ZNANSTVEN G EDUKATIVNIICASOPISBR: 3/ OZUJAK - TRAVANUI2024.

Ekskluzivno

Zvjezdarnica Rubin u Cileu
Ciji je svemir?

Prodaja zemljista na Mjesecu

Astrobiologija

Potraga za zivotom izvan Zemlje

Tema broja

Svjetlosno onecis¢enje




VEG/\ HORIZ2" NITI

<
'
VEGF

astromnomskRo
drustvo

ZA 1ZDAVACA:
Astronomsko drustvo “VEGA”
Ivana pl. Zajca 39, Cakovec
OIB: 47022126293
ISSN 2991-6178
GLAVNI UREDNIK:
Dragutin Klicek
ZAMJENIK GLAVNOG UREDNIKA:
Zoran Novak

UREDNISTVO:
dr. sc. Dejan Vinkovi¢
Miroslav Smoli¢
dr. sc. Igor Gasparic¢
Melita Sambolek, prof.
Karmen Buza Habijan, prof. mentor
dr. sc. Miljenko Cemelji¢

AUTOR FOTOGRAFIJE
NA NASLOVNICI:
B Stalder/RubinObs/NSF/AURA

GRAFICKO OBLIKOVANJE
| PRIJELOM:
Kreativna agencija Medimurje.jpg
Mursko Sredis¢e

LEKTURA:
Valentina Jozi¢ Preksavec, prof.

KONTAKT:
vega-horizonti@advega.hr

CAKOVEC, OZUJAK-TRAVANJ 2024.
Izlazi dvomjese¢no od 2023. godine
br.3
Digitalno izdanje
www.advega.hr

Suglasni smo da uz navodenje izvora kopirate,
umnazate i citirate sve tekstove objavljene u

ovom ¢asopisu.

br 3./ ozujak - travanj 2024.
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UREDNIKA

Dragutin Klicek

Astronomsko drustvo “Vega”

Pred nama je trece izdanje

Casopisa Vega Horizonti, a mi smo

ponosni na svaki novi otisnuti broj. \§

Kao i uvijek o astronomiji piSemo iz

perspektive Medimurja i upravo zato

imamo i prvu slikovnu duplericu - prvi prikaz

Medimurja mapiranog radarom iz svemira. Rijec je o jos jednom
volonterski odradenom projektu stru¢njaka, i to u doba kada
nam je Skolstvo u krizi, u¢itelji daju otkaze kako bi isli konobariti
u Njemacku, a djeca se sve vise vode kratkotrajnim podrazajima
s Instagrama, TikToka i Facebooka pa imaju sve vise problema
s koncentracijom i zato ih se trpa u raznorazne “skupine”. | up-
ravo zato vjerujemo da je vazno promicati znanost s nadom da
e ovi redovi pasti na plodno tlo, zaokupiti zainteresirane pa ih
potaknuti da u bespucdima interneta nastave pretrazivati barem
usmjereni u dobrom smijeru. Zasto nam je to vazno? Davnih
sedamdesetih, kada vecina nas jos$ nije bila ni rodena, u vrijeme
kada se s ljudskim posadama letjelo na Mjesec, svatko tko je tvr-
dio da je Zemlja ravna ploc¢a, smatrao se ne bas inteligentnom
osobom. Danas takvi dobivaju sve vise medijskog prostora jer je
klikanost ¢lanaka i kvantiteta klikova postala vaznija od kvalitete
samoga teksta, a samim time i ¢itatelja. Novinarski posao na po-
jedinim portalima, u nedostatku dobrog kadra ili moguénosti
za placanje istoga, preuzima umjetna inteligencija koja ostavlja
malo mogucénosti za promisljanje te tekstu oduzima onaj temelj-
ni element koji potice na dono3enje vlastitog zakljucka - kriticko
razmisljanje na temelju iznesenih i provjerenih cinjenica. Kada
tome pridodamo cinjenicu da vam za otvoriti vlastiti informa-
tivni portal na kojem mozete pisati sve i svasta treba tek neko-
liko stotina eura, ne ¢udi nas sve veca kolic¢ina raznih informacija
i dezinformacija koje kruze internetom i padaju na svakakvo
plodno tlo. U takvim situacijama lako se izgubiti u Sumi raznih
sumova globalne mreze, a tu upravo znanost s provjerenim
¢injenicama ostaje biti svjetionik. Znanstvenici, profesori i svi
oni koji svaka dva mjeseca odvoje vrijeme, sjednu za racunalo i
napisu nekoliko redaka za ovaj ¢asopis za to nisu placeni. Rade to
iskljucivo s ljubavlju, i kao takvi svijetla su to¢ka ovoga projekta.
Budite slobodni od njih uciti, s njima prosirivati znanje i od njih
saznati sve novosti iz prve ruke. Broj stru¢njaka koji su uklju¢eni
u stvaranje ovoga sadrzaja, Casopisa Vega Horizonti, zasigurno je
raritet na nasim prostorima. Iskoristite to, gradite svoje misljenje,
promisljajte kriticki, a oni neka vam budu svjetionici.
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Maglica Cocoon

Maglica Cocoon, poznata i kao IC 5146, sjajni je objekt obasijava maglicu nastala je prije 100.000 godina. Ma-
u zvijezdu Labud. Nalazi se oko 4.000 svjetlosnih godina glica Cocoon je mjeSovita maglica, Sto znaci da se u njoj
od Zemlje i proteze se na 15 svjetlosnih godina. Maglica nalaze i emisijske i reflektiraju¢e komponente. U maglici
je dom mladim, masivnim zvijezdama koje su nedavno se nalazi oko 500 mladih zvijezda, a najmasivnija od njih
nastale iz oblaka plina i prasine. Centralna zvijezda koja ima oko 100 puta ve¢u masu od Sunca.




VEGA HORIZWNTI

OSNOVE ASTRONOMUE

br 3./ ozujak - travanj 2024.

Carolija svemira u fokusu leée

Refraktorski teleskopi su svestrani instrumenti koji se mogu koristiti u razne svrhe.
Dobar su izbor za pocetnike i iskusne astronome.

Pise:
Zoran Novak

Refraktorski teleskopi prikupljenu
svjetlost fokusiraju pomocu lece.
Kada svjetlost prelazi iz jednog me-
dija u drugi (npr. iz zraka u staklo),
dolazi do refrakcije (od tog fenome-
na potjece naziv teleskop). Refrak-
cija svjetlosti je pojava promjene
smjera Sirenja svjetlosti kada prola-
zi kroz medij s razlicitim indeksom
loma. Indeks loma predstavlja mjer-
nu veli¢éinu koja opisuje koliko se
brzina svjetlosti mijenja kada prolazi
kroz odredeni materijal, $to uzroku-
je promjenu smjera svjetlosti. Ovaj
fenomen moze se primijetiti kada
gledate u vodu i vidite da se olovka
koja je uronjena u vodu cini savije-
nom.

Povijest

Refraktorski teleskop ima dugu i
znacajnu povijest koja seze stoti-
nama godina unatrag. Njegov izum
pripisan je nizozemskom opticaru
Hansu Lipperheyu koji je 1608. go-
dine konstruirao prvi teleskop na te-
melju le¢a. Sljedece godine je Gali-
leo Galilei poboljsao dizajn i prvi put
upotrijebio teleskop za promatranje
neba. Jedno od prvih Galileovih ot-
kri¢a bilo je postojanje satelita oko
planeta Jupiter pa tako danas Cetiri
najveca Jupiterova satelita nose za-
jednicki naziv, Galilejanski sateliti.
Tijekom vremena mnogi veliki astro-

Najveci refraktor promjera lece 102 cm, teZak 82 tone, izgraden je

1897. godine i nalazi se u Yerkes Observatoryju, Wisconsin, USA

nomi, poput Johannesa Keplera i
Christiaana Huygensa, unaprijedili
su refraktorske teleskope, postav-
ljaju¢i temelje za moderne verzije
refraktora.

Konstrukcija

Dizajn refraktorskih teleskopa re-
lativno je jednostavan. Teleskop je
zapravo tubus koji na jednoj strani
ima lecu, a na drugoj okular. Lec¢a
skupljenu svjetlost lomi i fokusira
je prema drugom kraju tubusa u
okular koji prikazuje sliku. Ovisno
o konstrukciji lec¢e, refraktore mo-
zemo podijeliti u dvije podskupine,
akromate i apokromate. Akromati
u pravilu imaju dvije lece, dok apo-
kromati imaju tri ili viSe le¢a. Razlog
dodavanja dodatnih leca je elimina-

cija kromatske aberacije. Kromatska
aberacija je opticki fenomen koji se
javlja kada lec¢a ne fokusira sve boje
svjetlosti na istu tocku jer razlici-
te boje svjetlosti prolaze kroz le¢u
pod razli¢itim kutevima pa se razli-
¢ito lome i fokusiraju. U borbi protiv
kromatske aberacije koristi se Extra-
Low Dispersion (ED) staklo.

Prednosti i nedostaci

Zbog jednostavne konstrukcije re-
fraktorski teleskopi ne traze puno
brige oko odrzavanja. Leca je fiksna
pa nema potrebe za kolimacijom
(kao kod reflektora). Opticka cijev je
zatvorena i stiti optiku od prasine.
Lec¢a nema centralnu opstrukciju, a
to znadi da sva svjetlost koja dolazi
do lece zavrsi na okularu kojim pro-

i ———

Put svjetlosti u refraktorskom
teleskopu

Akromatska le¢a s vidljivom
kromatskom aberacijom

Apokromatska leca s dodanim ED
staklom korigira kromatsku aberaciju
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matramo, S$to posljedicno daje
sliku boljeg kontrasta. Odli¢an su
izbor za lunarna i planetarna pro-
matranja, pogodni su i za zemalj-
ska promatranja.

Kromatska aberacija svakako je
jedan od vecih nedostataka re-
fraktorskih teleskopa. Zelite li je
eliminirati morate koristiti skupo
ED staklo, sto posljedi¢no pove-
¢ava cijenu teleskopa. To znaci da
po centimetru otvora dobivate
osjetno skuplji teleskop naspram
reflektora ili katadioptera. Ako
za usporedbu uzmete teleskope
istih otvora, refraktori su masivni-
ji i duzi od reflektora i katadiopte-
ra, pa im faktor cijene i veli¢ine li-
mitira prakti¢nu upotrebu na le¢e
manjih otvora. Naravno, manja
leca skuplja manje svjetlosti, pa
nisu najpogodniji za promatranje
malih i tamnijih deep sky objeka-
ta.

Dok se povijest refraktorskih tele-
skopa ispreplic¢e s proslim vreme-
nima, njihova suvremena primje-
na svjedodi o njihovoj vitalnosti
u modernoj astronomiji. U eri di-
gitalne astronomije refraktorski
teleskopi postaju klju¢ni alat za
astrofotografiju. Njihova precizna
optika i zahvalnost za odrzava-
njem ¢ine ih idealnim partneri-
ma u hvatanju magije svemirskih
prostranstava.

Galileov teleskop

AD VEGA
Novosti iz udruge

-
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dr. sc. Lovro Palaversa odrzao je predavanje u TICM-u

Misija Gaia

U sklopu projekta astronomskog
drustva VEGA “Sunce — nasa zvi-
jezda” u multimedijskoj dvorani
TICM-a Cakovec odrzano je pre-
davanje “Misija Gaia - 10 godina
u svemiru”. Gost predavac bio je
dr. sc. Lovro Palaversa, znanstveni
suradnik i voditelj projekta na Za-
vodu za eksperimentalnu fiziku
— Laboratorija za astrocesti¢nu
fiziku i astrofiziku Instituta Ruder
Boskovi¢, ¢ime je nastavljena do-
bra suradnja izmedu astronom-
skog drustva VEGA i znanstvenika.
Na predavanju je publika imala pri-

liku dobiti neposredne informacije
0 ovoj vaznoj misiji Europske
svemirske agencije te njezinom
znacaju. Gost predavac je iz prve
ruke pruzio uvid u funkcioniranje
satelita Gaia i obradu podataka s
obzirom na to da u suradnji s kon-
zorcijima u Genevi i Cambridgeu
radi na kalibraciji i validaciji fo-
tometrije, odnosno preciznog
mjerenja sjaja te istraZzuje prom-
jenjive i pomréinske zvijezde koje
otkriva Gaia. Sama misija Gaie po-
duzeta je s ciliem mapiranja i katal-
ogiziranja preko milijardu zvijezda
u nasoj galaksiji, Mlije€nom putu.

