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RIJEC UREDNIKA

Dragutin Klicek

Astronomsko drustvo “Vega”

U prvom ovogodisnjem izdanju

naseg casopisa Vega Horizonti s

ponosom vam donosimo clanak \§

dr. sc. Zeljka Ivezica sa zvjezdarnice N

Vera Rubin u Cileu. Nadeg poznatog

astrofizicara i direktora izgradnje spome-

nute zvjezdarnice Medimurci su imali prilike Cuti

uzivo na predavanju organiziranom u TICM-u 2023. go-
dine, a vi dragi citatelji upoznali ste ga kroz niz tekstova koji

su takoder stizali iz Cilea s najnovijim vijestima. Zahvaljujudi
Zeljku Ivezi¢u, ovog puta objavljujemo i prve slike neba snim-
liene na zvjezdarnici Vera Rubin, napravljene kroz inzenjersku
kameru. Slike su “vruc¢a” roba za svjetske medije, a mi vam
donosimo i ekskluzivni ¢lanak u kojem je opisan cijeli proces
njihovog nastanka, kao i fotografije “iza kulisa”. Zeljko, hvala ti!

A osim $to mozemo biti ponosni na ¢injenicu da je na ¢elu tako
velikog projekta, vrijednog milijarde dolara, upravo jedan Hrvat,
i Sto je projekt upravo u zavrsnoj fazi pustanja u pogon, imamo
jos jedan dodatni razlog za ponos na hrvatsku astronomiju.
Nedavno je u orbitu uspjesno lansiran prvi hrvatski satelit. Di-
menzija 10x10x10 centimetara i tezZine nesto vece od jednog
kilograma spada u kategoriju nanosatelita, a od milja je nazvan
“kockica”— CroCube. lako su nasi susjedi Slovenci ve¢ prije pet
godina poslali dva takva u orbitu, a i Albanija ima dva, ovo nije
natjecanje “tko ce prvi” vec je sve plod entuzijazma i rada. Zato
ovaj pothvat ne bi bio mogu¢ bez vizije i upornosti prve dame
hrvatskog svemirskog programa, Daniele Jovi¢, i njezinog
tima entuzijasta. Voditeljica i osnivacica misije CroCube ot-
krila nam je sve o satelitu — njegovoj orbiti, misiji i namjeni.
Da je satelit zaista u svemiru, uvjerili smo se povezavsi se s njim
iz Medimurja, a osim toga, otkrili smo kako je u Medimurju
izraden jedan poseban detalj ugraden u satelit. O ¢emu se to¢no
radi, saznat ¢ete na stranicama koje potpisuje nasa sugovornica.

| kad na kraju podvué¢emo crtu, Sto reci? Bili su izbori i sve
se svelo na cinjenicu da Plenkovi¢ nije Cestitao Milanovi¢u
na izbornoj pobjedi? Drago nam je da na nasSim stranica-
ma mozemo objavljivati neSto pametnije i ozbiljnije. Nase
urednistvo sastavljeno je od znanstvenika, stru¢njaka i pro-
fesora upravo kako bi ono Sto objavljujemo bilo s relevant-
nim informacijama. Podrzite nas tako da podijelite link na
nas ¢asopis na svojim drustvenim mrezama, i ne zaboravite:
Suglasni smo da uz navodenje izvora i autora kopirate,
umnazate i citirate sve tekstove objavljene u ¢asopisu.
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Galaksija Andromeda

Galaksija Andromeda, poznata i pod oznakom M31, naj-
veca je spiralna galaksija u Lokalnoj skupini galaksija, ko-
joj pripadaju i Mlije¢na staza, galaksija Trokut (M33) te
brojne manje galaksije. Udaljena priblizno 2,5 milijuna
svjetlosnih godina od Zemlje, Andromeda je nas$ najbli-
zi veliki galakticki susjed. Andromeda ima promjer od
220.000 svjetlosnih godina sto je ¢ini gotovo dvostruko

vecom od nase galaksije, Mlije¢ne staze. Jedna od njezi-
od vedine galaksija u svemiru, priblizava Mlije¢noj stazi
brzinom od oko 110 kilometara u sekundi. Prema trenut-
nim znanstvenim predvidanjima, Mlije¢na staza i Andro-
meda sudarit ¢e se za oko 4,5 milijarde godina, stvarajuci
novu masivnu elipti¢nu galaksiju.

"FOTO: Zoran _NO\}a:k :
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ZVJEZDARNICA RUBIN: VI. DIO
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Stigle su prve slike no¢nog
neba sa Zvjezdarnice Rubin!

Pise:
dr. sc. Zeljko Ivezi¢

U proslom smo broju (Vega Horizonti
br. 5) pisali kako je zavrsetkom inte-
gracije Rubinovog teleskopa (Simonyi
Survey Telescope), te integracijom
inZzenjerske kamere s teleskopom,
Zvjezdarnica Rubin bila spremna za
prve slike no¢nog neba. Drago nam je
izvjestiti da je po prvi put no¢no nebo
uspjesno uslikano sa Zvjezdarnice
Rubin 24. X 2024! Tim velikom posti-
gnuéem zapocela je posljednja faza
gradnje Zvjezdarnice Rubin: pustanje
u pogon (engleski: commissioning).

Pustanje u pogon

Pustanje Zvjezdarnice u pogon je
proces kojim se osigurava da su svi
sustavi i komponente Zvjezdarnice
instalirani i testirani u skladu sa spe-
cifikacijama. Glavni cilj pustanja u po-
gon je pokazati operativnost u smislu
performansi, pouzdanosti i sigurno-
sti. Za svaku operativnu komponentu
(teleskop, kamera, softver, te njihovi
moduli i podsustavi) primjenjuju se
razne inzenjerske tehnike za svekoliko
testiranje, od pojedinac¢nih funkcija
do slozenih spajanja s drugim kom-
ponentama sustava. Prve slike neba
sa Zvjezdarnice Rubin napravljene su
koristeci inzenjersku kameru, kolokvi-
jalno nazvanoj ComCam (engleski:
Commissioning Camera). Tijelo te ka-
mere ima istu veli¢inu, masui moment
inercije kao glavna Rubinova kamera
(LSST Camera) ali ima 21 puta manje
piksela zato $to ima svega 9 senzora i
“samo” 144 Megapiksela (vidi sliku 1).
Nakon prvih slika 24. X, nekoliko sto-
tina ¢lanova “Rubin Commissioning”
tima (vidi slike 2 i 3) je nastavilo sa

Slika 3: Kolaz fotografija sa Zvjezdarnice Rubin snimljen 24. X 2024:
“Uspjeh! Snimili smo prve slike sa Zvjezdarnice Rubin!”

snimanjem do 11. XIl i u tom periodu
od 7 tjedana snimljeno je oko 16,000
ekspozicija (vidi slike 4 i 5). Kvaliteta
ComCam slika no¢nog neba je veca
od ocekivane bududi da cijeli sustav
jo$ nije potpuno podesen.

ComCam

Te slike koriStene su za podeSavanje
tzv. aktivnog optickog sustava (o ko-
jem smo pisali u Vega Horizonti br. 2),
za testiranje softvera za obradu slika,
te za testiranje sustava za fotome-
trijsko bazdarenje (kalibraciju) slika.
Tih 7 tjedana kampanje bilo je jako
uzbudljivo ali i jako naporno: tim je
podrzavao kontinuirane 24-satne ci-
kluse testiranja danju i no¢u, ukljucu-
juci promatranja, aktivnosti u lokalnoj
bazi u La Sereni, kampanje obrade
podataka u centru za obradu poda-
taka (US Data Facility u laboratoriju

SLAC u Kaliforniji) te analize podata-
ka na nekoliko lokacija diljem svijeta.
Veliki uspjeh ComCam kampanje na
nebu omogudile su godine pripre-
mnog rada prosirenog tima Zvjezdar-
nice Rubin.

LSST kamera

ComCam od 12. XII vise nije na tele-
skopu. U toku su pripreme za integra-
ciju glavne kamere (LSST Camera) s
teleskopom tokom sije¢nja i veljace
2025. Ocekuje se da ce pocetni te-
stovi integracije biti obavljeni tokom
ozujka te da ¢e LSST Camera snimiti
prve slike no¢nog neba tokom travnja
2025. U slijedec¢im ¢lancima nastaviti
¢emo vas izvjeStavati o zavrSnim ra-
dovima na integraciji glavne kamere
i postupnom prijelazu Zvjezdarnice
Rubin iz faze gradnje u operativnu
fazu.

4
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1/10th of one CCD 1CCD Rubin’s Commissioning Camera: 9 CCDs

Slika 5: Premda inZenjerska ComCam kamera ima “samo” 144 megapiksela, da bi se vidjeli svi detalji potrebno je jako
zumirati. Cijela ComCam slika na desnoj strani pokriva dio neba povrsine otprilike dva puna Mjeseca. Zumirana slika u
sredini pokazuje jedan CCD, a slika na lijevoj strani jos deset puta maniji dio neba. Rubinov pregled neba LSST ¢e “pokriti”
oko 8 milijuna puta veci dio neba nego slika na lijevoj strani, te sa puno boljom rezolucijom nego Sto je prikazana ovdije.

188 science 4k x 4k CCDs, 3200 Megapixels s
Slika 4: Lijevo: usporedba vidnog polja glavne Rubinove
kamere, LSST Cam (189 CCD senzora prikazanih kao mali
kvadrati, ukupno 3200 megapiksela, 45 puta vece vidno polje
od punog Mjeseca), sa vidnim poljem inZenjerske ComCam
kamere (9 CCD senzora, sa 144 megapiksela). Desno: jedna
od prvih slika sa Zvjezdarnice Rubin, uslikana 24. X 2024.

Commissioni p':'qs Camera
(=

189 science 4k x 4k CCDs, 3200 Megapixels 2 CCDS, 144 Megapixels

Usporedba vidnog polja glavne Rubinove kamere (LSST
Camera) s ukupno 189 senzora (CCD, prikazani kao mali
kvadrati; dodatnih 12 senzora koji sluZe za fokusiranje
teleskopa, po 3 u svakome kutu, nisu ubrojani) i 3200
megapiksela (lijevo) s modernim televizorom koji ima
dovoljno piksela za prikazati samo pola slike s jednog CCDa
(gore desno), s vidnim poljem Rubinove inZenjerske kamere s
9senzora i 21 puta manje piksela (3x3 polje u centru velikog
vidnog polja), te s vidnim poljem instrumenta Advanced
Camera for Surveys na Hubble Space Telescope-u (najmanji
kvadrat dolje desno, oko 10 puta manji od jednog CCD-a).
Slika 2: Pripreme za prvo promatranje s inZenjerskom Slika u donjem desnom kutu je napravljena japanskim Subaru
kamerom ComCam u kupoli Zvjezdarnice Rubin. teleskopom iima sli¢cnu kvalitetu kao buduce LSST slike.
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u(deployer.; Daniela Jovic¢_ u sredini

PRVI HRVATSKI SATELIT
CroCube lansiran u svemir!

Daniela Jovi¢, voditeljica i osnivacica misije CroCube u ekskluzivnom razgovoru otkriva detalje
oko satelita, orbite i misije, ali i da je cep za satelit izraden u - Metalskoj jezgri Cakovec

Razgovarao:
Dragutin Klicek

Ime Daniele Jovic¢ ovih dana je prisut-
no na brojnim informativnim portali-
ma, i to s razlogom. Vodi poslovanje,
prodaju, marketing i komunikaciju
u tvrtki Spacemanic te predstavlja
tvrtku na raznim konferencijamai in-
dustrijskim dogadajima, sto se, kako
isti¢e, savréeno podudara s njenom-
stras¢u za popularizacijom znanosti,
odnosno svemirske industrije. Svoj
rad u svemirskom sektoru pocela je

iz Ciste strasti kao volonterka, a taj put
ju je na kraju doveo do zaposlenja u
ovoj industriji. Danas nastoji utjecati
na dostupnost svemira i demokra-
tizaciju svemirske industrije kako bi
ona postala pristupacnija svima. Za-
hvaljujuc¢i njenom entuzijazmu kao
i entuzijazmu ekipe koju je okupila
oko sebe, Hrvatska ima i prvi satelit
u svemiru pa nam je otkrila kako je
izgledao put od ideje do realizacije te
$to ovaj uspjeh znaci za znanstvenu
zajednicu i mlade inovatore. Uz Ce-
stitke na prvom hrvatskom satelitu u
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orbiti, krenimo redimo...

Mozete li nam ukratko opisati mi-
siju CroCube satelita? Koja je nje-
gova glavna svrha?

CroCube nije samo edukativni satelit
vec i prilika za ucenje i razvoj za sve
koji su sudjelovali u projektu. Satelit
je opremljen hrvatskim modulom
Astrotron 1000 i kamerom koja ¢e
snimati slike Zemlje iz svemira, $to
Ce sluziti za edukativne i demonstra-
cijske svrhe te inspiraciju novih ge-
neracija. Uz to, projekt je donio zna-
¢ajne inovacije u administrativnim
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procesima, jer smo morali kreirati i
proci nove procedure za registraciju
satelita koje ranije nisu postojale u
Hrvatskoj. CroCube takoder omo-
gucuje otvoren pristup podacima i
pruza prakti¢no iskustvo studentima,
radioamaterima i entuzijastima.

Sto vas je potaknulo na razvoj Cro-
cube satelita i tko je sve bio uklju-
cen u projekt? Tko su kljucni par-
tneri?

