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Zoran Novak

Astronomsko drustvo Vega

Dragi citatelji,

kad no¢ polako zavlada i gradovi uti-

hnu, volim podiéi pogled prema zvijez-

dama i sjetiti se koliko je malo potrebno

da ponovno pronadem osjecaj pripad-

nosti beskraju. Nebo nad nama uvijek je tu,

vjerno i nenametljivo, tiho podsjecajuci da postoje
dimenzije Zivota koje nadilaze nase svakodnevne brige i
uzurbanost.

Astronomija nas uci upravo tome. Strpljenju, poniznosti
i sposobnosti da zastanemo. Ona nas podsje¢a da nisu
sva otkrica trenutacna, da najvece spoznaje Cesto rastu iz
pazljivog gledanja, iz mnogih neprospavanih nodi, iz onih
trenutaka kada se ¢inilo da nema odgovora. | u tome lezi
njezina ljepota. Svemir ne trazi od nas da ga osvojimo, vec
da ga postujemo, da ga razumijemo i prihvatimo kao dio
sebe.

U ovom izdanju, kao i u svakom prethodnom, trudimo se
ispricati pric¢e koje nadilaze puko informiranje. Govorimo o
misijama koje su promijenile nase razumijevanje galaksije
kojoj pripadamo, ali i o jednostavnim, ljudskim naporima
da se ocuva prirodna no¢, da djeca sutra ne rastu pod sv-
jetlom koje brise zvijezde. Jer svjetlosno onecis¢enje nije
samo problem za astronomiju, ono je pitanje odnosa prema
prirodi, prema Zivotu samom.

Raduje nas vidjeti sve vise mladih koji kroz prakti¢ne pro-
jekte, radionice i natjecanja otkrivaju vlastiti put prema
zvijezdama. Njihova energija i znatizelja podsjecaju nas
da astronomija nije samo znanost proslosti, ve¢ i kljuc
buduénosti. U svakom pogledu kroz teleskop, u svakom na-
crtanom grafikonu svjetlosnih krivulja, u svakoj prvoj snim-
lienoj fotografiji zvjezdanog polja, skriva se pocetak neceg
veceg. Mozda nove spoznaje, mozda samo dublja zahval-
nost prema svijetu koji nas okruzuje.

Cesto se govori da se astronomija bavi onim 3to je dale-
ko i nedostizno. No istina je, paradoksalno, suprotna.
Promatrajuci svemir, bolje upoznajemo sebe. Shvacamo ko-
liko su nase svakodnevne teznje, nasi strahovi i nadanja dio
istog velikog tkanja kojem pripadaju zvijezde, maglice i gal-
aksije. | to je ono Sto Zelimo prenijeti kroz svaku rijec i svaku
sliku u,Horizontima"

Hvala svima vama koji nas podrzavate, bilo pisanjem, bilo
fotografijama, bilo ¢itanjem i postavljanjem pitanja. Vasa
znatizelja, vasa Zelja da razumijete vise, ono je $to ,Horizon-
tima“ daje stvarni smisao. Nadam se da ce vas i ovo izdanje
potaknuti na nova promatranja, postavljanje novih pitanja,
a mozda vam pruzi i nove odgovore.
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Galaksija Trokut

Messier 33 (NGC 598), poznata i kao Galaksija Trokut,
jedna je od najblizih spiralnih galaksija nasem
Mlije¢nom putu. Smjestena je u zvijezdu Trokut i
udaljena je oko 2,73 milijuna svjetlosnih godina
od Zemlje. Treca je po veli¢ini ¢lanica Lokalnog jata
galaksija, nakon Andromedine galaksije (M31) i
Mlije¢nog puta. Galaksija Trokut je manja od nase
galaksije, s promjerom od oko 60.000 svjetlosnih
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godina. Njezina masa iznosi otprilike 40 milijardi
Suncevih masa, Sto je znatno manje od mase
Mlije¢nog puta. M33 je karakteristicna po svojoj
izrazito izrazenoj spiralnoj strukturi, bogatoj plavim
i mladim zvijezdama, 5to ukazuje na visoku stopu
formiranja zvijezda. Messier 33 je vidljiv kroz dvogled
ili mali teleskop iz tamnih podrug¢ja, dok se u idealnim
uvjetima moze nazrijeti ¢ak i golim okom.

FOTO: Zoran NoVa_k
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KRAJ MISLUJE GAIA
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Letjelica koja je izmijenila

nase razumijevanje

Mlijecnog puta

Pise:
dr. sc. Lovro Palaversa

Nakon uspjesno zavrsenog dijela
misije vezanog uz prikupljanje
podataka, Gaia, letjelica Europ-
ske svemirske agencije (ESA) je
27. ozujka postavljena u konacnu
heliocentri¢nu orbitu i pasivizirana
slanjem zavr$nih komandi iz Europ-
skog centra za svemirske operacije
(EuropeanSpaceOperationsCentre,
ESOC) gdje je i organiziran oprostaj
od misije. Gaia je lansirana 19. pros-
inca 2013. iz svemirskog centra
ESA-e u Kourou (Francuska Gva-
jana), na nominalno petogodisnju
misiju  prikupljanja  podataka

SKY-SCANNING COMPLETE FOR
ESA'S MILKY WAY MAPPER GAIA
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predvidene, i posljedi¢cno manijim
ostecenjima elektroni¢kih kompo-
nenti od ocekivanih, Gaia je priku-
pljala podatke duze nego je bilo
ocekivano, tj. do trenutka kada je
potroSen gotovo sav propelant
potreban za odrzavanje Lissa-
jousove orbite oko Lagrangeove
tocke L2 udaljene oko 1.5 milijuna
kilometara od Zemlje. Prikupljanje
znanstvenih podataka zavrieno
je 15. sije¢nja, nakon ¢ega su pro-
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tovi opreme postavljene na satel-
itu kako bi se prikupilo dodatno
iskustvo za buduce misije. No, iako
je dio misije zavrSio, priprema i
obrada podataka se nastavlja, a
Gaia ¢e jos desetlje¢ima doprinos-
iti znanstvenim otkri¢ima. Krajem
2026.9. se olekuje Cetvrta objava
podataka (Data release 4, DR4) a
sredinom sljedec¢eg desetljeca i
kona¢na, peta objava podataka
koja ¢e ukljucivati sve podatke pri-
kupljene tijekom gotovo jedanaest
godina duge misije.
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Statisticki prikaz misije Gaia. Foto: ESA/Gaia/DPAC
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Misija u brojkama

Tijekom ukupno 3287 dana znanst-
vene misije, Gaia je izvrsila gotovo
tri bilijuna opaznja dvije milijarde
objekata (zvijezda, galaksija, aster-
oida, egzoplaneta, itd.), te poslala na
Zemlju vise od 142 TB komprimira-
nih podataka, koje su obradivale i
jo$ uvijek obraduju koordinacijske
jedinice Gaia Data Processing and
Analysis Consortiuma (DPAC). DR4
e sadrzavati oko 500 TB podataka iz
prvih 5.5 godina misije. Kao i obi¢no,
podaci ¢e biti objavljeni u Gaia Arhi-
vi (Gaia Archive, https://gea.esac.esa.
int/archive/). Uz sada ve¢ uobicajene
sastavnice, DR4 ¢e po prvi puta
sadrzavati i individualna opazanja
promatranih objekata. Zahvaljujudi
tome, i puno sveobuhvatnijoj objavi
podataka vezanih uz spektre, ukup-
na veli¢ina Arhive ¢e skoditi s desetak
na oko 500TB. Podatke objavljene u
Arhivi priprema Gaia Data Process-
ing and Analysis Consortium (DPAC),
u radu kojeg je do sada sudjelova-
lo i cetvero hrvatskih znanstve-
nika s Instituta Ruder Boskovic.

Instrumenti

Kako bi ispunila svoju zadacu i ras-
vijetlila slozenu povijest Mlije¢nog
puta, Gaia je koristila tri instrumenta:
fotometrijski instrument, spektrofo-
tometrijski instrument i spektroskop
visoke razlucivosti. Svi instrumenti
su koristili istu zariSnu ravninu u
kojoj je postavljena najve¢a CCD
kamera lansirana u svemir, sas-
tavliena od 116 CCD-a ukupne
rezolucije oko 1 Gpix i dimenzije
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Zvijezda 61 Cygni posljednja je fotografija koju je Gaia snimila, samo
nekoliko dana prije gasenja letjelice. Foto: ESA/Gaia/DPAC

1.0m x 0.4m. Radi optimizacije as-
trometrijskih mjerenja, istovreme-
no su koristena dva reflektorska
teleskopa dimenzija 1.5m x 0.5m,
razmaknuta za kut od 106.5 stupnje-
va. Serijski registri kamere su
ocitavani kontinuirano i sinhrono ro-
taciji letjelice kako bi se maksimizira-
la iskoristivost. Drugim rije¢ima, nije
bilo klasi¢nog zatvaraca na kameri,
ve¢ su podaci ocitavani kontinu-

Umijetnicki prikaz Mlijecnog puta baziran na podacima
misije Gaia. Foto: ESA/Gaia/DPAC

irano. Upravo takva konfiguracija
uredaja bila je neophodna kako bi
astrofizicari mogli iz jednog uni-
formnog izvora dobiti informacije
o polozaju, udaljenosti, kinema-
tici, dinamici i kemijskom sastavu
zvijezda, podacima neophodnim za
rekonstrukciju povijesti galaksije.

Preciznost mjerenja

Gaia je postavila nove standarde
za preciznost mjerenja i brojnost
opazenih objekata. Posebno se
to odnosi na preciznost mjerenja
trigonometrijske paralakse (do 10
kutnih mikrosekundi), ¢ime je po
prvi puta u doseg izravnih mjeren-
ja udaljenosti doslo oko dvije
milijarde zvijezda. Usporedimo i
taj rezultat s misijom Hipparcos
(1989.-1993.9.) i katalozima kojima
je rezultirala (Hipparcos, 120 000
zvijezda i Tycho, 2.5 milijuna zvijez-
da), ocito je doslo do velikog pozi-
tivnog skoka u cenzusu zvijezda
za koje sada postoje vrlo precizni i
toc¢ni podaci.
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Otkriéa

Posljedi¢no, do sada objavljeni
rezultati su bitno promijenili per-
cepciju Mlije¢noga puta. Tesko je
izabrati najdojmljivije otkrica u
domeni galakticke astronomije,
no medu njih svakako pripadaju
ona koja su nedvosmisleno poka-
zala da je Mlije¢ni put prili¢no tur-
bulentno mjesto koje je prozivilo
mnostvo sudara s  obliznjim
satelitskim galaksijama. Mnostvu
ostataka rastrganih malih galak-

sija koje su u proslosti gravitaci-
jski medudjelovale s Mlije¢nim
putem sada se mogu odrediti or-
bite, te vrijeme sudara s Mlije¢nim
putem. lako su sudari samih zvi-
jezda izuzetno rijetki, gravitacijsko
medudjelovanje medu galaksi-
jama i Mlije¢nim putem dovelo je
do deformiranja galaktickog diska
i nastanka raznih podstruktura
Mlije¢noga puta. Posljedice sudara
i bliskih susreta su vidljive i u osci-
lacijama zvijezda u osi okomitoj na

Zanimljivost: Treba istaknuti da je gasenje, tj. pasivizacija letjelice vrlo sloZzen zadatak. Naime, svemirske
letjelice su opremljene nizom redundantnih (hardverskih i softverskih) sustava ¢iji zadatak je ponovno os-
posobiti letjelicu ukoliko dode do nepredvidenog gasenja. Ukoliko se pasivizacija ne izvede odgovarajuéim
redosljedom, moze do¢i do ponovne nehoticne aktivacije, Sto bi moglo imati posljedice za druge letjelice u
slicnoj orbiti, te bi moglo dovesti do nastanka elektromagnetske interferencije, ¢ime bi se otezala komuni-
kacija s drugim letjelicama. Vazan korak u pasivizaciji je i troSnje ostatka propelanta, tj. dovodenje letjelice u
konacnu orbitu s “praznim tankom”.

Paljenje potisnika kod prijelaza u heliocentri¢nu
orbitu . Foto: dr.sc. Lovro Palaversa

Kod gasenja106 CCD-ova, kontrola ih je gasila u
nizu da se vidi “bye” Foto: dr.sc. Lovro Palaversa

galakticki disk. Takoder, moguce
je da je jedan od bliskih susreta s
patuljastom galaksijom iz zvijezda
Strijelca doveo do pojave nesta-
bilnosti u maglici iz koje je nastao
Suncev sustav. Osim toga, Gaia je
po prvi put izmjerila i akceleraciju
sunc¢evog sustava od 0.23 nm/
s?, otkirla najmasivniju zvjezdanu
crnu rupu, tisuée egzoplaneta,
odredila orbite 160 000 asteroida i
napravila brojne druge doprinose
astrofizici.

Sekvenca posljednjih komandi koje su poslane na satelit/komunikacija, vidi se par fora
poruka koje su ubacili kao odgovore satelita. Foto: dr.sc. Lovro Palaversa
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Regionalni susret

Pise:
dr. sc. Dejan Vinkovi¢

Astronomsko drustvo Vega zadnijih
je godina intenzivno uklju¢eno u niz
edukacijskih projekata - suradnje
s vrti¢éima, osnovnim i srednjim
Skolama, prakti¢ni radovi ucenika
osnovnih i srednjih Skola, rad sa
studentima, izrada priru¢nika iz
astronomije za ucenike i mentore,
kao i izdavanje popularno-
znanstvenog casopisa, odrZzavanje
javnih promatranja nebaipredavanja
za Siru javnost.