Najava
promatranja

Astronomsko drustvo Vega tradi-
cionalno svake godine u suradniji s
Mjesnim odborom Savska Ves po-
vodom paljenja uskrsnog krijesa
otvara vrata cakovecke zvjezdar-
nice. Tako ce biti i ove godine, 30.
ozujka, a sve detalje oko krijesa te
promatranja objavit ¢emo neko-
liko dana uoci dogadaja na face-
book stranici AD Vega. MO Savska
Ves organizirat ¢e i prigodan pro-
gram pa svakako navratite!
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Zvjezdarnica Rubin i “Legacy
Survey Of Space And Time”

Pise:
dr. sc. Zeljko lvezi¢

Zvjezdarnica Rubin je nova zvjez-
darnica u izgradnji u Cileu s osmo-
metarskim teleskopom, kamerom
s 3,200 megapiksela i oko milijun
linija novih softverskih programa di-
zajniranih i optimiziranih za brzo sni-
manje no¢nog neba. U usporedbi s
drugim osmometarskim teleskopima
zvjezdarnica Rubin ¢e modi snimati
nebo oko sto puta brze zbog svog
ogromnog vidnog polja (promjera
jednakog kao sedam punih Mjeseci
ili oko 10 kvadratnih stupnjeva; cije-
lo nebo ima oko 40.000 kvadratnih
stupnjeva). Kako se priblizavamo
kraju izgradnje sustava i pocetku
faze promatranja neba iduce 2025.
godine, fokus projekta mijenja se sa
znanstvenog i tehnickog dizajna na
sklapanje, testiranje i verifikaciju su-
stava. Ova ekskluzivna serija ¢lanaka
u Casopisu Vega Horizonti ¢e zapoce-
ti pregledom znanstvenih ciljeva pr-

ZvjezdarnicalRubininajplanini
CGerro)Pachoni(Cile)
Rubin®bs/INSF/AURA

Zvjezdarnica Rubin sa susjedima
u pozadini (SOAR teleskop lijevo i
Gemini South teleskop u sredini)

vog 10-godisnjeg projekta, Legacy
Survey of Space and Time, zbog ko-
jeg je zvjezdarnica Rubin izgradena,
a zatim ¢emo svaka dva mjeseca za-
jednicki pratiti posljednju godinu iz-
gradnje zvjezdarnice i diskutirati sve
prepreke i uspjehe koji nas o¢ekuju!

Vera Rubin

Zvjezdarnica Rubin nazvana je po
ameri¢koj znanstvenici Veri Rubin
(1928. - 2016.). Vera Rubin je

bila jedna od najpoznatijih
svjetskih astrofizi¢arki cija su
precizna mjerenja gibanja
zvijezda u galaksijama s kraja

1960-ih i pocetka 1970-ih pokazala
da osim vidljive tvari u svemiru mora
postojati i tzv. tamna tvar koja uzro-
kuje gravitaciju (“tvar”), ali ne emiti-
ra svjetlo (“tamna”). Vera je takoder
poznata kao neumorni borac za
ravnopravnost znanstvenica i prva
je astrofizicarka koja je samostalno
promatrala na zvjezdarnici Palomar
u Kaliforniji (Ciji je petometarski te-
leskop u to vrijeme bio najvec¢i na
svijetu). Prvi znanstveni projekt na
zvjezdarnici Rubin bit ¢e Legacy Sur-
vey of Space and Time (LSST). Glavna
ideja projekta je snimati cijelo nebo
svake tri nodi tijekom deset godina.
Bez takve kombinacije velikog zrcala
i velikog vidnog polja drugim tele-
skopima trebale bi tisu¢e godina da
snime toliko slika jednake kvalitete.
Zbrajanjem LSST slika u rac¢unalu ¢e
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se dobiti mapa neba s oko 20 mili-
jardi zvijezda te otprilike jednako
toliko galaksija. LSST ¢e biti najvedi
astronomski katalog u povijesti i po
prvi put sadrZavat ¢e vise svemirskih
objekata nego $to ima zivih ljudi na
Zemlji. Bududi da ¢e svaki dio polo-
vice neba koju ¢e LSST vidjeti iz Cilea
biti snimljen oko 1.000 puta, modi ¢e
se traziti promjenjivi objekti kao sto
su eksplozije zvijezda, tzv. superno-
ve, promjenjive zvijezde razlicitih vr-
sta te asteroidi i kometi, ukljucujuci
potencijalno opasne asteroide koji
bi mogli udariti u Zemlju. Drugim
rije¢ima, usporedbom slika za sva-
ki pojedinacni dio neba dobit ¢e se
uvid Sto se i kako mijenja na nebu s
oko 100 petabajta (100.000 terabaj-
ta) podataka, to ¢e biti najvedi film
svih vremena! Ako biste odlucili po-
gledati svojim oc¢ima cijeli LSST-ov
film neba, trebalo bi vam 11 mjeseci
bez spavanja. Kao cjelokupni astro-
nomski promatracki sustav, LSST
nece imati premca u svijetu jos mno-
go godina.

Znanstveni ciljevi

Cetiri su glavna znanstvena cilja pro-
jekta: precizno mjerenje svojstava
tamne energije i tamne tvari, mjere-
nje strukture Mlije¢nog puta, prona-
lazenje asteroida i kometa u Sunce-
vu sustavu te potraga za kozmickim
eksplozijama. Uz znanstvene ciljeve,
bitni dodatni ciljevi su popularizacija
astronomije, fizike i opcenito znano-
sti te razvijanje obrazovnih programa
na temelju podataka dobivenih uz
pomo¢ LSST-a za osnovne i srednje
Skole. Na primjer, LSST-ovi podaci
za asteroide bit ¢e dovoljno dobri za
odredivanje njihovih orbita. S pozna-
tom orbitom mozZe se lako izracunati
hoce li se neki asteroid jednoga dana
sudariti sa Zemljom. Ocekujemo da
¢e od oko Sest milijuna novootkri-
venih asteroida otprilike 100.000
biti potencijalno opasni s orbitama
bliskim orbiti Zemlje, no nadamo se
da nijedan asteroid nece biti stvarno
opasan u dogledno vrijeme. Drugim
rije¢ima, c¢ak i kada su dvije orbite
bliske, ne mora znaciti da ¢e se dva
nebeska tijela naci na istom mjestu u
isto vrijeme. S nadom kako LSST nece
otkriti nijedan opasan asteroid, vje-
rojatno najznacajniji rezultat ¢e biti
mjerenja svojstava tamne tvari i ta-

LSST KAMERA

VEGA HORIZANITI

Najveca leca i prvi testovi

Na slici desno je jedan od prvih
uspjesnih testova LSST kamere.
Slika pokazuje digitalni snimak
jedne stare fotografije Vere Rubin
kako vr3i mjerenja u laboratoriju.
Svaki mali kvadrati¢ jedan je CCD
sensor sa 16 megapiksela. Kame-
ra ukljucuje 201 senzor, od kojih
12 u kutevima sluze za odredi-
vanje fokusa teleskopa i mjere-
nje kvalitete slike, a ostalih 189
za snimanje neba. Tim fizi¢ara iz
laboratorija SLAC (Kalifornija) je
dizajnirao i konstruirao najvecu
astronomsku kameru (na slici

=
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Jedan od prvih uspjesnih
testova LSST kamere

nize) a u pozadini se vidi ulazna
leca od 1.55 m, danas najveca

postojeca (i njezini tvorci).

K \_'

R e

- P A 55 oyl q .’ -
L alim fizicaralizlaboratorija SLA@(Kalifornija)lkojije
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mne energije. Tijekom posljednja dva
desetljeca fizicari su na osnovu mno-
gih astronomskih mjerenja zakljucili
kako svemir ukljucuje 25 posto ta-
mne tvari i 70 posto tamne energije
dok je ostatak ‘normalna’ tvar od koje
smo mi napravljeni. lako je taj koz-
moloski model u skladu sa svim ras-
polozivim astronomskim mjerenjima,
fizicari o tamnoj tvari i tamnoj ener-
giji imaju vrlo malo teorijskog znanja.
Zaklju¢ak o postojanju tamne energi-
je koja dominira svemirom polazi od
pretpostavke da je Einsteinova teori-
ja relativnosti koja opisuje gravitaci-

e LA 14 o i A,
,dIZGjnIG(D i'lkonstruirae najvecu astronomskulkameru

ju to¢na. Ako teorija relativnosti nije
potpuno to¢na na svemirskim skala-
ma udaljenosti, moguce je ¢ak da ta-
mna energija uopce ne postoji. Rjede-
nje za tu zagonetku jos nemamo jer
postojeci podaci nisu dovoljno dobri,
alinadamo se da ¢emo pronaci odgo-
vor koristedi podatke s LSST-a. Za kraj
spomenimo da na razvoju softvera
za LSST na Sveucilistu Washington u
Seattleu radi doktorski student Dino
Bektesevic¢ iz Cakovca, a neko smo vri-
jeme imali blisku softversku suradnju
s grupom profesora Dejana Vinkovica
iz Senkovca.
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Prodaja zemljista na Mjesecu i
kupnja zvijezda voljenoj osobi

Pise:
Ivan David Ivkovié¢
mag. iur.

Svako malo mozemo naici na vijest
kako netko nudi zvijezde, asteroide
ili zemljiSta na Mjesecu na prodaju.
Medutim, jeste li se ikada zapitali je
li stvarno moguce kupiti neki sve-
mirski objekt ili zemljiste na nekom
svemirskom tijelu? Koji su pravni as-
pekti vlasnistva u svemiru te postoji
li pravna regulacija i medunarodni
ugovori koji bi to uredivali?

Navedena pitanja ureduje svemirsko
pravo kao dio medunarodnog pra-
va. Poceci svemirskog prava pocinju
s pocecima svemirskih putovanja s
kojima je zapocela potreba pravnog
uredenja istrazivanja i iskoriStavanja
svemira. Tako je 1958. godine kao
pomocno tijelo UN-a osnovan Od-
bor za miroljubivu uporabu svemira

5

Sto sve moZemo kupiti u svemiru? Foto NASA/science Photo Library

zahvaljujudi kojem je Opca skupsti-
na UN-a donijela mnoge rezolucije
koje su postale temeljem razvoja
svemirskog prava.

Ugovor o svemiru
Najznacajnija rezolucija je jednogla-
sno donesena Deklaracija o pravnim
nacelima koja ureduju aktivnosti dr-
7ava na istrazivanju i upotrebi sve-
mira iz 1963. kojom su postavljena
nacela daljnjeg razvoja svemirskog
prava te na ¢ijem temelju je izraden
daleko najznacajniji pravni akt sve-
mirskog prava - Ugovor o nacelima
koja ureduju aktivnosti drzava na
istrazivanju i upotrebi svemira uklju-
¢ujuci Mjesec i druga nebeska tijela
iz 1967. koji se skra¢eno naziva Ugo-
vor o svemiru.

Ugovor o svemiru najvazniji je prav-
ni dokument koji ureduje pravne od-
nose u svemiru. Stupio je na snagu
10. listopada 1967. godine, prihvati-

lo ga je ¢ak 114 drzava, ukljucujudi i
sve svemirske sile. Republika Hrvat-
ska je pretposljednja drzava koja je
pristupila ugovoru te je u Hrvatskoj
stupio na snagu 10. oZzujka 2023. go-
dine. Ugovor o svemiru je neobve-
zuju¢i dokument u smislu da nema
naddrzavnog medunarodnog tijela
koje bi kontroliralo njegovu proved-
bu, ve¢ provedbu kontroliraju same
drzave ¢lanice.

Prava vlasnistva

Sto se ti¢e prava vlasnistva u svemi-
ru, Ugovor o svemiru vec u ¢lanku 1.
istiCe kako su Mjesec i druga nebe-
ska tijela ,svojina cijelog covjecan-
stva” $to dalje razraduje u ¢lanku 2.
koji glasi:,Svemir, ukljucujuci Mjesec
i druga nebeska tijela, nije podlozan
nacionalnom prisvajanju progla-
Senjem suverenosti, koristenjem ili
okupacijom, ili na bilo koji drugi na-
¢in”

Taj ¢lanak dopunjuje ¢lanak 8. koji
objasnjava vlasnistvo poslanih sve-
mirskih letjelica i satelita i u kojem
se navodi kako ,na vlasnistvo nad
objektima lansiranima u svemir, uk-
lju¢ujuci objekte koji su sletjeli na
nebesko tijelo ili su tamo izgradeni,
te nad njihovim sastavnim dijelovi-
ma, ne utjeCe njihova prisutnost u
svemiru ili na nebeskom tijelu ili nji-
hov povratak na Zemlju. Takvi objek-
ti ili sastavni dijelovi koji se pronadu
izvan granica drzave stranke Ugovo-
ra u ¢ijem se registru vode, vracaju
se toj drzavi stranki koja, na zahtjev,
pruza podatke za identifikaciju prije
njihovog vracanja.”

Dakle, Ugovor o svemiru izri¢ito
zabranjuje nacionalno prisvajanje
bilo kojeg dijela svemira, Mjeseca ili
drugog nebeskog tijela. lako su neki
navedenu formulaciju pokusavali
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iskoristiti tumacenjem kako zabrana
nacionalnog drZzavnog prisvajanja
svemirskih objekata ne znaci zabra-
nu privatnog prisvajanja pojedinaca
ili korporacija pa su nudili na proda-
ju zemljista na Mjesecu ili ¢ak cijela
svemirska tijela, nitko ozbiljan ne
smatra da to ima ikakvog pravnog
znacaja niti da osobe koje su ,kupi-
le” zemljiste na svemirskom objektu
imaju pravo polagati ikakva prava na
tim zemljistima.