Inspiraciju za CroCube pronasli smo
u zelji da Hrvatska postane vidljivija
na karti svemirske industrije. Smatrali
smo da je vazno pokazati da i mala
zemlja poput Hrvatske moze sudje-
lovati u svemirskom sektoru kroz
inovacije i suradnju. Klju¢ni partneri
projekta su Spacemanic, koji je osi-
gurao tehni¢ku podrsku i platformu,
Drustvo EVO, neprofitna udruga koja
osigurava transparentnost projekta
kao nositelj inicijative. Tu su i par-
tneri poput tvrtke Exolaunch, koja je
omogudila lansiranje na raketi Falcon
9 tvrtke SpaceX. U Hrvatskoj su na
projektu sudjelovali naprimjer tvrtka
Pulsar Labs koja je proizvela eksperi-
ment Astrotron 1000 za mjerenje de-
gradacije elektronike u svemirskim
uvjetima, ili tvrtka Exevio, koja je
izradila mobilnu aplikaciju i djelove
nase softverske infrastrukture. Ovaj
projekt je od pocetka bio primjer
kako zajednicki rad razli¢itih partnera
moze rezultirati necim iznimnim.
Pojedini elementi satelita su izra-
deni i u Medimurju?
Razvojno-edukacijski centar za me-
talsku industriju - Metalska jezgra
Cakovec izradila je posebni alumi-
nijski 3D printani ¢ep za satelit, koji
nosi logotip naseg sponzora, piva
Ozujskog. Ovo je ujedno bio jedan
od prvih primjera primjene napred-
ne tehnologije 3D printanja alumi-
nija u Hrvatskoj za svemirske svrhe.
Ovaj tehnoloski napredak pokazuje
kako lokalne tvrtke mogu doprinijeti
svemirskoj industriji i otvoriti vrata za
daljnje inovacije.

Kakvu tehnologiju koristi CroCu-
be? Koji su bili tehnicki izazovi u
izradi satelita?

CroCube koristi CubeSat standard i
mikroelektroni¢cke komponente koje
su testirane za rad u svemirskim uvje-

)
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CroCube i LasarSat

tima. Satelit je izgraden na pouzda-
noj platformi tvrtke Spacemanic, iz
jednostavnog razloga — nakon puno
prethodnih obecanja prvog satelita
si naprosto s nasim projektom nismo
mogli priustiti neuspjeh. Radi se o
tehnologiji koja je otporna na radi-
jaciju do dvije godine, a nakon pet
godina satelit ¢e izgorjeti u atmos-
feri, ne stvarajuci svemirski otpad.
Osim tehnickih izazova, naucili smo
kako prevladati birokratske prepreke
i suradivati s medunarodnim timo-
vima kako bismo osigurali uspjesnu
misiju. Glavni izazovi dakle nisu bili
tehnicke naravi, ve¢ su bili vezani uz

Dio tima CroCube. Strucnjaci iz raznih podrudcja koji su

financiranje i odgode lansiranja.

Na kojoj se orbiti CroCube nalazi i
zasto je ta orbita odabrana?
CroCube se nalazi na visini od 510
km na ekvatorijalnoj orbiti. Ova orbi-
ta jedna je od dviju mogu¢nosti kod
lansiranja raketom Falcon 9. Kod ride-
share misija (kad se prostor u raketi
podjeli medu vise korisnika), sateliti
se jednostavno prilagodavaju orbiti
koja je dostupna, bez previse izbora.
Ekvatorijalna orbita znadi da satelit
iznad Hrvatske prolazi u razno doba
danaito se s vremenom mijenja. Me-
dutim, bududi da softver u satelitu
ima mogu¢nost planiranja naredbi i

Red

volonterski pomagali projekt tijekom 3 godine.
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aktivnosti, to nam ne stvara nikakve
probleme u operaciji satelita.

Koliko dugo je ocekivano da Cro-
Cube bude u svemiru i $to ¢e se do-
goditi nakon toga?

Ocekivani radni vijek CroCube-a je
oko dvije godine, ovisno o razini radi-
jacije. Nakon toga, satelit ¢e nastaviti
orbitirati do pet godina prije nego sto
u potpunosti izgori u atmosferi, ne
ostavljajudi iza sebe svemirski otpad.
Ovaj proces osigurava da CroCube
ne doprinosi problemu svemirskog
smeca, $to je vazan aspekt odrzivosti
u svemirskoj industriji.

Koji su sustavi zaduzeni za komu-
nikaciju sa satelitom i prikupljanje
podataka? Odakle se komunicira
sa satelitom?

Komunikacija se odvija putem UHF i
VHF radioprimopredajnika na radio-
amaterskim frekvencijama. Svaki ¢o-
vjek s SDR radiom i antenom moze
slusati CroCube. Satelitom trenutno
upravljamo putem strane zemaljske
postaje dok prolazi iznad nje, buduci
da u Hrvatskoj jos nemamo odgova-
rajuc¢u zemaljsku stanicu, ali nadamo
se njenoj skoroj izgradnji. CroCube
zbog svoje radioamaterske naravi ne
samo da Salje podatke, nego i potice

zajednicu da sudjeluje u pracenju i
komunikaciji, $sto ga Cini jedinstve-
nim projektom u regiji.

Koji su ocekivani rezultati i sto to
znaci za hrvatsku astronomiju, ra-
dioamaterizam i astronautiku?
CroCube je ve¢ izazvao velik odjek
medu radioamaterima, potaknuvsi
aktivaciju novih SATNOGS postaja u
Hrvatskoj. Digitalni repeater na sate-
litu omogucuje radioamaterima me-
dusobnu komunikaciju, sto dodatno
povezuje ovu zajednicu. Projekt ima
za cilj inspirirati mlade, a nadamo se
da ¢e studenti birati pisati zavrsne ra-
dove na temu svemirske tehnologije
i CroCube-a. Takoder, otvoreni poda-
ci koje satelit prikuplja dostupni su
svima, od entuzijasta do znanstveni-
ka, ¢ime doprinosi edukaciji i Sirenju
Znanja o svemiru.

U Hrvatskoj nekoliko tvrtki vec
radi komponente za svemirsku
tehnologiju, koliko je to znacajno i
gdje se nalazimo na karti astrona-
utike u svijetu?

Hrvatska ima velik potencijal u IT
sektoru svemirske industrije, gdje
mozemo koristiti podatke iz svemira
i postojece satelitske infrastrukture.
Kako bi industrija rasla, klju¢no je da

br 8./ sijecanj - veljaca 2025.

Daniela Jovi¢

Hrvatska postane ¢lanica ESA-e, $to
bi omogucilo sudjelovanje u medu-
narodnim projektima i povecanje
konkurentnosti na globalnoj razi-
ni. Uz daljnji razvoj domadih tvrtki
i uklju€ivanje u medunarodne kon-
zorcije, Hrvatska ima priliku izgraditi
prepoznatljivost u specifitnim nisa-
ma svemirske tehnologije.

Za kraj Daniela istice:

CroCube je neprofitni projekt, i rad
volontera se i dalje moze podrzati
putem doniraj.crocube.hr. Takoder,
dostupna je besplatna mobilna apli-
kacija za pracenje CroCube-a, koju
svimogu preuzeti. Preporucujemida
pogledate spot benda Chui pod na-
zivom Svemir ima novi pozivni, koji
dokumentira sklapanje i putovanje
satelita u svemir.

CroCube na gornjem stupnju rakete Falcon 9 u svemiru, u deployeru tvrtke Exolaunch trenutke prije
njegovog ispustanja u svemir. Na slici je vidljiv CroCube logo na mjestu ispod kojeg se krije.
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RADIOVEZOM DO SATELITA
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Veza s CroCube kockicom

Medimurski radioamater Lucijan Franin uspjesno je kontaktirao sa CroCube satelitom, tako da i mi
mozemo potvrditi - u orbiti je i radi odlicno!

Pise:
Lucijan Franin

Od najveceq interesa za radioamate-
re i astronome je radijski sustav sa-
telita koji nam omogucuje da satelit
pratimo, dekodiramo njegove signa-
le, primamo slike koje ¢e slati, te ¢ak
da razmjenjujemo poruke izmedu
nas radioamatera. Da bi shvatili mo-
guc¢nosti upotrebe satelita u radij-
skom smislu potrebno se uhvatiti u
kostac sa nekoliko problema.
Pozicija: gdje je zapravo satelit?
Satelit ne¢emo modi primati ako ni-
smo sigurni gdje je zapravo. CROCU-
BE Satelit je u tzv LEO orbiti ili niskoj
zemaljskoj orbiti na visini od oko
512km. Njegova orbita je u ekva-
torijalnoj ravnini. Kruzi oko Zemlje
na nacin da prelazi ekvator do 45
stupnja juzno i sjeverno (inklinacija) .
Vrijeme ophoda je oko 90 minuta. U
praksi to znaci da ¢e iznad horizonta
pojavljivati vise puta na dan (do Sest
puta). Satelit se u odnosu na Zemlju
pomice na nacin da ¢e neki od pro-
laza biti direktnije preko nasih glava
a neki puta samo rubno sa nizim ele-
vacijama i sa ve¢im udaljenostima od
nas.

Elementi orbita se prate i biljeze u
posebne formate podataka' ( npr
LTE podaci u dva reda) koje unosi-
mo u program za pracenje satelita
kako bi u svakom trenutku znali gdje
je satelit te mogli planirati njegovo
slusanje. Programi za pracenje cesto
imaju i mogucnost upravljanja smje-
rom antene (po azimutu i elevaciji)
ako imamo takvu antenu. Gledajuci
iz perspektive satelita njegov hori-
zont sa 500 km predstavlja kruznicu
na povrsini Zemlje radijusa oko 2500

km i to je podruc¢je gdje se satelit
trenuta¢no moze Cuti i stanice iz tog
podru¢ja mogu medusobno komu-
nicirati putem satelita. U povezni-
cama na kraju ¢lanka navesti ¢u sve
izvore i linkove na kojima se mozete
detaljno uputiti na koji nacin koristiti
programe za pracenje satelita.
Radijski signal iz svemira, jacina i va-
riranje

CroCube je opremljen malim UHF pri-
mopredajnim uredajem snage 1W,
emitira digitalni signal brzine 9600
bauda i javlja se kratkom porukom
morzeovim znakovima (telegrafija
ili CW) na frekvenciji 436.775 MHz.
Opremljen je jednostavhom dipol
antenom linearne polarizacije. Svaki
od ovih tehnic¢kih podatka predstav-
lja bitnu odrednicu za prijem sateli-
ta. Snaga satelita je relativno mala,
ovisi o energetskim moguc¢nostima
satelita. U radio komunikaciji postoji
pojam LOS? ili dogledljivost kada je
izracun radio linka tj. mogu¢nosti pri-
jema relativno jednostavna. Postoji
prag prijema odredenog tipa signala
iz svemira na Zemlji i ako je on zado-
voljen prijema ce biti. Izra¢una se tzv.
budget veze koji ¢ine polazna snaga
satelita, pojacanje antene na satelitu,
prostorno gusenje iz svemira do pri-
jemne lokacije, pojacanje prijemne
antene. Da zaobidemo sam izracun,
iz praske se pokazuje da je i tako

3D prikaz signala satelita
CroCube i LasarSat

slab signal moguce sasvim zadovo-
ljavajuce primati ve¢ sa skromnom
antenom na strani zemaljske stanice
Bitno je da postoje LOS uvijeti tj da
satelit ,vidimo”. U mom slucaju kori-
stim usmjerenu UHF yagi antenu od
10 elemenata (slika 2) ali prijem je
moguc i sa manjom antenom pogo-
tovo kada nam satelit prolazi toc¢no
iznad nas3.

Problem u prijemu signala sa satelita
predstavlja i doplerov pomak. Radi
se o prividnoj promjeni frekvencije
odasiljaca jer se zbog brzine kreta-
nja izvora ( satelit se giba 1. kozmic-
kom brzinom u odnosu na tocke na
Zemlji) prima vise titraja elektroma-
gnetskog vala u jedinici vremena
nego kada bi satelit mirovao. To vri-
jedi kada se satelit priblizava. Kada
se udaljava frekvencija se smanjuje.
Za ovu brzinu i frekvenciju koju sa-
telit koristi dopler pomak je +- 9 kHz,
sasvim dovoljno da izgubimo prijem
satelita. Zbog toga program za prace-
nje satelita ujedno izraCunava dopler
pomak za svaku od pozicija satelita u
odnosu na prijemnu stanicu i korigira
frekvenciju prijemnika. Ako koristi-
mo SDR prijemnik pomak frekvencije
ce biti vidljiv na waterfall prikazu pa
korekciju mozemo izvoditi i ru¢no.
Dodatni problem u prijemu satelita
moze biti variranje polarizacije si-
gnala ako se satelit okrece oko svoje
osi ili tumba. Ako i prijemna stanica
ima samo linearnu polarizaciju ante-
ne doci ¢e do variranja jacine signala
kako se polarizacija poklapa ili bude
ortogonalna ( kada gotovo gubimo
signal). Zbog toga se ponekad kori-
sti i kruzna polarizacija antene ili vise
antena kako bi ovo variranje zbog
polarizacije izbjegli.
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Ekranski prikaz programske
opreme primopredajne stanice

9A1Z, IN86f). Cakovec)

Da bi ostvarili prijem antena mora
biti usmjerena prema satelitu i po
mogucnosti ga pratiti, a isto tako i
frekvencija mora pratiti doplerov po-
mak . To moZemo iru¢no no najbolje
je ako upravljanje prepustimo nekom
od programa za pracenje satelita.*
Na zalost, u jednadzbu prijema uklju-
Cuje se i Sum. Radijske smetnje koje
imamo u urbanim sredinama ( man
made noise) cesto jako smanjuju mo-
gucnost prijema slabih signala. Time
je znadaj usmjerenih antena veci jer
¢emo usmijeriti antenu u nebo ili od
smetnje i time umanijiti prijem smet-
nji. Najbolje je ipak potraziti radijski
miran kutak negdje van urbanih na-
seljas.