Kroz sve te aktivnosti provilaci se
i bliska suradnja s edukatorima
astronomije u Medimurju i Sire. To
uklju¢uje nastavnike u $kolama, kao
i astronome amatere organizirane
kroz astronomske udruge u regiji.
Porastom tih aktivnosti pojavila
se potreba za organiziranjem
okupljanja edukatora astronomije
iz regije sjeverozapadne Hrvatske,
ali i Sire. Svrha okupljanja je
stvaranje efikasnije logistike za
izvodenje takvih aktivnosti, kao i
jacanje kapaciteta kroz suradnju na
zajednickim aktivnostima.

Poziv

Stoga pozivamo zainteresirane
edukatore astronomije da nam se
pridruze na Regionalnom susretu
koji ¢e se odrzati 20. lipnja 2025.
u Strigovi, u prostorijama Doma
kulture Strigova.

Susret je podrzala Op¢ina Strigova
i osigurala prostor i rucak za
sudionike. Pocetak je predviden u
9:30, a formalni zavrSetak u 15:00,
ali se nadamo da ¢e druzenje se
nastaviti u neformalnoj atmosferi
i duze. Plan nam je predstaviti

edukatora astronomije

priru¢nik Astronomska fotometrija
za pocetnike, te kroz diskusiju i
izlaganja sudionika dodirnuti teme:
kako ojacati suradnju lokalnih
astronomskih  drustava i 3kola,
identifikacije  glavnih logisti¢kih
prepreka za Sirenje aktivnosti,
umrezavanje zainteresiranih
edukatora radi medusobne podrske
i kreiranja zajednic¢kih projekata,
regionalna  okupljanja  ucenika
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POZIV NA RADIONICU FOTOMETRIJE

(smotre, zimske/ljetne skole,
tecajevi), regionalna okupljanja
edukatora (tecajevi, radni sastanci,
neformalna druzenja), suradnje
radi lakseg prikupljanja financijskih
sredstava za aktivnosti, itd.

Ukoliko nam se zelite pridruziti,
molimo Vas da ispunite registracijski
formular do 4. lipnja.2025.
https://shorturl.at/YK2gW
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INTERVJU: BORIS STROMAR
dopredsjednik Udruge za zastitu no¢nog neba "Nase nebo"

No¢< nije neprijatelj, ali
svjetlosno onecisc¢enje jest

Mraka se ne treba bojati. Trebamo biti svjesni umjetne svjetlosti u svom okruZenju i negativnog utjecaja agresivnog

problem koji mijenja prirodu i nas Zivot

PiSe:
Roberta Radovig,
JU Medimurska priroda

Umjetnu rasvjetu treba Kkoristiti
racionalno. Problem je pretjerano
i nepotrebno onecis¢enje okolisa
umjetnom rasvjetom. Ekoloski pris-
tup rasvjeti automatski bi znacio
vece ustede, kazao je Boris Stromar
iz Zagreba, dopredsjednik Udruge
za zastitu no¢nog neba,Nase nebo”,
na radionici odrzanoj za komunalne
redare medimurskih jedinica lokalne
samouprave. Radionicu je sredinom
ozujka organizirala Medimurska
priroda - Javna ustanova za zastitu
prirode.Gostradionice je uzStromara
bio i Zoran Novak, predsjednik
Astronomskog drustva “VEGA” iz
Cakovca. Sudjelovali su komunal-
ni redari s podru¢ja Medimurske
Zupanije odnosno dionici i suradnici
Medimurske prirode, a sudomadin
radionice bio je Grad Cakovec. Glav-
na tema je bila problematika svjet-
losnog oneciscenja. Nakon 3to je
Ivana Horvat, visa stru¢na suradnica
za upravljanje projektima predstavi-
la rezultate prve godine provedbe
projekta Zlikovci u prirodi te pozi-
tivne primjere kontrole invazivnih
stranih vrsta u Medimurskoj prirodi,
fokus je usmjeren na temu ,Zastita
od svjetlosnog onecis¢enja u praksi”.
Razvila se konstruktivna i dinamic¢na
rasprava i razmjena iskustava s osvr-
tom na provedbu Zakona o zastiti od
svjetlosnog oneciscenja (NN 14/19).
Voditelj radionice Boris Stromar, u
istrazivanje izvoriSta i rjeSavanja sv-
jetlosnog oneciscenja krenuo je jos
prije dvadesetak godina, prije svega
s namjerom edukacije javnosti. Jer
kazao je, taj se problem previse ne
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Uli¢na rasvjeta u Cakovcu, takoder bi se mogla poboljiati, opazio je Boris Stromar

opaza, a ima velik utjecaj na prirodu:
- Zainteresirala me ta tematika up-
ravo zbog toga $to se svjetlosno
oneciscenje u javnosti ne dozivljava
kao problem. Ne percipira se nega-
tivan utjecaj na covjeka i prirodu.
Zelim svojim radom doprinijeti
ocuvanju okolisa. A problem se
relativno jednostavno moze rijesiti.
Racionalnim koriStenjem koli¢ine
rasvjete i njezinim intenzitetom,
vec bi se mnogo postiglo. Kod nas
percepcija tehnoloskog razvitka jos
uvijek glasi: to vise rasvjete, to smo
razvijeniji. Princip je zapravo obr-
nut. U Njemackoj izvan naselja ima
vrlo malo rasvjete. Ne samo zbog
ekoloskog principa, ve¢ i zbog ne-
potrebnog trosenja elektri¢ne ener-
gije. Kod nas razbacivanje rasvjetom

jako steti okolisu, a u konacnici, sve
mi to porezni obveznici, pla¢éamo.

Zasto se Zakon o zastiti od svjet-
losnog oneciS¢enja ne primjen-
juje?

- Prije svega zbog nerazumijevanja.
Ljudi su zbunjeni jer nisu dovoljno
upoznati sa svojim pravima, kao
gradani. Puno je prijava o smetn-
jama zbog nepravilnog osvjetljenja.
Komunalni redari jedinica lokalnih
samouprava nisu dovoljno upoznati
sa Zakonom, stoga su radionice i
informiranje kao 5to je bilo ovo u
Cakovcu, vrlo korisne.

Kakva su vasa iskustva kod inici-
jative predlaganja odgovorne
upotrebe rasvjete?

8
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Prakti¢an dio radionice dao je uvid u koristi pravilnog osvjetljavanja

- Svi inzistiraju na ustedama, a vedini
je zapravo tesko shvatiti kako um-
jetna svjetlost Steti okolisu. Bro-
jnim vrstama Zivotinja, primjerice
noc¢nim insektima, mrak je prirod-
no okruzenje. Nama ljudima no¢
nije primarno okruzenje, svjetlost
nam ne smeta, jer spavamo i ,bas
nas briga” Ali, pretjerivanje sa sv-
jetlosti noc¢u brojnim zivotinjama
itekako smeta. Ako nam je preko
puta stana ili kuce svjetleca reklama,
spasavamo se spustanjem roleta,
ali ptice to ne mogu uciniti. Ptice
koje se zadrzavaju u urbanom
okruzenju sve teze podnose svjet-
losno oneciséenje. lako ljudi postaju
svjesniji te problematike, sve je to
jo$ uvijek nedovoljno.

Svjetlosno onecis¢enje uz promet-
nice osobito na krizanjima jest sve
vedi problem. Kako smanyjiti takvo
svjetlosno ,nasilje”?

- Ti prostori poceli su biti izbom-
bardirani svjetle¢im reklamama.

Ekrani su sve jeftiniji i dostupniji.
U gradovima se srozava kvaliteta
zivota. Na ustrb sigurnosti gradana
cvate industrija koja se bavi reklam-
ama i koja ¢esto, pogotovo u velikim

-
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gradovima, izravno krsi zakon. To je
velik problem. Postoji otpor da se
ovaj trenutacni Zakon o zastiti od
svjetlosnog onecis¢enja (Narodne
novine, br. 114/11.) primjenjuje.

U adventsko vrijeme svjetlece
dekoracije traju i vise od mjesec
dana, a u trendu jesu i organizaci-
je festivala svjetlosti. Kakav je vas
stav prema takvim izvorima um-
jetnog osvjetljavanja?

- Sve je to na neki nacin u redu:
imati osvijetljeno procelje arhi-
tektonski lijepe zgrade, crkve i sl.
Ali, kada bi se drzali propisanih
ograni¢enja, onda ne bi doslo do
natjecanja tko ¢e imati bljestaviju
crkvu. Svecenicima ¢e zasigurno
biti puno draze da uz lijepo osvi-
jetljenu crkvu vide bozji svemir i
zvijezde, nego da intenzivna sv-
jetlost zasljepljuje ljude. Prigodne
rasvijete su takoder prihvatljive.
Medutim, one ne sluze nicemu dok
spavamo. Apsurd festivala svjetala
je da posjetitelji u gradu zapravo
uZivaju u ugasenoj rasvjeti. Kada se
rade svjetlosne projekcije na zgra-
dama glavnih trgova, tad svi trgovi
imaju ugasenu javnu rasvjetu. Ro-
mantika je naglasena prigodnim
osvjetljenjem.Takvi festivali poka-
zuju kako neke gradevine mogu biti
na lijep nacin osvijetljene. Precizno
i mastovito, a opet diskretno, tako
da je sve oku ugodno. Ne trebamo
Lprst u oko” kao kad je zagrebacko
Hrvatsko narodno kazaliSte osvi-
jetljeno stadionskim reflektorima,
¢ime se negira ljepote te gradevine.

Uz Stromara, gost na radionici namijenjenoj komunalnim

redarima bio je i Zoran Novak, predsjednik AD Vega
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Radionica je odrzana u gradskoj vijecnici Grada Cakovca

U Sloveniji postoje brojni prim-
jeri pravilno osvijetljenih sakral-
nih objekata ili drugih vrijednih
gradevina. Kakva je situacija u
Hrvatskoj

- Kod nas uopce nema svijesti o
potrebi kvalitetnog osvjetljavanja
arhitekture. Kod nas je domet staviti
Jreflektorcinu’, pa gradevina popri-
ma dojam demonskog objekta,
umjesto da je precizno naglasena
njezina vrijedna arhitektura. Kod
nas ima puno posla za svjetlosne
dizajnere. Sve se moze osmisliti i

postaviti tako da bude moderno i
kvalitetno osvijetljeno, bez napad-
nog bljestavila.

Sto moze pojedinac udiniti
za smanjenje svjetlosnog
onecis¢enja?

- Treba krenuti od sebe i biti obziran
prema susjedima. Imamo li imamo
svoje dvoriste onda osvjetljavamo
svoj dio, a ne susjedov prozor. Ako
imamo okucnicu, treba imati na
umu da tu Zive insekti kojima nocu
smeta svjetlost. Znamo svi koliko se

nocnih leptira skuplja na svjetiljke,
pa svjetiljke treba sto ¢esce i Sto
ranije gasiti. Ako je pitanje sigurn-
osti gradana, onda je puno bolje
napraviti svjetiljke koje imaju senzor
na pokret. Velika koli¢ina rasvjete
nuzno ne znaci uvijek i sigurnost.
Razbojnici nisu supermeni i ne vide
u mraku. Ako je sve osvijetljeno sus-
jedi nece obracati pozornost ako
netko prolazi tim dijelom. Ali ako je
mrak i netko s baterijskom lampicom
hoda naokolo, e onda je to sumnjivo
i obratit ¢e se pozornost.

Dobre prakse u Njemackoj

Boris Stromar istaknuo je primjer njemacke dobre prakse u domeni osvjetljavanja prometnica na odmaralistima

autocesta:

U Europi je razvijenija svijest o problematici svjetlosnog onecis¢enja jer se prate troskovi. Razmislja se o tome da li
treba nesto osvijetliti sto ujedno znadi i trosenje financijskih sredstava. Ako rasvjeta na autocestama ne utjece na
sigurnost, a ne utjece, $to pokazuju brojke, onda se nece trositi ogromni novci za to. Istovremeno, mi smo u Europi
prema statistici medu najgorima po poginulima u prometu na sto tisuca ljudi. Njemacka ima deset puta vise prometa
i kilometraZe autocesta, ali na samim autocestama uopcée nema rasvjete, niti na odvojcima niti na odmoristima. Na
odmoristima je rasvjeta samo na parkiralistu. Nijemci brinu o tome kamo ide novac, ne bacaju ga u smece. Kod nas je
jos$ uvijek problem osvijestiti pravilan pristup potrebama osvjetljavanja javnih i privatnih prostora.
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Nocnih leptira ima vise nego dnevnih.
Obje skupine su ugrozene!

Pise:
Roberta Radovi¢,
JU Medimurska priroda

Hrvatski stru¢njak za leptire, dr.sc.
Toni Koren, na radionicama za
prepoznavanje leptira organiziranim
tijekom 2024. godine za djelatnike
Medimurske prirode - Javne
ustanove za zaStitu prirode, u
jednom od predavanja naglasio
je kako su noc¢ni leptiri brojniji od
dnevnih. Mnoge (¢e, kako se to
nogometnim rije¢nikom kaze na
prvu loptu, iznenaditi Ccinjenica
kako se na podrucju Europe biljezi
Cak 95 % no¢nih leptira. Preostalih
5 % ¢ini populacija dnevnih leptira.
Nocni leptiri znacajni su oprasivaci.
Svi imamo, manje ili vise, iskustvo
dozivljaja kad nam nocne svjetiljke i
svjetlo u domu privlaci nocne leptire,
ali daleko vise opazamo 3arenilo
i lijepotu krila dnevnih leptira.
Stru¢njaci ovu skupinu insekata,
nocne leptire, istrazuju uz pomoc
svjetlosnih zamki.