Nicije vlasnistvo

lako se po navedenim odredbama
¢ini kako su svemirski objekti zapra-
vo res nullius, tj. niciji, oni su zapra-
VO res communis - opce dobro, tj.
oni koji nisu sposobni biti objektom
prava vlasnistva jer po svojim osobi-
nama ne mogu biti u vlasti niti jedne
fizicke ili pravne osobe pojedinacno,
nego su na uporabi svih, kao sto su
to atmosferski zrak, voda u rijekama,
jezerima i moru te morska obala.
Dileme oko vlasnistva na Mjesecu
pokusao je razrijesiti Ugovor o mje-
secu iz 1979. koji je pojasnio kako je
zabranjeno drzavno, korporativno ili
privatno vlasnistvo bilo kojeg dijela
Mjeseca, ali taj ugovor nije prihvatila
nijedna danasnja svemirska sila (pot-
pisale su ga Francuska i Indija, ali ga
nisu ratificirale) te nema veceg zna-
¢aja u medunarodnom svemirskom
pravu.

Svemirsko bogatstvo

Cinilo se kako su time pitanja vla-
sniStva svemira rijeSena, medutim
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Svemirska prostranstva nisu za prodaju

pojavom ideja rudarenja asteroida i
Mjeseca pojavila se potreba urediti
i ta pitanja. Tako je SAD 2015. do-
nio zakon nazvan SPACE Act kojim
se ameri¢ke gradane i kompanije
ovlas¢uje komercijalno iskoristavati,
odnosno uzimati, imati vlasnistvo,
transportirati, koristiti i prodavati
svemirske resurse (ukljucujudi vodu
i minerale) na asteroidima, ali se ne
proteZze na potencijalno pronadeni
izvanzemaljski Zivot.
Zakon je nai$ao na dosta kriti-
ka (posebice Rusije) kako
se njime krsi Ugovor
0 svemiru iz 1967.
koji  zabranjuje
eksploatiranje
svemirskih
objekata,
ali u SPACE
Actu se izri-
¢ito navodi
kako se nji-

me nikome ne daje ovlast isticati bilo
kakva prava vlasnistva ili suverenite-
ta na bilo kojem svemirskom objek-
tu. Sli¢ne zakone nakon toga doni-
jele su i drzave Luksemburg, UAE i
Japan. lako se zbog ovih nacionalnih
zakona pojavljuju razna pravna pi-
tanja sukoba s Ugovorom o svemi-
ru, pitanje je hoce li ikad svemirsko
rudarenje biti isplativo te hoce i ti
ugovori ikada imati prakti¢nu svrhu.
lako ima jos mnogo otvorenih pi-
tanja oko vlasnistva i suvereniteta,
a jos e ih se vise pojaviti u budu¢-
nosti, zasad je pravna situacija takva
da je zabranjeno bilo kakvo pravo
vlasnistva nad bilo kojim svemirskim
objektom, dok je pitanje svemirskog
rudarenja ostalo jos uvijek dvojbeno
i nerijeSeno.

Mozemo se samo nadati kako oko
toga pitanja nece pobijediti onaj
tko ima u rukama vedu silu, ve¢ kako
¢e svemirske sile i oko
toga pitanja doci
do zajednickog
sporazuma kao
sto su uspjele u
Ugovoru o svemi-
ru iz 1967. te na
taj nacin izbjedi
moguce sukobe.
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TEMA BROJA - SVJETLOSNO ONECISCENJE
Zarista svjetlosnog

veoewVv ~§

onecis¢enja u Medimurju

Uz malo truda mogao bi se postici veliki napredak

Pise:
dr. sc. Dejan Vinkovi¢

U prethodna dva broja nasega ca-
sopisa osvrnuli smo se na razinu
svjetlosnog onecis¢enja Medimurja
mjereno Suomi NPP satelitom [1].
Rezultati pokazuju da se u Medimur-
ju o tome naprosto ne vodi briga. Po-
sljedica je nestanak pravog no¢nog
neba, a razina onecisenja se udvo-
strucila u proteklih desetak godina.
Takav snazan trend je izmjeren cak
i usprkos tome $to kamera na sate-
litu ne detektira onecis¢enje plavim
svjetlom koje je za zdravlje i sigur-
nost najgore. To znaci da je situacija
jos$ gora od onoga sto ova satelitska
mjerenja pokazuju. Ovdje ¢emo se
osvrnuti na jo$ jedan detalj, a to su
maksimalne izmjerene vrijednosti.
Naime, do sada smo govorili o godis-
njim razinama dobivenim kao pro-
sjek ili medijan mjerenja prikupljenih

u kalendarskoj godini. Satelit ¢esto
proleti iznad nasih krajeva tijekom
godine i uhvati Medimurje u vidno
polje svoje kamere, stoga mozemo
mapirati svjetlosno onecis¢enje kroz
maksimalno izmjerene vrijednosti i
tako uociti neka zarista lo3e rasvjete.
Mapa

Na tako dobivenoj mapi mozemo
istaknuti podrucja koja najvise do-
prinose svjetlosnom oneciséenju:
Na prvome mijestu je, sasvim oceki-
vano, urbani dio grada Cakovca. Vri-
jednosti daleko odskacu od bilo ko-
jeg drugog podruc¢ja u Medimurju.
Ve¢ smo u proslom broju spominjali
Galeriju sjever kao mikrolokaciju
ekstremnog svjetlosnog oneciscée-
nja. Medutim, i centar grada, kao i
zapadni dio grada, je jako zagaden.
Zanimljiva losa mikrolokacija je i dio
isto¢nog dijela grada, u podrucju
Centra znanja Medimurske Zupanije
(bivsa vojarna), i njezine okolice gdje

Crkva u Sv. Krizu te naplatna postaja Cakovec - ulaz na autocestu

nastaju nove

zgrade i tr- \\
govacki cen- ——
tri s izuzetno

loSom javnom rasvjetom. To
ukazuje na nedostatak svijesti

o ovom problemu kod projek-
tanata, kao i nebrigu prilikom
nadzora izvedbe radova.

Druga zanimljiva skupina mikro-
lokacija izuzetno visoke oneci-
$¢enosti su izlazi s autoceste (Ca-
kovec, Gori¢an) i naplatne kudice
kod Gori¢ana. Toliko velika emisi-
ja svjetla na tako malom podruc-
ju naprosto ne moZze imati oprav-
danja u sigurnosti u prometu.
Upravo suprotno - za promet je
vazno imati razinu osvijetljenosti
koja nece bitno poremetiti prila-
godbu oka na mrak vozacgima koji
prolaze tim dijelom autoceste,
$to ovdje nije slucaj. Zvuci nevje-
rojatno, ali cijela naselja u Medi-
murju imaju manje svjetlostno
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Mapa Medimurja s prikazom maksimalnih iznosa svjetlosnog onecis¢enja u 2022. godini izmjereno satelitom

onecis¢enje od jednog jedinog izla-
za s autoceste.

Treca razina doprinosa su grad Pre-
log, naselja u prstenu Cakovca (Ne-
deli¢e, Senkovec, Strahoninec, Sav-
ska Ves) i mikrolokacija u Donjem
Kraljevcu na podrudju tvrtke Tehnix
(industrijska rasvjeta).

U idudi skupinu nesto nize, ali jos
uvijek osjetne oneciscenosti, spada-
ju razne lokacije po Medimurju po-
put centra Murskog Sredis¢a, kom-
pleks Toplica Sveti Martin, Kotoriba,
Sveta Marija i susjedna Hidroelektra-
na Dubrava, Pribislavec, pretjerano
osvijetljena crkva sv. Jurja na Bregu
u Lopatincu, itd.

Mikrolokacije

Kao $to vidimo, velik doprinos svje-
tlosnom oneciscenju dolazi od loka-
cija malene povrsine. Na prilozenom
grafikonu to vidimo i kvantitativho
gdje smo za razne zadane razine
svjetlosnog onecis¢enja izracunali
kolika povrsina Medimurja svijetli
vise od te razine i koliko pritom ta
povrsina doprinosi ukupnom mak-
simalnom svjetlosnom oneciséenju
Medimurja. Razinu od barem 1 nW/
cm2/sr ima gotovo kompletna povr-
$ina Medimurja. S druge strane, 1 %
povrsine ima sjaj preko 13 nW/cm2/
sr i pritom doprinosi 8 % ukupnom
maksimalnom svjetlosnom oneci-
$¢enju. Drugim rije¢ima, vidi se trend
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Udio (%) ukupnog maksimalnog sjaja Medimurja
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Ovisnost udjela maksimalnog svjetlosnog onecis¢enja u udjelu
povrsine Medimurja. Udio u oneciséenju izracunat je za vrijednosti
vece od iznosa prikazanih na liniji (u jedinicama nW/cm2/sr).

gdje najsjajnije lokacije doprinose 10
puta vise svjetlosnom oneciséenju
nego 5to im je udio u povrsini Me-
dimurja. Stoga se i najveci efekt na
smanjenje svjetlosnog oneciséenja
na pocetku moze ostvariti sanacijom
najjacih zarista. Pritom se Cesto radi
o vrlo jednostavnim mjerama koje

ne zahtijevaju osjetna financijska
izdvajanja, nego su usmjerena na
pravilno postavljanje rasvjete i sma-
njivanje inteziteta rasvjete.

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

1
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ISTRAZIVANJE
Utjecaj javne rasvjete i sigurnost

br 3./ ozujak - travanj 2024.

prometa na autocestama

Trosak postavljanja javne rasvjete na odvojku Jastrebarsko
iznosi 550.000 € (bez PDV-a). Za prosjecno dvije prometne nezgode godisnje.

Pise:
Boris Stromar
Udruga “Nase nebo”

Rasvjeta na autocestama je ve¢ neko
vrijeme predmet rasprave u proble-
matici svjetlosnog onecis¢enja. Dok
neki uvjeravaju da pomaze sigurno-
sti na autocestama, drugi tvrde upra-
vo suprotno. Neke drzave Europe su
notorne po tome 35to imaju javnu
rasvjetu na autocestama u punom
profilu (npr. Belgija, iako se zbog
enormnih troskova taj model napu-
$ta), neke uopce nemaju bilo kakvu
rasvjetu (npr. Njemacka, Austrija,
Madarska i Slovacka).

U Hrvatskoj se u trenutku pisanja
ovog teksta postavlja rasvjeta na po-
sljednjem neosvijetlienom odvojku
u Hrvatskoj, kod Jastrebarskog. Kako
se u blizini nalaze drugi odvojci koji
imaju rasvjetu, ovo je bila posljednja
priika da se pokusa zakljuciti oprav-
danost javne rasvjete na autocesta-
ma u Hrvatskoj.

Metoda istrazivanja

Trazeni su podaci o prometnim nez-
godama u blizini odvojaka na dionici
autoceste A1 izmedu Zagreba i Bo-
silieva za odvojke Donja Zdencina,
Jastrebarsko, Karlovac i Novigrad ti-
jekom pet godina (2018.-2022.)i to
za toc¢an datum, vrijeme i kilometar
autoceste gdje je doslo do promet-
ne nezgode. Ukupna udaljenost je
36 km, Sto predstavlja oko 17 minuta
voznje pri maksimalnoj dozvoljenoj
brzini od 130 km/h. U obzir je uze-
to 150 metara prije/poslije pocetka
same javne rasvjete kao zona prila-
godbe.

Od dobivenih podataka uzet je broj

Autocesta bez rasvjete u Njemackoj

Autocesta s rasvjetom u Hrvatskoj - Visnjan

prometnih nesrec¢a koje su se dogo-
dile za vrijeme no¢ii civilnog sumra-
ka.

Prva autocesta u Hrvatskoj, ujedno i
u Jugoslaviji, je bila upravo dionica
Zagreb - Karlovac, pustena u pro-
met 1972. godine.

Na sve upite o razlogu postavljanja

snazne rasvjete na odvojcima auto-
ceste odgovor se uglavnhom izbje-
gava. Realno, ¢ini se da se rasvjeta
postavlja isklju¢ivo po inerciji jer se
“oduvijek tako radilo”.

Ukratko, podaci pokazuju da je pro-
sje¢an broj prometnih nezgoda u
blizini odvojaka tijekom pet godina

12
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prometa na dionici autoceste A1 od
Donje Zdencine do Novigrada toliko
ekstremno malen da nije moguce
vidjeti ikakav utjecaj javne rasvjete
na sigurnost prometa. To znadi da
rasvjeta na autocestama prakticki ne
sluzi nicemu.

Prosjecan broj prometnih nezgoda
po nodi tijekom pet godina je sljede-
¢i:

« Donja Zdencina: 1.2

« Jastrebarsko: 2.4

- Karlovac: 4

+ Novigrad: 1

Dok ovo ¢itate, malo stanite i raz-
mislite. Radi se ni o pet prometnih
nezgoda godidnje oko Karlovca, 1
- 2 nezgode na manjim odvojcima.
To znadi da doslovno 1 - 2 prometne
nezgode vise ili manje u nekoj ana-
liziranoj godini moze imati znatan
utjecaj na prosjek. Trosak postavlja-
nja javne rasvjete na odvojku Jastre-
barsko iznosi 550.000 € (bez PDV-a).
Za prosjecno dvije prometne nezgo-
de godisnje.

