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bav prema svemiru.

Zahvaljujemo svima koji nas prate, podrzavaju i do-
prinose ovim stranicama. Sretni smo $to zajedno ula-
zimo u novo poglavlje, s vjerom da ¢e nas i sljededi
brojevi voditi jos dalje, preko horizonta.

Tisak ovog broja ¢asopisa omo-
gucila je Opcina Nedelisce. Hva-
la na podrsci i prepoznavanju
vaznosti naseg rada.

Ukoliko zelite pomo¢i da i bu-
duca izdanja ugledaju svjetlo
dana, pozivamo vas da nas po-
drzite donacijom ili suradnjom.

F__ 9
Svaka podrska, velika ili mala,

Komet C/2025 A6 Lemmon

Ove jeseni no¢no nebo krasi novi svemirski putnik,
komet C/2025 A6 (Lemmon), otkiven pocetkom 2025.
godine u sklopu Mount Lemmon Survey projekta u Ari-
zoni. Prvobitno je klasificiran kao asteroid, no naknad-
nim promatranjima otkriveno je da ima komu i rep, te

je potvrden status kometa. Najblize Zemlji priblizio se
21. listopada 2025. na udaljenosti od oko 89 milijuna
kilometara. Buduci da mu je orbitalni period dulji od
tisu¢u godina, ovo je rijetka prilika da promatramo

ledenog glasnika iz Oortova oblaka.

Suglasni smo da uz navodenje izvora doprinosi o¢uvanju i razvoju
i autora kopirate, umnaZzate i citirate naseg zajedni¢kog projekta.
sve tekstove objavljene u casopisu.

FOTO: Stjepan Prugovecki
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SUNCE U 25. CIKLUSU
Zvijezda koja nikada ne

miruje

Pise:
Mihael Varga, mag. phys.

Sunce, nasa najbliza zvijezda, ne
svijetli uvijek jednakim Zarom. lako
nam se cini nepromjenjivo, nje-
gova se povrsina stalno mijenja.
Svakih priblizno jedanaest godina
Sunce prolazi kroz razdoblja vece
i manje aktivnosti, $to nazivamo
solarnim ciklusima. Tijekom tih ci-
klusa broj suncevih pjega, erupcija
i izbacaja plazme raste i opada u
pravilnom ritmu.

Pulsirajuce srce

Sunceve aktivnosti

Sunceve pjege nastaju zbog dje-
lovanja snaznog magnetskog po-
lja koje sprjecava prijenos topline
konvekcijom iz unutrasnjosti pre-
ma povrsini. Zbog toga su ta pod-
ru¢ja hladnija od okolne fotosfere,
pa izgledaju tamnije. Magnetsko
polje pjega Cesto uzrokuje i druge
pojave, poput baklji i koronarnih
izboja, koje oslobadaju goleme

koli¢cine energije u svemir. Pone-
kad se Sunceve pjege pojavljuju u
parovima, s polovima suprotnog
magnetskog predznaka, sto poka-
zuje njihovu povezanost s linijama
magnetskog toka. Tijekom 11-go-
disnjeg suncevog ciklusa magnet-
sko polje Sunca postupno se pre-
okrece i ponovno oblikuje, pa broj
i raspored pjega prate ovaj ciklus
- kada ih je mnogo, nalazimo se
u maksimumu aktivnosti, a kada
gotovo nestanu, u minimumu.
Osnova generiranja magnetskog
polja i ciklickih promjena lezZi u tzv.
sun¢evom dinamu unutar konvek-
cijskog sloja. Rotacija Suncevog
unutrasnjeg sloja (radiacijski sloj
se okrece sporije od gornjih slo-
jeva) uzrokuje smicanje magnet-
skih linija, dok konvekcijski tokovi
prenose i obnavljaju magnetsko
polje. Taj proces pojacava i uvija
magnetske niti, stvarajuci sloZzene

SOLAR MINIMUM
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petlje koje izbijaju kroz fotosferu
kao sunceve pjege. Tijekom solar-
nog ciklusa dinami¢ka interakci-
ja rotacije i konvekcije postupno
mijenja orijentaciju magnetskog
polja, sto dovodi do preokreta po-
lova i novog ciklusa aktivnosti.
Ciklusi su poznati vise od 250 go-
dina. Prvi ih je sustavno proucavao
Svicarski astronom Samuel Heinri-
ch Schwabe u 19. stolje¢u. Od tada
znanstvenici broje cikluse po redo-
slijedu, pa se sada nalazimo u 25.
solarnom ciklusu.

