanja, ukljucujuci
pitanje rada, metodoloski dizajn,
najvaznije rezultate i interpreta-
ciju, autore i njihove afilijacije te
sazetak koji sumira klju¢ne as-
pekte istrazivanja. Ova struktura
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pomaze ucenicima da artikuliraju
svoje istrazivacke napore na jasan
i organiziran nacin.

Obratite paznju

Posebnu paznju treba posvetiti
uvodu koji ima klju¢nu marke-
tinsku ulogu s jasnijim navode-
njem polja interesa s naglaskom
na klju¢nim rijecima. Ucitelji, vasa
zadaca je zaintrigirati Citatelje, a
u ovome slucaju Ziri natjecanja,
tako da procitaju rad do kraja. U
uvodu ¢e ucenici postaviti kon-
tekst svoga istrazivanja, iznijeti
vaznost teme te definirati polje
interesa, kontekstualizacija kroz
pregled relevantne literature i de-
finiranje svrhe rada ili centralne
hipoteze.

Daljnji dijelovi rada obuhvaca-
ju detaljno opisivanje koristenih
metoda, objektivho iznosSenje
rezultata, interpretaciju tih rezul-
tata u diskusiji te zakljucke i pre-
poruke za buduce istrazivanje.
Potrebno je obratiti paznju na
detaljan opis koriStenoga mate-
rijala, instrumenata i metoda te
objasnjenje odabranoga pristupa
s isticanjem prednosti u odnosu
na druge. Objektivno iznesite re-
zultate mjerenja, promatranja ili
simulacije. Uvijek navodite mjer-
ne jedinice i izbjegavajte ponav-
ljanje podataka te uravnotezite
tekst, tablice i slike. Tekst mora
biti pisan koncizno i objektivno.
Opisi dolaze iznad tablica, a ispod
slika. PoZeljno je u tekstu opisati
uoCene trendove ili ih iznijeti u
tablicama.

Iznosite interpretaciju rezultata
u svjetlu postojecega znanja, po-
vezite ih s drugim istrazivanjima
te naglasite novo razumijevanje
problema, povezivanje vlastitih
rezultata s radovima drugih au-
tora i otvaranje polemika te raz-
matranje alternative i negativnih
rezultata. Navesti i negativne re-
zultate — oni mogu biti jako vaz-

Zivot izvan Suncevog sustava
Analiza habitabilnosti ekstrasolarnih planeta
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ni! Ne dozvolite si da rezultate
suprotne vasim ocekivanjima
odbacujete! Ako ste korektno
proveli mjerenja, ti podaci zaslu-
Zuju poseban tretman i oni mogu
dovesti do znacajnih otkrica. Sa-
Zmite najvaznije spoznaje, novo
razumijevanje, otvorena pitanja i
prijedloge za buduca istrazivanja
izdvajanjem najvaznijih spoznaja,
refleksija 0 novom razumijevanju
problematike i postavljanjem no-
vih pitanja i planiranje sljedecih
koraka u istrazivanju.
Zahvalite svima koji su
doprinijeli istrazivanju,
a literatura treba biti
jasno citirana prema
standardiziranom for-
matu, izbjegavajudi pla-
gijat.

Ovo natjecanje ima i
prakticnu stranu u pri-
javi tema. Ohrabruje
mentore i ucenike da
temeljito razmotre izvo-
divost prakti¢cnoga rada
kako bi se smanjila mo-
gucnost izrade radova
koji tematski ne spadaju
u podrucje astronomije.
Kako biste u potpunosti
iskoristili  priliku koju
pruza natjecanje, poti-
¢emo vas da zajedno s
ucenicima prije pocetka

FILIP MATKOVIC
3. razred

Klasi€na gimnazija

*r\', Pazinski koleail

natjecanja jasno osmislite temu
prakti¢noga rada. Razmotrite izvo-
divost rada i usmjerite ih prema
podrucju astronomije. Natjecanje
u astronomiji pruza ne samo pri-
liku za natjecanje, ve¢ i za dugo-
roCni razvoj znanstvenog interesa
medu mladima. Neka ovaj ¢lanak
bude smijernica i inspiracija u pri-
premi i obrani prakticnoga rada
koji ce svijetliti poput zvijezda na
drzavnom natjecanju u astrono-
miji u Hrvatskoj. Sretno u istraziva-
nju nebeskih tajni!