Postoci

lako nije sasvim relevantno za uku-
pan promet vozila na autocesti, mo-
Zemo pogledati postotak prometnih
nezgoda nocu u odnosu na prosje-
¢an broj vozila na naplatnim kucica-
ma:

« Donja Zdencina: 0.00023 %

« Jastrebarsko: 0.00030 %

« Karlovac: 0.00017 %

+ Novigrad: 0.00022 %

Cak je i taj postotak realno visestru-
ko manji jer na autocesti prolazi
puno vise vozila koja ne prolaze kroz
naplatne postaje. Za jednostavniju
usporedbu, svi sigurno znate i razu-
mijete promile. 1 %o je 0.1 %.

Udio prometnih nezgoda oko od-
vojaka iznosi tisuciti dio promila -
0.0001 % je jedan promil od jednog
promila.

Odvojci autocesta

« Broj prometnih nezgoda u zoni
odvojaka je toliko malen da
utjecaj rasvjete po sigurnost
prometa nije moguce vidjeti,

a moguce je da nagli prijelaz
velikom brzinom iz tame u snazno
osvjetljenje zapravo predstavija
opasnost za sigurnost u prometu.

« Ne postoji racionalno opravdanje

VEGA HORIZANITI

Koncept autoceste

Autocesta je po definiciji vrsta prometnice kojoj je cilj omoguciti Sto si-
gurnije putovanje vozilima velikim brzinama. Namijenjena je iskljucivo
motornim vozilima (nema pjesaka i biciklista), kolnicke trake suprotnih
smjerova su fizicki odvojene, a u jednom smjeru su barem dvije trake (za
sporija i brza vozila). Zaustavna traka omogucava vozilima u kvaru da se
brzo i sigurno sklone iz prometa. RaskriZja su na odvojenim razinama pa
nema mogucnosti sudara kao na semaforima u gradu. Ukljucivanje u pro-
met odvija se posebnim priklju¢nim trakama.

za milijunska ulaganja u rasvjetu
odvojaka na autocestama

kad statistika pokazuje
jednoznamenkasti prosjecni
godisnji broj prometnih nezgoda
nocu u blizini odvojaka.

 Ne postoji racionalno opravdanje
za godisnji trosak od oko 10
milijuna eura na elektri¢nu
energiju za rasvjetu autocesta
koja nicemu ne sluzi.

» Odvojci na autocestama su
najéesce u divljini izvan gradova
¢ime se remeti cijeli ekosustav
kilometrima uokolo. Snazna
rasvjeta ima dokazano negativan
utjecaj - na kukce djeluje
poput usisavaca, a ugrozen je i
normalan Zivot mnogih noc¢nih
Zivotinja.

* Rasvjeta na autocestama
predstavlja znacajno i potpuno
nepotrebno povecanje
svjetlosnog onecisc¢enja koje je
Cesto vece od emisije umjetne
rasvjete mnogih manjih gradova
u Hrvatskoj.

Rjesenje?
Rasvjeta na autocestama je beskori-
sna i Stetna. Po uzoru na Njemacku
i Austriju trebala bi se u potpunosti
ukloniti jer predstavlja nepotreban i
neopravdan financijski trosak te eko-
loski problem za okoli$ zbog ogro-
mnog svjetlosnog onetiséenja. lako
se sva rasvjeta moze ugasiti doslov-
no odmah, za prihvacanje takvog
rjeSenja bi se moglo napraviti prije-
lazno rjeSenje.

U prvoj fazi gasenje rasvjete na odre-

denim odabranim odvojcima nakon

23 h, prije svega kod ¢vora Visnjan,

“Bokici
.......

Viinjan

Farini

[38&]

Strpatici

garat
Zornitiéi

Gamby

Rasvjeta na ¢voru Visnjan

sto ce vecina gradana sigurno po-
drzati kao pomoc¢ radu svjetski pri-
znate zvjezdarnice. U drugoj fazi ti-
jekom godine dana rasvjeta se gasi
na svim odvojcima, a na kraju, narav-
no, implementirati potpuno gasenje
rasvjete. Rasvjeta na autocestama
u Hrvatskoj nema nikakvog efekta,
neopravdana je, Stetna po okolis i si-
gurnost prometa.

Cijeli ¢lanak o ovoj temi moZete proci-
tati na portalu www.ekorasvjeta.net
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TEMA BROJA - GLOBALNI FENOMEN

Svjetlosno

\"4 D' & 4

oneciscenje
u Europi

Pogled na kartu sjaja Europe 2022. pokazuje vrlo dobru korelaciju
izmedu gustoce naseljenosti i emitiranog svjetla.

Pise:

dr. sc. Igor Ziberna
Astronomsko drustvo Orion,
Maribor

Tehnologija rasvjete, visoka kon-
centracija stanovnistva u urbanim
podruéjima, Sirenje prometne in-
frastrukture i sve veca gospodarska
aktivnost pridonijeli su povecéanju
svjetlosnog onecis¢enja u 20. stolje-
C¢u. Svjetlosno onecis¢enje okolisa je
emisija svjetlosti iz umjetnih izvora
svjetlosti koja povecava prirodnu
osvijetljenost okolisa. Veze izme-
du razine svjetlosnog onecis¢enja
i ljudske aktivnosti toliko su bliske
da se karte svjetlosnog onecis¢enja
Cak koriste kao integralni pokazatelj
gustoce naseljenosti, razine urbani-
zacije i gospodarske aktivnosti. Svje-
tlosno onecis¢enje postaje jedan od
tipi¢nijih primjera onecis¢enja oko-
lisa ljudskim djelovanjem, a njegov
obujam i intenzitet pokazuju trend
rasta. Americka Nacionalna uprava
za oceane i atmosferu (NOAA) lan-
sirala je Suomi National Polar orbi-
ting Partnership meteoroloski satelit
ili skraceno Suomi NPP u listopadu
2011. godine. Medu senzorima po-
stavljenim na satelitu je Visible In-
frared Imaging Radiometer Suite
(VIIRS), koji je skup od 22 razlicita
senzora, od kojih jedan snima povr-
$inu u takozvanom dan/no¢ opsegu

(Day/Night band). Vrijednosti emiti-
rane svjetlosti izrazene su u nanova-
tima po steradijanu po kvadratnom
centimetru (nW/sr/cm2). Jedna od
slabosti senzora je da je spektralni
raspon svjetlosti koju detektira izme-
du 500 i 900 nanometara. Senzor je
dakle “slijep” za ekstremno plavi dio
u vidljivom dijelu spektra, u kojem
svijetli vecina novijih tzv. “bijelih”
LED lampi. LED rasvjeta posljednjih
15-ak godina polako zamjenjuje vi-
sokotla¢ne i niskotla¢ne natrijeve
zarulje koje su energetski trodnije, ali
s aspekta spektra ostavljaju manje
negativne efekte za okolis.

Karta sjaja

Pogled na kartu sjaja Europe 2022.
pokazuje vrlo dobru korelaciju iz-
medu gustoce naseljenosti i emi-
tiranog svjetla. Ve¢ na prvi pogled
mozemo prepoznati veca urbana
podrucja, zapravo cijele regije (npr.
Engleska, zemlje Beneluxa, okolica
Pariza, Rurska oblast, sjeverna ltali-
ja, juzna Poljska, okolica Lisabona,
sjeverna Srbija). Prosjec¢na koli¢ina
emitirane svjetlosti u 2022. bila je
najveca u najmanjim (gotovo urba-
nim) zemljama: Monaku (100,54 nW/
sr/cm2), Vatikanu (59,95 nW/sr/cm?2),
Malti (15,34 nW/sr/cm2) i San Mari-
nu (10,77 nW/sr/cm?2). Slijede Belgija
(4,54 nW/sr/cm?2), Nizozemska (4,49
nW/sr/cm2), Luksemburg (3,72 nW/

sr/cm?2), Italija (3,20 nW/sr/cm2), An-
dora (2,71 nW/sr/cm2), Cipar (2,57
nW/sr/cm2) i Portugal (2,15 nW/sr/
cm?2). S druge strane najmanju pro-
sje¢nu koli¢inu emitiranog svjetla u
2022. imale su Ukrajina (0,51 nW/sr/
cm?2), Bjelorusija (0,67 nW/sr/cm2),
Moldavija (0,69 nW/sr/cm2) i Latvi-
ja (0,82 nW/sr/cm2). Hrvatska (1,34
nW/sr/cm2) i Slovenija (1,07 nW/sr/
cm?2) nalaze se na 26. odnosno 33.
mjestu od ukupno 47 zemalja po
prosje¢nom emitiranju  svjetlosti.
Najvec¢u maksimalnu emisiju svjetlo-
sti detektirao je satelit Suomi 2022.
godine u Finskoj (17537,42 nW/sr/
cm2). U Hrvatskoj je najvec¢i otok
svjetlosnog onecis¢enja grad Za-
greb gdje najsvijetliji piksel doseze
vrijednost od 124,46 nW/sr/cm2, u
staroj gradskoj jezgri izmedu Donjeg
i Gornjeg grada. Za ocekivati je da
su zemlje s ve¢om i jacom ekonomi-
jom ujedno i vedi izvori svjetlosnog
oneciscenja, stoga smo za europske
zemlje izra¢unali omjer izmedu pro-
sje¢ne koli¢ine emitiranog svjetla po
jedinici BDP-a i dalje normalizirali re-
zultate, pri ¢emu smo u oba slucaja
vrijednostima za Njemacku pripisali
jedinicu 1, a za ostale zemlje izracu-
nali odgovarajuce indekse. Zanimlji-
vo je da je najnepovoljniji odnos u
zemljama Balkana: Kosovo (508,5),
Crna Gora (469,7), Albanija (163,2) i
Sjeverna Makedonija (163,2).
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Tamna podrucja u Europi 2022.
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Omijer jedinice emitirane svjetlost i jedinice BDP-a 2022.
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Prosje¢na emitirana svjetlost po zemljama EU-a u 2019.
- iskljucujuci Monako, Vatikan i San Marino
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MEBIMURJE MAPIRANO

RADAROM IZ SVEMIRA

Visinska mapa reljefa kreirana je iz radarskih mjerenja
satelitima TanDEM-Xi TerraSAR-X.

Preciznost je 1 metar po visini i oko 25 metara po povrsini.
Reljef je po visini uvecan deset puta.

Podaci su dostupni na:
https:/download geoservice.dlrde/TDM30_EDEM/
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3D i 2D oblikovanje: Tibor Kozjak
Tekst: Dr.sc. Dejan Vinkovic
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> $ TanDEM-X i TerraSAR-X su dva gotovo identicna satelita

N Njemackog svemirskog centra DLR i tvrtke Airbus Defence and Space.
Kruze oko Zemlje na visini od oko 500 km i udaljeni su jedan od drugog 120-500 metara.

) Nose radarsku antenu koja emitira i prima radio valove frekvencije 9.65 GHz.
Sateliti koriste SAR (Synthetic Aperture Radar) radar koji analizira promjene u signalu kojeg

prvo emitira, a zatim detektira nakon Sto se odbije od povrsSine Zemlje.

Sitne promjene u radarskom signalu odrazavaju razlike u visini tla i svojstvima tla.



PiSe:
Emina Horvat Veli¢,
mr. sc. molekularne biologije

Astrobiologija je interdisciplinarno
podrucje koje se bavi potragom za
Zivotom izvan naseg planeta, pozna-
ta i pod nazivom egzobiologija. Ovo
znanstveno podrucje predstavlja
potragu koja nadilazi discipline, spa-
jajuci astronomiju, biologiju, kemiju
i geologiju u potrazi za odgovorima
na jedno od temeljnih pitanja ¢o-
vjecanstva: jesmo li sami u svemiru?
Korijeni astrobiologije dosezu drev-
ne civilizacije, ali tek je u 20. stoljecu
znanost pocela sustavno istrazivati
ovo pitanje. Radovi znanstvenika po-
put Carla Sagana i Stanleyja Millera,
koji su istrazivali uvjete potrebne za
nastanak i razvoj zivota na Zemlji, ali
i drugim planetima, postavili su te-
melj za razvoj ove discipline.

Izvan plavog planeta

Astrobiologija obuhva¢a mnogo
koncepata i metodologija. To uklju-
Cuje proucavanje ekstremofila na
Zemlji, organizama kao $to su arheje
koje Zive u okolisu za koji se nekada
smatralo da nije pogodan za Zivot,
poput dubokomorskih hidrotermal-
nih izvora. Razumijevajuci granice zi-
vota na nasem planetu, znanstvenici
smatraju da mogu bolje ekstrapolira-
ti gdje bi drugdje u svemiru mogao
postojati Zivot. Jos jedan kljucni as-
pekt astrobiologije je potraga za na-
stanjivim podrugjima izvan Zemlje.

silicij

Mijesec Europa / Foto NASA/JPL-Caltech/SwRI/MSSS Kevin M. Gill CCBY 3.0

To uklju¢uje proucavanje egzopla-
neta, planeta koji kruze oko zvijezda
izvan naseg Suncevog sustava, kako
bi se identificirali oni unutar tzv. “na-
seljive zone”, gdje bi okolidni uvjeti
mogli biti pogodni za zivot kakav po-
znajemo. Napredak u teleskopskoj
tehnologiji, kao sto su teleskopi Ke-
pleriJames Webb, uvelike je prosirio
nasu sposobnost otkrivanja egzo-
planeta, priblizavajudi nas identifika-
ciji takvih nastanjivih svjetova. Osim
prostranstva izvan Sunceva sustava,
potraga za ovakvim svijetovima uk-
ljucuje i Jupiterov mjesec Europu te
Saturnov mjesec Enceladus. Medu-
tim, potraga za zivotom izvan Zemlje
nije bez prepreka - identificiranje
znakova zivota, posebice mikroba, je
zahtjevan zadatak koji zahtijeva pa-
zljivu analizu i tumacenje podataka.
Stovise, kako se nase razumijeva-

"y,

nje onoga $to Cini “zivot” nastavlja

razvijati, sigurno je potrebno pro-
Siriti nase kriterije pretraZivanja i
razmotriti nekonvencionalne oblike
Zivota koji se razlikuju od onoga $to
poznajemo na Zemlji. Jedna takva
pretpostavka nudi teoriju o Zivotu
baziranom na siliciju koji bi se prili¢-
no razlikovao od nama poznatog Ze-
maljskog, baziranom na ugljiku.