Utjecaj ciklusa na Zemlju
Solarna aktivhost ne utje¢e samo
na svjetlost i toplinu koje primamo.
Tijekom maksimuma ces$c¢e dolazi
do jakih solarnih erupcija i koro-
nalnih izbacaja mase - oblaka na-
bijenih Cestica koje mogu pogoditi
Zemljino magnetsko polje. Takvi
dogadaiji izazivaju aurore (polarne

SOLAR MAXIMUM

Usporedni prikaz Sunca u minimumui (lijevo) i maksimumu (desno) ciklusa Izvor: NASA / Solar Dynamics Observatory (SDO)
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Aurora borealis snimljena u Hrvatskoj, Medimurje. Foto: Zoran Novak

svjetlosti), ali i smetnje u satelit-
skim sustavima, komunikacijama
te elektri¢nim mrezama.

U proslosti su zabiljezeni i snazni
ucinci. Tijekom Carringtonovog
dogadaja 1859. godine, najjace po-
znate solarne oluje, telegrafske su
zice iskricile, a polarna svjetlost bila
je vidljiva sve do Kariba. Suprotno
tome, razdoblja vrlo niske aktivno-
sti, poput Maunderovog minimu-
ma u 17. stoljecu, poklapala su se
s hladnijim razdobljima u Europi
(mini ledeno doba).

Sunce na vrhuncu

Trenutni ciklus 25 zapoceo je u pro-
sincu 2019. godine. U pocetku je
djelovao slabije, no aktivnost se brzo
pojacala. Tijekom 2024. godine broj
pjega bio je najvedi u posljednjem
desetlje¢u. U svibnju iste godine
snazne erupcije izazvale su auroru
vidljivu i u dijelovima Hrvatske, $to
se dogada vrlo rijetko. Znanstvenici
potvrduju da je Sunce svoj maksi-
mum aktivnosti dosegnulo u listopa-
du 2024. godine, s prosje¢no 160,8
suncevih pjega - najvise u posljed-
njih dvadeset godina.

Prosli ciklusi

Ciklus 24 (2008.-2019.) bio je jedan
od najslabijih u posljednjih stotinu
godina. Mnogi su stru¢njaci predvi-

dali da ¢e i ciklus 25 biti sli¢an, no
Sunce ih je iznenadilo. Trenutni ci-
klus pokazuje viSe pjega nego sto
su modeli ocekivali, sto dokazuje
da su solarni procesi jo$ uvijek dje-
lomi¢no nepredvidivi.

Tijekom 23. ciklusa (1996.-2008.)
Sunce je bilo izrazito aktivno. Za-
biljezene su snazne solarne oluje
2000. i 2003. godine koje su privre-
meno poremetile satelitske komu-
nikacije i GPS signale, a u Svedskoj
su uzrokovale kratkotrajne ispade
elektri¢ne mreze.

Za usporedbu, najsnazniji solarni
ciklus u 20. stolje¢u bio je broj 19
(1954.-1964.), kada je broj sunce-
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vih pjega dosegnuo rekordnih 285
u ozujku 1958. godine. U odnosu na
taj rekord, ciklus 25 pokazuje umje-
reniju, ali neobi¢no postojanu ak-
tivnost, $to sugerira da Sunce ulazi
u razdoblje stabilnog, ali jos uvijek
energi¢nog ponasanja.

Sto nosi buducnost?

U idudih nekoliko godina Sunceva
e se aktivnost postupno smanjiva-
ti, a kraj sadasdnjeg solarnog ciklusa
25 ocekuje se izmedu 2030. i 2031.
godine, kada bi broj suncevih pje-
ga trebao pasti na minimum i zapo-
Ceti novi ciklus 26. Tada ¢e se broj
Suncevih pjega ponovno svesti na
minimum, a povrsina Sunca postati
mirnija i gotovo bez erupcija.

lako ¢e pjege tada gotovo nestati,
istraZzivanja nede stati — jer razumi-
jevanje Sunca klju¢no je za zastitu
suvremene tehnologije na Zemlji
i u svemiru. Zahvaljuju¢i mrezi sa-
telita i opservatorija poput SDO-a,
SOHO-a i Parker Solar Probea, znan-
stvenici svakodnevno prate tzv.,so-
larno vrijeme” — promjene u Sunce-
vom vjetru, zra¢enju i magnetskom
polju koje mogu utjecati na komu-
nikacijske sustave, GPS, elektri¢ne
mreze i astronaute.