NOVA

Emisija o svemiru i svemu ostalome

_ Pg_rs)edjeljak - 19:00

Radio Stu(\:l‘ent -100,5 MHz
! ‘:‘Utorak -19:00
Radio,UNIDU - 97,5 MHz
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Kakva je boja neba na Marsu?

Nebo je danju plavo, nocu crno, a ponekad prekrasnih crvenih nijansi.
Zasto je tomu tako? Vaznu ulogu ima sunceva svjetlost, ali i atmosfera
kroz koju svjetlost prolazi ne bi li stigla do nasega oka.

Pise:
prof. Melita Sambolek

a svjetlost kazemo da je

elektromagnetski val koji

opazamo nasim osjetilom
vida dok ju mozak pretvara u sli-
ku. Valovi imaju odredenu valnu
duljinu, a za vidljivu svjetlost to
je izmedu 400 i 700 nanometara
(1 nanometar = 0,000000001 m).
Suncevu svjetlost nazivamo bije-
lom, no znamo da se ustvari sas-
toji od viSe boja. Primjer je duga
koju ponekad vidimo na nebu,
u kojoj su vidljive sve boje - od
crvene, narancaste, zute, zelene,
plave do ljubicaste - uvijek istim
redom, poredane su u spektru bas
prema valnoj duljini valova (Slika
2.). Crvena je boja najvece valne
duljine dok je ljubicasta svjetlost
najkrace valne duljine. Upravo je
to svojstvo vazno za boju neba.
Takoder, svjetlost od Sunca do
nasega oka mora prije¢i put od
150 milijuna kilometara, pri ¢emu
prolazi kroz zrakoprazan prostor,
azatim ulaziu Zemljinu atmosferu
koja se sastoji od razli¢itih mole-
kula, a najvise je molekula dusika
(Cak 78 %) i kisika (21 %). Boja
neba ovisi upravo o tome kako
svjetlost kao val medudjeluje s
molekulama dusika i kisika.

Zasto je nebo plavo?

Kada sunceva svjetlost ulazi u
atmosferu, medudjeluje s mole-
kulama dusika i kisika na nacin

Slika 1. Rover Perseverance na Marsu —NASA/JPL—CaItech/MSSS

da te Cestice pobuduje na titranje
te one emitiraju svjetlosne valove
u svim smjerovima — svjetlost se
raspriuje. Da bi se rasprsenje do-
godilo, veli¢ina Cestica na kojima
se dogada treba biti manja od
valne duljine valova (u ovome
slucaju svjetlosti). No ne raspriuju
se sve valne duljine boja svjetlosti
jednako. Pri tome se svjetlost
manjih valnih duljina raspriuje
vise od svjetlosti vecih valnih
duljina.Toznacidacese ljubicasta
i plava svjetlost rasprsiti na mole-
kulama zraka vise od crvene ili
narancaste svjetlosti. Kratkovalna
se svjetlost stoga rasprsi preko
cijeloga neba i,oboji ga” u plavo.
Valna duljina ljubicaste svjetlosti

~700 nm

Wl
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—
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Slika 2. Valne duljine i boje
vidljive svjetlosti
kraca je od plave, no nebo ipak
nije ljubicasto. Tome je tako jer je
udio ljubicaste boje u bijeloj sv-
jetlosti manji od udjela svjetlosti
plave boje, a osim toga nase je
oko osjetljivije na valne duljine
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plave svjetlosti. Kada pak astro-
nauti, primjerice iz svemirske
postaje, gledaju,nebo’, ustvari ga
vide crnim u prostoru bez atmos-
fere. Nebo postaje plavo tek kada
svjetlost ude u atmosferu. Intenz-
itet plave boje neba mijenja se
$to je vise vodene pare u zraku
ili primjerice viSe Cestica smoga,
kada plava boja postane bijelo-
sivkasta.