Krenimo hrabro

Bilo da pronademo mikrobe ispod
ledene kore Europe ili detektiramo
,bioloske potpise” u atmosferama
dalekih egzoplaneta, svako otkrice
dovodi nas blize otkrivanju i razot-
krivanju Zivota izvan Zemlje. Dok
nastavljamo istrazivati beskrajne
granice astrobiologije, kre¢emo na
putovanje koje obecava promijeniti
nase razumijevanje svemira i naseg
mjesta u njemu.
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ZABE NA CESTI

VEGA HORIZANITI

Migracijski putovi vodozemaca

Pise:
Sara Srsa
JU Medimurska priroda

U rano proljece, krajem veljace i po-
Cetkom ozujka, kada jutarnje tempe-
rature porastu iznad nule i s pojavom
prvih toplih kisa zapocinje selidba vo-
dozemaca prema obliznjim vodenim
povrsinama koja im sluze kao mrjesti-
lidta. Zivotinjske migracije ¢esta su po-
java razlicitih skupina kao to su ptice,
ribe, kukci, rakovi, sisavci i vodozem-
ci. Migracije podrazumijevaju duga
kretanja jedinki, obi¢no na sezonskoj
osnovi, a pocetak migracije ovisi o lo-
kalnoj klimi, pocetku razmnozavanja
ili dostupnosti hrane.

Crne tocke

Pocetak migracije obiljezava uoca-
vanje jedinki koje tijekom nocnih
sati prelaze prometnice, a masovna
migracija vodozemaca uocena je na
temperaturama ve¢im od 5 °C i na-
kon prve jace kise. Migracijski putovi
vodozemaca podrazumijevaju kreta-
nje do vodenih povrsina s obliznjih
Suma, polja i livada, a ¢esto su presje-
¢eni prometnicama koje predstavljaju
opasnost od stradavanja i jedan od
glavnih uzroka ugrozenosti ove sku-
pine. Naj¢esce vrste vodozemaca koje

e,

P g

St

migriraju su smede krastace, Sumske
smede zabe, ¢e3njace i mali vodenja-
ci, a smede krastace su najugrozenije
prometom. Razlog je njihovo sporo
kretanje, a Zenke ponekad na svojim
ledima prenose muzjake. Prometnice
u kojima je zabiljezena velika smrt-
nost vodozemaca nazivaju se crne
tocke. U Medimurskoj Zupaniji zasad
su zabiljezene cetiri crne tocke (Sel-
nica, Crecan, Krizopotje i Palovec) na
kojima se provode volonterske akcije

Volonterska akcija postavljanja ograde za vodozemce

spasavanja vodozemaca. Akcije po-
drazumijevaju postavljanje ograda
od valovitih bitumenskih ploca visine
30-ak cm koje sprje¢avaju vodozem-
cima slobodan prelazak preko ceste.
Na svakih 50-ak metara uz ogradu
se postavlja kanta ukopana u zemlju
koja sluzi kao zamka za vodozemce.
Volonteri svakodnevno, jednom ili
dva puta dnevno, obilaze crne tocke
te sakupljaju Zabe i prenose do obli-
Znjih vodenih povrsina.
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ETNOKUTAK

br 3./ ozujak - travanj

Medimurska vjerovanja i predaje

Jos ponesto o Mjesecu kao nebeskoj sili i pretkrs¢anskome
bozanstvu u medimurskim vjerovanjima i predajama

Pise:
dr. sc. Lidija Bajuk

Iz etnografskoga gradiva predstav-
lienoga u ¢lanku ,Etnokutak: Mjesec
kao nebeska sila i pretkrs¢ansko bo-
Zzanstvo u medimurskim vjerovanji-
ma i predajama” u prvom broju ¢aso-
pisa Vega Horizonti, razvidno je da je
u medimurskim puckim vjerovanji-
ma Mjesec poistovjecivan s praocem
i da je nebo po kojem se prividno
kre¢e onostrano$¢u odzrcaljeno na
blagdanskom stolu. Buduc¢i da anti¢-
ke Mjeseceve bozice kao vjeste lovki-
nje simboliziraju mladak (gré¢ka Arte-
mida i rimska Selena) ili ustap (grcka
Hekata i rimska Dijana), s njima su
podudarne nadnaravne Zene - nje-
macka Frau Berchta i Selingen Frau-
en, slovenska Perhta ili Zalig Zena
i Trok(lj)a, medimurska Veternica
(navodno opasna za predilje na kva-
terni tork ili v subotu), kao folklorne
predvodnice dusa umrlih u zagrobni
svijet kojima odjekuje keltski noc¢-
no-nebeski divlji lov grmljavinskih
vranaca i fantomskih pasa (predvo-
denih bogom rata i smrti Gwynom
ap Nuadom) i smjesten u Sumski
nocni krajobraz rasprostranjenih eu-
ropskih puckih predodzaba, medu
kojima i medimurski zlonosan divlji
lov. No¢ je doba njihovih aktivnosti
pa nakon crkvenog pozdravljenja
u znaku vremenske razdjelnice iz-

medu dana i no¢i ukucani ne smiju
izlaziti iz kuce, glava i posuda s teku-
¢inom moraju biti pokrivene, iz kuce
se nista ne smije posuditi. Tim su
kultovima spomen vjerovanja da su
za mladaka copernice najmocnije i
mraki najaktivniji te da je tada dobro
zapoceti posao, lijeciti i prognozirati,
a da je za Mjeseceva rasta najbolje
vjencati se i zaceti.

Obi¢aji

Spomen su im i votivha peciva -
polumjesecasti bozi¢ni rogeki te
okrugle lucijsko-bozi¢ne kelesice/
leleSice i koruznjae, uoci svitanja
nataste konzumirani protiv bolesti i/
ili za oCuvanje svete vjere. Zakrabu-
liena Perhta, kojoj se u Tirolu za bo-
zi¢ne nodi hrana prinosila na ku¢énom
krovu, u Stajerskoj je tu koruznicu
dijelila kao nebeski dar dobroj, a ko-
panjem ociju prijetila zlocestoj djeci.
Njezin ophod podsje¢a na medimur-
ski ophod babe Luce, ¢iji zastrasuju-
¢i izgled (osobe prekrivena bijelom
plahtom), rekviziti (svinjske oci, vilica
i noz na tanjuru), verbalna prijetnja
(,Baba Luca prste nuca!”) i uloga (za-
stitu ociju, pregledavanje djevojac-
koga ru¢nog rada) nemaju nikakve
veze s krs¢anskom sv. Lucijom kojoj
se pripisuje psihopompstvo, nego
vjerojatnije takoder i s Lucinom, rim-
skom bozicom svjetlosti i poroda.
Anticko-juznoslavenski sinkretizam

Allen, Judy. 2008. Enciklopedija fantasti¢nih bica. Zagreb: Profil.
Dolenci¢, Andrija. 1952. Medimurski narodni obicaji i vjerovanja, Il. dio (rukopis). OE HAZU, NZ 132.
Dolenci¢, Andrija. 1952. Pretkrs¢anski ostaci i krs¢anski elementi u medimurskim narodnim obicajima i vjerovanjima u okviru hrvatskog i inog folklora na kugli zemaljskoj (rukopis).

Zagreb: OE HAZU, NZ 120a.

Votivna peciva

jos se ogleda u donedavnoj beli¢koj
molitvici mladom Mjesecu: ,Mladi
Mesec, pomladi ti mene kak si sebe
pred nebeskim Ocom!”. | paraliturgij-
skim adventskim ophodima podrije-
tlo je u antickom kultu mjesocolikih
boZanstava. Naime, pijenje tri kapi
blagoslovljene vode i nastojanje oko
prepoznavanja slike izabranika ili
iSCekivanja navodnog ispunjavanja
ljubavne Zelje dobrohotnos¢u Majke
BozZje ili sv. Andrije (na tragu egipat-
skih bozanstava Izide i Ozirisa) i uka-
zanih na vodenoj povrsini u zdencu,
neki su od magijskih postupaka me-
dimurskih udavaca tijekom strogog
posta uoci sv. Andrije (takoder na
tragu germanskog boga Freira), Ciji
je kult uspostavljen u njegovu rod-
nom Patrasu i, znakovito, u mjestu
Demetrina prorocista. Upravo je tada
navodno najmoc¢nija mijena Mjeseca
- po gregorijanskom kalendaru od
mladaka do Mjeseceve prve Cetvrti.

Dolenci¢, Andrija. 1952. Krs¢anski misteriji i blagdani kao centri za okupljanje narodnih obicaja, vjerovanja i praznovjerja (rukopis). OE HAZU, NZ 120b.
Dolenci¢, Andrija. 1952. Krs¢anski misteriji i blagdani kao centri za okupljanje narodnih obicaja, vjerovanja i praznovjerja (rukopis). OE HAZU, NZ 120c.

Dolenci¢, Andrija. 1952. Pretkrs¢anski ostaci i elementi u medimurskim narodnim obicajima (rukopis). OE HAZU, NZ 120d.

Eperjessy, Erné. 1963. 1964. Pjesme u Legradskoj Gori (Szentmihalyhegy) (...), Madarska.

[IEF Mgtf. A 31/CD 35, 36, 37].

Eperjessy, Erno. 1963. 1964. Pjesme prekomurskih Hrvata okolice Ortilosa. [IEF Mgtf. A 31/CD 35, 36, 37]. Vlastito terensko gradivo zabiljezeno od 2011. do 2015: Banfi i Okrugli Vrh,
informatori rod. 1926. i 1933; Brezovec i Donji Kancov¢ak, informatori rod. 1929. i 1937; Donji Kancovcak, informatori rod. 1943 i 1953; Jurovec, informatorica rod. 1937; Stanetinec,
informatorice rod. 1942. i 1943; Sv. Marija, informatori rod. 1920. i 1957; Sv. Urban, informatorica rod. 1930; Vrhovljan, informatorica rod. 1936; Zavescak, informatori rod. 1931. 1960;
Zabnik, informatori rod. 1924., 1943. i 1944; Zelezna Gora, informator rod. 1940.
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AMATERSKA RADIOASTRONOMIUJA L.

Tri vrste promatranja za pocetnike

U trecem dijelu kratke serije posvecene radioastronomiji i samogradnji dajemo vam
primjere objekata za promatranje.

Pise: ;
dr. sc. Miljenko Cemelji¢

U prethodna dva dijela dali smo
osnove gradnje malog radiotele-
skopa i instalacije potrebne racu-
narske podrske za amaterski radi-
oteleskop. U ovom trecem dijelu
kratke serije dat ¢emo primjere pro-
jekata za promatranje.

Ovdje se ne¢emo upustati u detalj-
niju razradu promatranja na nacin
kako smo to napravili za vodikovu
liniju jer je dostupno mnogo mate-
rijala online i svatko ¢e lako nadi ono
$to mu najvise odgovara. Dajemo
samo osnovne naputke za pocetnu
orijentaciju.

Kao pocetni cilj izabrali smo liniju
neutralnog vodika valne duljine
21,1 cm (frekvencija 1420,4 MHz) jer
za njezino nalazenje nije potrebno
vrlo precizno usmjeravanje telesko-
pa. Rog antena koju smo opisaliima
vidno polje od oko 20 stupnjeva pa
je moguce rukom naciljati na dio
Mlije¢ne staze koji promatramo.
Takoder, nije nam potrebno prace-
nje neba jer je promatranje moguce
izvrsiti u desetak minuta pa se dio
neba koji promatramo nece toliko
pomaknuti da bi izvor “pobjegao” iz
vidnog polja. Od registracije same
linijje i podru¢ja vece gustoce ne-
utralnog vodika moze se, uz upo-
trebu prijemnika s 12 bitnom A/D
konverzijom, prijec¢i na mjerenje kri-
vulje rotacije nase galaksije. Drugi
jaki izvor je, naravno, Sunce. Ono je
vidljivo na drukdijim frekvencijama,
od desetaka do par stotina MHz, za
koje su dovoljne i drukdije antene.
Za lokalizaciju magnetskih zbivanja
na samom disku Sunca potrebna
je ipak sofisticiranija oprema i toc-
no pracenje rotacije. Sljedeci po-
tencijalni izvor je Jupiter, njegovo
magnetsko medudjelovanje s mje-

secima je dovoljno jako da ga se, u
vrijeme aktivnosti, moze registrirati
jednostavnom dipolnom antenom
na 21 MHz. NASA-in “Radio Jove”
je bio najraniji amaterski projekt
za Siru javnost, zainteresirane upu-
¢ujemo da potraZze na internetu po
toj odrednici, prethodna analogna
verzija je danas zamijenjena digi-
talnom. Na njihovim stranicama su
dane upute za samogradnju dipol-
ne antene, pogodne i za promatra-
nja Sunca.