Radio prijemnik za prijem satelita
Kada smo sigurni da pratimo satelit
na prije opisani nacin mozemo za-
poceti sa prijemom satelita. CroCube
emitira na amaterskom podrucju od
70 cm ( 436.775 MHz). Svaki radioa-
mater ili zaljubljenik u radio koji ima
prijemnik za to podru¢je ima mo-
gucnost Cuti signal. Signal sa satelita
sastoji se od kratkih burstova (Cirpo-
va) digitalnog signala¢ te svakih 180
sekundi emitira poruku u telegrafiji.
Za telegrafiju je potrebno podesiti
modulaciju prijemnika na AM, SSB il
CW te primati na uho ili snimiti po-
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ruku za kasnije dekodiranje danas
raspolozivim programima. Satelit
je sluzbeno registriran kao radioa-
materski i predstavlja se posebnom
pozivnom oznakom 9A0CC (9A = hr-
vatska medunarodna telekomunika-
cijska oznaka, 0 = nacionalni znacaj
pozivne oznake i CC kao kratica od
CroCube).

Podaci i oznake

Ve¢ sama Cinjenica da u svemiru po-
stoji oprema koja emitira hrvatske
pozivne oznake je dovoljno uzbud-
ljiva. No satelit emitira i podatke. Te-
legrafski kratki faksimil sadrzi brojeve
koji predstavljaju osnovne teleme-
trijske podatke satelita, total up time,
reset number, temperaturu proceso-
ra i izlaznog stupnja radio uredaja’.
Primjer CW poruke izgleda ovako:
DE 9A0CC = U5433R126T29P30 AR
No pravi izvor podataka krije se u di-
gitalnim porukama koje satelit 3alje.
On u redovnom rasporedu 3alje gru-
pe poruka koje predstavljaju teleme-
trijske i tzv. house keeping podatke
pomocu kojih pratimo zdravlje i sta-
tus satelita i svakog njegovog sklopa
te se putem tih paketa 3alju i mjerni
podaci iz eksperimenta?

Za prijem i dekodiranje signala po-
sebno je pogodan SDR prijemnik.
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Vec i najjeftiniji  RTL USB dongle
moze odli¢no posluziti. Pozivam sve,
pogotovo radio astronome koji veé
imaju taj tip opreme ( RTL dongle ili
neki drugi SDR te program SDR# ili
npr. SDR Console ) da podese sustav
za prijem satelita i njihovo dekodira-
nje. SDR tip prijemnika ima i dodat-
nu prednost jer moZzemo vizualno
pratiti Sire frekvencijsko podrucje u
kojem emitira CroCube ali i mnogi
drugi sateliti te se vjezbati i na dru-
gima, locirati njihove frekvencije , de-
kodirati ih i slati u objedinjeni sustav
pracenja i dekodiranja signala kao
Sto je SatNogs.

Za samo dekodiranje signala morati
¢emo naracunaloinstalirati program
koji demodulira digitalni signal Npr.
Soundmodem?®. Iz prijemnika koji je
podesen za prijem FM signala (naj-
bolje Wide-FM sa propusnoscu filtera
od oko 12 do 20kHz , podesite ako
se moze) audio signal fizicki ili unu-
tar racunala ( virtualni audio kabel)
privodimo programu za dekodiranje.
Program iz audio signala koji u ovom
slu¢aju predstavlja digitalno moduli-
rani signal GFSK brzine 9600 bouda
dekodira i pretvara u tekstualnu po-
ruku na ekranu. Na slici 3 vidljivi su
burstovi digitalnog signala i svaki od
tih burstova kada se dekodira pojav-
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ljuje se u obliku ovakve poruke:

1:Fm 9A0CC To CQ <Ul R Pid=F0
Len=77> [15:37:55R] [AA] [+-+++++]
Happy New Year from CroCube! Re-
ady for another 940 million km aro-
und the Sun! Dekodirane poruke su
u otvorenom tekstu i postoji tocan
opis znacenja svakog od podatka
te se isti moze interpretirati ru¢no ili
programski. Cestitam vam unaprijed
na prvom dekodiranju! Nakon toga
Vas pozivam da se pridruzite platfor-
mi SatNogs (link) koja nadilazi znacaj
svakog individualnog prijema na na-
¢in da tvori svjetsku mrezu za prace-
nje satelita i njihovo dekodiranje. Po-
sebno je znacajno ako pratite satelite
Cije su glavne zemaljske stanice uda-
liene te time postajete stanica koja
prima satelit kada ga njegova matic-
na postaja ne moze primati. Tako se
postize puni nadzor nad satelitima
i to na gotovo profesionalni nacin.
Ujedno je stranica izvor znanja i skup
vrlo korisnih uputa kako primati sate-
lite te kako postaviti i aktivirati auto-
matiziranu stanicu za prijem satelita.
Nadam se da ¢e vas ovaj ¢lanak mo-
tivirati za vlastito istrazivanje putem
navedenih linkova i izvora podataka.
Upravo je namjena ovog ¢lanka da
usmijeri i olaksa snalaZenje pogotovo
onima koji se tek prvi puta susrecu sa

General Show Wiew

CROCUBE = SDR Comsole vi4

VEG/ HORIZW NITI

Appearance Footprnts | Satellite]| Cumrert
[

CROCUBE

problematikom prijema satelita.
Radioamateri imaju na raspolaganju
jos jedan nacin koristenja satelita a
to je razmjena poruka izmedu sebe
putem satelita i na taj nacin zapravo
uspostavljaju radioamaterske veze.
Za takav nacin rada potrebno je upo-
goniti i predajni dio zemaljske stani-
ce Ciji opis prelazi okvire ovog ¢lanka.
Primjer poruke njemackog radioa-
matera DL7NDR koji putem satelita
CroCube 9A1CC poziva ostale ama-
terske stanice:

1:Fm DL7NDR To JN48AP Via 9A0CC*
<Ul R Pid=F0 Len=2> [16:55:40R]
[NN] [+ cq

Kazalo:

1. CroCube orbita se jos stabilizira , trenutno se prati
pod NORAD brojem 98799 te je potrebno povremeno
osvjezavati LTE podatke. 2. LOS: line of sight, direktna
vidljivost izmedu predajnika i prijemnika. 3. Vrlo do-
bre upute za izgradnju prijemne stanice pronadite na

https://wiki.satnogs.org/Main_Page 4. Npr. Orbitron

O autoru:

Lucijan Franin (9A1Z2), je medimur-
ski radioamater od svoje mladosti
i bavi se raznim oblicima radioa-

materizma ukljucujudiirad putem
LEO, MEO i GEO amaterskih sateli-
tana VHF, UHF, SHF i mikrovalnim
radio frekvencijama gdje ima vise
od stotinjak odradenih zemalja u

_{;;:? LOS: 2m 31s

ili Gpredict ili komponenta programa SDR Console.
Klju¢no je da program moze racunati korekciju do-
plera i usmjeravati antenu. 5. Na waterfall prikazu
SDR prijemnika vidjeti cemo razne neZeljene signale
a sam sum predstavlja najnizi plato signala. Okre-
tanjem usmjerene antene moZe se steci dojam koji
nam je smjer najtisi ( boja se mijenja u tamnije i nivo
se spusta) te usmjeriti svoje aktivnosti u taj pogodan
smjer. 6. Satelit Salje svakih 90 sek. telemetrijske po-
datke u 6 tipova paketa TRX, OBC, PSU, MBP, ATP, po-
ruku svakih 270 sekundi i morse beacon svakih 180
sekundi. Prolaz satelita obicno traje 10 tak minuta.
https://crocube.hr/wp-content/uploads/2022/12/Cro-
Cube_AmateurRadiolnfo_2024-09-15.pdf 7. Najbolji
izvor podataka je sama sluzbena stranica CroCube :
https://crocube.hr/radioamateri/ 8. https://crocube.hr/
wp-content/uploads/2022/12/CroCube_AmateurRa-
diolnfo_2024-09-15.pdf 9. Npr High-Speed SoundMo-
dem by UZ7HO, podesiti modulaciju na FSK G3RUH
9600 i filtere na 5000 i 12000Hz. Audio ulaze podesiti
da usmjeri NF signal iz prijemnika u modem. Npr. iz
SDR programa u virtualni audio link 1 a iz njega u So-
undModem.

svijetu. Radni vijek mu je obiljeZilo
i profesionalno bavljenje radioko-
munikacijama te aktivno ¢lanstvo
u radioamaterskim udrugama. U
posljednje vrijeme posvecCuje se
edukaciji mladih za STEM pod-
rucje i popularizaciji znanosti te je
¢lan AD Vega radioastronomskog
tima.
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Kako do detaljnijih fotografija

Mnostvo razlicitih prozora za pogled na ljepote svemira

Pise:
Zoran Novak

Filteri su izuzetno vazan alat u astro-
nomiji. Oni omogucuju izoliranje
specifi¢nih valnih duzina svjetlosti,
te time otkrivaju detalje koji bi ina-
¢e bili izgubljeni u Sumu nezeljenog
svjetla. Profesionalni astronomi ko-
riste izuzetno Siroku paletu filtera
kako bi mjerenjima otkrili astrofi-
zicka svojstva nekog objekata, dok
astronomi amateri filtere koriste
kod vizualnog promatranja ili sni-
manja nebeskih objekata. U po-
pratnom clanku ovog broja casopisa
bavimo se detaljnije znanstvenom
upotrebom filtera u fotometriji, a
ovdje cemo se posvetiti vise astrofo-
tografiji. Glavni ciljevi kod koristenja
filtera su smanijiti utjecaj svjetlosnog
onecis¢enja, poboljsati odnos signala
i Suma, postici sto vedi kontrast i 03-
trinu, te $to vise naglasiti strukture na
objektima koji se promatraju ili sni-
maju. Dolaze u razli¢itim veli¢cinama,
od 1.25"(31,7 mm) do 2" (50,8 mm), ili
kao “unmounted” filteri (samo staklo
bez okvira) za profesionalne kamere.
Pojednostavljeno, filtere mozemo
svrstati u dvije kategorije. Prva su
planetarni ili kolor filteri. Ovo je
apsorpcijski tip filtera $to znaci da
blokiraju svjetlo tako da ga apsor-
biraju. Proizvodaci u ponudi imaju
cijeli niz boja, a ovisno o boji, ovi
filteri isticu specifi¢tne znacajke na
planetima. Drugi tip su refleksijski, a
kao $to ime sugerira, blokiraju svje-
tlo tako $to reflektiraju nezeljenu
valnu duzinu. U tu kategoriju ulaze
filteri za astrofotografiju, te za vizu-
alno promatranje objekata dubokog
svemira. Refleksijski se filteri mogu

dodatno podijeliti u podkategorije:
1. Filteri za smanjenje svjetlosnog
onecis¢enja

Radi se o filterima dizajniranim za
blokiranje specificnih valnih duzina
svjetlosti koje emitiraju umjetni izvo-
ri svjetlosti, poput natrijevih i Zivinih
lampi. Ovakvih je lampi sve manje jer
ih mjenjaju LED lampe. Nazalost LED
emitira u jako Sirokom spektru, pa ga
je teze filtrirati. Popularni primjeri su
UHC (Ultra High Contrast) i CLS (City
Light Suppression) filteri.

2. Sirokopojasni filteri (RGB i LRGB)
Ovi su filteri neizostavan dio svake
monokromatske kamere.Svaki filter
propusta spektar u odredenoj valnoj
duzini, a omogucuju stvaranje kolor
fotografija kombinacijom crvene,
zelene i plave svjetlosti.

3. Uskopojasni filteri

NB (narow band) filteri propustaju
samo vrlo uski raspon valnih duzi-
na svjetlosti, $to je idealno za sni-
manje emisijskih maglica i analizu
kemijskog sastava objekta kojeg

DoAstron ik

snimamo. Tipi¢ni predstavnici usko-
pojasnih filtera su H-alfa (Ha) koji
propusta svjetlost vodika na 656.3
nm, ¢esto se koristi za crveno svje-
tlo u maglicama. O-lll koji detektira
dvostruko ionizirani kisik na 495.9
i 500.7 nm, vidljiv kao plavo-zele-
na boja u emisijskim maglicama, te
S-Il sa fokusom na sumpor na 671.6
nm. Kombinacija ovih filtera koristi
se u astrofotografiji za stvaranje tzv.
“Hubble palete”.
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12



N
VEGA HORIZA NITI

br 8./ sijecanj - veljaca 2025.

Foto: Jasmin'Dolami¢

Fascinantna znacajka ljudskog
oka je njegova sposobnost da
mijenja koje receptore ¢e koristi-
ti pod razli¢itim uvjetima osvjet-
lienja. Pri jakom svjetlu nase oci
hvataju vizualne podatke pomo-
¢u Cunjic¢a kojih ima najvise u sre-
disnjem dijelu mreznice, $to omo-
gucuje ostru i detaljnu sliku pri
jacem svjetlu. Pri slabom svjetlu
oko koristi osjetljivije Stapicaste
receptore koji se gomilaju prema
periferiji mreznice. Ako vam pri-
likom promatranja kroz teleskop
netko savjetuje da koristite peri-
ferni vid, razlog za to je veliki broj
osjetljivih Stapica koji se nalaze na
periferiji vaSe mreznice i hvataju
puno vise fotona od srediSnjeg di-
jela mreznice. Osjetljivost Stapica
i ¢unji¢a na razlicite valne duljine
svjetlosti je razli¢ita. Kao rezultat
toga, nasa se sposobnost opaza-
nja razli¢itih boja (valnih duzina
svjetlosti) mijenja ovisno o tome
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jesu li nase oci prilagodene svje-
tlu (photopic) ili tami (scotopic).
Iz dijagrama je vidljivo da su nase
oci, kada se prilagode svjetlu, na
vrhuncu osjetljivosti na valne du-
zine ionizirane zive (Hg) i natrija

(Na), a dok su prilagodene tami
na vrhuncu osjetljivosti za beta li-
niju vodika (HP) i linije dvostruko
ioniziranog kisika (O-Ill) $to su uo-
bicajene valne duljine koje emiti-
raju maglice.
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Upotreba filtera u znanosti

Sto nam govori sjaj koje dolazi iz svemira i kako ga promatramo

Pise:
dr.sc. Dejan Vinkovi¢

Svjetlo koje vidite dok ¢itate ovaj
tekst nastalo je u procesima inte-
rakcija Cestica tvari, bilo u atomima
vaseg zaslona mobitela ili monitora,
bilo u Suncu ili zarulji na stropu. To
znaci da se pazljivim izucavanjem
takvog svjetla moze nesto saznati o
izvoru koje ga je stvorilo. Tome tezi-
mo kroz astronomsku fotometriju —
mjerenjem sjaja nebeskih objekata
saznajemo nesto o tome od C¢ega se
sastoje i kakvi uvjeti tamo vladaju.