Zasto je nebo crveno?
Primijetili ste vjerojatno da je
nebo prekrasnih crvenih nijansi
samo u nekim dijelovima dana,
odnosno priizlasku i zalasku Sun-
ca. Razlog je prolaz suncevih zra-
ka kroz deblji sloj atmosfere kada
je Sunce nisko nad horizontom. U
tim slojevima zraka ima i Cestica
prasine i smoga pa je rasprsenje
plave svjetlosti jos jace, a tada do
nasega oka stize svjetlost valnih
duljina koja se nije rasprsila na
Cesticama u atmosferi - svjetlost
crvene boje.

Zasto su oblaci bijeli?

Oblaci sadrze mnoStvo kapljica
vode, a Cesto i kristalica leda, a te
su Cestice vece od molekula u zr-
aku. Stoga se uoblacima rasprsuje
podjednako svjetlost svih valnih
duljina, odnosno svih boja, $to u
konacnici opet daje bijelu svjet-
lost. Kada gledamo oblake koji
su se nadvili iznad nas, na primjer
prije oluje, tada gusti debeli sloj
oblaka blokira prolaz svjetlosti do
nasega oka, stoga nam se oblaci
cine sivi i tamni.

Boja neba na Marsu

To ¢e naravno ovisiti o sastavu
atmosfere. Na Marsu je atmos-
fera sastavljena vedinom od
ugljikovog (IV) oksida te finih
Cestica prasine, stoga se svjet-
lost raspriuje drukcije nego u
Zemljinoj atmosferi. Snimke s
Marsa, poput onih s rovera per-

VEG/ HORIZ2A NTI

ZA ONE KOJI ZELE ZNATI VISE
Rayleighovo rasprsenje

Rasprienje elektromagnetskoga zracenja na Cesticama kojima
je promjer puno maniji od valne duljine zracenja naziva se Ray-
leighovo rasprsenje, po fizicaru Johnu Rayleighu koji ga je ob-
jasnio i matematicki opisao 1871. godine. Pokazao je da je in-
tenzitet rasprsene svjetlosti obrnuto proporcionalan s etvrtom
potencijom valne duljine svjetlosti te se moze zakljuciti da se
svjetlost manijih valnih duljina vise rasprsuje od svjetlosti vecih

valnih duljina.

Slika 3. Rasprsena bijela svjetlost u vodi s manje ili vise kapljica mlijeka

severance, (slika 1) pokazuju da
je nebo narancastih i crvenkastih
nijansi, a pri zalasku Sunca plavo-
sivih nijansi.

Izvedite pokus!

U visoku staklenu posudu uli-
jte vodu. Posudu stavite na sta-
lak nacinjen od dvije hrpice
knjiga koje razdvojite toliko da
izmedu njih stane mobilni tele-
fon. Ukljucite svjetiljku mobitela
ili baterijsku svijetlijku i polozite
ju ispod posude s vodom. Pro-
motrite boju vode. Zatim u vodu
dodajte par kapi mlijeka (tek to-
liko da se voda malo zamuti) i
promijesajte. Opet ukljucite sv-
jetiljku. Promotrite sada boju vode
u posudi. Dodajte jos mlijeka,

neka poprimi bjelkastu boju. Opet
ukljucite svjetiljku i promotrite
boju vode. Kako se mijenja boja
vode u ovome pokusu? Primijetit
Cete da je boja vode plavkasta
kada ste dodali nekoliko kapi mli-
jeka buduci a se plava svjetlost na
Cesticama najvise rasprsuje. Kada
ste povecali koli¢inu mlijeka, pla-
vi dio spektra rasprsio se vec pri
dnu posude pa gornji slojevi vode
poprimaju blago crvenkastu boju
(Slika 3.). Ako pogledate odozgo,
uocit cete da je boja svjetiljke mo-
bilnog telefona drukdija, takoder
vise narancasto-crvena, nego
kada ju ne gledate kroz sloj vode
obojene mlijekom. Sli¢no se svjet-
lost rasprsuje u atmosferi.
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Sto nas ocekuje u sijecnju i veljaci?