Matulov grunt

Edukacijsko-istrazivacki centar
Matulov grunt u Frkanovcu idealan
je za istrazivanje dnevnih i no¢nih
leptira. Centar je posvecen leptirima
plavcima. Prije dvije godine unutar
treceg Kampa mladi ¢uvari prirode
preparator lvica Pakrac odrzao je
zanimljivu prirodoslovnu radionicu
+Lov nocnih leptira". Na gruntistu su
bile postavljene svjetlece piramide.
Kako je kazao, u Hrvatskoj zivi oko
190 dnevnih leptira i nekoliko tisuca
no¢nih leptira. Tijekom radionice na
Matulovu gruntu opazen je izmedu
ostalogino¢nileptir DanjaMedonjica
(Euplagia quadripunctaria). Hrvatski
naziv ,Danja medonjica" dobila je
jer se moze opaziti i danju. Danja
medonjica spada medu ciljne vrste

Prirucnik Leptiri med dvemivodami:
Priruc¢nik se moze nabaviti u Centru Med dvemi vodami

uklju¢ene u ekolosku mrezu Natura
2000. Na njezinu zastitu i o¢uvanje
obvezale su se sve ¢lanice Europske
unije.

Determinacija nocnih leptira
na Matulovu gruntu

Nestanak leptira
Posljednjih  godina,

opaza se
nestanakdivljih oprasivaca, pajetako
i sve manje leptira. Razlozi su brojni,
a jedan od njih je nestanak njihovih
prirodnih staniSta, osobito livada.
Medimurska priroda je s namjerom
edukacije osnovnoskolaca objavila

priru¢nik dzepnog formata =za
prepoznavanje dnevnih leptira u
Medimurju nazvan “Leptiri med
dvemi vodami”. Doprinos je to
upoznavanju vrsta leptira koje
obitavaju na podrucju Medimurja.
Glavni dio ¢ine fotografije i opisi
Cetrdeset i dvije vrsta leptira koje
obitavaju na podru¢ju Medimurske
zupanije. Cilj priru¢nika je upravo
podici svijest javnosti o jednoj od
glavnih prijetnji za opstanak leptira
- nestanak stanista leptira, nestanak
livada.

Dobro je znati, Svjetski dan leptira
obiljezava se 28. svibnja.
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TAMNO NEBO, ZIVOT KOJI CVJETA
Konferencija projekta

RAZVOJNI
CENTER
MURSKA
SOBOTA

ADRISKY u Mariboru

Pise:
Nana Irgoli¢
koordinatorica projekata

U sklopu medunarodnog projekta
ADRISKY, 10. travnja 2025. godine
na  Prirodoslovno-matematickom
fakultetu Sveucilista u Mariboru
odrZzana je konferencija (online i
uzivo) pod nazivom Tamno nebo,
Zivot koji cvjeta: Suocavanje s
utjecajem svjetlosnog oneciscenja
na divlji svijet, bioraznolikost i
ljudsko zdravlje. Dogadaj je okupio
priblizno 80 sudionika (znanstve-
nika, stru¢njaka i istrazivaca) iz vise
europskih zemalja, s ciljem interdis-
ciplinarnog pristupa sve znacajnijem
ekoloskom problemu danasnjice, sv-
jetlosnom onecis¢enju. Sudjelovanje
je bilo besplatno i dostupno svima,
¢ime je potvrdena predanost 3iroj
drustvenoj ukljucenosti. Konfer-
enciji je prisustvovao i predsjednik
Astronomskog drustva Vega, Zoran
Novak, budu¢i da AD Vega suraduje
s Razvojnom agencijom REDEA,
hrvatskim partnerom u projektu.
Upravo ta suradnja omogucuje
vecu prisutnost domacdih dionika
u  medunarodnim inicijativama
koje se bave ocuvanjem nocnog
okolisa i borbom protiv svjetlosnog
onecisc¢enja. U nastavku teksta, nos-
ioc projekta “Razvojni centar Murska
Sobota’, donosi osvrt na konferen-
ciju.

O projektu ADRISKY

ADRISKY je kolaborativni projekt koji
se bavi svjetlosnim onecis¢enjem
i njegovim utjecajem na biorazno-
likost i noéna stanista u jadransko-
jonskoj regiji. S partnerima iz Sest

zemalja, projekt prepoznaje potre-
bu za transnacionalnim pristupom
ovom rasirenom problemu.

Cilj projekta je smanjenje svjetlos-
nog onecis¢enja putem kampanja za
podizanje svijesti, inovativnih strate-
gija i prakti¢nih alata. Klju¢ni rezulta-
ti ukljucuju Teritorijalne akcijske pla-
nove za sedam pilot podrudja, koji
nude jasne smjernice za dugoro¢nu
zastitu, te priru¢nik s jednostavnim
metodama za ublazavanje po-
sljedica. ADRISKY takoder pruza
preporuke za donositelje politika
na razini EU-a te privremeni akcijski
plan za usmjeravanje regionalne su-
radnje. Projekt poti¢e suradnju kroz
Platformu za ublazavanje svjetlos-
nog onecis¢enja jadransko-jonske
regije, koja povezuje znanstvenike,
donositelje politika i lokalne zajed-
nice. Jedna od istaknutih znacajki
projekta je uklju¢ivanje gradanske

znanosti, kojom se javnost ukljucuje
u pracdenje stanja i prosiruje
pokrivenost podacima. Integrirani,
medusektorski pristup projekta AD-
RISKY ima za cilj trajan ucinak na
bioraznolikost, ekosustave i ljudsko
zdravlje.

Pregled konferencije

Eva Klemenci¢ i lztok Bani¢ sa
Sveudilista u Mariboru otvorili su
dogadaj toplom dobrodoslicom
i predstavili ciljeve konferencije,
nakon cega je Tadej Pirc, voditelj
projekta ADRISKY (Razvojni cen-
tar Murska Sobota), naglasio hit-
nost zajednickog i inovativhog
djelovanja u borbi protiv svjet-
losnog  onedis¢enja.  Jutarnja
izlaganja bila su usmjerena na
politike, mjerenja i tehnologiju.
Yana Yakushina (Sveudiliste wu
Gentu, Belgija) govorila je o ak-

Sudionike konferencije pozdravio je dekan Sveucilista Iztok Banic¢
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tualnim regulacijama svjet-
losnog onecis¢enja i bududéim
smjerovima u razvoju politika.

(Sveuciliste u
Njemacka) foku-
sira0 se na metode mijeren-
ja svjetline no¢nog neba i
odgovaraju¢e kontrolne metode.
Christopher Kyba (GFZ Helmholtz
centar, Njemacka) predstavio je
EULE Mission Concept, inicijativu
koja ima za cilj promatranje um-
jetne rasvjete iz svemira, ¢ime bi se
poboljalo razumijevanje njezina
globalnog utjecaja. Dnevni blok
bio je posvecen strateskim i region-
alnim,  suradni¢kim  pristupima.
Dario Barghini (Nacionalni institut za
astrofiziku, Italija) predstavio je Dark-
erSky4CE, srednjoeuropsku inicijati-
vu za koordinaciju regionalnih na-
pora protiv svjetlosnog onecisc¢enja.
Elena Maggi (Sveuciliste u Pisi,
Italija) prikazala je projekt Aqua-
plan, koji istrazuje utjecaj kom-
biniranog svjetlosnog i zvucnog
onecis¢enja na vodene ekosustave.
Pawet Tysigc (Tehnicko sveuciliste
u Gdanjsku, Poljska) govorio je o
projektu PLAN-B, usmjerenom na
identifikaciju prakti¢nih strategija
za ublazavanje okolisnih utjecaja sv-
jetla i buke. Popodnevni dio bio je
posvecen temama divljih zZivotinja,
zakonodavnog okvira i zagovaranja.
Marko Proki¢ (Sveuciliste u Beo-
gradu, Srbija) podijelio je rezul-
tate istrazivanja o fizioloskim

Andreas Hanel
Osnabricku,

Sudionici konferencije

reakcijama vodozemaca na
razlicite  vrste LED rasvjete.
Sibylle  Schroer  (Leibniz  in-
stitut, Njemacka) predstavi-
la je razvoj nacionalne pravne
uredbe za  zaStitu  prirodnih
stanista od umjetne svjetlosti.

Ruskin Hartley (DarkSky Internation-
al, SAD) odrzao je snazno zavrsno
predavanje u kojem je naglasio Siru
vaznost oCuvanja no¢nog neba za
prirodu i ¢ovjecanstvo.

Zavrsni osvrt

Konferenciju je zakljucio Tadej Pirc,
istaknuvsi potrebu za interdisciplin-
arnom suradnjom i ukljuc¢ivanjem
zajednice u provedbu ucinkovitih

VEG/\ HORIZ" NTI

rjeSenja. Dogadaj je potaknuo
zajednicku viziju buduénosti u ko-
joj tamno nebo podrzava ekolosku
ravnotezu i ljudsko zdravlje. Jas-
no je da borba protiv svjetlosnog
onecis¢enja nije samo znanstveni i
politicki izazov, to je i kulturni i eticki.
No¢no nebo nije luksuz, ve¢é
zajednicka bastina. Ona koju
moramo ocuvati ne samo za zalju-
bljenike u zvijezde, ve¢ za svako
bice koje ovisi o ritmu tame kako
bi prezivjelo.

Projekt ADRISKY sufinanciran je iz
programa Interreg IPA ADRION kroz
Interreg fondove (Europski fond za
regionalni razvoj i IPA 1lI).

5 with fisheye: Canon BD + Sigma Bmmi3 5

58
3G (Mohar, Euromix):
brightness. map
= colowr hemperatune mag
*  mpasunETent points, Segments. ...

Detalj sa predavanja o metodama mjerenja svjetline no¢nog neba, Andreas Hénel
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UVOD U ASTRONOMSKU FOTOMETRUJU

Primjena prirucnika AD Vega

u izradi prakticnih radova za
natjecanja iz astronomije

Pise:
dr. sc. Dejan Vinkovi¢

Suradnja Astronomskog drustvaVega
i Centra izvrsnosti iz astronomije u
Varazdinu za ovu Skolsku godinu
kulminirala je pocetkom ovog
prolje¢a kroz prakticne radove
ucenika za natjecanja iz astronomije.
Suradnja je ukljucivala (citav niz
radionica na temu astronomske
fotometrije, kako bi se ucenike
osposobilo za samostalnu izvedbu
prakti¢nih radova. Radionice su
imale teorijske i prakti¢ne dijelove,
pri ¢emu su srednjoskolci prolazili
opsezan i zahtjevniji program, dok su
osnovnoskolci imali pojednostavljen,
pa time i ubrzani program. Sve
fotometrijske  radionice su  se
temeljile na priru¢niku Astronomska
fotometrija za pocetnike (iju je
izradu pokrenulo AD Vega i koji je
sada javno dostupan.

Jedna od slika koje su ucenici snimili sa zvjezdarnice u Savskoj Vesi (Orionova maglica).

U toj pocetnoj fazi koja je krenula
na jesen ucenici su vjezbali na
snimkama neba koje je pripremila AD
Vega, a glavni cilj bilo je osamostaliti
ih u koristenju alata za fotometriju.

Pocetkom godine krenulo se u
podrsku ucenicima koji su prosli
uvodne tecajeve i zatim si odabrali
projekte zadatke. To je ukljucivalo
tri srednjoskolske radnje i Cetiri

Ucenici Centra izvrsnosti iz astronomije iz Varazdina tijekom veceri prikupljanja podataka za potrebe prakticnih radnji iz
astronomije. Na slici iz zvjezdarnice u Savskoj Vesi vidi se i nova oprema koja je nabavljena donacijom Grada Cakovca.
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osnovnoskolske. U tu svrhu morali
su napraviti svoje snimke neba, pa
je AD Vega im pripremila i prakti¢ne
radionice na temu koristenja
fotoaparata i teleskopa.
Osnovnoskolske radnje su ciljano
osmisljene da se mogu izvesti samo
pomocu fotoaparata bez pracenja
neba. Stoga su osnovnoskolci imali
vecer snimanja neba uz podriku
AD Vege na lokaciji nedaleko od
Varazdina. Srednjoskolci su koristili
i teleskop, pa ih je AD Vega ugostila
na zvjezdarnici u Savskoj Vesi, koju
je AD Vegi na odrzavanje i koristenje
ustupio Grad Cakovec, te koja je uz
pomo¢ Grada nedavno opremljena
novom opremom. Radnje su ujedno
bilei prilika da se testira fotometrijska
preciznost te opreme i odrade neki
od kalibracijskih koraka.