Od gornje tri vrste promatranja do
idu¢ega mjerenja signala pulsara,
guste namagnetizirane neutronske
zvijezde mase Sunca, ali promje-
ra dvadesetak kilometara, jakosni
skok je kao od srednje skole do
doktorata, potrebna je mnogo pre-
ciznija oprema i mnogo iskustva
stecenog npr. izvodenjem prethod-
no navedenih mjerenja. Potrebna je
i veca antena: poznati su slucajevi
kada su amateri mjerili takve signa-
le Sestometarskom paraboli¢cnom
antenom.

Uspjesi

Amateri su postigli i mjerenje poje-
dinih molekularnih linija u materi-
jalu oko mladih zvijezda, zasto ne,
radi se samo o mjerenjima na odre-
denim frekvencijama, ali to je stvar-
no posebna prica, ve¢ na granici
profesionalne astronomije. Realniji
cilj je sljededi, izvediv i manjim an-
tenama: kada se dobro ovlada mje-
renjem jednom antenom, lako je
izvesti mjerenja s dvije i okusati se u
interferenciji: dvije udaljene antene
shvatimo kao dijelove jedne vece
antene i “zbrajamo” signale s obje
antene u jedan. Postavimo [i dvije
paraboli¢ne antene promjera 3 m
na udaljenost 20 m jednu od druge,
rezolucija s kojom promatramo je
kao daimamo antenu 20 m promje-

ra! Naravno, aktivna povrsina ante-
ne je mnogo manja, ali pri astro-
nomski slabim signalima, kada smo
ih uopce u stanju izmjeriti, bitnije
je imati dovoljno dug kontinuirani
signal za obradu Fourierovom ana-
lizom. Za interferenciju je moguce
iskoristiti i mirnu povrsinu jezera,
tada cijela povrsina jezera djeluje
kao sabirni dio antene. Sto se vrsta
antena tice, preporu¢amo eksperi-
mentiranje. Rog antena kakvu smo
opisali je pogodna za vodikovu li-
niju. Za ostale upotrebe prakti¢nije
¢e biti razne izvedbe dipolnih, pa-
raboli¢nih ili sferi¢cnih antena. Neki
amateri iskusavaju kombinacije s
yagi antenama, polje istrazivanja i
dosjetljivosti je otvoreno, uostalom
na taj nac¢in smo i dosli do danas-
njih saznanja o antenama!
Amaterska radio astronomija se tek
zahuktava. Kako se radi o relativno
novom hobiju, izbor uredaja posta-
je sve vedi. Novi, bolji prijemnici i
niskoSumna pojacala postaju sve
dostupniji, kao i inacice programa
za rac¢unalnu podrsku. Nebo je vrlo
daleka granical

NOVA

Emisija o svemiru i svemu ostalome

“Nova - Emisija o svemiru

mu ostalom?
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MALI ASTRONOMI - KUTAK ZA NASTAVNIKE
Uplovite u svijet

znanosti kroz
izazov i zabavu

Pise:
prof. mentor Karmen Habijan
Buza

Svrha natjecanja u astronomiji u Hr-
vatskoj nije samo poticanje natje-
cateljskoga duha medu ucenicima
osnovnih i srednjih skola. Ono tako-
der ima klju¢nu ulogu u promociji i
popularizaciji znanosti medu mla-
dima te razvijanju njihove ljubavi i
interesa prema svemiru kroz prak-
ticni 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, zvjezdarnicama, organizi-
ranim edukativnim dogadajima u
astronomiji, popularna predavanja
u zvjezdarnicama i astronomskim
drustvima. To sve doprinosi znanju
i radu za natjecanja u astronomiji.

Natjecanja

Na natjecanju od Zupanijske do
drzavne razine u prakticnome
radu se ocekuju teme korisStenjem
raspolozivih  resursa  razvijanja
vjestine postavljanja hipoteze, ko-
rektnoga mijerenja i prezentacije
mjernih podataka te njihove anal-
ize i interpretacije u okvirima razine
znanja ucenika. Korisno i nuzno je
iskoristiti sve raspolozive informaci-
je dobivene vlastitim mjerenjima/
opazanjima/simulacijama i one
dostupne u literaturi (uz obavezno
navodenje izvora). Usustavljivanje
tih informacije potrebno je kako bis-
mo dobili odgovor na postavljene

Ucenici u timu rjeSavaju zadatke na natjecanju
"Naboj Junior" uz nadzor mentorice Karmen Habijan Buze

hipoteze. Potrebno je vise mjerenja
u prakticnome radu, a objavljuje
se srednja vrijednost i pogreska
mjerenja. Pisani dio prakti¢noga
rada je kao model znanstvenih ra-
dova s opisanim postupkom i meto-
dom mijerenja. Prezentacija rada
mora na lako vidljiv nacin prezen-
tirati sve bitne podatke dobivene
tijekom prakti¢cnoga rada te se
ocekuje aktivna interakcija ucenika
s mentorom koji ima bitnu ulogu
u svim koracima stvaranja rada, pri
¢emu se evaluirajasnoda prezentaci-
je, vladanje temom, vjestina prezen-

tiranja, vizualni dojam, sadrzaj
postera i ukupni dojam. Edukacija
u¢enika u podru¢ju astronomije
putem simulacije znanstvenoga
rada klju¢na je komponenta ovoga
natjecanja. Mladi astronomi bit ¢e
potaknuti na upustanje u znanstve-
nu metodu kroz prilagodenu simu-
laciju, obuhvacaju¢i korake poput
uocavanja problema, postavljanja
hipoteza, osmisljavanja mjerenja,
prikupljanja podataka te analize i
interpretacije rezultata uz diskusiju.
Ovim procesem ucenici ¢e razvijati
kriticko razmisljanje i istrazivacki
duh.
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Struktura
prakticnoga rada

Natjecatelji ¢e biti potaknuti da
strukturiraju svoje radove prema
standardima znanstvenih publikaci-
ja. Ovo uklju¢uje jasno definiran
naslov koji odrazava bit rada, jez-
grovit opis sadrzaja rada koji u jed-
nome odlomku sumira klju¢ne aspe-
kte istrazivanja, ukljucujudi pitanje
rada, metodoloski dizajn, najvaznije
rezultate i interpretaciju, autore i nji-
hove afilijacije te sazetak koji sumira
klju¢ne aspekte istrazivanja. Ova
struktura pomaze ucenicima da arti-
kuliraju svoje istrazivacke napore na
jasan i organiziran nacin.

Vaznost uvoda

Posebnu paznju treba posvetiti uvodu
koji ima klju¢nu marketindku ulogu s
jasnijim navodenjem polja interesa s
naglaskom na klju¢nim rijecima.
Ucitelji, vasa zadaca je zaintrigi-
rati Citatelje, a u ovome slucaju Ziri
natjecanja, tako da procitaju rad do
kraja. U uvodu ¢e ucenici postaviti
kontekst svoga istrazivanja, iznijeti
vaznost teme te definirati polje inte-
resa, kontekstualizacija kroz pregled
relevantne literature i definiranje
svrhe rada ili centralne hipoteze.
Daljnji dijelovi rada obuhvadaju de-
taljno opisivanje koristenih metoda,
objektivno iznosenje rezultata, in-
terpretaciju tih rezultata u diskusiji
te zakljucke i preporuke za buduce
istrazivanje. Potrebno je obratiti
paznju na detaljan opis koristenoga
materijala, instrumenata i metoda
te objasnjenje odabranoga pristupa
s isticanjem prednosti u odnosu na
druge.

Rezultati

Objektivno iznesite rezultate mjeren-
ja, promatranja ili simulacije. Uvi-
jek navodite mjerne jedinice i izb-
jegavajte ponavljanje podataka te
uravnotezite tekst, tablice i slike.
Tekst mora biti pisan koncizno i ob-
jektivno. Opisi dolaze iznad tablica, a
ispod slika. Pozeljno je u tekstu opi-
sati uocene trendove ili ih iznijeti u
tablicama. Iznosite interpretaciju re-
zultata u svjetlu postojecega znanja,
povezite ih s drugim istraZivanjima te
naglasite novo razumijevanje prob-
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Razumijevanje problema je vazno

lema, povezivanje vlastitih rezultata
s radovima drugih autora i otvaranje
polemika te razmatranje alterna-
tive i negativnih rezultata. Navesti i
negativne rezultate — oni mogu biti
jako vazni! Ne dozvolite si da rezul-
tate suprotne vasim ocekivanjima
odbacujete! Ako ste korektno proveli
mjerenja, ti podaci zasluzuju pose-
ban tretman i oni mogu dovesti do
znacajnih otkrica. Sazmite najvaznije
spoznaje, novo razumijevanje, ot-
vorena pitanja i prijedloge za buduca
istraZzivanja izdvajanjem najvaznijih
spoznaja, refleksija o novom razu-
mijevanju problematike i postav-
ljanjem novih pitanja i planiranje
sljedecih koraka u istrazivanju.

Zahvalite svima koji su doprinijeli
istrazivanju, a literatura treba biti jas-
no citirana prema standardiziranom
formatu, izbjegavajudi plagijat.

Ovo natjecanje ima i prakti¢nu stra-
nu u prijavi tema. Ohrabruje men-
tore i u¢enike da temeljito razmotre
izvodivost prakticnoga rada kako
bi se smanjila moguénost izrade
radova koji tematski ne spadaju u
podruéje astronomije. Kako biste
u potpunosti iskoristili priliku koju
pruza natjecanje, poticemo vas da
zajedno s ucenicima prije pocetka
natjecanja jasno osmislite temu
prakticnoga rada. Razmotrite iz-
vodivost rada i usmjerite ih prema
podrudju astronomije. Natjecanje u
astronomiji pruza ne samo priliku
za natjecanje, vec¢ i za dugoroc¢ni
razvoj znanstvenog interesa medu
mladima. Neka ovaj ¢lanak bude
smjernica i inspiracija u pripremi i
obrani prakti¢noga rada koji ¢e svi-

jetliti poput zvijezda na drZzavhom
natjecanju u astronomiji u Hrvatskoj.
Sretno u istrazivanju nebeskih tajni!

Astronomija
u 7. razredu

Astronomija za nove generacije je
kao putovanje kroz prostor i vrijeme.
Astronomija, znanost koja nas vodi
putem zvijezda i dalje, predstavlja
jedno od najfascinantnijih podrucja
znanja koje covjecanstvo istrazuje.
Izmedu ucenja o planetima, zvijez-
dama i udaljenim galaksijama, ova
znanost nudinevjerojatno putovanje
kroz prostor i vrijeme. Za ucitelje koji
Zele otkriti kako maksimalno iskoris-
titi ovo bogatstvo znanja i udiniti
ga dostupnim svojim ucenicima u
sedmom razredu osnovne S$kole,
u dodatku objavljenom u PDF for-
matu uz ovaj ¢asopis (na stranicama
www.advega.hr) pruzamo vam de-
taljan pregled raznolikih podrucja
astronomije i kako ih primijeniti u
ucionici kroz nabrojene teme kuriku-
larnog sadrzaja za astronomiju. As-
tronomija je mnogo vise od proma-
tranja zvijezda nocu; ona je znanost
koja istraZuje sve, od naseg vlastitog
planeta do najudaljenijih kutaka
svemira. Podijeljena na nekoliko
glavnih grana, ukljucujudi polozajnu
astronomiju, planetologiju, astro-
fiziku i kozmologiju, ova znanost
prodire u tajne svemira na razli¢itim
razinama. Primijenjena astronomija,
kao Sto su geodetska astronomija i
navigacija, omogucuje nam da ko-
ristimo zvijezde kao vodice ¢ak i na
Zemlji.
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MALI ASTRONOMI - POKUSI ZA VELIKE | MALE

Kakve je boje nase Sunce?

Kada se zvijezde promatraju sa Zemlje, svjetlo mora proci kroz atmosferu koja nas
»Stiti” od opasnog elektromagnetskog zracenja i upija ga, stoga do nas stize samo
dio spektra koji zvijezda stvarno zraci.

Snimke razlicitih instrumenata NASA-inog satelita Solar Dynamics Observatory
(SDO) koje prikazuju povrsinu Sunca vidljivu pri razlicitim valnim duljinama

Pise:
Melita Sambolek, prof.

Kakve je boje nase Sunce? Zuto? lli
mozda bijelo? Ponekad pri zalazu
Sunca opazamo da je crvene boje
$to objasnjavamo rasprsenjem svje-
tlosti na cesticama u atmosferi, no
zasto je na fotografijama NASA-inog
satelita Sunce plavo i zeleno?

Boja zvijezda moze se razmatrati s
viSe aspekata. Povezana je s tempe-

raturom zvijezda o ¢emu ce biti vise
rijeci u sljedec¢em broju.