Donosimo pregled nebeskih pojava i objekata vidljivih iz nasih krajeva koje mozete
uociti na noécnome nebu golim okom ili dalekozorom

Pise:
Miroslav Smoli¢

VO nas u novoj godini s no-
Evim brojem nasega casopi-

sa gdje donosimo pregled
nebeskih pojava i objekata koji
su dobro vidljivi iz nasih krajeva,
a nije vam za njihovo promatra-
nje potrebna neka posebna opre-
ma, dovoljno je imati dobar vid
ili obi¢ni dalekozor s povecanjem
10x50. Pregled dogadanja je za
razdoblje sije¢anj/veljaca 2024., a
prilozena karta neba je za sredinu
toga razdoblja, odnosno 1 . velja-
Ce oko 22 sata.

Zemlja

Zemlja je u perihelu, tocki najbli-
ze Suncu, 3. sijecnja. Udaljenost
perihela je 147 milijuna kilome-
tara, sto je 5 milijuna kilometara
blize nego kada je najdalje od
Sunca. Dovoljna razlika da svjetlo
s nase zvijezde dolazi 10 sekundi
ranije nego kada je u tocki najve-
¢e udaljenosti. Zanimljivo je to da
je Zemlja najbliza Suncu kada je
temperatura na sjevernoj polutki
najniza u godini dana. To je ociti
dokaz da godisnja doba ne dikti-
ra blizina Sunca, nego nagnutost
zemljine osi prema Suncu.

Mjesec

Mjesec je u fazi mladaka 11. sije¢-
nja i 10. veljace, a u fazi punoga
mjeseca 25. sijeCnja i 24. veljace.
Napomenimo da se prvi puni mje-
sec u godini naziva“Vuc¢ji mjesec’,

lako je hladno, motiva za hrabre promatrace ne nedostaje

prema starom vjerovanju da tada
vukovi vise zavijaju.

Venera

Venera, poznata i kao zvijezda
Danica, pocetkom godine vidljiva
je kao jutarnji objekt. Sada je vec
daleko iza najvece elongacije pre-
ma zapadu i vraca se blize Suncu.
Stoga je pocetkom sijecnja vidlji-
va oko 2 - 3 sata prije izlaska Sun-
ca da bi svaki dan bila sve nize
nad horizontom, a krajem velja-
Ce viSe nece biti vidljiva iz nasih
krajeva. Biti ¢e prenisko, odnosno
preblizu Suncu.

Mars

Mars je prosao iza Sunca, ali jos
uvijek ga ne mozemo vidjeti. Tre-
bat ¢e nekoliko mjeseci prije nego
$to se vrati na nase no¢no nebo.
Jupiter

Jupiter je trenutno ranovecernji
objekt koji se sada povlaci u ve-
cernji sumrak. Iz Medimurja je
vidljiv na vecernjem nebu, posta-
je dostupan iznad jugoisto¢noga
horizonta, dok sumrak prelazi u

mrak. Sredinom sijec¢nja zalazi
pola sata nakon ponoci, a sredi-
nom veljace sat ranije. Nalazi se u
zvijezdu Ovan.

Saturn

Saturn ¢e uskoro prodi iza Sunca
u solarnoj konjukciji. Vidljiv je ve-
¢im dijelom u prvome mijesecu,
nisko nad jugozapadnim hori-
zontom. Pocetkom sijecnja zalazi
oko tri sata nakon Sunca, krajem
mjeseca sat i pol nakon Sunca, no
u veljadi je ve¢ prenisko nad hori-
zontom za promatranje. Nalazi se
u zvijezdu Vodenjak.