U prethodna tri izdanja Vega Hori-
zonta opisali smo prve korake u svijet
fotometrije. Ali svrha takvih mjerenja
je povezivanje tih podataka s fizikal-
nim procesima koji se odvijaju na i
oko zvijezde. A to je moguce kao zna-

mo koji to to¢no dio spektra (tj. duge
koju bi stvorilo svjetlo sa zvijezde)
mjerimo pomocu nasih slika. Boje se
iz spektra filtriraju na dva nacina.

Filteri i matrice

Svjetlo prvo prolazi kroz filter. Kod fo-
toaparata to je Bayerova matrica koja
se sastoji od tri filtera postavljenih na
same piksele Cipa kamere, poznatih
kako crveni (R), zeleni (G) i plavi (B).
U prethodnom broju ¢asopisa opisali
smo kako funkcionira Bayerova ma-
trica. Kod astronomskih kamera pak
koristimo filtere kao dodatak kameri
kako bi ogranicili raspon boja koje
ulaze u kameru. Moguce je snimati i
bez filtera, ali to pokusajmo izbjeci jer
nam koristenje filtera daje znanstve-
no vrijednije rezultate (osim kada
nam nije bitna boja, nego koli¢ina

svjetla — recimo kada Zelimo otkriti
asteroid). Drugi odabir boja dolazi
od same osjetljivosti Cipa, tj. senzo-
ra. Detekcija se odvija tako da svjetlo
pobuduje elektrone u pojedinim pik-
selima cipa. Ali taj proces funkcionira
samo za neki raspon boja, ovisno o
materijalu od kojeg je ¢ip nacinjen.

Filtera ima raznih, $to zbog toga sto
im je svrha izdvojiti razli¢ite dijelove
spektra povezanih s neki fizikalnim
svojstvima nebeskih objekata, Sto
zbog razlika u materijalima od ko-
jih su napravljeni (nekonzistentnost
izmedu razlic¢itih proizvodaca), sto
zbog povijesnih razloga jer se udo-
macilo koristiti neki sustav filtera.
Tako je najpoznatiji i najpopularniji
Johnson-Morganov (skraéeno samo
Johnsonov) UBV sustav filtera koji je
bio prvi standardizirani filter (uveden

Kotac sa filterima za astronomsku kameru (foto:Jasmin Dolami¢)
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ranih 1950-ih). Pokriva UV boje kroz
U filter, plavo kroz B, i “vidljiv” dio R a0 500
kroz V (zapravo zeleno-zute boje). valna duzina (nm)
Magnituda zvijezda u tom V filteru je Propusnost Johnsonovih UBV filtera po valnim duzinama spektra.
ono 5to je uobicajeno navoditi kao Preuzeto iz https://en.wikipedia.org/wiki/UBV_photometric_system
magnitudu zvijezde (recimo u pro- T
gramu Stellarium su magnitude zvi- 1075 10 000 K
jezda zapravo V magnitude). Kasnije 3
su dodani i filteri R (crvene boje) i | 108
(nevidljive infracrvene boje), ali tu je E
vec konfuzija jer postoje dvije vari- %‘ 105 4
jante Rl filtera. % 1 3000k
Frekvencija 7 10
Pazljivim biranjem filtera astronomi % 1
mogu poput detektiva raspetljati taj- S 100 4
ne koje skrivaju svemirski objekti. Ra- E
zlog lezi u tome Sto interakcije svjetla g 1
i tvari ovise o frekvenciji (tj. energi- ]
ji), odnosno valnoj duzini, svjetla. 3 BV
Rezultat tih interakcija mi gledamo 0'0101 T T
teleskopom i mjerimo kamerom, ali ' valna dugina (um)
pomocu filtera selektiramo razli¢ite
aspekte tih interakcija. 1z poznate fi- Vruca i hladnija zvijezda osjetno se razlikuju u obliku svoje krivulje
zike tih interakcija zatim istrazujemo koli¢ine zracenja po valnim duzinama. Ako im mjerimo sjaj kroz Bi V
kako nasa mjerenja uklopiti u razne filter, uociti cemo kako je vruca zvijezda sjajnija u B filteru nego li u V
moguce scenarije kojima bi objasnili filteru, dok je za hladnije zvijezde obrnuto. To znaci da usporedbom sjaja
izmjerene vrijednosti. izmjerenih u BiV filteru moZemo saznati temperature zvijezde.

Propusnost filtera

450 500 550 600 650 700 750

Propusnost RGB filtera u raznim tipovima fotoaparata (linije u boji).
Za usporedbu, propusnost Johnsonovog V filtera je crna linija.
Preuzeto iz: Z. Kolldth, A. Cool, A. Jechow, K. Kolldth, D. Szdz, K. Pong Tong,
Journal of Quantitative Spectroscopy and Radiative Transfer, 2020, Volume 253, 107162.
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Slike iznad nacinjene su poseb-
nom kamerom za daljinska istra-
Zivanja svojstava biljaka u poljo-
privredi. Radi se o kameri koja
zapravo ima 5 malih kamera od
kojih svaka na sebi ima drugadiji
filter. Grafikon prikazuje koje val-
ne duzine su pokrivene sa svakom
pojedina¢cnom malom kamerom.

Preuzeto sa: http://www.micasense.com

Podruéje A: nebo. Primijetite da
nebo postaje tamnije na slikama
kako se povecava njihova valna du-
zina. Najsjajnije je u plavom podruc-
ju, zbog cega i dozivljavamo nebo
kao plavo. Proces koji stvara ovakvu
ovisnost svjetla neba o valnoj duzini
je tzv. Rayleighovo rasprsenje sun-

8./sijecanj - veljaca 2025.

Filter Transmissivity

[ 50%
- 40%
I 30%

20%

Typical Plant Reflectance

I 10%

Cevog svjetla na molekulama zraka.
Isti proces odvija se i u svemiru kada
se svjetlo zvijezda raspriuje na plinu
i vrlo sitnoj prasini u prostoru izme-
du zvijezda. Primjer toga je plavica-
sta maglica u koju su uronjene zvi-
jezde u skupu Plejade.

Podrucje B: dim. Dim u svakod-
nevnom Zivotu su cestice veli¢ine
od oko Tmm. Svjetlo valnih duzina
manjih od veli¢ine prasine biti ¢e
vrlo efikasno apsorbirano i raspr-
seno. Zbog toga je dim na “plavoj”
slici gotovo neproziran. Ako pak je
valna duzina sli¢na ili ve¢a od veli-
¢ine cestica, efikasnost apsorpcije i
raspréenja jako opada. Stoga je dim
na “infracrvenoj” slici gotovo nevid-
ljiv. To je razlog zasto su infracrvene
kamere korisne vatrogascima koji se
moraju probiti kroz gusti dim. A isto
to svojstvo astronomi rado koriste
u izu¢avanju svemirske prasine oko
zvijezda ili u meduzvjezdanom pro-
storu. Slikama kroz razlicite filtere se
tako moze odrediti i veli¢ina svemir-
ske prasine.

Podrucje C: vatra. Kada zapalite ro-
stilj, vatra ima temperaturu od oko

Wavelength (nm)

1.200-1.500 °C (oko 1.500-1.800 K).
Na tim temperaturama plin u plame-
nu stvara svjetlo, ali primijetite jaku
ovisnost intenziteta tog svjetla na
slikama razli¢itih valnih duZina. Na
“plavoj” slici plamen je nevidljiv jer
gotovo da uopce ne emitira svjetlo
tih valnih duzina. S druge strane, na
“infracrvenoj”slici plamen ima inten-
zivan sjaj. To je jo$ jedan razlog zasto
su infracrvene kamere korisne vatro-
gascima. Zvijezde su puno toplije od
tog plamena, ali svaka temperatura
ima svoju ovisnost o bojama svjetla.

Podruéje D: trava. Korisnost ova-
kvih multispektralnih kamera u po-
ljoprivredi lezi u svojstvu biljaka da
intenzivno sjaje u infracrvenim val-
nim duzinama od oko 750-1000 nm.
Kada su biljke pod stresom (susa,
bolest, itd.) opada im taj sjaj. Razne
molekule i atomi u svemiru takoder
imaju neka svoja specifi¢na podruc-
ja valnih duzina na kojima intenziv-
no emitiraju ili apsorbiraju svjetlo.
Koristedi filtere koji propustaju svje-
tlo specifi¢tno za odredene molekule
ili atome, astronomi mogu mapirati
njihovu raspodjelu u maglicamai ot-
krivati $to se u maglici desava.
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| NJIMA SE DOGADA STRES

Kako biljke reagira
na svjetlosno oneci

VEGA HORIZA NITI

sc¢enje?

PiSe:
Monika Cindri¢,
JU Medimurska priroda

Zivim na selu i oduvijek volim pro-
matrati nebo (zaista znam vrlo malo,
tj. gotovo nista o zvijezdama). Po-
sljednjih desetak godina tesko mogu
i u svom malom selu pronadi mjesto
gdje me javna rasvjeta nece ometati
da vidim $to vise blistavih tockica na
nebeskom svodu. Kao biolog, znam
$to je svjetlosno onecisc¢enje i kako
utjece na nase divlje susjede, ali ono
sto teSko mozemo razumijeti je, Sto
umjetna rasvjeta uzrokuje kod bilja-
ka, tj. kakvu vrstu stresa one doziv-
ljavaju?! Jedan od najocitijih u¢inaka
umjetne rasvjete na biljke moze se
lako vidjeti na drvecu koje raste uz
uli¢ne rasvjete. lako se osjetljivost na
svjetlo razlikuje od vrste do vrste, dr-

U jesen stabla u blizini ulicne rasvjete
zadrZavaju lis¢e puno duze

vece koje raste u blizini uli¢ne rasvje-
te ima tendenciju zadrzati svoje lis¢e
puno duze u jesen od drveca udalje-
nijeg. Bududi da je umjetno osvjet-
lienje dovoljno da prevari receptore
za boje u biljkama, ono moze “uvje-
riti” drvece da su dani duZzi nego 3to
zapravo jesu. Dodatna fotosinteza
koju tada biljka zapocinje mozda se
ne Cini tako losa, ali dulje zadrzava-

ostecenja od leda.

Utjecaj rasvjete

Uclinci umjetne rasvjete nastavljaju
se i u prolje¢e. Drvece koje raste u
blizini svjetla ima tendenciju ranijeg
pupanja i cvjetanja u proljece. To ih
takoder Cini osjetljivima na oStecenja
od mraza koji se jos uvijek pojavljuju.
Biljke koje rano cvjetaju riskiraju gu-

bitak cjelokupnog reproduktivnog
napora cvjetanjem prije nego S$to
nestane opasnost od mraza.To moze
narusiti njihov odnos s oprasiva¢ima.
Kako? Cvjetovi ostaju neopraseni
buduci da otpadnu ranije sa stablji-
ke nego s$to vecina oprasivaca krene
u ,akciju” nakon zimovanja i licina¢-
kog stadija. Umjetno osvjetljenje ne
utjece samo na fiziologiju biljaka. Po-
vecavajudi se, ucinci noc¢nih svjetala
mogu imati posljedice za cijeli ekosu-
stav. Na primjer, istrazivaci su otkrili
da je umjetna rasvjeta dovoljna da
promijeni cjelokupni sastav travnjac-
kih zajednica. Neke su biljke dobro
reagirale na umjetna svjetla, proi-
zvodedi vise biomase i vegetativnih
izdanaka do te mjere da su istisnule
druge vrste. Tome je pridonijela pro-
mjena u razmnozavanju, pri ¢emu
su odredene vrste pokazivale vecu
proizvodnju sjemena od drugih.
Promjene u svijetu biljaka takoder
utjeCu na bezbroj drugih organiza-
ma u stanistu. Promjene u vremenu
cvatnje ili stvaranju pupova mogu
poremetiti cikluse kukcima i pticama
koje se oslanjaju na te dogadaje radi
dovoljne koli¢ine hrane i sklonista ili
kod $ismisa koji nece letjeti u dobro
osvijetljena podru¢ja nocu, ¢ime se
smanjuje koli¢ina sjemena koja pada
na ta podrucja sa siSmisa koji ih na
taj nacin rasprostranjuju. Svjetlosno
zagadenje dakle puno je vise od sa-
mog estetskog problema. Umjetna
rasvjeta ocito ima izrazene ucinke na
Zivot biljaka. Poremetite biljke i po-
remetit cete Zivot kakav poznajemo.
Svakako je potrebno vise istrazivanja
potaknuti kako bi se otkrili svi nacini
na koje svjetlo utjecu na biljke, no ja-
sno je da moramo naporno raditi na
smanjenju svjetlosnog onecis¢enja
diljem svijeta.
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ZAKON I (NE)RED

Inspekcije ne pomazu,
a rjesenja su protuzakonita?!