Ucenici su nakon toga samostalno
doradili i poprilicno opsezan set
mjerenja iz kojih su dobili vrlo
zanimljive rezultate, na 3$to smo
iznimno ponosni. Radnje koje su
napisali su lijep primjer koliko brzo
se moze napredovati u znanju
astronomije kada se ulozi dovoljno
truda. Nadamo se da ¢e im sav taj
trud i znanje koje su prikazali biti
dodatno nagradeni i uspjehom na
drzavnom natjecanju iz astronomije.
A svima koji se Zele upustiti u
prakti¢nu astronomiju, preporu¢amo
nas$ priru¢nik koji je bio temeljna
literatura u ovim radionicama o
fotometriji.
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Astronomska fotometrija za pocetnike je priru¢nik za pocetnike u as-
tronomiji, ili one koji Zele zakoraditi u znanstveni svijet astronomije.
Namijenjen je ucenicima, nastavnicima, studentima, i entuzijastima.
Priru¢nik pretpostavlja da za pocetak imate samo fotoaparat, Sto je
uobicajena oprema u skolama i dovoljna za krenuti raditi fotometri-
jska mjerenja. Pretpostavka je da Citatelj nema veliko poznavanje as-
tronomije, pa se stoga u prvom dijelu priru¢nika prolazi kroz osnovne
teorijske koncepte relevantne za fotometriju. Zatim su opisane upute
kako koristiti fotoaparat za snimanje neba i prikupljanje podataka, kao
i kako obraditi slike u astronomskim programima, ukljucujudi i upute
kako napraviti fotometrijska mjerenja. U zadnjem dijelu priru¢nika
dajemo niz prakti¢nih primjera fotometrijskih projekata koji se mogu
odraditi koristeéi znanja i tehnike opisane u ovom priruéniku. Priru¢nik
je besplatno dostupan za preuzimanje na poveznici:
https://fotometrija.advega.hr/

Ukoliko Zelite primati obavijesti o mogucim korekcijama, dopunama,
dodatnim sadrzajima i pricama vezanim uz priru¢nik, prijavite se za
ukljuc¢ivanje u email listu: https://fotometrija.advega.hr/prijava.html
A biti ¢e nam drago ako nam se javite na e-mail s pricom kako ste ko-
ristili priru¢nik ili imate li sugestija kako ga poboljsati. E-mail adresa je:
fotometrija@advega.hr
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U DRUSTVU OBLAKA

Svjetledi polarni mezosferski
oblaci (Noktilucentni oblaci)

Pise:
Maja Kraljik

Polako nam se bliZi sezona njihovog
prvog pojavljivanja i pracenja, pa da
nesto malo vise kazemo o samim
noktilucentnim oblacima, za koje jo$
uvijek mnogi nisu €uli, niti ih vidjeli.

Sto su NLC oblaci?

Prvo i osnovno - noktilucentni oblaci
(engl. noctilucent clouds, skra¢eno
NLC) sastoje se od vrlo malih kristala
vodenog leda formiranih na sitnim
Cesticama prasine, vrlo vjerojatno
kozmickog podrijetla od mikrome-
teora. Smatra se da je prosjecni pro-
mjer Cestica noktilucentnih oblaka
oko 0,3 um. Noktilucentni oblaci na-
staju samo tijekom ljeta kada su tem-
perature visoko u mezosferi najnize.
To znadi da temperature moraju biti
oko —120 °C da bi se noktilucentni
oblaci formirali.

Vidljivi su visoko u mezosferi, na visi-
ni od 80-85 km, i to samo u sumrakili
na tamnom no¢nom nebu u smjeru
sjevera. Kod nas su najéesce primije-
¢eni i dokumentirani u lipnju, pa sve
do sredine srpnja, kada zahvacaju i
sjeverozapad te sjeveroistok.

Smatra se da su noktilucentni oblaci
Lheravni rub” velikog prozimajuceg
sloja polarnih mezosferskih oblaka.
lako se noktilucentni oblaci ne mogu
promatrati sa Zemljine povrsine na
polarnim geografskim Sirinama, po-
larni mezosferski oblaci mogu se
promatrati sa satelita i svemirskih le-
tjelica s posadom u orbiti oko Zemlje.
Promatraju se sa ruba naspram poza-
dine tamnog neba, a njihova svjetli-
na i ucestalost rastu s geografskom
Sirinom prema polovima.

Noktilvcentni oblaci vidljivi su zbhog
reflfeksije Sunceve svjetiosti

Promatraé

br 10./ svibanj - lipanj 2025.

Sunce na §°
ispoad horizonta
_

Kako promatrati noktilucentne oblake / ilustracija AD Vega

Uvjeti za opazanje

Noktilucentni oblaci vide se na po-
zadini tamnog neba kada je Sunce
daleko ispod horizonta, ali su oblaci
na velikim visinama jo$ uvijek osvi-
jetljeni Suncevom svjetloscu. Postaju
vidljivi otprilike u isto vrijeme kad se
pojave zvijezde prve magnitude. Pro-
matrac treba imati neometan pogled
na horizont prema sumra¢nom sek-
toru neba. Opéenito, nocni oblaci ¢e
se vidjeti blizu horizonta, obi¢no se
protezu do oko 15°-20° iznad hori-
zonta duz sumrac¢nog luka. Mogu se
prosiriti i na vece visine, ponekadiiza
zenita, osobito na pocetku prikaza i
pri kraju. Noktilucentni oblaci opce-
nito se opazaju tijekom razdoblja su-
mraka kada je Sunce izmedu 6°i 16°
ispod horizonta promatraca, s najbo-
ljom vidljivos¢u kada je Sunce oko
10° ispod horizonta. Kada je Sunce

manje od 6° ispod horizonta, poza-
dina neba je presvijetla za opazanje
umjerenog prikaza. S druge strane,
kada je Sunce vise od 16° ispod ho-
rizonta, razina na kojoj se stvaraju
oblaci vise nije osvijetljena. Svijetli
noktilucentni oblaci mogu se otkriti
kada je Sunce izmedu 2° i 6° ispod
horizonta, ali ih je tada tesko razliko-
vati od visokih cirrusa u takvim uvje-
tima.

Vizualna svojstva

Kada promatramo svijetle, dobro ra-
zvijene noktilucentne oblake u ve-
drim uvjetima, identifikacija je laka,
¢ak i za neiskusnog promatraca. Me-
dutim, mogu se pojaviti poteskoce
pri identificiranju slabijih oblaka bez
izrazenih strukturnih detalja. Identifi-
kacija je otezana i kada su zaklonjeni
troposferskim oblacima.
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Foto: Gregor Vojs¢ak

U slu¢aju sumnje, promatrac bi tre-
bao provjeriti ne radi li se o tropos-
ferskom oblaku ili contrailu (tragu
aviona) obasjanom Suncemiili Mjese-
¢inom. Ono $to noktilucentne oblake
vizualno razlikuje od troposferskih
oblaka je njihova vidljivost nocu, oci-
gledna plavo-bijela boja i nestanak
u zoru, blizu pocetka gradanskog
sumraka. Nakon zalaska Sunca, nok-
tilucentni oblaci su isprva sivkasti ili
blijedoplavi, a kako vrijeme odmice,
postaju sve sjajniji. Pojavljuju se plav-
kasto bijele poput potamnjelog sre-
bra, biserno bijele ili elektricno plave
boje. Cesto su prisutne zlatne, crven-
kaste ili zelenkaste nijanse kada su

oblaci blizu horizonta. U nekim prili-
kama moze postojati i crveni gornji
rub oblaka - no to je vrlo rijetko. U
samu pono¢, ovi noé¢ni oblaci mogu
se vidjeti prili¢no nisko na nasem sje-
vernom horizontu i tada su najcesce
u svom ,punom sjaju’, iako se takvi
Cesto pojave vec i sat vremena ranije.
Kako se priblizava izlazak Sunca,
mogu se pojaviti na ve¢em dijelu
neba, prije nego $to u potpunosti
nestanu u zoru — ponekad i do dva
sata prije nje.

Tehnologija i zablude
Zadnijih godina, s razvojem tehnolo-
gije i sve vedim utjecajem drustvenih

Foto: Maja Kraljik
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mreza, sve ¢esce dolazi do situacija
gdje ljudi mobitelima fotografiraju
oblake i pogresno vjeruju da su vidje-
li noktilucentne oblake. Naj¢esce se
tada radi o cirrusimaiili contrailovima.
Zato je vazna to¢na identifikacija. No,
tko jednom dozivi pravi prikaz nokti-
lucentnih oblaka, tesko ce ih sljededi
put zamijeniti s ne¢im drugim. Inace,
postoji i radar preko kojega mozemo
pratiti moguce signale za noktilu-
centne oblake, a zove se OSWIN. To
je VHF radar za proucavanje gornje
atmosfere, koji je konstruirao i njime
upravlja Institut za fiziku atmosfere
u Kuehlungsbornu (Njemacka). Pu-
Sten je u rad u ljeto 1999. godine, a
radar radi potpuno automatski te
generira visinske profile 3D vektora
vjetra i refleksije. Poveznica na radar:
https://www.iap-kborn.de/forsc-
hung/abteilung-radarsondieru-
ngen/aktuelle-radarmessungen/
oswin-mesosphaere

Ocekivanja

Nadamo se da nadolaze¢a sezona
noktilucentnih oblaka neée podbaciti,
iako je Sunce trenutno u svom maksi-
mumu, $to prema nekim znanstvenim
teorijama smanjuje pojavljivanje ovih
oblaka. | doista, zadnje dvije godine
nismo imali puno zabiljezenih opa-
Zanja. Isto tako, nadamo se i vedrom
nebu u vrijeme njihova pojavljivanja,
jer uzivanje u pogledu na njih zaista
je poseban osjecaj i dozivljaj.

17



gy

.“.'

;
¥ '-.:\.H
ar Z

i
W




VEG/\ HORIZ ™ NTI

KONDENZACIJA NA DJELU
Kako stvoriti oblak u boci?

Pise:
Melita Sambolek, prof.

Oblaci na nebu gotovo su svakod-
nevna pojava. Ponekad lijepi, bijeli
i pahuljasti, a ponekad sivi i kisni.
U nekim pak atmosferskim uvijeti-
ma mogu se opazati nocni svjetledi
oblaci o kojima mozZete vise saznati
u ovom broju ¢asopisa. Astronomi-
ma za vrijeme promatranja no¢nog
neba mogu ,sakriti” pogled prema
zvijezdama pa tada nisu dobrodosli,
no ako nekoliko tjedana pratite obla-
ke uvidjeti ¢ete raznolikost oblika i
boja u kojima se pojavljuju.

Kako oblaci nastaju?

Nekoliko je uvjeta potrebno za na-
stanak oblaka. Potrebna je vlaga u
atmosferi, a to je voda u obliku vo-

dene pare nevidljiva golom oku.
Dovoljna koli¢ina vodene pare znadi
da zrak u odredenim uvjetima (ovi-
sno o temperaturi) moze postati
zasi¢en vodenom parom, tj. posta-
ne saturiran. Molekulama vodene
pare potrebna je povrsina na kojoj
¢e se skupljati i kondenzirati u sit-
ne kapljice vode ili kristalice leda.
To mogu biti higroskopne cestice
prasine ili aerosoli ili druge kapljice
oblaka koje ,upijaju” vlagu i naziva-
ju se jezgrama kondenzacije. Proces
rasta kapljica i kristali¢ca nastavlja se
sve dok je zrak zasicen, a to moze
postati na dva nacina: povecanjem
sadrzaja vodene pare u zraku tako
dugo dok zrak vise ne moze prima-

Nebo prekriveno cirusima

br 10./ svibanj - lipanj 2025.

ti vodenu paru ili ohladivanjem do
temperature rosiSta (temperatura
pri kojoj se dogada kondenzacija).
Kapljice oblaka mogu biti veli¢ine od
nekoliko mikrometara do nekoliko
desetaka mikrometara (mikrometar
je milijunti dio metra).

Za pretvaranje vodene pare u kaplji-
ce vode potrebno je vodenu paru
ohladiti, a taj se proces odvija tije-
kom razli¢itih mehanizama, a kljuc¢an
je onaj u kojem se topli zrak podize
u vis i hladi. Vertikalnim gibanjem
u vis, zrak s odredenom koli¢cinom
vodene pare, dolazi u podrucje sni-
Zzenog tlaka zraka, Siri se i pri tome
hladi. Hladan zrak postaje zasi¢en
tj. saturiran pri manjem sadrzaju
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vodene pare nego topli zrak. U tre-
nutku kada se temperatura vlaznog
zraka spusti do temperature rosista
i nastavi dalje hladiti, pocinje pro-
ces kondenzacije nevidljive vodene
pare te ona postaje vidljiva — nastaje
oblak.

Svjetska meteoroloska organizacija
(WMO - World Meteorological Or-
ganisation) predlozila je klasifikaciju
oblaka prema sastavu, visini na ko-
joj nastaju, mehanizmu nastanka i
obliku. Na temelju toga napravljen
je Medunarodni atlas oblaka s broj-
nim primjerima i neprestano se obo-
gacuje novim slikama, a mozete ga
istraziti na: https://cloudatlas.wmo.
int/en/home.html.

Kako se uvjeti za nastajanje obla-
ka mogu posti¢i u pokusu? Opisati
¢emo dva nacina nastanka oblaka u
boci.

Pokus 1

Potrebno je pripremiti plasti¢nu
prozirnu boca (bez etiketa), malu
koli¢inu jako vruce vode i Sibicu (ili
¢ackalicu) koju ¢ete zapaliti. U bocu
se najprije ulije malo vruée vode i
bocu okrece da se stijenke smoce.
Odmah zatim zapali se Sibicu (ili
Cackalicu), zatim ugasi i kada se za-
mijeti dim, ubaci se u bocu i dobro
zatvori ¢epom. Snazno se pritisnu
stijenke boce i naglo pusti. U boci
se moze uociti nastali ,oblak” Vruca

voda izvor je vodene pare u boci, a
Cestice dima su jezgre kondenzaci-
je. Pritiskom stijenki boce povecava
se tlak u boci, a otpustanjem tlak se
naglo smanjuje i plin se hladi ispod
pocetne temperature te postane sa-
turiran, tj. zasi¢en parom. Zato dola-
zi do kondenzacije i nastanka sitnih
kapljica - slicno kao u oblacima viso-
ko u atmosferi.