Duboki svemir

U sijecnju i veljacCi 2024. godine
Medimurje ¢e dobiti priliku za
promatranje nekih objekata du-
bokoga svemira pomoc¢u manje-
ga dalekozora. lako ce teleskop
pruziti bolju sliku i detalje, neki
objekti mogu biti vidljivi i dale-
kozorom. Koristite se zvjezdanom
kartom i ne bi ste trebali imati
vec¢ih problema za pronalazenje
ovih objekata. Evo nekoliko ta-
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KONJUKCIJE U SIJECNJU | VELJACI 2024.

8. sijecnja MjeseciVenera
Mjesec prolazi 5°42’ juzno od Ve-
nere. Mjesec Ce biti star 27 dana.
Iz Medimurja ce biti vidljiv ubrzo
nakon izlaska, u 04:55, pa sve do
neposredno prije zalaska u 13:58.
Uvijek budite krajnje oprezni
kada pokusavate vrsiti dnevna
promatranja Mjeseca dok je Sun-
ce iznad horizonta. Par ¢e biti pre-
vise razdvojen da bi stao u vidno
polje teleskopa ili dalekozora, ali
¢e biti vidljiv golim okom. Zani-
mljivo je da ce Mjesec biti u zvi-
jezdu Strijelac, a Venera u zvijez-
du Zmijonosac.

14. sijec¢nja Mjesec i Saturn
Mjesec ¢e proci 2°08’ juzno od Sa-
turna. Mjesec ce biti star tri dana.
Iz Medimurja ¢e par biti vidljiv
od sumraka pa neposredno prije
zalaska u 20:01. Oba objekta su
u zvijezdu Vodenjaka. Par ce biti

kvih objekata:

1. Plejade (M45): Plejade, takoder
poznate kao Sedam sestara,VlIasici
ili Subaru su otvoreni skup zvijez-
daivrlo su atraktivne za promatra-
nje dalekozorom. Ovaj objekt ¢e
biti narocito zanimljiv za proma-
tranje 16. 2. kada ce biti u konjuk-

ciji s Mjesecom.
2. Andromedina

pokazati kao elipsasti oblak.

3. Orionova maglica (M42): Ori-
onova maglica je sjajna maglica,
U umjereno tamnim no¢ima mo-
guce ju je vidjeti golim okom kao
oblac¢ak u sazvijezdu Orion. MozZe-
te ju promatrati kao svijetli oblak
dalekozorom. Lako se pronalazi
ispod tri zvijezde u orionovom po-

jasu tzv. Koscima.

galaksija
(M31): Andromedina galaksija je
najbliza spiralna galaksija nama.
U umjereno tamnim noc¢ima mo-
guce ju je vidjeti golim okom kao
obla¢ak. Dvogled ¢e Andromedu

previse razdvojen da bi stao u
vidno polje teleskopa, ali ¢e biti
vidljiv golim okom ili kroz daleko-
zor.

18. sije€nja Mjesec i Jupiter
Mjesec ce prodi 2°46' sjeverno od
Jupitera. Mjesec e biti star se-
dam dana. Iz Medimurja ¢e par
biti vidljiv od sumraka pa sve ne-
posredno prije zalaska u 01:16., u
zvijezdu Ovna. Par ce biti previse
razdvojen da bi stao u vidno polje
teleskopa, ali ¢e biti vidljiv golim
okom ili kroz dalekozor.
7.veljace Mjesec i Venera
Mjesec prolazi 5°25' juzno od Ve-
nere. Mjesec Ce biti star 27 dana.
Iz Medimurja ¢e par biti vidljiv
ubrzo nakon izlaska, u 05:42 pa
sve do zalaska oko 14:00. Uvijek
budite krajnje oprezni kada po-
kuSavate vrsiti dnevna promatra-
nja Mjeseca dok je Sunce iznad

4. M44 Jaslice: Veliki otvoreni
skup u Raku. U tamnijim noc¢ima
lako je uocljiv u sredistu zvijezda

Raka.