Pise:
Boris Stromar

Zakon o zastiti od svjetlosnog oneci-
$¢enja je na snazi od travnja 2019., a
u studenom 2020. iza3ao je i Pravil-
nik o zonama rasvijetljenosti, dopu-
Stenim vrijednostima rasvjetljavanja
i nacinima upravljanja rasvjetnim
sustavima u kojem su postavljena
konkretna ogranicenja za javnu, de-
korativnu i krajobraznu rasvjetu. U
Pravilniku se, medu ostalim, odredu-
ju zabrane i ogranicenja za svijetlece
oglasne ploce - s vanjskim i unutar-
njim svjetiljkama te velikim zasloni-
ma, LED displejima.

Ogranicenja

Ograni¢enja za svijetlece oglasne
ploce su vrlo jednostavna i jasna, te
vise nego dobrodosla. Nazalost, Cini
se da mnogi gradovi ocito nisu upo-
znati s ogranicenjima, a postoji mo-
gucnost da ih svjesno krse. Naime,
¢lanak 27 stavak 6 Pravilnika jasno
zabranjuje postavljanje bilo kakvih
svijetle¢ih oglasnih plo¢a na kriza-
njima. Usprkos tome, svjedoci smo
sve brojnijim LED ekranima koji se
postavljaju upravo na najprometnija
gradska krizanja.

Takvi ekrani oglasivackoj industriji
donose ogromnu zaradu na ustrb si-
gurnosti prometa i opcenite kvalite-
te zivota gradana u gradovima. Osim
zabrane postavljanja na krizanjima,
tu je i ograni¢enje maksimalne do-
pustene svjetline koja varira ovisno o
zoni, a najve¢a moguca je 20 cd/m?.
Mjerenja napravljena Konica Minolta
LS-150 uredajem u Zagrebu pokaza-
la su najcesce vrijedosti izmedu 100 Uredaj za mjerenje jacine svjetlosti biljezi znantna odstupanja od pravilnika.
i 200 cd/m?, no bilo je i znatno vecih Izmjerene vrijednosti daleko premasuju zakonom dozvoljene vrijednosti.
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vrijednosti - novi LED ekran na Auto-
busnom kolodvoru blijestao je s ¢ak
1000 cd/m?! Rekorder je svijetleca re-
klama s unutarnjim svjetiljkama - ne-
vjerojatnih 4000 cd/m? Za uspored-
bu, preporucena svjetlina monitora
racunala za ugodan rad po danu je
130 cd/m?.

Prijave

Usprkos brojnim prijavama inspekciji
okolisa i komunalnom redarstvu koje
po zakonu ima sve ovlasti narediti
gasenje spornih ekrana, odgovori se

svode na odbijanje provodenja Zako-
na i Pravilnika, te prebacivanje odgo-
vornosti. Odbijenice su toliko apsurd-
ne da su potpuno opravdane sumnje
u korupciju.

Na primjer - od prijavljenih 7 LED
ekrana inspekcija je u jednoj ve-
Ceri njih 6 zatekla ugasene (ekrani
doslovno nikad nisu ugaseni); ko-
munalno redarstvo navodi da ekrani
imaju izdana rjedenja, ali ista rjesenja
odbijaju dati na uvid. Usprkos tome
uspjeli smo do¢i do nekoliko rjesenja
iz kojih je vidljivo da su izdana nakon

VEGA HORIZA NITI

$to je Pravilnik stupio na snagu, sto
znadi da su - protuzakonita! Upitani
za pojasnjenje, iz grada odgovaraju
“U rjesenjima kojima se odobrava
postavljanje osvijetljenih reklamnih
panoa, nalaze se vlasniku da se pri-
drzava odredbi o zonama rasvjet-
ljavanja, dopustenim vrijednostima
rasvjetljavanja i nacinima upravlja-
nja rasvjetnim sustavima”. Postavlja
se pitanje - kako je moguce da Grad
izdaje rjeSenje za postavljanje LED
ekrana na krizanju ako je to protivno
zakonu?!
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Republika Hrvatska

Grad Zagreb
URED GRADONACELNIKA
Sluzbenik za informiranje
Trg Stjepana Radica 1,
Zagreb

REPUBLIKA HRVATSKA
GRAD ZAGREB

GRADSKI URED ZA OBNOVU, IZGRADNJU,
PROSTORNO UREDENJE, GRADITELJSTVO,
KLASA: 008-02/24-002 KOMUNALNE POSLOVE | PROMET
KLASA: 008-02/24-002/28 o {a
URBROJ: 251-02-02/008-24-9 Trg Stjepana Radiéa |
Zagreb, 09.02.2024
: KLASA: UP/1-363-02/2021-001/3461
Grad Zagreb, OIB 61817894937, Sluzbenik za informiranje, postupajuci temeljem URBROJ: 251-10-31-1/011-22-10-SB
odredbe ¢lanka 13. stavak 3. totka 1. Zakona o pravu na pristup informacijama (Narodne Zaerch, 24.02.2022
novine, broj 25/13_85/15 | 69/22) u predmetu ostvarivanja prava na pristup informacijama LABIED, £% Ve £
o 22 (R . -0 o= o o
Clanka 23 sl 6. tocka 2. Zakona o pravu na pristup informacijama donosi sljedece Gradski ured za obnovu, izgradnju, prostorno je, g jstvo, kom
paslove | promet, rjefavajuci po zahtjevu drustva EUROPLAKAT d.o.0., sa sjediftem u
Zagrebu, Zagorska 2, za izdavanje rjedenja za postavljanje dva (2) reklamna panoa - L!ED
DISPLAY-a, na sjeverno i istofno prodelje poslovne zgrade u Zagrebu, Avenija Marina
Drzién (raskriZje sa Ulicom grada Vukovara —jugozapad), sagradene na k..br. 220372 k.o
Trnje, u vlasni$tvu drugih, kao nadleZan na temelju ¢lanka 27. Odluke o komunalnom redu

(Sluzbeni glasnik Grada Zagreba broj 14/19,24/19122/20), donosi

RJESENJE
Odbija se zahtjev za ostvarivanje prava na pristup informacijama, podnesen 22. sijeénja
2024 godine, kojim korisnica tra2i pristup rjegenju ovog tijela javne viasti, KLASA: UP/I-
363-02/21-01/2308 URBROJ: 251-10-31-1/011-22-14 od 29.06.2022. godine.

Obrazlozenje

Sluzbenik za informiranje zaprimio je, putem elektronicke poste, dana 22. sijecnja 2024.
godine zahtjev . - podnesen sukladno
odredbama Zakona o pravu na pristup informacijama (Narodne novine, br. 25/13, 85/15 i

69/22)

RJESENJE

Odobrava se drustvu EUROPLAKAT d.o.0., sa sjedidtem u Zagrebu, Zagorska 2,
postavljanje dva (2) reklamna panoa - LED DISPLAY-a; na sjeverno i istoéno prodelje
poslovne zgrade u Zagrebu, Avenija Marina Drii¢a (raskrizie sa Ulicom gmdn‘\‘ukovaml -
jugozapad), sagradene na k.t.br. 220372 k.o. Tmje, u vlasnistvu drugih, u vlasniStvu drugih.
pod sljedeéim uvjetima: . .
| Jedan (1) jednostrani, osvijetljeni, plo$ni reklamni pano - LED DISPLAY', dimenzija

vlia se na sieverno proéelje poslovne zgrade i jedan (1) jednostrani,

Podnesenim zahtjevom korisnica traZi pristup informaciji kako slijedi:

uvid u rjesenje klasa: UP/I-363-02/21-01/2308 za postavijanje reklame, tvrtke
Digital d.0.0. Naime, reklama je postavijenja na samom krizanju (na zgradi
Hrvatskih Suma, Lazinska 41, na krizanju ulica Dragutina Golika i Zagrebatke

avenije)"

10.3
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Ipak se okrece - kojeg je
oblika planet Zemlja?

Pise:
Melita Sambolek, prof.

Kada gledamo slike Zemlje ¢ini nam
se kuglastog oblika kao lopta. No je
li Zemlja savrseno okrugla? Opseg
Zemlje izmjerio je Eratosten jo$ u
3. stoljecu prije Krista pod pretpo-
stavkom da je kuglastog oblika. Pre-
ciznijim mjerenjima novijeg doba,
medutim, utvrdeno je da Zemljin
opseg ekvatora i opseg mjeren oko
polova nisu jednaki kao kod kugle.
Ako pogledate u Enciklopediju’ mo-
Zete doznati da se oblik Zemlje kao
tijela naziva geoid. To je prema defi-
niciji, oblik omeden plohom koju bi
zauzela mirna povrsina oceana (bez
utjecaja vjetra, plime i oseke) pro-
duzena kroz kontinente i u svakoj
toc¢ki okomita na smjer gravitacije i
pod utjecajem rotacije Zemlje.

Zbog nepravilnosti u rasporedu
Zemljinih masa i razli¢ite gustoce

i debljine Zemljina plasta, geoid je
glatko, ali nepravilno valovito tijelo
slicno rotacijskom elipsoidu - tro-
dimenzionalnom tijelu dobivenom
rotacijom elipse oko krace (polarne)
osi pri ¢emu se smatra da se kraca
os elipsoida poklapa s rotacijskom
osi Zemlje te da se srediste elipsoi-
da poklapa s centrom mase Zemlje.
Za elipsoid se obi¢no definiraju po-
lovice duljine krace (polarne) i duze
(ekvatorske) osi — mala (b) i velika
(a) poluos. Pomocu tih veli¢ina de-
finira se spljostenost elipsoida f kao:
f = (a-b)/a. Kugla stoga ima f=0, a
spljostenost Zemlje prema WGS84
(World Geodetic System) iznosi
1/298,25. Razlika izmedu velike i
male osi Zemlje iznosi svega 21 ki-
lometar $to je ustvari mala razlika
obzirom na duljine osi vece od Sest
tisuca tristo kilometara. Danas teh-
nologija i umjetni sateliti koji kruze
oko Zemlje pomazu u preciznom

Geoid

mjerenju, a time i racunanju ploha
geoidai elipsoida.

Takav je oblik Zemlje posljedica
vise Cimbenika - rotacije Zemlje
oko vlastite osi, gravitacijske sile i
raspodjele Zemljine mase. Rotacija
Zemlje uzrokuje centrifugalnu silu
koja utjece na pomicanje masa pre-

velika os

elipsoid

b = mala poluos

a=velika poluos

'geoid. Hrvatska enciklopedija, mrezno izdanje. Leksikografski zavod Miroslav KrleZa, 2013. — 2024. https.//www.enciklopedija.hr/clanak/geoid
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ma ekvatoru - stoga je Zemlja na
polovima spljostena, a na ekvatoru
ispupcena. To vrijedi i za druge pla-
nete i svemirska tijela koja rotiraju
oko vlastite osi. Spljostenost Zemlje
prilicno je mala - stoga ju najcesce
prikazujemo modelom kugle, a naj-
vecu spljoStenost u Sunéevom su-
stavu ima planet Saturn

Pokus

Pokus kojim se moZe demonstrirati
opisani efekt djelovanja centrifu-
galne sile moze se izvesti izradom
jednostavne igracke za koju je potre-
ban slijededi pribor: list papira, malo
debljeg kartona, Skare, drveni Stapi¢
(npr. Stapic za raznjice, olovka, kuha-
¢a), staklenka i ljepilo.

Papir izrezite po duljoj stranici na ce-
tiri trakice jednake Sirine (oko 3 cm),
a od kartona izrezite dva kruga pro-
mjera oko 4 cm. Na jednom krugu
napravite rupu u sredini, nesto vecu
od promjera drvenog S$tapica, tako
da moze prodi kroz nju i slobodno se
kretati bez zapinjanja.

Staklenku okrenite otvorom prema
dolje te na vrh postavite jedan krug
i na njega ljepilom pricvrstite papir-
nate trakice na jednakim razmacima
(kao naslici). Drugi kraj trakica na isti
nacin zalijepite oko drugog kruga.
Dobiveno papirnato tijelo postavite
na Stapi¢ tako da ga provucete kroz
rupu na jednom krugu i vrh mu do-
vedete do drugog papirnatog kruga
te zalijepite. Krug na vrhu je nepo-
mican, dok se krug s rupom mora
slobodno moci pomicati gore dolje.
Sada dobivenu igracku zavrtite tako
da Stapi¢ ,zarolate” izmedu dlanova.
Sto zamjecujete? Kako se promijenio
oblik tijela od papira?

Rotacijom papirnatog kuglastog
oblika oko osi koja prolazi njego-
vim srediStem, donji se pomicni dio
zbog djelovanja centrifugalne sile
podize i tvori oblik elipsoida. Slican
efekt dogada se Zemlji, ali i drugim
planetima i nebeskim tijelima koja se
rotiraju oko svoje osi. Pogledajte vi-
deo i dodatnu pricu o obliku Zemlje
u materijalima uz poveznicu na ovaj
broja Vega Horizonta.
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Manje poznate zimske radosti

Pise:
Vedran Vrhovac

Zimsko nebo je najliepse nebo i
puno superlativa. Nema sumnje u to.
Noc¢no nebo krasi raskosno zvijezde
Orion koje sadrzi najsjajniju emi-
sijsku maglicu na nebu - Orionovu
maglicu. Gore desno iznad Oriona
smjestilo se sedam svjetlucavih se-
stara — Plejade, najsjajniji otvoreni
skup na no¢nom nebu. Ispod njih je
crvenkasto oko Bika - zvijezda Alde-
baran koja ¢ini jedan od dva kraka
slova ,V* koje ¢ine zvijezde u skupu
Hijade - nama najblizeg otvorenog
skupa. U zenitu pronalazimo Andro-
medinu galaksiju — najdalji objekt
koji ¢e vedina ljudi vidjeti svojim oci-
ma. Jugoistoc¢ni horizont krasi trepe-
ravo plavo svjetlo Siriusa, najsjajnije
zvijezde na no¢nom nebu. Vjerujem
kako shvacate poantu, zimsko nebo
ukraseno je fascinantnim objektima
koji ¢e svakog upornog astronoma
amatera izmamiti iz topline doma
na hladnu zimsku no¢. Pored ovih
rasko3nih objekata lako je zaboraviti
na druge, manje popularne, ali i dalje
zanimljive i spektakularne objekte.
U ovom ¢lanku opisat ¢u nekolici-
nu njih, poredanih po zahtjevnosti,
kako bih vas opet nagovorio da skre-
nete s utabanih staza.