Sunce nas uci da ¢ak i ,obi¢na” zvi-
jezda moze imati promjenjivo i di-
namicno srce. Promatrajuci njego-
ve cikluse, ne otkrivamo samo tajne
zvijezda, nego i vlastitu buducénost
- jer energija koja pokrece Sunce
pokrece i zivot na Zemlji.

fleted Sunspotnumber

hly, SIL50 smoothed monthly, and pr

Mont:

Broj suncevih pjega u ciklusima 23, 24 i 25 Izvor: Solar-Terrestrial Centre of Excellence (STCE)
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SATELITSKA TEHNOLOGIJA
Teleskopi koji promatraju

Zemlju
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Od piksela do prakti¢ne primjene

Pise:
Nikola Strah, dipl. ing. fizike

U prethodnom smo ¢lanku upo-
znali vrste satelitskih senzora i
osnovne tipove rezolucije (pro-
storna, vremenska, spektralna).
Sada prelazimo na konkretan pri-
mjer: kako od sirovih satelitskih
piksela do¢i do korisnih informa-
cija na Zemlji.

Pametna poljoprivreda
Jedna od najvaznijih primjena
satelitskih podataka danas je
precizna, odnosno pametna po-
ljoprivreda, podrucje koje spaja
poljoprivredu s digitalnim tehno-
logijama poput interneta stvari,
umjetne inteligencije i daljin-
skog opazanja. Cilj je preciznije

sijanje, gnojidba i zastita usjeva
- Stednja resursa uz vece prino-
se. Kako bismo iz satelitskih slika
“vidjeli” stanje biljaka, koriste se
vegetacijski indeksi - matematicki
proracuni temeljeni na refleksi-
ji svjetlosti. Najpoznatiji je NDVI
(Normalized Difference Vegetati-
on Index), razvijen 1973. godine
koriStenjem podataka Landsata
1. NDVI je globalni standard jer
jednostavhom formulom omo-
gucuje uvid u gustocu i zdravlje
vegetacije. Temelji se na cinje-
nici da zdrave biljke apsorbiraju
crvenu svjetlost (zbog klorofila),
a snazno reflektiraju blisko in-
fracrvenu (NIR). Bolest, susa ili

o

s B %
T, enntEing medlas Copemicis Sentnalsa;

Slika 1. NDVI karta podrucja oko Cakovca, bazirana na snimkama Sentinela-2 snimljenih 18.9.2025.

ostecenje mijenjaju te vrijedno-
sti. Sateliti mjere te valne dulji-
ne, a NDVI se ra¢una formulom:
(NIR — crveno) / (NIR + crveno).

Kod satelita Sentinel-2 to je (B8 —
B4) / (B8 + B4), gdje B8 predstav-
ljia NIR kanal na 842 nm, a B4 cr-
veni kanal na 665 nm. Vrijednosti
NDVI-ja kre¢u se od -1 do 1: voda
i stijene imaju negativne vrijed-
nosti, a gusta, zdrava vegetacija
priblizava se 1. Na slici 1 vidimo
NDVI kartu poljoprivrednog po-
drucdja, gdje svaka boja oznacava
stanje biljaka. Takve karte poma-
zu poljoprivrednicima da brzo
otkriju problemati¢na mjesta,

br 13./ studeni - prosinac 2025.

primjerice, dijelove polja s manj-
kom dusika ili rizikom od bolesti.
NDVIima ogranicenja jer ne razliku-
je uvijek vrste vegetacije ili utjecaj
sjene i tla. Zato su razvijeni poseb-

—_—

I e Previous year

‘ Tiller
ﬂ.5| e .
|
|

NDVI

i/ ",

el
S_.(:',wing S(.'Od'll'lg
————

September  October  November
Drought

\

Waterlogging

ni indeksi poput NDRE (koji koristi
tzv. ,red edge” kanal: kod Sentinela
2 to su kanali B5 na 705 nm, B6 na
740 nm i B7 na 783 nm). No, NDVI
ostaje popularan jer omogucuje
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pracenje vegetacijskih faza (feno-
faza) kroz godisnja doba. Na slici
2 prikazan je godisdnji ciklus ozime
psenice, gdje krivulja NDVI-ja ot-
kriva sjetvu, rast, klasanje i Zetvu.