5. M41 otvoreni skup u zvijezdu
Veliki pas: M41 nalazi se gotovo
to¢no 4° juznije od Siriusa. S nasih
zemljopisnih Sirina to ¢e biti malo
teza zadaca jer skup ima veliku
juznu deklinaciju i nisko kulminira
nad nasim obzorom. Unatoc¢ tome,
skup je predivna meta za dalekozo-
re. Manji dalekozori, 10 x 50, mogu
u isto vidno polje smjestiti i sjajni
Siriusi M41. Sirius je najsjajnija zvi-
jezda no¢noga neba. Naravno, vaz-
no je odabrati lokaciju bez puno
svjetlosnoga zagadenja. Takoder,
preporucljivo je koristiti stativ ili
postolje za dalekozor kako biste
stabilizirali sliku i omogucili duze
promatranje. | ne zaboravite, kod
promatranja u prirodi, prigodno se
obucite, ponesite svjetiljku i teku-
¢inu te napunite bateriju mobitela.

VEG/ HORIZ2A NTI

horizonta. Oba su u sazvijezdu
Strijelca.

15. veljace Mjesec i Jupiter
Mjesec prolazi 3°09’ sjeverno od
Jupitera. Mjesec ce biti star Sest
dana. Iz Medimurja ¢e par biti vid-
ljiv u sumrak pa sve prije zalaska u
23:42, u zvijezdu Ovna.

16. veljace Mjesec i M45 Plejade
Mjesec i poznati skup zvijezda
M45 (Plejade ili Vlasici) ¢e se me-
dusobno pribliziti i prividno prodi
unutar samo 30,9 kutnih minu-
ta od Mjeseca. Iz Medimurja ce
par biti vidljiv do neposrednog
zalaska u 01:53. Dobra prilika za
astrofotografe.

ZANIMLJIVOST
Meteorski roj

Meteorska kiSa Kvadrantida bit
¢e aktivna od 12. prosinca do
12. sije¢nja, s najve¢om kolici-
nom meteora oko 4. sijeCnja.
Tijekom toga razdoblja posto-
jat ¢e Sansa da se vide kvadran-
tidski meteori kad god je tocka
radijanta kiSe - u zvijezdu Vo-
lar — iznad horizonta, pri cemu
ce se broj vidljivih meteora po-
vecavati Sto je tocCka radijanta
visa na nebu. 1z Medimurja je
vidljiva tocka radijanta cirku-
mpolarna, iznad horizonta, i
pljusak ce biti aktivan cijele
noci. Vrhunac aktivnosti se bi-
liezio oko 11.00 h u Cetvrtak,
4. sije¢nja, a najbolji prikazi su
bili prije zore i nakon sumraka.
Iz Medimurja se radijant plju-
ska pojavio na vrinoj visini od
76° iznad horizonta i na teme-
lju toga procjenjujemo da se u
vrhuncu pljuska moglo vidjeti
do 116 meteora na sat.
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ASTROFOTOGRAFIJA - FOTOGRAFIJA NA POSLJEDNJOJ STRANICI
Galaksija NGC 1365 u zvijezdu Kemijske pedi

NGC 1365 je galaksija koja se nalazi u
zvijezdu Kemijske pedi, a udaljena je
od nas oko 56 milijuna svjetlosnih go-
dina. Posjeduje tzv. aktivnu galakticku
jezgru. Pretpostavlja se da super-
masivnu crnu rupu u sredistu hrani

stalni dotok materijala koji je vjero-
jatno u obliku diska. Materijal koji ce
pasti u crnu rupu zagrije se na milijune
stupnjeva prije nego prijede horizont
dogadaja. Zbog toga disk crne rupe
emitira rendgensko zracenje. Zanimlji-

vo je i da je ovo galaksija u kojoj je prvi
put izmjerena brzina vrtnje sredisnje
crne rupe, a samim time i potvrdeno
postojanje rotiraju¢ih crnih  rupa.
Fotografija: Nevenka Blagovi¢ Hor-
vat i Miroslav Horvat.
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ASTRONOMSKO DRUSTVO KOPRIVNICA