Nebeska sova

Otvoreni zvjezdani skupovi u nasim
krajevima su rijetko na nisanu astro-
fotografa kao i vizualnih astronoma
amatera. Nekako maglice i galaksije
uvijek odvuku paznju s inace lijepih
i lako pristupa¢nih objekata. Ako
se netko i sjeti snimiti koji otvore-
ni skup, to se uglavhom svede na
Plejade i Dvostruki skup u Perzeju.
Steta, jer zimsko nebo nudi Sirok iz-
bor zvjezdanih skupova od kojih su

mnogi ¢uda sami po sebi. NGC 457
je sjajan i rasko3an otvoreni skup u
Kasiopeji. Zbog visokog sjaja, privid-
na magnituda skupa je 6,9, skup je
dostupan promatra¢ima koji nemaju
na raspolaganju tamno nebo. Skup
se smjestio 2° juzno od Bete Kasio-
epeje, koja je desni vrh lika ,W" koji
predstavlja zvijezde na nebu. Traze-
nje olakSava $to se moze vidjeti vec¢
u traziocima od 50 mm promjera. Za
promatranje skupa preporucio bih
niza srednja povecanja, izmedu 50
i 100x. U teleskopu cete uociti vise
desetaka zvijezda, a od struktura isti-
cat ¢e se dva paralelna niza zvijezda

sa sjajnim zvijezdama u vrhu koje
predstavljaju oci sove. Teleskop od
100 mm pokazat ¢e u skupu 20-ak
zvijezda, dok ¢e 300 mm teleskop
skup otkriti kao nakupinu od stotinu
zvijezda od ¢ega se njih 25 istice svo-
jim sjajem. Najsjajnija zvijezda u sku-
pu isti¢e se svojom bojom. Koja je to
boja preporu¢am da sami otkrijete
prilikom promatranja.

Hubbleova .
promjenjiva maglica
NGC 2261 je sjajna refleksijska magli-
ca u Jednorogu, tamnom i rasutom
zvijezdu lijevo od Oriona. Maglica

NGC 457
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svoj sjaj moze zahvaliti promjeniji-
voj zvijezdi R Monocerotis, koja nije
jasno vidljiva. Kako zvijezda mijenja
svoj sjaj, tako se suptilno mijenja sjaj
same refleksijske maglice. DuZzina
maglice je oko 1,5 svjetlosnu godi-
nu pa se suptilne promjene sjaja ne
odraze istovremeno na cijeloj maglici
zbog konacne brzine svjetlosti. Iz tog
razloga promjene u sjaju maglice se
vide kao valovi koji godinu i pol pu-
tuju duz maglice.

Prekrasna demonstracija zakona fizi-
ke koje mozete pratiti vlastitim (ve-
likim) teleskopom. lako NGC 2261
nije u nasim krajevima ¢esto spomi-
njan objekt, ona je zapravo veoma
jednostavna za promatrati. Kada
je pronadete u teleskopu, a to cete
najlakse napraviti ako pronadete
rasko$an otvoreni skup NGC 2264 i
pomaknete pogled blago dolje de-
sno, iznenadit ¢ete se koliko je sjajna.
Maglica nepogresivo izgleda kao la-
gano zavinut rep kometa sa sjajnom
jezgrom na nasiljenom rubu. Spo-
menuti rep se $iri, kao slovo,V* s tim
da je upravo pri rubovima najsjajniji,
a u unutrasnjosti malo tamniji. Za
promatranje maglice se preporuca
veliko povecanje, iako ju je moguce
uociti na manjim povecanjima, de-
talji u njoj ,prodisu” tek na 150x ili
vise. Hubbleova promjenjiva maglica
smjestila se na udaljenosti od 2.500

NGC 2261

svjetlosnih godina i prividnog je sja-
ja magnitude 9,0. Kako se radi o re-
fleksijskoj maglici, primjena filtera za
maglice nece dati pozitivne rezultate.

»Galaxy not found”

Zvijezdem Andromeda dominira
istoimena galaksija. Svojom popu-
larnos¢u  Andromedina galaksija
zasjenila je ostale objekte u ovom
zvijezdu od kojih su neki nadasve
zanimljivi prizor. Jedan od takvih pri-
zora je galaksija NGC 404. Radi se o
spiralnoj galaksiji prividne magnitu-
de 11,2 i udaljenoj od nas 10 miliju-
na svjetlosnih godina. Ova galaksija
je donekle zanimljiva $to ne pripada
niti jednoj galaktickoj grupaciji, a di-
menzijama i sjajem je tipi¢na patulja-
sta galaksija. Za njeno promatranje
dovoljan je teleskop od 150 mm pro-
mjera i tamnije nebo. Ovakvih galak-
sija na nebu amateri imaju stotine na
raspolaganju pa zasto je onda dio
ovog ¢lanka? Posebnost galaksije je
njen polozaj. Naime, ona se smjestila
samo 7 lu¢nih minuta (1/4 promjera
Mjeseca) od sjajne zvijezde Mirah -
Bete Andromede. Zvijezda i galaksi-
ja nisu nikako fizicki povezane te na
nebu jedino dijele prividne lokacije.
Mirah je crveni div od nas udaljen
tek 200 svjetlosnih godina, tj. 50.000
puta nam je blizi nego galaksija koju

VEG/ HORIZW NITI

NGC 404

NGC2261/Foto: Tomislav Ani¢

skriva. Sama galaksija NGC 404 po-
znata je jo$ kao Mirahov duh, a iz
ale zna nositi nadimak ,Galaxy not
found” prema gresci 404 — Page not
found koju dobijemo kada neka web
stranica na Internetu nije dostupna.
Intenzivan sjaj crvene zvijezde za-
sljepljuje promatraca i sakriva ga-
laksiju te njeno uocavanje zahtjeva
spretnost i upornost. Kako bi se ga-
laksija uocila potrebno je koristiti
veca povecanja, od 120x pa na vise,
te prilikom promatranja Mirah treba
Jzgurati” iz vidnog polja. Kada sjaj-
na zvijezda nije vise smetnja, uocit
¢emo slabasan ovalan sjaj galaksije.
U njoj ne¢emo uociti detalje, osim
eventualno sjajnije jezgre, ali pone-
kad je sam put do uoc¢avanja galaksi-
je nagrada samo po sebi.
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Preko trnja do zvijezda,
a od zvijezda do nas

Pise:
dr. sc. Igor Gasparic¢

Jedna od najvaznijih informacija o
materijalnom svijetu je njegov kemij-
ski sastav. Udio pojedinih sastojaka
- kemijskih spojeva i njihovih atoma
uvelike utjece na svojstva i funkcio-
nalnost Zive i nezive materije. U na-
$em svakodnevnom Zzivotu na Zemlji
uronjeni smo u svijet kemijskih reak-
cija koje stvaraju i razaraju kemijske
spojeve ovisno o svojstvima atoma
koji ih Cine, ali i okolnostima - tempe-
raturi, tlaku, prisutnosti svjetla, kon-
centracijama reaktanata, prisutnosti
neke druge tvari koja reakciju ubrza-
va ili usporava. Ono $to je bitno u tim
reakcijama je ponasanje elektrona i
elektromagnetsko  medudjelovanje
izmedu elektrona ili elektrona i atom-
skih jezgara. Atomske jezgre kemij-
skih elemenata ostaju iste — broj pro-
tona i neutrona u njima se ne mijenja.
Broj protona u jezgri odreduje kemij-
ski element pa stoga broj atoma jed-
nog elementa prije kemijske reakcije
jednak je broju atoma tog elementa
nakon kemijske reakcije. U proslim
brojevima Vega horizonata pisali smo
i 0 procesima u kojima se mijenjaju
kemijski elementi i koji su na Zemlji
rijetki pa stoga imaju mnogo manji
utjecaj u prirodi od kemijskih reakcija.
To su radioaktivni raspadi nestabilnih
elemenata u Zemljinoj kori i zraku kao
i nuklearne reakcije kozmickih zraka
u gornjim slojevima atmosfere (vidi
¢lanke o prirodnoj radioaktivnosti,
Vega horizonti br. 2, str. 14-16 i br. 4,
str. 16-17).

Dakle, vecina procesa na Zemlji samo
prebacuje atome iz jednog spoja u
drugi, a sam udio pojedine vrste ato-
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1. Zastupljenost kemijskih elemenata u Suncevom sustavu. Obratite paznju na
logaritamsku skalu na y-osi. (Izvor Wikipedia Numerical data from: Katharina Lodders
(2003). "SOLAR SYSTEM ABUNDANCES AND CONDENSATION TEMPERATURES OF THE
ELEMENTS" The Astrophysical Journal 591: 1220-1247. Composed by Orionus.)

ma se ne mijenja. Prirodno se postav-
lja pitanje gdje i kako su nastali svi ti
razliciti elementi i zasto ih ima toliko
koliko ih ima (slika 1). Odgovor na ova
pitanja moramo potraziti doslovno u
zvijezdamal!

Spajanje elemenata

Nedavno smo slusajuéi predavanje
dr. Tee Mijatovi¢ (slika 2) s Instituta
Ruder Boskovi¢ mogli saznati kako
nastaju pojedini kemijski elementi
u Svemiru. Naucili smo da u samom
nastanku Svemira u Velikom prasku
(engl. Big Bang) nastaju najjednostav-
niji i najlaksi elementi vodik (uglav-
nom izotop TH bez neutrona) i helij
(uglavnom izotop 4He s dva protona i
dva neutrona, jezgra 4Heje poznatija
kao alfa-Cestica) te nesto zanemarivo
malo litija. Daljnje spajanje ovih lakih
elemenata u teze je onemoguceno
jer ne postoje vezane jezgre koje se
sastoje od pet ili osam nukleona koji
bi se mogli iskombinirati od jednog
protona iz vodika i Cetiri nukleona iz
helija. Ovo ,ne postoje” znaci da Zive

2. Dr. Tea Mijatovic s autorom
ovog ¢lanka na jednom od brojnih
mjerenja na akceleleratorskom
postrojenju u Legnaru u Italiji

vrlo kratko i da se odmah raspadnu i
time onemoguce stvaranje tezih sta-
bilnih elemenata. Osim toga, Svemir
se nakon Velikog praska $iri i hladi pa
je sve manje prilike za interakcije jez-
gara vodika i helija.

Na predavanju smo isto naucili da za
stvaranje tezih elementata moramo
pricekati nekoliko stotina milijuna
godina da bi gravitacijsko privlace-
nje Cestica, uglavnom vodika i helija,
stvorio zvijezde u kojima su daljnje
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nuklearne reakcije moguce. Ovisno
o masi plina i prasine koju gravitacija
uspije sakupiti nastaju zvijezde razli-
Citih velicina. Masa zvijezde je glavno
svojstvo koje odreduje kakvi ¢e se
procesi desavati tijekom Zivota zvijez-
dei kako ce zvijezda zavrsiti svoj Zivot.
Zanimljiva ¢injenica koju smo takoder
naucili na predavanju je da masivnije
zvijezde Zive krace. Jala gravitacija
stvara takve uvjete u koji pospjesuju
gorenje zvjezdanog materijala $to do-
vodi do skorije smrti.

Prilikom skupljanja Cestica gravitacij-
ska potencijalna energija se pretvara
u kineti¢cku energiju Cestica koje se
sve jace i CeS¢e sudaraju. Plin se se
zagrijava i temperature postaju toliko
visoke da u medjusobnim sudarima
elektroni dobiju toliko energije da
ih privla¢ne elektri¢ne sile atomskih
jezgara vise ne mogu drzati — plin
prelazi u stanje plazme koja je smjesa
pozitivno nabijenih jezgara i negativ-
no nabijenih elektrona (vidi tekst o
aurori, Vega horizonti br. 5, str. 4-5).
Daljnji gravitacijski kolaps prema
srediStu povecava temperaturu i po-
zitivno nabijene jezgre povremeno
imaju dovoljno kineticke energije da
nadvladaju elektri¢cno odbijanje i pri-
blize se dovoljno blizu gdje nuklearna
sila pocinje djelovati. Nuklearna sila je
kratkodosezna i iako je jaca i od gravi-
tacije i od elektri¢ne sile, ne osjecamo
je direktno u svakodnevnom Zivotu
— jezgre su elektri¢no pozitivho nabi-
jene i elektri¢na sila im ne dozvoljava
da pridu na domet nuklearne sile. Da
bi se to dogodilo, potrebni su ekstre-
mni uvjeti visokih temperatura kao u
zvijezdama.

Kako lakse jezgre imaju manji naboj,
njihovo je elektricno odbijanje ma-
nje i za savladavanje te tzv. kulonske
barijere (prema francuskom fizicaru
Charles-Augustinu de Coulombu) je
potrebna manja kineticka energija re-
aktanata odnosno niza temperatura.
Tako ¢e fuzija (spajanje) protona biti
mogucéa na temperaturi od oko 10
milijuna K, fuzija helija tek na oko 100
milijuna kelvina.