Pokus 2

Uvjete za nastanak oblaka moze se
posti¢i i na drugaciji nac¢in. Umje-
sto vode potrebno je malo alkoho-
la (etanol iz ljekarne) jer isparava
brze od vode i pumpa za pumpanje
guma na biciklu. Na ¢epu plasti¢ne
boce potrebno je izbusiti rupu ta-
kvog promjera da se moze ucvrstiti
nastavak pumpe s ventilom. U bocu
se ulije malo alkohola i okrec¢e bocu
da se stijenke smoce i alkohol ispari.
Boca se zatvori ¢epom, umetne se
nastavak s ventilom i pumpa zrak.
Sto vise zraka ulazi u bocu, tlak u
boci raste i osjeti se kako je pum-
panje teze. PAZITE! Kada osjetite
vedi otpor pri pumpanju, potrebno
je prestati da boca ne bi puknula ili
ventil nekontrolirano izletio. Kada se
prestane pumpati, naglo se makne
ventil ili otvori Cep. Pri tome se Cuje
zvuk nastao izjednacavanjem tlaka u
boci s vanjskim tlakom, a uslijed tog
smanjenja tlaka u boci, naglim (adi-
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jabatskim) Sirenjem zraka dolazi do
hladenja ispod pocletne temperatu-
re. Pri toj snizenoj temperaturi, posti-
gne se temperatura rosista i uslijed
saturacije dolazi do kondenzacije i
stvaranja,oblaka” u boci.

Boja iz markera pomijesana sa alkoholom.

Neka oblak svijetli!

U alkohol se moze dodati otopina
koja fluorescira, a jednostavno se
moze napraviti ako se iz primjerice
zutog markeru za podcrtavanje izva-
di unutarnji spuzvasti dio natopljen
bojom i stavi u alkohol. Kada alkohol
poprimi zutu boju moze se iskoristi-
ti u opisanom pokusu. Nastali oblak
potrebno je osvijetliti ultraljubica-
stim svjetlom, a ako se prostoriju
malo zamradi, moze se uociti kako
»oblak” u boci svijetli.

UZivajte u pokusima i svakako ih
izvodite u prisutnosti odrasle osobe!
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ek =

LT

L= -
=7

Oblak u boci nastao u pokusu 2, a ako alkoholu dodamo boju iz markera za podcrtavanje, oblak ce
svijetliti. Ovaj pokus moZete preuzeti u video formatu zajedno sa ovim izdanjem casopisa.
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ZVJEZDARNICA VERA RUBIN

Simonyi teleskop i LSST
kamera spremni za prva
nocna promatranja

Pise:
dr. sc. Zeljko lvezi¢

Pokretanje tako sofisticirane kamere
daleko je kompliciranije od pritiska
na jednostavnu tipku za ukljuciva-
nje/isklju¢ivanje. Zavrsno uhodava-
nje kamere zahtijeva vrijeme, strplje-
nje i posvecenost preciznosti. Svaki
detalj mora biti dvostruko provjeren,
a svaki sustav mora zadovoljiti svo-
je toc¢ne specifikacije prije nastavka.
Posao je spor, zahtjevan i ukljucuje
medusobno povezane sustave koji

Slika 3: Nadzorni inZenjer promatra prolazak kamere kroz otvor u centru sekundarnog zrcala.

Slika 1: LSST kamera stize liftom s 3. kata na 8. kat gdje je ceka
Simonyi teleskop. Krov lifta je podignut kako bi se kamera
tracnicama mogla vodoravno pomaknuti do teleskopa.

Tijekom sije¢nja i pocetkom veljace
zavrsili smo pripreme za integra-
ciju glavne kamere (LSST Camera)
sa Simonyi teleskopom i pocetkom
ozujka fizicki spojili kameru s tele-
skopom (slike 1-3). Tijekom ozujka
i pocetkom travnja spojili smo sve
Zice, kablove i crijeva koji povezuju
kameru na sustave zvjezdarnice, po-
krenuli pumpe za uspostavljanje va-
kuuma i sustave za hladenje kamere
Nakon dodatnih iscrpnih testiranja,
prve slike no¢nog neba ocekujemo
za par dana od zavrsetka ovog ¢lan-
ka! Nakon uspjesnog zavrsetka svih
tih testova, kolektivno smo odahnu-
li! IS¢ekivanje snimanja prvih slika za

zahtijevaju sveobuhvatno razumije-
vanje cijele kamere.

Stru¢njaci za vakuumske sustave,
hladenje i elektroniku igraju klju¢nu
ulogu u tom procesu. Nije dovoljno
biti stru¢njak u jednom odredenom
podruc¢ju — mora se imati duboko,

holisticko znanje o kameri. Svaki su-
stav, svaka komponenta, svaka prila-
godba moraju se paZzljivo isplanirati
kako bi se osigurao savrsen rad.

Sada se uglavnom radi pet metara
iznad tla, na maloj platformi pored
kamere koja ne moze izdrzati vise od
150 kilograma. Kretanje je ogranice-

e

no kamerom i zrcalima teleskopa,
smjeStenim samo nekoliko centime-
tara dalje. Ono 5to se moze ¢initi kao
jednostavan rad postaje potpuno
novi izazov u ovim uvjetima (slike
4 i 5). Bez obzira na sve poteskoce,
rad na kameri dobro napreduje. Za-
dnji korak pred pocetak snimanja

bio je skidanje poklopca s kamere.
Taj poklopac je slican standardnom
poklopcu objektiva fotoaparata, no
Sirok je oko 160 cm i koristimo diza-
licu da ga podignemo. Uvjereni smo
da ¢emo u idu¢em c¢lanku pokazati
prve snimke no¢nog neba sa Zvjez-
darnice Rubin!

LSST (Legacy Survey of Space and 4 "'-"_xm-'x i ) ,..:p_;—.

T e

Time) je “opipljivo u zraku”. Usko- Slika 2: Spajanje LSST kamere sa Simonyi teleskopom. Velikim klijestima (Zuti prsten N, § !
ro pocinje najveci astronomski film s trokutom na vrhu), kamera od 3,000 kg je podignuta do visine otvora u centru Slika 4: Zadnje provjere kamere sada se rade pet metara iznad tla u vrlo sku¢enom
ikada snimljen! sekundarnog zrcala i paZljivo umetnuta s tolerancijom manjom od milimetra. prostoru, na maloj platformi koja ne moZe izdrZati vise od 150 kilograma. Rubin tima testiraju vakuumski sustav.
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Primjena poluvodica u
detekciji svjetlosti.

Pise:
Borna Cesarec

U modernim digitalnim kamerama
postoje razli¢ite vrste senzora po-
put CCD (Charge-Coupled Device) i
CMOS (Complementary Metal-Oxi-
de-Semiconductor). lako obje teh-
nologije sluze istoj svrsi, postoje
znacajne razlike u njihovom dizajnu,
radu i primjeni. Da bismo ih bolje
razmjeli, moramo se vratiti u proslost
i razmotriti najjednostavniji tip foto-
detektora.

Fotodioda

Najjednostavniji tip fotodetektora
je fotodioda, poluvodicki element
koji se sastoji od dva sloja: 1 P tipa
i 1 N tipa. Kada foton dostatne ener-
gije pogodi diodu, elektroni prelaze
iz valentne u vodljivu vrpcu uslijed
Cega potece struja, Ciji je iznos pro-
porcionalan broju ,izbijenih” elek-
trona (pojmovi valentnih i vodljivih
vrpca objasnjeni su prvom djelu
teksta, objavljenog u proslom broju
casopisa). Razliciti poluvodi¢ki mate-
rijali imaju razli¢ite razlike u energiji
izmedu valentne i vodljive vrpce te
ukoliko je ona manja, dioda je osjet-
ljivija na svjetlost vece valne duljine
(manje energije fotona). Ako se ko-
risti silicij (Si) kojem je ta razlika u
energiji oko 1eV, sto odgovara ener-
giji fotona od oko 1120 nm, no sili-
cij u tom djelu spektra(IR) apsorbira
energiju, a za valne duljine dulje od
1200nm silicij postaje proziran (kori-
sti se za izradu leca), pogodan je za
detektore u vidljivom djelu spektra.
Tada se koriste detektori koji sadrze
»€gzoti¢nije” elemente kao $to su
indiji (In), germanij (Ge) i arsen(As).

Takav detektor imat ¢e manju razliku
u energiji te ¢e stoga energija fotona
infracrvene svjetlosti biti dostatna
za izbijanje elektrona. Za detektore
u UV dijelu spektra oko 300nm kori-
sti se GaAs (galijev arsenid), dok za
jos krace valne duljine detektori izra-
deni od ZnSe (cinkov selenid) ili GaN
(galijev nitrid). Op¢e pravilo je da bi
,zabranjena zona” poluvodica (razli-
ka u energiji izmedu valentne i vod-
ljive vrpce) trebala odgovarati ener-
giji fotona koje Zelimo detektirati.

metalne
elekirode

svjetlost
!
! ;"ll !
FFF
P

- Zzastni
oksidni
N sloj

podloga

—

Shematski prikaz fotodiode

CCD i CMOS senzori

CCD senzori temelje se na tehno-
logiji prijenosa naboja, gdje fotoni
koji pogode povrsinu senzora stva-
raju elektri¢ni naboj u fotodioda-
ma. Naboj se zatim prikuplja u seriji
elektri¢nih kondenzatora i prati kroz
¢itav senzor, gdje se na kraju kon-
vertira u digitalne podatke. Glavna
prednost CCD tehnologije je visoka
kvaliteta slike s minimalnim Sumom,
$toju ¢iniidealnom za primjenu gdje
je kvaliteta slike kriti¢na, poput pro-

fesionalnih fotoaparata i teleskopa.
S druge strane, CMOS senzori koriste
tranzistore na svakom pikselu, omo-
gucujuci da svaki piksel samostalno
generira i prikuplja signal. Ova teh-
nologija omogucuje brze snimanje,
manju potroSnju energije i vecu in-
tegraciju s drugim funkcijama poput
obrade signala i digitalnog pojaca-
nja. ADC (ili ADU) je dio senzora koji
pretvara analogni signal u digitalni,
kod CCD senzor postoji samo jedan
te se stoga pretvorba dogada serij-
ski, dok se kod CMOS senzora naj-
CeSce postoji nekoliko jedinica koje
pretvorbu vrSe paralelno. Ako je
promjena svjetlosti brza od vremena
potrebnog za pretvorbu, kod CMOS
senzora javlja se efekt poznat kao ro-
lling shutter.

Vrste Sumova

Sum je svaki nezeljeni zabiljeZeni si-
gnal, koji ne dolazi izizvora kojeg Ze-
limo mijeriti te stoga smanjuje kvali-
tetu slike. Naj¢esce vrste Suma u CCD
i CMOS senzorima su:

Termalni Sum (thermal ili dark noise):
Nastaje zbog termicke aktivnosti na
senzorima, $to uzrokuje nasumié¢no
stvaranje elektri¢nih naboja. U CCD
senzorima ovaj Sum je obi¢no maniji
zbog nacina prijenosa naboja, dok
je u CMOS senzorima izrazeniji zbog
vece integracije elektronike na sva-
kom pikselu koja proizvodi vise to-
pline. Termalni Sum mozZe se umanji-
ti hladenjem senzora, o ¢emu Ce vise
rijeci biti u nastavku.

Pozadinski sum (Sum iz okoline):
Ovaj Sum u astronomiji naj¢esce do-

24

br 10./ svibanj - lipanj 2025.

lazi od izvora poput umjetne rasvjete
ili Mjeseca te je na njega nemoguce
utjecati dizajnom senzora. U slucaju
intenzivne umjetne rasvjete, moze
se umanijiti uporabom posebnih fil-
tera, no samo do odredene mijere.
Kraca ekspozicija ujedno znaci i ma-
nji pozadinski Sum, no i slabiji signal.
Read noise: Read noise je Sum koji
nastaje tijekom procesa citanja po-
dataka sa senzora, nakon $to je slika
snimljena. Svaki piksel u senzoru ge-
nerira elektri¢ni signal koji se mora
obraditi i prenijeti u digitalni oblik.
Ovaj proces ¢itanja mozZe uzroko-
vati dodatne nezeljene signale koji
se mijesaju sa stvarnim signalom
svjetlosti, $to rezultira Sumom. Read
noise je osobito izrazen u kod CCD
senzora zbog potrebe za premije-
stanjem naboja, dok je kod CMOS
senzora to reducirano zbog lokalne
obrade. Read noise je najcesée kon-
stantan za date postavke kamere,
stoga se lako prevlada produljenjem
ekspozicije. Kako suvremeni CMOS
ima relativno mali read noise, ekspo-
zicija moze biti kraca.

Shot noise (Poissonov Sum): Ovaj
Sum nastaje zbog inherentne sta-
tisticke prirode svjetlosnih fotona
koji pogode senzor. Kako svjetlost
nije savrieno konstantna, broj foto-
na koji pogodi svaki piksel moze va-
rirati, $to uzrokuje nasumi¢nu fluk-
tuaciju u snazi signala. Shot noise je
prisutan u svim senzorskim tehnolo-
gijama, ali je obi¢no manje izrazen u
uvjetima s visokim osvjetljenjem.

CMOS foto detektor u astronomskoj kameri
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CCD senzori pomicu foto-generirani naboj s piksela na piksel i pretvaraju ga u napon

na izlaznom ¢voru. CMOS senzori pretvaraju naboj u napon unutar svakog piksela.

Kako u astronomiji naj¢es¢e imamo
slabo osvjetljenje, a Sum je propor-
cionalan kvadratnom korijenu broja
fotona, djelomi¢no se moze prevla-
dati duljom ekspozicijom (poveca-
njem broja fotona Zeljenog signa-
la). No, dulja ekspozicija povecava
pozadinski Sum zbog ostalih izvora
svjetla.

Flicker noise (1/f Sum): Ovaj Sum,
poznat i kao pink noise uzrokovan
je promjenama u elektri¢nom struja-
nju ili naponskim fluktuacijama unu-
tar senzora. Smatra se da je mjerilom
kvalitete izrade detektora, odnosno
bolji detektor imat ¢e maniji flicker
noise jer isti proizlazi iz nedostataka
u poluvodickim elementima.