Svaka zvijezda zraci u razli¢itim dije-
lovima elektromagnetskog spektra i
to ne samo vidljivog nasem oku (val-
ne duljine oko 400 - 700 nm), vel i
vece ili manje valne duljine. Nase
Sunce tako zraci najvise u podru¢ju
infracrvenog (toplinskog) zracenja
i vidljive svjetlosti , ali zraci i u po-
dru¢ju radiovalova, ultraljubic¢astog
i X-zracenja. Kada se zvijezde pro-

matraju sa Zemlje, svjetlo mora pro-
¢i kroz atmosferu koja nas ,stiti” od
opasnog elektromagnetskog zra-
¢enja i upija ga, stoga do nas stize
samo dio spektra koji zvijezda stvar-
no zraci. Da bi izbjegli apsorpciju
zracenja u atmosferi, detektori za
snimanje zracenja $alju se u svemir
pomocu letjelica. Nase Sunce sni-
maju primjerice sateliti SOHO, SDO,
ACE, IRIS, WIND, STEREQ i dr.

Svemirske su letjelice omogudile
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Elektromagnetski spektar zralenja
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proucavanje Suncevog zra-
¢enja pri valnim duljinama
koje slabo dopiru do povr-
Sine Zemlje, poput X-zraka
i ultraljubicaste svjetlosti.
Danas Sunce promatramo u
razli¢itim podru¢jima elek-
tromagnetskog spektra te se
time mogu proucavati razni
procesi koji se odvijaju na
povrsini Sunca i u materiji
koju Sunce izbacuje. Instru-
menti koje letjelice nose
neprestano snimaju Sunce i
omogucavaju znanstvenici-
ma da vide detalje koje pro-
matranjem sa Zemlje nije
moguce uociti. Satelitska era
dovela je do vaznih otkrica
i razumijevanja strukture i
promjenjivosti sunceve ko-
rone (vanjski dio sunceve
~atmosfere”), suncevog vje-
tra, koroninih izbacaja i sun-
Cevih pjega.

| otkuda onda plavo Sunce?
Fotografija s pocetka price
jest snimka nastala pomocu
detektora AIA (Atmospheric
Imaging Assembly) u ultra-
ljubicastom podru¢ju (33,5
nm) koja istice aktivno po-
dru¢je vanjske atmosfere
Sunca - koronu. Solarne ba-
klje i izbacivanje koronalne
mase izgledaju svijetlo, dok
su tamna podruc¢ja mjesta
gdje se emitira vrlo malo
zraCenja. U tom je sloju Sun-
ca temperatura priblizno
2,8 milijuna Kelvina.

Na druge dvije fotografije
mogu se opaziti neki dru-
gi detalji jer su nacinjene u
dugom dijelu spektra. Na
poveznici  https://sdo.gsfc.
nasa.gov/data/ mozete pra-
titi nase Sunce i vidjeti jos
detalja snimljenih drugim
instrumentima.

Izvedite pokus!

Papire razli¢itih boja izrezi-
te u vece i manje krugove.
Potrebna ¢e vam biti obic-
na svjetiljka koja daje bijelo
svjetlo (zarulja ili svjetiljka
na vasem mobitelu). Posto-
jeidruge vrste svjetiljki koje

Papiri u boji obasjani,,obicnim”
bijelim i UV svjetlom

Papiri u boji obasjani,,obicnim” bijelim,
UV svjetlom i crvenim svjetlom

VEGA HORIZANITI

UV svjetilijka moze se
nabaviti u vecini trgovina
elektronickom opremom

emitiraju svjetlo koje nije bi-
jelo. Takva je primjerice svje-
tilijka koja emitira ljubicasto
svjetlo, vidljivo nasem oku,
alii dio ultraljubic¢astog spek-
tra, nevidljivog nasem oku.
(Napomena: dostupne su i
cjenovno pristupacne u trgo-
vinama koje prodaju elektro
opremu.) Zamracite prosto-
riju, poredajte papire u boji
jedan na drugi u razlic¢itim
kombinacijama boja.
Osvijetlite najprije bijelom
svjetlo$¢u, a zatim ultralju-
bicastom svjetlos¢u. Mogu
se osvijetliti i primjerice cr-
venim svjetlom ili svjetlom
druge boje. Sto zamjecujete?
Opazate li boje u svakom slu-
¢aju na jednak nacin?
Predmet vidimo ako se svje-
tlost odbija od njega u nase
oko (i zatim slika nastaje u
mozgu), no boja predmeta
ovisi o tome kojim je elek-
tromagnetskim  zracenjem
obasjan. Primijetite da u po-
kusu papire iste boje vidimo
razli¢ito ,obojene” kada su
obasjani bijelim svjetlom,
ultraljubicastim svjetlom il
pak crvenim svjetlom. Ana-
logno tome, zvijezde i druga
nebeska tijela snimaju se u
razli¢itim dijelovima svje-
tlosnog spektra kako bi se
mogli uociti razlic¢iti detalji
koji nisu uvijek nasem oku
vidljivi. Uredaji za takva sni-
manja ,hvataju” zra¢enje oku
nevidljivo, a racunalo stvara
vidljivu sliku.
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Hrabre znanstvenice koje su
zaduzile svijet svojim otkricima

Pise:
Dragutin Klicek

Dan Zena, 8. ozujka, prilika je i da
odamo pocasti brojnim Zenama
koje su dale svoj doprinos u razvoju
astronomije. Nabrojati ih sve je ne-
moguce u ovom formatu, ali vazno
je istaknuti barem neke.

Prva zena u svemiru

Valentina Vladimirovna Tereskova
rodena je 6. ozujka 1937. u selu Ma-
slennikovu u Jaroslavskoj oblasti u
Rusiji. Kao sedamnaestogodisnja-
kinja, nakon zavrSetka sedmogo-
disSnje 3kole, zaposlila se u lokalnoj
tvornici automobilskih guma, ali
je nastavila Skolovanje u vecernjoj
Skoli. Nakon toga pocela je raditi u
predionici pamuka. Uz posao i uce-
nje, bila je aktivna ¢lanica aerokluba,
bavila se padobranstvom te odra-
dila 163 skoka padobranom. U to
su vrijeme padobranski treninzi bili
vazan dio obuke buducih sovjetskih
kozmonauta jer su se oni pri povrat-
ku u Zemljinu atmosferu izbacivali
iz svemirskog broda i prizemljivali
padobranom. Motivirana ljubavlju

Valentina Vladimirovna Tereskova

prema svemirskom programu javila
se Sovjetskom svemirskom centru u
Moskvi, a 1962. pozvana je u Zvjez-
dani Grad nedaleko od Moskve da
zapocne s pripremama za svemirski
let. Postala je prva zena u svemiru
kad je lansirana brodom Vostok 6,
16. lipnja 1963. Tijekom trodnevnog
leta obisla je Zemlju 48 puta, ujedno
komunicirajuci s brodom Vostok 5 i

Vera Rubin

kozmonautom Valerijem Bykovim.
Nakon svog uspjesnog povratka,
proglasena je herojem Sovjetskog
Saveza te je primila najvise drzavne
pocasti. TereSkova je nastavila raditi
kao inzenjerka u svemirskoj industriji
te se aktivno bavila kozmonautikom
do ukidanja zenskog odjela 1968.,
nakon c¢ega je postala predsjednica
razli¢itih drustava i udruga. Njezinim
imenom nazvan je jedan od kratera
na Mjesecu, a 2000. godine progla-
sena je Zenom stoljeca.

Otkrice tamne tvari

Vera Rubin, americ¢ka astrofizi¢arka
rodena 1928. godine u Philadelphiji,
Pennsylvanija, bila je istaknuta znan-
stvenica ¢ija su revolucionarna istra-
Zivanja promijenila nase poimanje
o galakti¢koj dinamici. Jos od ranog
djetinjstva pokazivala je interes za
zvjezdano nebo i svemirska pitanja,
a taj je interes oblikovao i njezinu
buducu karijeru. Rubin je istrazivala
rotaciju galaksija, usredotocujudi se
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na nepravilnosti u brzinama zvijez-
da unutar galaktickih spirala. Njezini
radovi klju¢no su doprinijeli razumi-
jevanju tamne materije u svemiru,
iako sama nije direktno koristila taj
termin u svojim istrazivanjima. Una-
to¢ pocethom nepovjerenju, njezini
radovi postali su osnova modernih
teorija o strukturi i evoluciji galaksija.
Rubin je takoder bila pionirka Zen-
skog sudjelovanja u znanstvenim
istrazivanjima, suocavajuci se s pre-
prekama u muskom dominantnom
podrucju astrofizike. Tijekom studija
na sveucilistu 1950-ih godina naisla
je na institucionalni seksizam, uklju-
¢ujuci nedostatak prostora za Zene.
Jednom prilikom je Zeljela ostati ra-
diti u sveucilisnom opservatoriju ti-
jekom nodi, ali je njezin zahtjev odbi-
jen jer je sanitarni ¢vor bio isklju¢ivo
namijenjen muskarcima. Rubin, od-
bijajuci prihvatiti ovu diskriminaciju,
preuzela je stvar u svoje ruke stvara-
njem improvizirane oznake za Zen-
ski sanitarni ¢vor. Unatoc izazovima,
njezin doprinos znanosti nagraden
je brojnim priznanjima, ukljucujuci
Nacionalnu medalju znanosti. lako
je preminula 2016. godine, njezino
nasljede ostaje kao inspiracija za bu-
duce generacije znanstvenika koji
istrazuju tajanstvene aspekte sve-
mira. Za svoj rad nikada nije osvojila
Nobelovu nagradu.

Matematikom
do svemira

Katherine Johnson bila je americka
matematicarka i fizicarka koja je svo-
jim prorac¢unima i analiti¢ckim vjesti-
nama igrala klju¢nu ulogu u ranim
misijama NASA-e. Njezin rad bio je
od neprocjenjive vaznosti za lansira-
nje Amerike u svemir i otvorio je put
za generacije zena u znanosti.

Katherine se rodila 1918. godine u
Zapadnoj Virginiji. Od ranog djetinj-
stva pokazivala je talent za mate-
matiku. Diplomirala je matematiku i
francuski jezik na West Virginia State
Collegeu, a 1952. godine se pridru-
zila  Nacionalnom savjetodavnom
odboru za aeronautiku (NACA), pre-
te¢i NASA-e. Radila je kao proracu-
nateljica u Langley Research Centeru
u Virginiji. Njezin je rad ukljucivao
izraCunavanje putanja za svemirske
letjelice, analizu aerodinamickih po-

dataka i simulaciju leta. Katherine je
bila klju¢na u mnogim znacajnim mi-
sijama NASA-e, ukljuCujudi izracun
putanje za suborbitalne i orbitalne
letove prvih ameri¢kih astronauta,
izracunala je putanju za slijetanje na
Mjesec i povratak na Zemlju te je ra-
zvila softver za simulaciju leta Space
Shuttlea.

Katherine je za svoj rad dobila mnos-
tvo priznanja i nagrada, ukljucuju-
¢i Predsjedni¢cku medalju slobode
(2015.), NASA-inu medalju za izvan-
redne zasluge (1969.), nagradu “Pio-
nir” Nacionalne udruge za napredak
ljudi drugacije boje koze (NAACP)
(1998.) Katherine Johnson je premi-
nula 2020. godine u 101. godini zi-
vota.

Katherine Johnson
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Otkrice pulsara

Jocelyn Bell Burnell, rodena 1943.
godine u Sjevernoj Irskoj, astrofizi-
Carka je ciji je rad obogatio nase ra-
zumijevanje svemira. Njezino je ime
neraskidivo povezano s otkricem
pulsara, nevjerojatno kompaktnih i
brzo rotiraju¢ih neutronskih zvijez-
da, Sto je 1974. godine dovelo do
Nobelove nagrade za fiziku za nje-
zinog mentora Antonyja Hewisha
i Martina Ryla. lako je Bell Burnell
odigrala klju¢nu ulogu u otkri¢u, ona
sama nije dobila Nobelovu nagradu,
$to je izazvalo ogorcenje u znanstve-
noj zajednici i $iroj javnosti. Tek 2018.
godine dodijeljena joj je posebna
nagrada za probojnu fiziku za nje-
zin doprinos. Njezin Zivot i karijera
obiljezeni su brojnim dostignuc¢ima,
medu kojima i otkri¢e pulsara. Dok je
bila studentica, Bell Burnell je uocila
neobican signal na radioteleskopu.
Njezino je uporno istrazivanje dove-
lo do otkri¢a pulsara koji su nam ot-
krili nove tajne o strukturi i evoluciji
zvijezda. Bell Burnell se i danas neu-
morno bori za promicanje znanosti i
obrazovanja te za poticanje mladih,
posebno djevojaka, da se bave znan-
stvenom karijerom. Inspiracija je Ze-
nama diljem svijeta, pokazujudi im
da su i one sposobne za velika dosti-
gnuca u znanosti. Danas Bell Burnell
nastavlja aktivno raditi kao profeso-
rica na sveucilistu u Oxfordu i djeluje
kao inspiracija znanstvenoj zajedni-
ci. Njezin rad i doprinos astronomiji
ostavili su dubok trag i utjecali na
nase razumijevanje svemira. (Foto
Wikipedia)
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Sto nas o¢ekuje u nadolazeéim

noc¢ima?