Nuklearne reakcije fuzije u sredistu
zvijezda odrzavaju temperaturu koja
je potrebna da bi se tlak gibanja Ce-
stica suprotstavio gravitacijskom

kolapsu. Uspostavljena dinamicka
ravnoteza traje dokle god ima goriva
za nuklearne reakcije. Kad se gorivo
potrosi, gravitacija nadvlada i dalje
zgusdnjava zvjezdanu sredicu te joj
povecava temperaturu. Povecanje
temperature omogucava odvijanje
nuklearnih reakcija tezih elemenata
s vecim elektri¢nim nabojem i prema
tome s ve¢om kulonskom barijerom.
Tako se fuzija sve tezih i tezih jezgara
nastavlja u srediStu zvijezda velikih
masa koje zbog djelovanja gravitacije
mogu postizati dovoljno visoke tem-
perature. Kako je najvisa temperatura
postignuta u sredistu, a pada prema
povrsini zvijezde tako se u razli¢itim
sfericnim slojevima odvijaju reakcije
fuzije razlicitih jezgara (vidi sliku 3).
TezZi elementi se mogu stvarati fuzi-
jom laksih sve dok ima dovoljno ma-
terijalai postignuta je dovoljno visoka
temperatura za savladavanje kulon-
ske barijere. Ali za elemente teze od
Zeljeza fuzija postaje energijski ne-
povoljni proces i daljnja tvorba tezih
elemenata moze i¢i reakcijama uhva-
ta neutrona. Problem ovih reakcija je
to sto su neutroni nestabilne &estice
s vremenom srednjeg zivota od oko
15 minuta pa je potreban proces koji
stvara dovoljnu koli¢inu neutrona koji
onda sudjeluju u nuklearnim reakci-
jama i stvaraju teze elemente. Takvi
procesi postoje u masivnim zvijezda-
ma. Za stvaranje najtezih elemenata
iz periodnog sustava zvijezdama je u
pomo¢ priskocio Covjek s nuklearnim
reaktorima i ubrziva¢ima cestica, a
kako smo ¢uli na predavanju dr. Mi-
jatovi¢ i danas se ulazu veliki napori
da se u laboratorijima stvore sve teZi
elementi.

Ovaj kratki pregled stvaranja kemij-
skih elemenata samo je gruba slika
onoga sto se desava, a svaki pojedini
korak krije mnogo suptilnih detalja.
Primjerice, stvaranje helija iz vodika
razlikuje se u zvijezdama malih masa
poput Sunca od onih u masivnijim
zvijezdama. U oba slucaja od 4 pro-
tona nastaje jedna jezgra #He, ali u
masivnijim zvijezdama efikasniji je
process koji koristi ugljik, dusik i kisik
kao katalizatore (tzv. CNO proces).
Proces stvaranja ugljika iz helija moz-
da najbolje ilustrira koliko su bitni

VEGA HORIZA NITI

Gorenje ugljika

12c + 12c N 20Ne + 4He
_, 23Na + p
— 23Mg +n

Gorenje neona

2Ne +y — 150 + “He

20Ne + ‘He — 24Mg +y

Gorenje kisika

160 + 160 _, 28§ + ‘He
— 32§ +y

Gorenje silicija

28gj + He — 328 + Y

32g + ‘He > 36Ar + Y

36Ar +“He — 4%Ca+y

40Ca +%He — “Ti+y

—4Cr+y

— 52Fe + Y

— 56N + Y

44Tj + ‘He
48Cr + ‘He
52Fe + 4‘He

3. Shematski prikaz sfereicnih ljusaka
masivne zvijezde u kojima nastaju
razliciti elementi u reakcijama fuzije.

detalji u svojstvima atomskih jezgara
koje sudjeluju u reakcijama. Pri stva-
ranju elemenata tezih od helija u zvi-
jezdama se javlja isti problem kao i u
ranom Svemiru ubrzo nakon Velikog
praska, a to je nepostojanje vezanih
jezgara s pet ili osam nukleona koje
bi mogle nastati fuzijom protona i
alfa-Cestice ili fuzijom dvije alfa-cesti-
ce. Ali u ovom slucaju uvjeti u sredistu
zvijezde su drugaciji. Velika gustoca
helijevih jezgara omogucava da se
« preskoCe » nevezane jezgre i stvori
prva teza vezana jezgra, a to je jezgra
ugljika-12. Taj process se naziva tro-
struki alfa proces (engl. triple-alpha
process). Tri jezgre 4He mogu se spo-
jiti u jezgru 12C, ali ne ide to odjed-
nom. Najprije se trebaju dvije jezgre
4He spojiti u jezgru SBe. Kako sad to
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kad 8Be ima osam nukleona, a znamo
da ne postoje takve vezane jezgre?
Stvar je u tome da jezgru 8Be sma-
tramo nevezanom jer Zivi vrlo kratko
(10-16 s) i odmah se raspada na dvije
alfa-cestice. U povoljnim uvjetima koji
se stvore u zvijezdama, to kratko vri-
jeme je dovoljno dugo da 8Be uhvati
jos jednu alfa-Cesticu i stvori jezgru
12¢_ Efikasnost tih reakcija jako ovisi o
strukturi jezgara ukljucenih u reakcije.
Struktura jezgara nam govori na koji
nacin se nukleoni mogu rasporediti i
gibati u jezgri. U slu¢aju kad je uku-
pna energija interakcije nukleona i
njihovog gibanja u jezgri najmanja
govorimo o osnovhom stanju jezgre.
Osnovno stanje stabilne jezgre traje
vjecno. Moguca su i pobudena stanja
koja imaju viSu ukupnu energiju od
osnovnog stanja i nakog nekog vre-
mena mogu prijedi u nizaiste jezgreili
se jezgra moze raspasti. U nuklearnim
reakcijama promjene masa reaktana-
ta i produkata su sli¢nih iznosa kao i
promjena energije (prema Einstei-
novoj najpoznatijoj formuli E=mc?) i
moraju se uzeti u obzir (u kemijskim
reakcijama promjene masa su zane-
marive).

U ovom slucaju mase dviju alfa-ce-
stica i energija njihovog gibanja za-
jedno bliske su masi jezgre 8Be sto
pospjesuje stvaranje te jezgre. lako
se ona brzo raspada na dvije alfa-ce-
stice, stvori se dinamicka ravnoteza sa
signifikantnom koncentracijom 8Be
koja je dovoljna da uhvatom jos jed-
ne alfa-¢estice nastane jezgra 12C. Ali
ukupna masa 8Be i 4He zajedno s nji-
hovim kinetickim energijama osjetno
je veca od mase 12C ito uvelike sma-
njuje vjerojatnost reakcije. Da bi obja-
snio zastupljenost ugljika u Svemiru,
engleski astrofizicar Fred Hoyle pret-
postavio je postojanje pobudenog
stanja u jezgri '<C na to¢no odrede-
noj energiji koja bolje odgovara ma-
sama 8Be i 4He. Nekoliko godina na-
kon toga u laboratoriju je potvrdeno
to stanje! Fascinantno je kako je Hoyle
iz proucavanja procesa u zvijezdama
i zastupljenosti elemenata dosao do
zaklju¢ka o rasporedu i gibanju nu-
kleona u jezgri ugljika. Naravno da to
nije sve — ovo stanje je vrlo nestabilno
i lako se raspada na tri alfa-Cestice pa

=be: _af = C

Margaret i Geoffrey Burbidge, Willy Fowler i Fred
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Hoyle 1971. godine / Photo Don Clayton

opet ne nastane ugljik. Ali jednom u
oko 2500 raspada ovo stanje elektro-
magnetskim zracenjem moze zavrsiti
u osnovnhom stanju jezgre 12¢. 1 to
nije sve jer ugljik dalje moze uhvatiti
alfa-Cesticu i stvoriti 160 sto se zapra-
vo dogada lako jer i 160 ima povolj-
nu strukturu, ali ne toliko da potrosi
vec¢inu ugljika (iako mnogo kompli-
ciraniju ova reakcija je i danas pred-
met velikog znanstvenog interesa).
Daljnja fuzija 100 i 4He u 20Ne nije
toliko favorizirana (pogadate — zbog
strukture) tako da su uz vodik i helij
najzastupljeniji elementi ugljik i kisik.
Fred Hoyle prvi je postavio teoriju
nastanka kemijskih elemenata u zvi-
jezdama u znanstvenim radovima
1946. i 1954. godine. Kasnije je taj rad
upotpunjen i veliki pregledni znan-
stveni rad je objavljen 1957. godine.
Autori su bili bracni par Margaret i
Geoffrey Burbidge, William Fowler
i Fred Hoyle. Prema prvim slovima
prezimena autora rad je poznat u na-
rodu kao B2FH (Reviews of Modern
Physics 29, 547 (1957), https://jour-
nals.aps.org/rmp/abstract/10.1103/
RevModPhys.29.547). Fowler je 1983.
dobio Nobelovu nagradu za doprinos
u objasnjavanju nastanka kemijskih
elemenata u zvijezdama dok ostali
autori nisu i to se smatra jednom od
mnogih kontroverzi pri dodjeli Nobe-
lovih nagrada. Zanimljivo da se Hoyle
spominje i u jo$ jednoj kontroverzi
prilikom dodjele Nobelove nagrade
1974. godine za otkri¢e pulsara. Hoyle
je tada Zestoko kritizirao zanemariva-

nje doprinosa doktorantice Jocelyn
Bell Burnell u usporedbi s njezinim
mentorom Antonyjem Hewishem
(vidi Vega horizonti br. 3, str. 27).

Big Bang

Ali najveci Hoyleov ,grijeh” je nepri-
hvacanje teorije Velikog praska cak i
kad je otkrice kozmi¢kog mikroval-
nog zracenja uvjerilo gotovo cijelu
znanstvenu zajednicu u eksplozivni
nastanak Svemira. Ironijom sudbine
Hoyle je bio taj koji je u jednoj radij-
skoj emisiji zapravo skovao izraz Big
Bang nastojeci podrugljivo izraziti
svoje neslaganje s tom teorijom.

Bez obzira na sve to ostaje Cinjenica
da je otkrio kako nastaju elementi tezi
od helija i u njegovu &ast nazvano je
pobudeno stanje ugljika neophodno
za nastanak ugljika, a time i ostalih te-
Zih elemenata. Hoyleovo stanje i dalje
zaokuplja paznju mnogih nuklearnih
fizicara te cete i danas naci velik broj
teorijskih i eksperimentalnih rado-
va povecenih njemu. Stvaranje i za-
stupljenost kemijskih elemenata pod-
sjeca nas na neraskidivu vezu izmedu
pojava u svemiru i procesa u svijetu
atomskih jezgara. Meduigra gravita-
cijskih sila ogromnih masa u velikim
svemirskim prostranstvima i elektro-
magnetskih i nuklearnih sila izmedu
i unutar atomskih jezgara na sitnim
udaljenostima od oko 10-15 m stvo-
rila je ocaravajuce bogatstvo kemij-
skih elemenata. Razumijevanje ovih
procesa predstavlja jedan od najvecih
uspjeha znanosti opcenito.
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BLIJEDA PLAVA TOCKA: SJECANJE NA VALENTINOVO

Zvjezdana misija ljubavi:
Voyageri, Sagan i Ann Druyan

Pisu:
Leona i David Ivkovi¢

Valentinovo nije samo dan zaljublje-
nih vec¢ i 35. godisnjica jedne od naj-
vaznijih, najpoznatijih i najutjecajnijih
astronomskih fotografija. Na Valen-
tinovo, 14. veljaCe 1990. svemirska
sonda Voyager 1 okrenula se prema
Zemlji te s udaljenosti od priblizno 6
milijardi kilometara snimila fotografi-
ju kasnije nazvanu Pale blue dot, od-
nosno Blijeda plava toc¢ka. Fotografija
prikazuje Zemlju kao gotovo nevidlji-
vo zrnce prasine koje visi o svjetlosnoj
niti uronjeno u prostranstvo svemira.
Ideja za ovu ikonsku snimku pripada
Carlu Saganu, znanstveniku i istaknu-
tom popularizatoru astronomije, koji
je uvjerio NASA-u da ovjekovjeli ovaj
pogled prije nego $to se kamera son-
de ugasi.

Plava tocka u beskraju

U svojoj knjizi Plava toc¢ka u beskraju -
buduénost ¢ovjeka u svemiru, Sagan
evocira poruku o ljudskoj malenosti i
prolaznosti naspram golemosti sve-
mira (dio tog teksta mozete procitati
u okviru). Lansirane 1977. godine, NA-
SA-ine svemirske sonde Voyager 1 i
Voyager 2 imale su dvostruku misiju:
istraziti vanjske planete Suncevog su-
stavai prenijeti poruku nase civilizacije
u meduzvjezdani prostor. Svaka son-
da nosi Zlatnu plo¢u - gramofonski
zapis koji sadrzi prikaze zivota na Ze-
mlji, zvukove prirode, glazbene sklad-
be i poruke na raznim jezicima - kap-
sulu ljudske kulture za potencijalne
izvanzemaljske civilizacije. Ove sonde
postale su simbol ljudske znatizelje i
Zelje za otkrivanjem nepoznatog. Ono
$to se manje zna jest da je ovaj projekt
svjedocio i jednoj iznimnoj ljubavnoj
prici — vezi izmedu Carla Sagana i Ann

Druyan. Carl Sagan, koji je bio klju¢ni
zagovornik uklju¢ivanja Zlatnih ploca
u misiju, suradivao je s Druyan, krea-
tivnom direktoricom projekta, na kre-
iranju sadrzaja ploca. Klju¢ni trenutak
dogodio se kada su, raspravljajuéi o
sadrzaju ploce, shvatili da dijele sli¢nu
viziju o znacenju Zivota i ¢ovjecan-
stva u svemiru. Njihova suradnja brzo
je prerasla u prijateljstvo, a zatim i u
ljubav. Jedan od najdirljivijih trenu-
taka njihove veze dogodio se kada
je Druyan predlozila da se na Zlatnu
plocu ukljuci zapis njezinih mozdanih
valova dok ona razmislja o ljubavi.