Zasto hladiti kameru?

_ Hladenje je klju¢no za smanje-

nje Suma, posebice termalnog
Suma, 5to je temperatura visa,
to je termalni Sum izraZeniji,
$to narusava kvalitetu. Sto-
ga se detektori gdje je po-
trebna visoka osjetljivost
hlade na nize temperature.
Hladenjem se takoder odr-
Zavaju stalni uvjeti te se stoga
termalni Sum mozZe izmijeriti i
potom oduzeti od svih prikuplje-
nih signala. U astronomiji se koriste
kamere koje imaju pasivno hlade-
nje (ventilator) ili hladenje termo-
lektricnim ucinkom (TEC). Kamera
hladena ventilatorom jednostavnije

je grade i manje potrosnje energije
te moze (u idealnom slucaju) odr-
Zavati na temperaturi okoline, dok
se TEC sustavom uz vecu potrosnju
energije kamera moze hladiti na
temperaturu nizu od temperatu-
re okoline. Kako se termalni Sum
moze opisati eksponencijalnom
funkcijom u odnosu na temperatu-
ru, za postizanje manjeg Suma po-
trebno je hladenje na sve nize tem-
perature, odnosno opazamo efekt
diminishing return. Stoga za svaki
detektor postoji neka temperatura
kada ¢e Sum biti dovoljno mali da
daljnje hladenje nema smisla te se
preostali Sum jednostavno oduzi-
ma pri obradi. Hladenje je posebno
vazno kod detektora za duge valne
duljine (IR) gdje bi detektor mogao
izmjeriti vlastito toplinsko zracenje
kao signal te je stoga njih potrebno
hladiti na vrlo niske temperature.

UV i IR osjetljivost

Cak i standardni detektori (Si)
osjetljiv su na dijelove infracr-
venog i ultraljubic¢astog spektra,
no teleskopi najc¢esée nisu prila-
godeni tome te se stoga na foto-
grafiama mogu javiti zamuceni
dijelovi, koji kroz teleskop inace
nisu vidljivi golim okom. Kako bi
se to izbjeglo koriste se UV/IR fil-
teri koji ne propustaju te dijelove
spektra, a neke kamere ga vec
imaju ugradenog.
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PROMATRACKA ASTRONOMIJA
Nepravilne galaksije u

zvijezdu Lovacki psi

Pise:
Pavle Rajkovi¢

Amaterski promatraci dobro su
upoznati s tri naj¢esca tipa galak-
sija: spiralnima, elipti¢nima i lenti-
kularnim (lecastima). No, u proljet-
nim i ranim ljetnim no¢ima imamo
priliku promotriti ne bas ¢esto pro-
matran tip galaksija — nepravilne
galaksije. Naime, zvijezde Lovacki
psi (Canes Venatici) unutar svojih
granica skriva dva dragulja no¢nog
neba: nepravilne galaksije NGC
4214 i NGC 4449, koje i promatra-
¢ima sa umjerenim promjerom te-
leskopa omogucuju opazanje ovog
tipa galaksija.

Nepravilne galaksije naziv duguju
¢injenici da u potpunosti odstupa-
ju od bilo kojeg tipa galaksija koje
je uveo Edwin Hubble. Obi¢no ne-
maju jaku sredisnju nakupinu, asi-
metri¢nog su oblika i bez strukture
jezgra-halo. Razlozi takvog obli-
ka leze u gravitacijskoj interakciji
koju su takve galaksije u proslosti
imale s ve¢im galaksijama. Vjeruje
se da su mnoge nepravilne galak-
sije neko¢ bile klasi¢ne spiralne ili
elipti¢ne galaksije koje su, tijekom
bliskog susreta s ve¢im susjedima,
pretrpjele potpunu deformaciju
svoje strukture. lako se procjenju-
je da ovaj tip ¢ini gotovo ¢etvrtinu
svih galaksija na nebu, rijetke su
one koje su dobro vidljive vizual-
nim putem. Razlog tome upravo
je izostanak snazne srediSnje na-
kupine i nedostatak spiralne struk-
ture koja bi halou dala gustocu. To
rezultira izuzetno slabim povrsin-
skim sjajem nepravilnih galaksija,
pa se ¢ak i u velikim teleskopima
prikazuju samo kao blijeda mrlja
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Galaksija NGC 4449 - Autor: Marc-Antonio Fischer

na pozadini neba. Upravo zato su
NGC 4214 i NGC 4449 dragocje-
ni objekti jer nam svojim visokim
sjajem pruzaju rijetku priliku za vi-
zualno upoznavanje s ovim tipom
nebeskih tijela.

S promatracke strane, vazno je na-
pomenuti da su nepravilne galak-
sije mjesta intenzivnog stvaranja
zvijezda. Zbog toga u njima nala-
zimo brojna vodikom (HIl) bogata
podrudja, sto diktira promjenu kla-
si¢nog nacina promatranja galaksi-
ja. Naime, galaksije se uobic¢ajeno
ne promatraju kroz filtre za magli-
ce. Medutim, buduci da nepravilne
galaksije sadrze mnostvo HIl po-
dru¢ja (koja su nista drugo nego
divovske Orionove maglice) one
ponekad imaju korist od upotre-
be filtera. Nasa dva ciljana objekta
klasi¢an su primjer galaksija kojima
promatranje s filterom daje dodat-
nu vrijednost jer iz njih mozemo
izvudi dragocjene detalje. Takoder,

obje galaksije dovoljno su sjajne da
budu dostupne promatrac¢ima i sa
srednje jakim teleskopima; koli¢ina
vidljivih detalja ovisi isklju¢ivo o
velic¢ini teleskopa.

NGC 4449

Poznata i pod nazivom ,Kutijasta
galaksija” (Box Galaxy). Nepravilna
je galaksija magnitude 9,4 i privid-
ne veli¢ine 6,1’ x 3,7" Jedna je od
najpoznatijih i najsvjetlijih nepra-
vilnih galaksija. Ono $to je izdvaja
od ostalih pripadnika klase je visok
povrsinski sjaj. Svijetla je i velika,
pa se moze uociti ¢ak i teleskopom
od 100 mm. Ime “Box Galaxy” du-
guje svom izrazito pravokutnom
obliku. U teleskopu od 305 mm ga-
laksija se jasno dijeli na dva dijela:
svijetlu pravokutnu jezgru i jedna-
ko tako pravokutni, ali blijedi halo.
Sjaj galaksije je vrlo intenzivan i
neocekivan za jednu nepravilnu
galaksiju. Strukturno, ve¢ na prvi
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Galaksija NGC 4449, ilustracija vidnog polja / 300 mm teleskop pri povecanju od 70x

pogled je jasno da ne promatramo
klasicnu galakticku morfologiju.
Jezgra galaksije izrazito je izduze-
na i to vise nego sto je to slucaj s
preckasto-spiralnim  galaksijama.
To sredisnje podrucje vrlo je gusto
i mlije¢ne strukture, Sto pomaze
NGC 4449 da se istakne sjajem u
odnosu na druge nepravilne galak-
sije. Stoga ova galaksija ne izgleda
kao blijeda mrlja na pozadini neba,
jer svoj visoki sjaj crpiizravno iz jez-
gre. lako gusta, uocljivo je da jezgra
nije homogene strukture, ve¢ ima
podrug¢ja razli¢ite Sirine. U samom
srediStu nazire se malen zvjezda-
sti nukleus, a lijevi dio centralnog
podrugja izgleda deblje i kra¢e od
desnog. Halo je asimetri¢an i po-
kazuje varijacije u sjaju. Takoder, s
desne strane halo izgleda kao da
se Siri prema okolnom nebu, gdje
se pazljivim promatranjem moze
uociti repi¢ koji se poput stranog
tijela odvaja od galaksije. Drugi dio
haloa maniji je, gusdi i ostriji. Ako
se pazljivo promotri, unutar sredis-
njeg podrucja moze se uociti sjajan
¢vori¢ koji je poput loptice izdvo-
jen od centra.

Medutim, kada se galaksija pro-
matra s Olll, a osobito UHC fil-
trom, od galaksije “prezive” samo
jezgra i dva Cvori¢a - jedan lijevo
od centra, a drugi iznad jezgre. Ti
“prezivjeli” dijelovi su HIl podrudja,
divovske koncentracije plina u ko-
jima se odvija intenzivno stvaranje
zvijezda. U jo$ vecim teleskopima
moguce je uociti jos vise HIl pod-
rucja, te bolje prouciti nepravilnu
strukturu galaksije.
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NGC 4214

Nepravilna galaksija magnitude
9,8 i prividne veli¢ine 8,5’ x 6,6
Jos jedna vrlo svijetla nepravilna
galaksija s brojnim HIl podru¢-
jima, od kojih se dvije skupine
isticu svojim sjajem. Jedna nosi
oznaku NGC 4214-l i nalazi se u
srediStu galaksije, dok je druga,
oznacena kao NGC 4214-Il, smje-
stena na samom vrhu objekta i
pazljivim promatranjem lako se
izdvaja.

U teleskopu od 305 mm galaksi-
ja se doima nesto blaza od NGC
4449, ali zato veca i iznimno li-
jepog oblika. lzduzenog i amor-
fnog je oblika, bez jasnih rubova.
Galaksija ima oblik suze. Na jugu
je deblja, guséa i zaobljenija, a
potom se suzava prema sjeveru.
SrediSnje podrucje galaksije po-
javljuje se u duguljastom obliku,
deblje na juznom kraju. Kada se
na okular pri¢vrsti UHC filter, po-
Kako galaksija obiluje HIl podru¢-
jima, filter ne smanjuje znacajno
sjaj, ali zato bolje isti¢e neujedna-
¢enost sjaja preko tijela objekta.
Najljepsi dio promatranja je tre-
nutak kada UHC filter jasno ot-
kriva dva ¢vora unutar galaksije.
Jedan priblizno u sredini, a drugi
na samom sjevernom kraju galak-
sije. To su dva ranije spomenuta
HIl podrucja koja su sada jasno
izdvojena u odnosu na ostatak
galaksije koji je filter ublazio.

Galaksija NGC 4214 - Autor: Michael Schmidt
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Skakutanje po zvijezdama
Osnove tehnike Star hoppinga

Pise:
Pavle Rajkovi¢

Star hopping (skakutanje po zvijez-
dama) je metoda pronalazenja ne-
beskih objekata na no¢nom nebu
preskakanjem ,od zvijezde do zvi-
jezde”, bez koristenja Go-To meha-
nizama ili drugih tehnickih poma-
gala. Ova je metoda istodobno vrlo
jednostavna i vrlo zahtjevna. Jed-
nostavnost proizlazi iz minimalne i
jeftine ,tehnicke” opreme potrebne
za uspjesan star hop: dovoljan je
kvalitetan trazioc i dobra zvjezdana
karta. S druge strane, izazov lezi u
potrebi da promatra¢ izvrsno po-
znaje noc¢no nebo, lako prepoznaje
oblike zvijezda te ima dobar osjecaj
za udaljenosti koje vidi i na karti i
kroz trazioc.

Tehnika star hoppinga iznimno je
Siroka tema jer promatraca moze
dovesti pred brojne izazove. Stoga
ovu temu nije moguce u potpunosti
obuhvatiti jednim ¢lankom - bavit
¢emo se njome kroz seriju tekstova,
od kojih ¢e svaki obraditi razli¢ite
aspekte ove metode.

Star hopping postaje vrlo ispunjuju-
Ce iskustvo kada se jednom kvalitet-
no savlada. Na kraju krajeva, ama-
terski astronom trebao bi dobro
poznavati svoje ,rad- ¥
no okruzenje” -

no¢no nebo.
Sam

TraZioc s ravnim pogledom

postupak pronalaska objekta pu-
tem star hopa ¢ini promatranje pot-
punim i stvara svojevrsnu simbiozu
izmedu promatraca i svemira. Ne-
gativna strana ove metode jest vri-
jeme koje se trosi na trazenje obje-
kata umjesto na samo promatranje.
No to vrijedi samo u pocetku - jed-
nom kada nauc¢imo kretati se medu
zvijezdama“, cijeli proces postaje
znatno brzi i zauzima vrlo mali dio
promatracke sesije.

Trazioci i karte

U nastavku ¢emo se posvetiti os-
novnim alatima za star hopping:
traziocima i kartama. lako postoje
tri osnovne vrste trazioca - Telrad,
red-dot i klasi¢ni trazioc s poveca-
njem — kad govorimo o star hop-
pingu, naj¢e$¢e mislimo upravo na
trazioc s povecanjem koji obi¢no
dolazi u kompletu s teleskopom.
Trazioci s povecanjem dolaze u dvi-
je osnovne varijante: s obrnutim i s
Jspravnim” pogledom. Svaki ima
svoje prednosti i mane, osobito u
kontekstu orijentacije i udobnosti
koriStenja. Trazioc s ravnim pogle-
dom kao prednost ima lako ciljanje
zeljene zvijezde. Mane su mu nez-
godan polozaj vrata i tijela pri pro-
matranju kroz njega, kao i obrnut
prikaz no¢nog neba. To je posebno
nezgodno za promatrace koji umje-
sto karte koriste laptop. Trazioc s
pogledom pod 90° ima prednost
komfornijeg promatranja i “isprav-
na” slika no¢nog neba. Mana mu je
teze ciljanje pojedine zvijezde.
Osobno sam koristio obje vrste, ali
sam vrlo brzo presao na kutni tra-

Zioc koji daje ,ispravnu” sliku. lako
mnogi uz njega koriste i red-dot ili
neki drugi uredaj za lakse ciljanje
zvijezda, ja se oslanjam iskljucivo na
njega. Vrlo brzo se nauci kako cilja-
ti zvijezdu: jednostavno poravnam
oko s tijelom traZioca i pokazem pr-
stom ispod zvijezde.
Sto se ti¢e zvjezdanih karata, one
mogu biti iz dva izvora:
tiskane karte iz atlasa
ili digitalne karte u
- astronomskim
softveri-
m a

TraZioc s pogledom pod 90°

na laptopu s mogucnoséu crve-
nog prikaza ekrana (radi o¢uvanja
noc¢nog vida). Nedostatak tiskanih
karata jest Sto prikazuju zvijezde
magnituda koje nisu uvijek vidljive
kroz trazioc, a takoder ne omogu-
¢uju prilagodbu veli¢ine prikaza. S
druge strane, softveri, iako korisni,
¢ak i s crvenim ekranom narusavaju
nocni vid.