Pise:
Miroslav Smoli¢

U ozujku i travnju nodi postaju toplije
i vedrije pa samim time i ugodnije za
noc¢na promatranja, a mi vam dono-
simo jos jedan pregled astronomskih
dogadanja vidljivih golim okom ili
dalekozorom koje su dobro vidljive
iz nasih krajeva.

Noc¢no nebo se najbolje promatra
za vrijeme astronomskog sumraka,
a on sredinom razdoblja pocinje
oko 21.00 i zavrsava oko 4.30 ujutro.
lako se po tome vidi da no¢i postaju
krace, jo$ uvijek nam ostaje puno
vremena za promatranja.

Pregled je za razdoblje oZujak/tra-
vanj 2024., prilozena karta je za
sredinu razdoblja, odnosno 1. travn-
ja oko 22 sata.

ZEMLJA ¢e 20. ozujka, u 04.40, biti
u tocki proljetnog ekvinocija, Sto
obiljezava astronomski pocetak
prolje¢a na sjevernoj polutki. Dan i
no¢ jednako su dugi, zato taj dan na-
zivamo ravnodnevnica, a od toga ¢e
datuma dan biti duzi od noci.
MJESEC je u fazi mladaka 10. ozujka
i 8. travnja, a u fazi punog mjeseca
25. ozujka i 24. travnja. U narednom
razdoblju vecina planeta nece biti u
pogodnom polozaju za promatranje.
MERKUR ce biti vidljiv iz nasih kraje-
va, ali ¢e zahtijevati nesto spretnosti
Za promatranje.

Modi e se promatrati u razdoblju od
sredine do kraja mjeseca ozujka. U
najpovoljnijem polozaju za proma-
tranje bit ¢e u razdoblju od 20. do 25.
ozujka, kao vecernji objekt, nakon
$to je nedavno prosao najvecu elon-
gaciju prema istoku. Iz Medimurja
¢e biti vidljiv oko 18.30, 11° iznad
zapadnog horizonta. Zatim ¢e poto-
nuti prema horizontu, zalazedi 1 sat
i 30 minuta nakon Sunca oko 20.00.
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Kuglasti skup M3 e biti iznad zvijezde Arcturus

Prosje¢na visina Merkura u tih tjedan
dana bit ¢e samo deset stupnjeva,
dakle vrlo nisko.

VENERA kroz ovo razdoblje nece
biti u polozaju pogodnom za proma-
tranje.

MARS je prosao iza Sunca, ali jos
uvijek ga ne mozemo vidjeti. Morat
¢emo se strpjeti jo$ nekoliko mjeseci
prije nego $to ¢emo modi promatrati
ovaj crveni planet.

JUPITER je trenutno ranovecernji
objekt koji se sada povlaci u vecerniji
sumrak. Iz Medimurja je vidljiv na
vecernjem nebu, medutim sve vise
pada prema zapadu, pa ga tako

sredinom ozujka mozemo proma-
trati od sumraka samo do malo iza
22.00 h. Krajem travnja Jupiter je sve
nize nad zapadnim horizontom pa
ga mozemo vidjeti samo sat i pol na-
kon zalaska Sunca.

SATURN nije pogodan za proma-
tranje iz nasih krajeva.

Duboki svemir

U ozujku i travnju pruzit ¢e se prilika
za promatranje nekih objekata du-
bokog svemira pomoc¢u manjeg da-
lekozora. lako ce teleskop pruziti bo-
lju sliku i detalje, neki objekti mogu
biti vidljivi i dalekozorom. Koristite
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14. 3. Mjesec i Jupiter
Mjesec prolazi 3°35’ sjeverno od Jupitera. Mjesec e biti star Cetiri dana.

Iz nasih krajeva par ¢e postati vidljiv oko 18.17, 39° iznad jugozapadnog hori-
zonta, a zalazi nesto iza 22 h. Oba objekta bit ¢e u zvijezdu Ovna. Par ¢e biti
previse razdvojen da bi stao u vidno polje teleskopa, ali ¢e biti vidljiv golim
okom ili kroz dalekozor.

15. 3. Mjesec i Plejade - M45
Mjesec i M45 proci ¢e unutar samo 21 kutne minute jedan od drugoga. Mjesec
Ce biti star pet dana.
Iz Medimurja par ¢e postati vidljiv oko 18.45, 51° iznad zapadnog horizonta.
Zatim ce potonuti prema horizontu, zalaze¢i u 00.03. Oba objekta ce biti u

zvijezdu Bika. Bit ¢e dovoljno blizu pa ih mozete promatrati i teleskopom.

se zvjezdanom kartom i ne biste tre-
bali imati vec¢ih problema za prona-
lazenje ovih objekata. Evo nekoliko
takvih objekata:

1. M44 Jaslice veliki otvoreni skup u
Raku. U tamnijim noc¢ima lako je uo-
¢ljiv kao mrljica u sredistu zvijezda
Raka. Maniji dvogled bit ¢e dovoljan
da razluci skup na pojedine zvijezde.
2. M3 jedan tzv. level 2 objekat za
koji se treba malo potruditi. Kuglasti
skup M3 (NGC 5272) nalazi se u zvi-
jezdu Lovacki psi (Canes Venatici). Iz
Medimurja se vidi cijelu no¢. Postat
¢e vidljiv oko 21.03, 43° iznad istoc-
nog horizonta. Zatim ¢e dosegnuti
svoju najvisu tocku na nebu u 00.50,
72° iznad juznog horizonta. Bit ce
izgubljen u sumrak zore oko 04.30,
41°iznad zapadnog horizonta. S ma-
gnitudom 6.3, M3 nije vidljiv golim
okom, ali se moze vidjeti kroz dvo-
gled ili teleskop. Naravno, vazno je
da pronadete mjesto bez puno svje-
tlosnog onecis¢enja kako biste bolje

3 '
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vidjeli ove objekte. Takoder, prepo-
rucljivo je koristiti stativ ili postolje
za dalekozor kako biste stabilizirali
sliku i omogucili duze promatranje.
Spomenimo ovdje jo$ jedan zani-
mljivi dogadaj koji NIJE vidljiv iz na-
Sih krajeva, rijec je o totalnoj pomr¢i-
ni Sunca. 8. travnja pomrcina ¢e biti
vidljiva iz Meksika, isto¢nih dijelova
Sjedinjenih Drzava i jugoisto¢ne Ka-
nade.

Cesto u nasim astronomskim naja-
vamo koristimo mjeru stupnja. Na
primjer, Jupiter ¢e biti tri stupnja
isto¢no od Mjeseca ili Merkur e biti
10 stupnjeva iznad horizonta. Me-
dutim, Cesto nije najjednostavnije
odrediti koliko je to na nebu. Posto-
ji jedna odli¢na metoda kako tome
prakti¢no doskociti, a to je uz pomoc
vasih prstiju odnosno Sake. Ispruzi-
te ruku ispred sebe i pomocu Sake
odredite pribliznu udaljenost i visinu
u stupnjevima. Na slici nize to je vrlo
jasno prikazano.

!
L
Odredivanje stupnjeva pomocu sake

ZANIMLJIVOST
Uskrs i Mjesec

| za kraj jedna zanimljivost. Us-
koro se obiljezava blagdan
Uskrs pa ne skodi osvrnuti se
na ¢injenicu da se on odreduje
astronomski. Uskrs je jedan od
krs¢anskih blagdana ciji datum
varira, odnosno (iji se datum
mijenja svake godine. Uskrsna
nedjelja zavisi od Zidovskog blag-
dana Peshe/Pashe, stoga pada
u nedjelju koja dolazi nakon 14.
dana proljetnog mjeseca. Kao
prvi dan mjeseca racuna se onaj
dan u kojem se ponovo ukaze
mladi Mjesec, prvi nakon nastupa
prolje¢a (Sto ponekad bude i do
dva dana nakon astronomskog
pocetka faze mladog mijeseca).
Taj 14. dan obi¢no pada u vrijeme
faze punog mjeseca pa je Uskrs
prva nedjelja nakon prvog punog
Mjeseca u proljecu. Proljece ove
godine pocinje 20. ozujka, prvi
puni Mjesec nakon toga je 25.
ozujka, a prva sljedeca nedjelja je
31. ozujka (Uskrs)!
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INTERVJU

dr. sc. Lovro Palaversa

I misija GAIA

Pise:
Dragutin Klicek

Medu mladim istaknutim znanstve-
nicima Instituta Ruder Boskovi¢ u
Zagrebu zasigurno je dr. sc. Lovro Pa-
laversa, znanstveni suradnik i voditelj
projekta na Zavodu za eksperimen-
talnu fiziku — Laboratorija za astroce-
sticnu fiziku i astrofiziku. Njegov rad
vezan je uz satelit Gaia i podatke koje
skuplja, o ¢emu je viSe govorio na
predavanju u Cakovcu, a u razgovoru
nam je otkrio vise o satelitu i radu.
Sto je Gaia?

- Gaia je astrometrijski satelit koji
sluzi preciznom mjerenju
udaljenosti i polozaja

objekata u svemiru. Cllj

je napraviti najprecizni-

jumapu galaksije Mlije¢-

nog puta, ali nije ograni-

¢eno Sto Ce snimati. Moja

uloga je obrada podataka

s tog satelita unutar konzor-

GATA CELEBRATES 10 YEARS IN SPACE
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cija koji je radiren na devet lokacija
u Europi, ja suradujem s centrima u
Cambridgeu i Genevi i radim na ka-
libraciji i validaciji fotometrije te na
promjenjivim zvijezdama, ponajvi-
$e na pomrcinskim zvjezdama koje
Gaia prati.
Koja su otkrice Gaie?
Tesko je nabrojati sva otkrica Gaie
jer je to jedini satelit koji moze mje-
riti udaljenosti u svemiru, $to je fun-
damentalni problem za astronomiju,
i malo je misija koje to mogu mijeriti.
Gaia je u tome broj jedan jer moze iz-
mijeriti paralakse za oko milijardu i pol
objekata, Sto je oko dva posto svih
zvijezda u nasoj galaksiji.
Svi podaci koje Gaia objavljuje
bit ¢e javno dostupni.
Kakva je suradnja izmedu
Hrvatske i ESA-e?
Hrvatske trenutno nema
punopravno ¢lanstvo u
Europskoj svemirskoj agen-
ciji, ali nedavno sam bio na

4.8 MILLION

galaxy candidates

exoplanet candidates 158 152

HGATAMISSION

Solar gyste}ﬁ“ -opb.jects

br 3./ ozujak - travanj 2024.

jednom susretu izmedu ljudi koji u
Hrvatskoj rade za ESA-u i predstavni-
ka ESA-e i iznenadilo me koliko ima
interesa medu privatnim poduzec¢ima
i koliko suraduju i rade stvari za ESA-u,
a isto tako je interes i medu znan-
stvenicima. Postoji velik broj njih koji
koriste podatke sa satelita ESA-e koji
su fokusirani na prou¢avanje Zemlje.
Iznenadilo me $to mnogi i proizvode
tehnicka rijeSenja za ESA-u, ljudi koji
su dobili grantove i rade razna sof-
tverska i hardverska rijeSenja, dozna-
jemo od sugovornika.
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ASTROFOTOGRAFIJA - FOTOGRAFIJA NA POSLJEDNJOJ STRANICI
Hartl-Dengel-Weinberger 3 planetarna maglica

Planetarne maglice su krajnja faza
u zivotnom ciklusu manjih zvijezda
koje su do otprilike osam puta vece
od Sunca. Ukupno je u nasoj galaksiji
poznato oko 3.000 planetarnih ma-
glica, sto je zapravo jako malen broj
u odnosu na broj zvijezda u galaksiji,
a to je zbog toga Sto planetarne ma-
glice imaju kratak Zivotni vijek. Ova se
planetarna maglica nalazi u Perzeju,
od nas je udaljena oko 1.600 svjetlo-
snih godina i prilicno je stara tako da
je vrlo tamna. Zbog toga je veoma ri-
jetko fotografirana amaterskom astro-
fotografskom opremon. Oblik maglice

odstupa od “uobicajenog” sfernog
oblika u kojem se materijal Siri jedno-
liko oko centralne (progenitor) zvijez-
de, ali takav oblik ima viSe poznatih
planetarnih maglica i nije jedinstven.
Kod ove maglice centralna zvijezda
nije usporena meduzvjezdanom ma-
terijom i nastavlja se kretati brze od
materijala oko nje, kreirajuci ovaj plavi
udarni val. Centralna zvijezda je ova
mala plava “tockica” na “5 sati” od ve-
like Zute zvijezde blizu centra. Za sni-
manje ovakvog objekta prosjecnom
opremom treba dosta vedrih nodi i
jako puno strpljenja. Ova fotografija je

snimana od 28. 10. do 19.11. u Globo-
Cecu (Marija Bistrica) s dva refraktor-
ska teleskopa (Skywatcher Esprit 120
i APM/LZOS 100) istovremeno. Snima-
ne su samo dvije spektralne linije (Ha i
Olll) kroz uskopojasne (3 i 5 nm) filtere.
Kamere su bile Omegon VTEC 571C i
QHY268M. Ukupno su snimljena 84
sata materijala s pojedinacnim ekspo-
zicijam od 240 sekundi. (45 sati Ha i 39
sati Olll).

Snimio: Stjepan Prugovecki,

AD Meteor, AD Beskraj