Simboli¢nost ovog ¢ina dodatno je
pojacana cinjenicom da su se Sagan
i Druyan zarucili samo dva dana prije
snimanja. Ovaj nesvakidasnji pothvat
ucinio je da je ljubavna prica Carla Sa-
gana i Ann Druyan postala dio nec¢ega
mnogo veéeg od njih samih - kultur-
ne poruke koja napusta nas planet.
Njihova ljubav je, doslovno, lansirana
u svemir. Mozdani valovi Ann Druyan,
dok razmislja o svojoj ljubavi prema
Saganu, predstavljaju mozda najin-
timniji i najosobniji artefakt koji je
ikada napustio nas planet. Carl i Ann
dijelili su zemaljski Zivot sve do Car-
love smrti 1996. Voyager 1 sada se
nalazi u meduzvjezdanom prosto-
ru, i gotovo je sigurno da ce ostati

Blijeda plava tocka

"..Zemlja je jedini poznati svijet, za
sada, koji ima Zivot. Ne postoji nigdje
drugdje, barem ne u bliZzoj buduc-
nosti, gdje bi se nasa vrsta mogla
odseliti. Posjetiti, da. Naseliti, jos ne.
Svidalo se to namaiili ne, za sada je
Zemlja nase mjesto boravka.

KazZe se da je astronomija iskustvo
koje uci skromnosti i izgraduje ka-
rakter. Vjerojatno ne postoji bolji
dokaz ludosti ljudske tastine od te
udaljene slike naseg malenog svi-
jeta. Za mene ona naglasava nasu
odgovornost da budemo obzirniji i
dobrohotniji jedni prema drugima i
da sacuvamo i pazimo blijedu plavu
tocku, jedini dom koji smo ikad po-
znavali(...) Carl Sagan

najdalji ljudski objekt ikad u svemiru.
Voyageri nastavljaju svoje putovanje
kroz meduzvjezdani prostor noseci
poruku ljubavi, nade i ljudske rado-
znalosti, ne samo za potencijalne
nalaznike, ve¢ i za nas koji ostajemo
ovdje, gledaju¢i prema zvijezdama.
Pretpostavlja se da bi sonde Voyageri
i zlatne ploce koje nose mogle trajati
milijardu godina, nadilaze¢i vremen-
ski horizont zivota na Zemlji. U slu-
Caju da ljudska civilizacija ne ostavi
trajni trag u svemiru, Voyageri i zapisi
na plo¢ama mogli bi biti jedini dokaz
naseg postojanja. Sagan i Druyan svo-
jim su radom pokazali da istrazivanje
svemira nadilazi puko zadovoljavanje
ljudske znatizelje. To je egzistencijal-
na potraga za razumijevanjem naseg
podrijetla, mjesta u svemiru i ostavlja-
nja neizbrisivog traga. A koji je bolji
nacin da se obiljezi ljudska civilizacija
nego slanjem poruke o ljubavi u ne-
pregledne prostore svemira?
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VIDLJIVO NA NEBU
Dobrodosli u 2025. godinu:

br 8./ sijecanj - veljaca 2025.

Pogled prema nebeskim ¢udima!

Donosimo pregled nebeskih pojava i objekata vidljivih iz nasih krajeva koje mozete uociti na
no¢nome nebu golim okom ili dalekozorom

Pise:
Miroslav Smolié

Pregled obuhvaca razdoblje si-
jecanj-velja¢a 2025., a prilozena
zvjezdana karta odnosi se na sre-
dinu tog razdoblja, toc¢nije na 1.
veljace oko 22 sata.

Stigli smo u 2025. godinu s novim
brojem naseg ¢asopisa pa donosimo
pojava i objekata vidljivih iz nasih
krajeva. Za njihovo promatranje
nece vam trebati nikakva posebna
oprema — dovoljne su vase oci i obi-
¢an dalekozor poput modela 10x50.

Astronomski dogadaji
sijecnja i veljace

Zemlja u perihelu - 4. sije¢nja
Zemlja Ce 4. sijeCnja dosegnuti pe-
rihel, toc¢ku najblizu Suncu u svojoj
orbiti. U tom trenutku nasa planeta
bit ¢e oko 5 milijuna kilometara bli-
Ze Suncu nego u aphelu (najudalje-
nijoj tocki). Ova razlika dovoljna je
da Sunceva svjetlost do nas putuje
desetak sekundi kra¢e nego kada
smo najdalje od nase zvijezde.

Mjeseceve faze

Mladak: 29. sije¢nja i 28. veljace
Pun Mjesec: 13.sijecnjai 12. veljace
MjeseCeve faze pruzaju savriene
prilike za promatranje tamnog neba
tijekom mladaka ili za uzivanje u
njegovoj punoj svjetlosti tijekom
punog Mjeseca.

Planeti na nebu

Merkur

Merkur ce biti vidljiv krajem veljace,
kada ce se pojaviti do 10° iznad za-
padnog horizonta neposredno na-
kon zalaska Sunca. Medutim, brzo
¢e zadi iza horizonta, otprilike sat i
dvadeset minuta nakon Sunca.

Mars

Mars ce biti vidljiv gotovo cijelu no¢
tijekom oba mjeseca. Pocetkom si-
jecnja dosezat ¢e najvecu visinu nad
juznim horizontom oko ponodi, a
krajem veljace oko 21 sat, ¢ineci ga
idealnim za promatranje.

Venera
Venera ¢e zablistati na vecernjem
nebu odmah nakon sumraka, visoko

iznad jugozapadnog horizonta, do-
sezudi visinu od 30°. S magnitudom
-4,6, bit ¢e najblistaviji objekt na
vecernjem nebu osim Mjeseca. Po-
sebno impresivna bit ¢e 16. veljace,
kada ¢e doseci vrhunac sjaja.

Jupiter

Jupiter ¢e biti ranovecernji objekt.
Pocetkom sije¢nja dosezat ce najve-
¢u visinu na nebu oko 21 sat, dok ¢e
krajem veljace taj trenutak biti vec
iza 18 sati.

Saturn

Saturn ¢e pocetkom razdoblja biti
vidljiv neposredno nakon zalaska
Sunca, ali ¢e svakim danom zalaziti
sve ranije. Krajem veljace vise nece
biti vidljiv.
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Posebni dogadaji na nebu

Okultacija Mjeseca

i Saturna - 4. sije¢nja

Mjesec ¢e 4. sije¢nja prekriti Saturn,
stvarajuci lunarnu okultaciju. Ova
pojava bit ¢e vidljiva iz nasih krajeva.
Saturn ¢e nestatiiza Mjeseca u 18:43
CET na visini od 25° a ponovno ¢e
se pojaviti u 19:37 CET na visini od
17,7°.

Konjunkcije:
3. sije¢nja: Mjesec i Venera u bli-
skoj konjunkciji — Mjesec ¢e biti
star samo Cetiri dana.
1.i 2. veljace: Saturn, Mjesec i Ve-
nera ¢e se poredati na jugozapa-
du, gledano od horizonta prema
gore.
9. velja¢e: Mjesec i Mars u ko-
njunkciji, udaljeni svega 40 lu¢nih
minuta.

Meteorski roj - Kvadrantidi

(4. sije¢nja)

Kvadrantidi ¢e dosedi vrhunac ak-
tivnosti 4. sije¢nja. Radijant meteor-
skog roja nalazi se u zvijezdu Volar
(Bootes) i bit ¢e vidljiv tijekom cije-
le nodi jer je cirkumpolaran. Mjesec
nece ometati promatranje, Sto znaci
idealne uvjete za uzivanje u ovom
prirodnom svjetlosnom spektaklu.

Savjeti za promatrace

Za uzivanje u zimskom noc¢nom
nebu, obucite se toplo i ponesite
kartu neba. Potrudite se pronaci
mjesto daleko od gradskih svjetala
kako biste u potpunosti iskoristili
tamu nodi. Ne zaboravite dalekozor!

Objekti dubokog
svemira

Za ljubitelje promatranja dubokog svemira, sijecanj i velja¢a donose pri-
like za istraZivanje pomoc¢u manjeg dalekozora:

Plejade (M45)
Ovaj otvoreni skup, poznat i kao Sedam sestara, bit ¢e posebno zani-
mljiv 16. veljace u konjunkciji s Mjesecom.

Andromedina galaksija (M31)
Najbliza spiralna galaksija vidljiva je kao obla¢ak na tamnom nebu, dok
dalekozor otkriva njezin elipti¢ni oblik.

Orionova maglica (M42)
Svijetla maglica lako se pronalazi ispod triju zvijezda Orionova pojasa.

M41 u Velikom psu

Smjesten 4° juzno od Siriusa, M41 je izazov zbog svoje niske visine, ali
uz dobar dalekozor pruza predivan prizor. S nasih zemljopisnih Sirina
to ce biti malo teza zadada, jer skup ima veliku juznu deklinaciju i nisko
kulminira nad nasim obzorom. Unatoc¢ tome, skup je predivna meta za
dalekozore. Manji dalekozori, 10x50, mogu u isto vidno polje smjestiti i
sjajni Siriusi M41. Sirius je najsjajnija zvijezda no¢nog neba.
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NOVOSTI IZ UDRUGE

br 8./ sijecanj - veljaca 2025.

Astroaktivnosti u Medimurju

Pise:
Dragutin Kli¢ek

Predavanje

U organizaciji astronomskog drus-
tva Vega odrZano je jo$ jedno pre-
davanje od strane znanstvenika s
Instituta Ruder Boskovi¢. Ovog puta
predavacica je bila dr.sc. Tea Mijato-
vi¢, Visi znanstveni suradnik Zavo-
da za eksperimentalnu fiziku IRB-a,
a predavanje je odrzano na temu
“Porijeklo kemijskih elemenata - od
atoma do zvijezda”. Kroz predavanje
odrzano u subotu, 16. studenog u
Metalskoj jezgri Cakovec, tridesetak
zainteresiranih moglo je doznati vise
o kemijskim elementima koje danas
poznajemo, kako su nastali unutar
zvijezda kroz niz procesa poput mir-
nog gorenja (fuzije) ili eksplozivnih
dogadaja poput supernovaiili sudara
neutronskih zvijezda. Takoder, bila je
to prilika da zavirimo iza kulisa i sa-
znamo kako znanstvenici u labora-
torijima proucavaju atomske jezgre,
koliko su radioaktivne banane te koji
su elementi klju¢ni za Zivot i na$ pla-
net. Uz dr.sc. Teu Mijatovi¢ u pratnji
su dosli i dr. sc. Lovro Palaversa te
asistentice Ivana Lihtar i Margareta
Sigmund pa je za njih organiziran
i posjet cakoveckoj zvjezdarnici, a s
obzirom da je nas ¢asopis Vega Ho-
rizonti omiljeno S$tivo medu znan-

Predavanje dr.sc. Tee Mijatovic

ZVJEZDARNI(

VES

Ekipa s IRB au posjetu cakovecko; Z\/jezdam/a

stvenicima, uru¢eno im je i nekoliko
tiskanih izdanja ¢asopisa.

Prvo promatranje

U subotu 11. sije¢nja, odrzano je
prvo ovogodisnje promatranje kroz
teleskop. Usprkos izuzetno hladnom
vremenu na zvjezdarnici u Savskoj
Vesi okupio se velik broj posjetitelja

svih uzrasta. Na listi nebeskih obje-
kata koje su posjetitelji mogli vidjeti
bili su planeti Venera, Saturn, Jupiter,
Mars. Osim navedenih planeta na
promatrackoj listi bili su i Mjesec, te
Orionova maglica (M42). Osim po-
gleda kroz teleskop, posjetitelji su
imali priliku saznati viSe o objektima
koje su promatrali.

Promatranje unatoc niskim temperaturama
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ASTROFOTOGRAFIJA - FOTOGRAFIJA NA POSLJEDNJOJ STRANICI

IC 1848 - Soul nebula - snimila: Natalija Bacic¢

Maglica Soul (Dusa), poznata i pod kataloskim imenima Westerhout 5 ili IC 1848, smjestena je u zvijezdu Kasiope-
ja, a udaljena je otprilike 6.500 svjetlosnih godina od Zemlje. Cesto je promatrana zajedno sa svojom susjedom,
maglicom Heart (Srce), s kojom tvori upecatljiv astronomski par poznat kao “Srce i Dusa.” Unutar maglice nalaze
se guste nakupine molekularnog plina, poznate kao “slobodno plutajuce evaporirajuce plinovite globule” (eng.
Free-floating Evaporating Gaseous Globules, freeEGGs). Ove strukture, koje podsjecaju na tamne siluete na po-
zadini svjetleceg plina, predstavljaju mjesta gdje nove zvijezde tek trebaju nastati. U nekima od ovih globula ve¢
su se formirali mladi protuzvjezdani sustavi koji ¢e se s vr.emenom razviti u potpuno formirane zvijezde. Ova je
fotografija snimljena kamerom koja je opremljena uskopojasnim filterima. Ovi filteri omogucuju isticanje speci-
ficnih emisijskih linija, poput onih vodika (H-alpha), kisika (Olll) i sumpora (SlI), ¢ime se otkriva bogatstvo detalja
u maglici. Maglica se moze promatrati i vizualno, no promatranje zahtijeva izuzetno tamno nebo.

Oprema: Filteri: ZWO 7nm Narrowband

Teleskop: Askar FRA400 Lokacija snimanja: Soline, Dugi otok
Montaza: HEQ5 Pro Ukupno vrijeme snimanja: 8 sati i 20 minuta
Kamera: ZWOO ASI 1600mm Pro