Moj je pristup kombinacija obaju
izvora - samostalna izrada karata.
Godinama izradujem vlastite karte
tako da u softverima filtriram zvi-
jezde prema magnitudi koje realno
vidim kroz trazioc, odaberem dio
neba koji mi je potreban i ispisem
takvu kartu na papir. Tako sam kroz
godine stvorio vlastiti katalog star
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hopova za svaki objekt koji proma-
tram. Promatra¢ sam najbolje zna
$to vidi, a $to ne - i zato si moze na-
praviti kartu koja mu najvise odgo-
vara.

Udaljenosti

i vidno polje

Sljededi klju¢ni korak za uspjesan
star hopping jest razumijevanje od-
nosa izmedu udaljenosti prikazanih
na karti i onih videnih kroz trazioc.
Vazno je znati koliki je stvarni vidni
kut traZioca i koliki dio karte se u
njega uklapa. Ako ne znamo toc¢no
vidno polje, moZzemo ga lako utvr-
diti tako da u traZiocu prepoznamo
dvije zvijezde s poznatim medusob-
nim razmakom i izmjerimo tu uda-
ljenost na karti.

Jo$ jedna ucinkovita metoda je
izrezivanje kruga iz zZice, plastike ili
kartona koji odgovara vidnom polju
trazioca i pomicanje tog kruga po
karti tijekom planiranja. lako osob-
no ne koristim tu tehniku, prepo-
znajem njezinu efikasnost.

Strategija

Za uspjesan star hop klju¢na je do-
bra strategija. Prije nego $to pristu-
pimo traziocu, trebamo imati jasnu
viziju kako ¢emo izvesti hop. Strate-
gija se temelji na dva koraka.

Prvi je odabir pocetne zvijezde -
ona mora biti lako vidljiva golim
okom i sigurno prepoznatljiva u tra-
ziocu.Vazno je razumjeti da najkradi
star hop nije nuzno i najbrzi - po-
¢etna zvijezda ne mora biti najbliza
cilju, ve¢ ona koja se nalazi u okru-
zenju bogatom jasnim uzorcima ili
asterizmima koji ¢e nam pomodi pri
navigaciji.

Drugi korak je odluciti ho¢emo i
doslovno ,skakutati” od zvijezde do
zvijezde ili koristiti uzorke koje tvo-
re zvijezde (tzv. zvjezdane obrasce)
kako bismo se orijentirali.

Oba pristupa ilustrirat ¢u na primje-
ru hopa prema planetarnoj maglici
NGC 6905 u zvijezdu Delphinus.
Ovaj je star hop izazovan jer se
objekt nalazi usred bogatog zvjez-
danog polja bez jasnog markera
vidljivog golim okom. lako se nalazi
priblizno jednako udaljen od zvi-

Soeglih .
*Tlfﬂﬂt . .
the foxface nebule * __
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NGC 1788 - ruc¢no izradena karta

Usporedna slika puta do istog objekta, maglice NGC 1788, koristenjem
gotove karte iz atlasa i ru¢no radene karte. Prikaz neba na ruc¢no
radenoj karti bolje odgovara pogledu koji promatra¢ ima kroz
trazioc. Na njoj su zvjezdani uzorci i put do objekta mnogo jasniji jer
promatra¢ sam podesava magnitude zvijezda koje vidi kroz trazioc,
kao i njihovu relativhu veli¢inu. Obje karte su prikazane u priblizno
istom omjeru i s istim magnitudama zvijezda radi realnije usporedbe.

jezda Delphinus i Sagitta, logi¢an
je izbor poceti od para zvijezda 6 i
a Delphini - jer produzetak pravca
6-a vodi kroz niz od ¢etiri svijetle
zvijezde i zatim pogada lako pre-
poznatljiv potkovicasti asterizam.
Neposredno desno od njega nala-
ze se dvije zvijezde izmedu kojih je
smjestena maglica. Jednostavno i

ucinkovito. Zvijezda n Sagittae, iako
bliza maglici, ne nudi tako jasan
put. Naravno, ovo je samo jedan od
mogucdih pristupa — svaki promatrac
razvija vlastite uzorke i rute. U star
hoppingu ne postoji univerzalno
najbolji put - vazno je da promatrac
izabere onu rutu koju moze najlakse
vizualno pratiti.
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Izazovi

Star hopping promatraca izla-
Ze raznim izazovima. Prvo, tu su
atmosferski uvjeti. Cinjenica da u
idealnim noc¢ima mozemo vidjeti
zvijezde magnitude 9 ne znadi da
na to mozemo uvijek racunati. Cak
i ako promatramo s istog mjesta,
opseg vidljivih zvijezda moze se
mijenjati iz no¢i u no¢. To postaje
problemati¢no u zvijezdima poput
Cetusa, gdje postoje ,prazni” dije-

lovi u kojima su jedine vodilje zvi-
jezde magnitude 8. Dodatni pro-
blem moze biti visoka vlaga koja
brzo zamagli trazioc, ¢inec¢i hop
nemogucim. Dugoro¢no rjesenje
je ugradnja grijaca za trazioc, ka-
kav i sam koristim. Grubo, ali ucin-
kovito rjeSenje je i obi¢ni fen.

No najceséi izazovi dolaze od sa-
mih lokacija objekata. Neki se na-
laze u ,praznim” dijelovima neba
lienim svijetlih zvijezda, dok su
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drugi u tolikoj guzvi da je tesko za-
drzati orijentaciju. Pojedina se zvi-
jezda nalaze blizu nebeskog pola i
rotiraju oko Polarisa u vrlo malom
radijusu, Sto dodatno otezava ori-
jentaciju. Neki DSO objekti toliko
su mali da se na malim povecanji-
ma ne razlikuju od zvijezda - za
njih je potrebna karta okularskog
vidnog polja. Sve te izazove detalj-
no ¢emo obraditi u nastavcima ove
serije tekstova.

NGC 6905, planetarna maglica usred otvorenog neba, bez sjajne zvijezde u svojoj blizini. Ipak, s dobrim
izborom pocetne zvijezde i prepoznavanjem zvjezdanih uzoraka na karti, ovaj "star-hop" je jednostavan i brz.
1. Pocetna tocka star-hoppa je par sjajnih zvijezda magnitude 4 u glavhom
asterizmu zvijezda Delphinus. Zvijezde su lako vidljive golim okom.

2. Na karti se jasno vidi da produzena linija koja ih spaja prolazi to¢no kroz dvije zvijezde
magnitude 6 i 7, koje su najsjajnije u tom vidnom polju i lako uo¢ljive kroz trazilo. Svaki skok
sa zvijezde na zvijezdu stane unutar jednog vidnog polja trazila, pa nema,slijepog hoda”.
3. Iznad posljednje zvijezde jasno se istice luk sjajnih zvijezda koji
dominira vidnim poljem. Luk je vrlo uocljiv kroz trazilo.
4. Posljednja zvijezda u luku pokazuje to¢no na zvijezdu pored koje se nalazi maglica.
Vazno je napomenuti da ako se krene iz zvijezda Sagitta, ne postoji tako jasan i jednostavan put do objekta.

Pri visokoj vlaznosti zraka dolazi do brzog zamagljivanja
trazioca, cesto u vrlo kratkom vremenskom periodu. Tada
od star-hoppinga nema nista, osim ako nemamo opremu

za grijanje optike. Na slici je prikazan sustav instaliran
na mom teleskopu, s kontrolerom koji ga automatski
ukljucuje i iskljucuje, smjestenim na postolju teleskopa.
Sustav je ru¢no izraden, a izradio ga je prijatelj
i kolega astro-amater Dejan Spasojevic.

Fotografija prikazuje stanje teleskopa u ekstremnim uvjetima
smrzavanja, kada ovakav sustav moze napraviti razliku
izmedu prekida promatranja i uspjesSne promatracke sesije.
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ZANIMLJIV FOTO PROJEKT
U lovu na Venerine sjene

Pise:
Marko Posavec

Malo je nebeskih tijela ¢ija svjetlost
na Zemlji moze bacati zamjetne sje-
ne. Tu je naravno Sunce, a zatim i
Mjesec koji posredno sja Suncevom
svjetlos¢u. Izuzmemo li sjajne mete-
ore koji osvijetle krajolik na par se-
kundi, kao i goropadne supernove
¢ija se ucestalost mjeri tisuclje¢ima,
ostaje nam susjedni planet koji par
mjeseci ispracuje Sunce na pocinak
kao Vecernica, a onda ga ujutro na-
javljuje kao blistava Danica.

Venera je dovoljno sjajna da moze-
mo vidjeti i snimiti sjene koje baca-
ju predmeti osvijetljeni njezinom
svjetlos¢u. Tesko ¢emo ih zamijetiti
golim okom. Oni kojima je to uspjelo
obi¢no su bili u vrlo tamnom okolisu
- na obali oceana ili negdje u brdima
podalje od civilizacije. Oko mora biti
potpuno prilagodeno na

mili, dovoljno je malo se udaljiti od
grada. Klju¢no je da nema svjetala u
blizini i da Mjesec nije na nebu. Pro-
nadite mjesto s kojeg imate neome-
tan pogled na Veneru i gdje nema
rasvjete. Ako imate svjetla u daljini,
zaklonite ih nec¢im poput automo-
bila. Pobrinite se da nikakvo izravno
svjetlo osim Venerinog ne moze dodi
do predmeta koji fotografirate. Na-
suprot Veneri namjestite bijelu pod-
logu i ispred nje nekakav predmet
po izboru. Fotoaparat postavite na
stativ malo ispred predmeta u smje-
ru Venere, ali ne bas to¢no na liniji
podloga - predmet - Venera nego
malo sa strane. Trebat ¢e vam duga
ekspozicija, negdje u rangu 20 do 30
sekundi. Blendu otvorite koliko ide
(da je f-broj sto maniji), a ISO posta-

mrak, a sjena ce se lakse p——

primijetiti ako se kre¢emo.
Ako imate sre¢e pa vam
prozor gleda na zapad ili
istok i pred njim nije uli¢-
na rasvjeta, mozete ih po-
kusati vidjeti iz zamrace-
ne sobe. Oko sat i pol do
dva sata nakon Sunceva
zalaska (ili prije izlaska)
postavite bijelu podlogu
nasuprot Veneri i lagano
pomicite ruku ispred nje.
Mozda cete uspjeti vidjeti
sjenu vase ruke.

Vecdina nas ipak nema
luksuz takvog pogleda iz
sobe pa moramo otici ne-
kamo van. Da biste vidjeli
sjene, morate biti u pravom
mraku. No, da biste ih sni-

Ostre sjene na bijeloj podlozi nastale su pri svjetlosti

Venere. Lijevo je sjena fotoaparata, desno male biljcice.
Snimljeno nedaleko od Koprivnice 20. veljace 2025.
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vite na najvisi koji vam je prihvatljiv
- 1600, 3200 ili vise. Pazite da vam je
fokus na podlozi, a ne na predmetu.
Ako vam pobjegne fokus, pobje-
¢i ¢e vam i sjene. vlednom kad ih
uspijete snimiti, ili mozda i vidjeti,
primijetit ¢ete ne$to neobi¢no. Ve-
nerine sjene nekako su ostrih ru-
bova, znatno ostrije od uobicajenih
Suncevih ili Mjesecevih sjena. Vrlo
se jasno ocrtavaju na bijeloj podlo-
zi. O ¢emu se radi? Sunce i Mjesec
nisu samo tockice na nebu; kutni
promjer njihovih diskova je oko
pola stupnja. Rubove njihovih sjena
zamucuje tzv. polusjena - podrucja
sjene gdje ih predmet koji baca sje-
nu ne zaklanja u potpunosti. Znamo
to na Zemljinom primjeru za vri-
jeme potpunih pomréina Mjeseca
kada pratimo kako Mjesec
prolazi prvo kroz manje ta-
mnu polusjenu i onda kroz
tamnu sjenu. No, Venera je
na nebu vrlo mala i pona-
$a se gotovo kao tockasti
izvor svjetlosti. Njezine sje-
ne nemaju polusjenu pa su
im rubovi ostri.

Venera je ovih dana na ju-
tarnjem nebu, vidljiva prije
svitanja. Prilicno je nisko
nad obzorom, $to e otezati
lov na sjene. Pratit ¢e nas u
zoru tijekom cijelog ljeta, a
posebno ce lijepa biti u ko-
lovozu; 12. kolovoza bit ¢e
u bliskoj konjunkciji s Jupi-
terom. Ako budete u prilici,
pokusajte uloviti njezine
sjene. Ako ne, sljedeca pri-
lika dolazi u proljece 2026.
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KADA MASTA SUSRETNE STVARNOST

Tragom zivota na jednom
ekstrasolarnom planetu

Pise:
dr. sc. Dejan Vinkovi¢

Upoznajte Exian - planet nastan-
jen naprednim civilizacijama, ali s
mnostvom razli¢itih inteligentnih
vrsta. Zbog vrlo hladne klime, neke
vrste su svoja naselja i aktivnosti
ogranic¢ila na manje geografske
Sirine, blizu ekvatora. Druge pak su
se prilagodile hladnijim dijelovima
planeta. Kontinenti i mnostvo otoka
isprepleteni su trgovackim rutama
i optereceni ratnim sukobima i pi-
ratstvom. Planet kruzi oko bliskog
dvojnog sustava zvijezda, malcice je
vedi od Zemlje i ima godinu duzu od
Zemljine.