VEG/\ HORIZ2",NTI

Proslavljena prva cetvrt stoljeca

Pise:
Marko Posavec
AD Koprivnica

oprivnica je grad poznat po
Kdodatku jelima, pivu, bicikli-

ma i sportskim uspjesima,
no vec¢ se vise od Cetvrt stoljeca
moze pohvaliti i time da ima ak-
tivno astronomsko drustvo. Prica
je to za koju je zasluzna skupina
entuzijasta, zaljubljenika u ljepote
no¢noga neba. Tako je neformal-
na ideja, nastala na druzenjima i
u srednjoskolskoj astronomskoj
grupi, postala formalna i 11. ozujka
1997. ponijela ime Astronomsko
drustvo Koprivnica. Sreca je htjela
da pocetak rada AD-a Koprivnica
obilieze dva znacajna nebeska
dogadaja koja su uvelike pomogla
promociji udruge i astronomije.
PoCetkom te godine nebom je
plovio sjajan komet Hale-Bopp,
jedan od najljepsih u 20. stoljecu.
Dvije godine kasnije, 11. kolovoza
1999., clanovi joS uvijek mlade
koprivnicke udruge ukrcali su se u
autobus i otputovali u Madarsku

vidjeti iz prve ruke potpunu
pomrcinu Sunca. Mnogo je godina
proslo od tih prvih dana. Uz brojna
promatranja neba i predavanja za
javnost, najvaznija aktivnost bila
je priprema ucenika za natjecanja
iz astronomije. Zahvaljujudi izvr-
snim mentori(ca)ma i marljivom
radu, rezultati su bili fantasti¢ni.
Koprivnica, valja se pohvaliti, ima
Cetverostruku drzavnu prvakinju iz
astronomije.

Aktivnosti

Clanovi drustva angaziralisu seina
druge nacine. Bila su tu gostovanja
u Skolama i vrti¢ima, redovne ko-
lumne o astronomiji u lokalnim

/ T FE T Ty,

a,

) ¢

Druzenje koprlvmcklh astronoma lpruatelja

medijima te sudjelovanja u raznim
manifestacijama, a inicirali su po-
stavljanje i meteoroloskih stanica.
Tu je i kamera Globalne meteorske
mreze, a u posljednje vrijeme jaca
i suradnja s Gimnazijom “Fran Ga-
lovi¢” i njihovom astronomskom
grupom. AD Koprivnica svojih je
prvih 25 godina obiljezilo izdava-
njem prigodne monografije. Na
kraju svake godine, pa tako i 2023,
odrzano je skromno druzenje u
prostorima Drustva u Koprivnici
kojemu su se odazvali i predstav-
nici prijateljskih drustava iz Kri-
Zevaca i Cakovca. | ne zaboravite,
novosti iz AD-a Koprivnica mozete
pratiti na www.adkoprivnica.hr.

ASTRONOMSKO DRUSTVO VARAZDIN
Gostovao popularizator astronomije Ante Radon

U cetvrtak, 14. prosinca u Varazdinu
je drugi put gostovao Ante Radonic,
jedan od najpoznatijih popularizato-
ra astronomije u Hrvatskoj. Najvise ga
poznajemo po radioemisiji Androm-

eda i prema brojnim predavanjima o

najnovijim istrazivanjima u svemiru.

Pred mnogobrojnim Varazdincima
u dvorani Geotehnickoga fakulteta
predstavio je “Najnovija svemirska
istrazivanja i uzbudljive nove svemir-
ske misije” koja su omogucdila jasnije
videnje onoga sto se dogada i plani-
ra u svemiru.

& D
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