Ekstrasolarni planeti

Ovo je wuvod u znanstveno-
fantasti¢nu pricu koju si je stvorio
jedan desetogodisnjak, ponukan
uvelike Star Wars filmovima (Luke
Skywalker je odrastao na planetu
Tatooine koji ima dva Sunca). Is-
crtao je mape, izmislio valutu koju
koriste (ako vam zatreba: 1 Litir =
2.39 Eura), stvorio price koje se tamo
odvijaju. lako je ovo masta, djeca
danas odrastaju u doba kada se ot-
krivaju planeti oko drugih zvijezda, i
to vrlo ¢udni planeti. Upravo se ovih
dana u znanstvenim vijestima mo-
glo Cuti o otkri¢u specificnih vrsta
plinova u atmosferi planete K2-18b,
udaljene 124 svjetlosne godine, koji
bi mogli biti trag Zivota (na Zemlji ih
stvaraju samo Zivi organizmi, ali nije
isklju¢eno da nastaju i abioticki - iz
"nezivih" izbora). Znamo i za planete
Kepler-16b i Kepler 453b koji, poput
Exiana ili Tatooinea, kruze oko svo-
jih bliskih dvojnih sustava zvijezda.

RELAX onN

IR 1

WHERE YOUR SHADOW ALWAYS HAS COMPANY

Poster za turisticki posjeti planetu Kepler-16b (Credit: NASA/JPL).
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Takvi planeti oko binarnih zvijezda
su vazno otkri¢e jer oko pola svih
zvijezda Zivi u dvojnim sustavima, a
sada znamo da to nije prepreka da
imaju i svoje planete.

Masta i znanost

Kada djeca entuzijasticno urone
u svijet svemirske maste, to je do-
bra prilika da im se malo priblizZi i
znanost. U ovom sluc¢aju raspitao
sam se za nekoliko detalja o Exianu.
Koristec¢i mali globus za usporedbu,
mali mastalac mi je pokazao da je
Exian 12% veci od Zemlje (pa je i sila
teza oko 12% veca), te da je jedna
zvijezda oko polovice naseg Sunca, a
druga oko 20% veca od Sunca. | jo3
tvrdi da Exian godina traje 390 nasih
Zemaljskih dana. | tu dolazimo do
problema. Ako smo definirali koliko
su velike zvijezde i da se radi o hlad-
nom, ali ne potpuno smrznutom
planetu, nemamo veliku slobodu
birati i trajanje jedne godine. Stoga
smo krenuli u izracune da odredimo
Exian godinu nesto preciznije. Koris-
titi ¢emo neke procjene i priblizne
formule koje povezuju razne
fizikalne veli¢ine, $to je dovoljno do-
bro za ovakvu vjezbu grubih procje-
na. Krenimo od zvijezda. Iz veli¢ina
zvijezda mozemo tvrditi da se radi o
zvijezdama glavnog niza, dakle nisu
u fazi umiranja. To zna¢i da mozemo
povezati njihove radijuse R s nji-
hovim masama M i luminozitetom
L (koli¢ina izralene energije u vre-
menu). Usporedba sa Suncem daje
nam odnose:

M R\
M, \ R.

L _ JII s _ R 4.37hH
L. \M,)] T \R.

gdje su Rs, Ms i Ls radijus, masa i lu-
minozitet Sunca. |z toga dobijemo
da Exian zvijezde imaju mase 0.42 i
1.26, te luminozitet (sjaj) 0.048 i 2.22
Suncevih. lako nam nije potrebno
za daljnji izracun, mozemo odrediti
i temperaturu tih zvijezda koristeci
odnos:

T B ( LI."ILS )[3.2-_:-
T. (R/R)?

gdje je temperatura Sunca Ts=5780
K. Ispada da se radi o zvijezdama od

3830 K i 6440 K. Sada ¢emo iskoris-
titi informaciju da je Exian hladan,
ali ne u potpunosti smrznuti planet.
Po opisu zvuci kao da je nesto hlad-
niji nego Zemlja za vrijeme lede-
nog doba. Oslonit ¢emo se na gru-
bu procjenu temperature planete
koriste¢i balans izmedu apsorbirane
energije sa zvijezda i energije koju
planet emitira u Svemir. Gustoca
toka zra¢enja F na udaljenosti r od
zvijezde luminoziteta L je F=L/4nr%
Planet radijusa Rp presretne dio te
energije koji odgovara disku radi-
jusa Rp. Ali pritom se dio te energije
naprosto reflektira natrag u Svemir
bez da sudjeluje u grijanju planete.
Taj udio refleksije nazivamo albedo,
i za Zemlju je a =30%. Medutim, za
vrijeme ledenog doba je bio oko
35%, jer je bjelina ledenih kapa
povecala refleksiju planete. Za Exian
¢emo stoga uzeti a=40% jer ima
ledene kape nesto vece nego ledena
doba na Zemlji. S druge strane, ako
pretpostavimo da planet prosje¢ne
temperature Tp emitira po citavoj
svojoj povrsini 4tRp? poput zracenja
crnog tijela oTp* (o je Stefan-
Boltzmannova konstanta), dosli smo
do jednadzbe balansa apsorbirane i
emitirane energije

- 2 PP e
(1 —a)FRym = dnRyol,

Kada to usporedimo sa Zemljinim Fz
i Tz, dobijemo relaciju

[ (1—a)F "'23,,
I”_({l—u:}ﬂ) I

Ako tu vjezbu odradimo za Zemlju,
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dobijemo da bi na$ planet trebao
imati prosje¢nu temperaturu od Tz=
-18°C=255 K. Medutim, zahvaljujuci
efektu staklenika, zivimo na udob-
nih prosje¢nih +15°C. Stoga ¢emo
na dobiveni rezultat za Tp dodati
33°C kao procjenu efekta stakleni-
ka. Preostaje nam jo$ procjena ko-
lika prosje¢na temperatura Exiana
nam je prihvatljiva. Ako je Zemlja za
ledenog doba imala oko +8°C, onda
mozemo uzeti da Exian ima +4°C,
tj. Tp=-29°C=244 K. Sada mozemo
pomocu 3. Keplerovog zakona
povezati udaljenost r planete od
svojih zvijezda i trajanje P jedne go-
dine (orbitalni period)

()= (sov0mm) (i1
1AL A65dana M,

gdje je M suma masa obiju zvijezda.
Izracunavsi r mozemo odrediti i tok
zraCenja

~ L/L,
T (r/1AU)E

gdje je L suma luminoziteta obiju
zvijezda. Trajanje jedne Exian go-
dine P nam je slobodni parametar
koji podesavamo dok ne dobijemo
Zeljenih Tp=244 K. Ispada da je
rjeSenje P=530 Zemaljskih danal!
Kada bi bilo P=390 dana, rezultat
bi bio, ukljucivsi efekt staklenika,
+30°C. Radilo bi se o tropskom plan-
etu, bez snjeznih polarnih kapa.

lako je ovo sve samo grubo igranje
procjenama, daje zanimljiv pregled
medusobne povezanosti raznih
fizikalnih procesa koje ni planeti iz
maste ne mogu zaobici.

Wi .’\l.uh |
F AL

Mapa planeta Exian (autor: Leon Potocnik Vinkovic)
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ASTRONOMSKI KALENDAR .

Lupus

! . Scompiu?

Planeti

U svibnju i lipnju nemali izbor planeta vidljiv je golim okom ili uz pomo¢ dalekozora 10x50:

Venera se pojavljuje kao najsjajnija jutarnja zvijezda, dostizuéi najvecu zapadnu elongaciju od oko 45° krajem
svibnja i pocetkom lipnja, $to ga ¢ini idealnim objektom za promatranje pred zoru.

Jupiter dominira vecernjim nebom nakon zalaska Sunca, a 28. svibnja tanak srp Mjeseca prolazi tik iznad njega,
olaksavajuci lociranje planete golim okom ili kroz dalekozor.

Saturn se izdize pred zoru tijekom oba Ophiuchus

mjeseca, a 22.-24. svibnja opadaju¢i ()5 SVIBANJI] 2025 : | /Serpens
. [ ]

srp Mjeseca prolazi blizu Saturna i

Vo se . . HNED PON uTa SR CET PET SUB

Venere, pruzajuci izvrsnu priliku za - .
promatranje. Mars, u zvijezdu Lava, oo 1 ' Corona Borealis

. L . [ ‘b ‘ & sHercules
sredinom lipnja (16.-17. 6.) prolazi u ’
neposrednoj blizini zvijezde Regulus . + o e S 4 # ’ . Bodtes oo Anuila
na udaljenosti manje od 0.7°, vidljivo e g _ .
golim okom ili kroz dalekozor. Merkur " B 5 - b z " ' . P Sagitta 6@
se krajem lipnja vraéa na zapadno » 4
nebo nakon zalaska Sunca. 26. lipnja 8 5 20 TS ;. *
2% osvijetlien srp Mjeseca pomaze b Biow e e ynx «— Ursa Minor

ga locirati nisko nad zapadnim <

. Fal 20 il £ Fo ] &= 1
horizontom. . e

Duboko-nebeski objekti

Plejade (M45): otvoreni skup u
zvijezdu Bika magnitude ~16, vidliv Parada planeta

Cepheus

golim okom kao nakupina svijetle¢ih  3.lipnja 3est planeta (Merkur, Mars, Jupiter, Saturn, Uran i Neptun) biti ¢e 0
zvijezda poznata kao“Sedam sestara”.  rasporedeni duz iste nebeske linije te mogu biti videni istodobno u ranim Cassiopeia
Praesepe ili Kosnica (M44): otvoreni jutarnjim satima. Merkur, Mars, Jupiter i Saturn vidljivi su golim okom, dok ¢e - ®

Izgled neba — . lzvor:

skup u zvijezdu Raka magnitude ~3.7, za Uran i Neptun biti potreban dalekozor ili teleskop. o Y Perseus
1. lipnja 2025. u 22 sata - Brseus. In-the-sky-org

lako uocljiv kroz dalekozor 10x50 kao

magli¢asta nakupina od vise stotina Komet

zvijezda. Komet C/2025F2 (SWAN), otkriven 29.0zujka 2025., dostize perihel 1. svibnja
Andromedina galaksija (M31): i mogao bi dosegnuti magnitudu ~5, sto ga ¢ini objektom vidljivim golim

Jedan od najboljih objekata za okom uidealnim uvjetima ili lako u dalekozoru 10x50 rano ujutro nisko nad
dalekozor 10x50. U idealnim tamnim isto¢nim horizontom. Zelena koma kometa posljedica je interakcije Sunéeva ASTROFOTOGRAFIJA - FOTOGRAFIJA NA POSLJEDNJOJ STRANICI

o oo g centa s ugljikovim spojevima u komine] atmoster Planetarna maglica Abell 31 (foto: Stjepan Prugovecki)

dalekozor lako ¢ete uociti sjajnu jezgru ok v “ ikl . i vitezde odvii " fuziia vodika u helii Kad u i .
i izduzeni disk galaksje kao mutmi, 06 LIPANJ] 2025 Tue“om,,znlvotnog ciklusa, u jezgri zvijezde odvija se nuklearna fuzija vodika u he u...Ka u jezgri os'tane samo
helij, u zvijezdama koje su do 8 puta vece od naseg Sunca pocinje fuzija vodika koji se nalazi oko jezgre. Zvi-

izduzeni oblak na podru¢ju veli¢ine

oko 3°x1° (Girine 3est punih Mjeseca). N:E D PO 410 R CAT R, AN jezda se povecava i polako se pretvara u crvenog diva. Na kraju jezgra kolabira u bijelog patnuljaka. Materijal
i : [EEE . 5 . koji ostane okolo $iri se u okolni svemir, najées¢e kao sfera. Astronomi su ih u 18. stolje¢u nazvali planetrane

Meteorski I‘Oj - s P maglice jer su kroz teleskop izgledale slicno planetima, iako nemaju veze s planetima. Planetarnu maglicu na

Meteorski roj Eta Akvaridi aktivan je » : o " Z a2 TS slici, u zvijezdu Rak otkrio je 1955. godine americki astronom George O. Abell i katalogizirana je kao Abell 31.

od 15. travnja do 27.svibnja, Maglica je vrlo stara sudeci po velicini i vrlo slabom povrsinskom sjaju, a sfera se deformirala zbog interakcija s

svrhuncem unociizmedu 5.i6. svibnja, = « s - s s s okolnim svemirom. Udaljena je od nas oko 2000 svj. godina, a u promjeru je oko 22 svj.godine.

najintenzivnije u satima prije zore. o ) = S s L

Radiant roja nalazi se u zvijezdu e = = = = ™ Oprema: APM/LZV(?S 109/800, s veTEC571 kamerom Fotogrvaﬁja je snlmljena od 1802 do 19.03. 2.025. u

Vodenjaka, a moze se vidjeti | do ~50 Bt T '.' e na GEM45 montazi; Esprit 120, 120/840 s QHY268M Globocecu (Zagorje) s dva razli¢ita teleskopa istovre-

meteora po satu golim okom pod — kamerom na CEM70G montazi meno.

tamnim nebom Ukupno vrijeme snimanja: 61 sat
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