(13)
(n
(4) (1)
I (1)
v Current year >
- “u,
/" Heading ™
Y Grouting
fJ ‘\'\
/ 4
Jointin / L J
._,g ‘\.\_. »I| ? I|I

March

February

December  January

Freezing

April May June July
Frost [ Dry-hot wind

Slika 2. Vegetacijski ciklus ozime psSenice prikazan vremenskim nizom daljinski opazenog normaliziranog vegetacijskog indeksa (NDVI, zelena

krivulja) te odgovarajucih opasnosti koje se mogu pojaviti u razli¢itim fazama rasta usjeva. Brojevi u zagradama predstavljaju broj relevantnih
objavljenih radova u bazi Web of Science Core Collection za odgovarajuce opasnosti. Izvor: Wang et al., 2021.
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Slika 3. Vremenski niz vrijednosti NDVI-a na odabranom zemljistu jugozapadno od Cakovca za protekle 2 godine, izraden na

platformi Sentinel Hub. Na grafu mozemo vidjeti razlicite vegetacijske faze biljaka posijanih na promatranom polju.
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Takvi grafovi omogucuju procje-
nu pocetka vegetacije i moguce
rizike poput mraza ili suse.
Vremenski nizovi NDVI vrijedno-
sti (Slika 3) mogu pokazati kada
je usjev najvise fotosintetski akti-
van, kada stagnira ili odumire. To
je temelj za izradu detaljnih karata
varijabilne primjene, npr. varijabil-
ne gnojidbe, koje se mogu ucitati
izravno u traktor. Sustav tada auto-
matski prilagodava koli¢inu gnojiva
za svaki dio polja.

Procjene prinosa

Uz pomo¢ metoda strojnog uce-
nja ili umjetne inteligencije, i pri-
mjenom modela rasta biljaka, me-
teoroloskih i klimatskih modela i
vremenskih podataka mogu se izra-
diti procjene prinosa poljoprivred-
ne kulture. Na slici 4 je prikazan mo-
del procjene prinosa Secerne trske
pomocu strojnog ucenja (Random
Forest). Te procjene omogucuju po-
ljoprivrednicima donosenje odluka
o prodaji, skladistenju ili preradi
usjeva, ali su korisne i tvrtkama koje
se bave trgovanjem poljoprivred-
nih proizvoda ili stru¢njacima koji
se bave prehrambenom politikom i
osiguravanjem prehrane stanovnis-
tva. Osim poljoprivrede, satelitski
indeksi koriste se u Sumarstvu, eko-
logiji i prostornom planiranju.

Modeliranje rizika

od sumskih pozara

Dalje, NDVI i drugi indeksi koriste
se za izradu karata koristenja ze-
mljista i pokrova (LCLU - land co-
ver and land usage) U nedavnom
istrazivanju na dalmatinskoj obali
(Horvat & Karleusa 2024.), satelit-
ski podaci i indeksi koristeni su za
izradu modela rizika od Sumskih
pozara (slika 5). Kombinacijom ve-
getacijskih indeksa, topografije i
klimatskih podataka odredena su
podrucja najviseg rizika.

Vidimo da satelitski podaciima-
jumnoge prakti¢ne primjene. U
slijedec¢em, posljednjem ¢lanku
posvetit ¢emo se nekim dalj-
njim primjerima kao i najnovi-
jim trendovima u daljinskom
istrazivanju Zemlje.

Sugarcane yield (A)
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Random Forest prediction: NDRE (B)
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Slika 4. Promatrani prinos Secerne trske u
sezoni 2018./2019. na izabranoj lokaciji
u Brazilu (A). Prediktivni modeli prinosa

temeljeni na Random Forest (RF) koristeci:
NDRE (Normalized Difference Red Edge,

indeks slican NDVI-u u kojem se koristi
tzv. Red Edge kanal izmedu 700 i 800
nm umjesto crvenog) (B) i spektralnim
kanalima (C). Prediktivni modeli prinosa
temeljeni na visestrukoj linearnoj regresiji

(MLR) kor/stea NDRE (Normallzed Difference Red Edge) (D) i spektralne kanale (E).
Canataetal., 2021

*Catchment LCLU maps
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Slika 5. Pregled karata koristenja i pokrova zemljista (LCLU) i karata poZarnog rizika,
Horvat & Karleusa 2024., https://land.copernicus.eu/en/use-cases/modelling-fire-risk-

along-croatias-dalmatian-coast/modelling-

fire-risk-along-croatias-dalmatian-coast
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PRAKTICNA ELEKTRONIKA
Avantura programiranja

Primjena mikrokontrolera

Pise:
Lucijan Franin dipl.ing., 9A1Z

This is an Al Free Zone!

PiSe to na poznatoj stranici spa-
ceweather.com koja je odlucila
ostati mjerodavna i to¢na u svim
podacima koje nam pruza i zaobi-
laziti usluge umjetne inteligencije.
| u pravu su sto se ti¢e upozorenja
na korektne tekstove ali ¢esto krive
informacije koje nam daje Al.

Ovaj ¢lanak je doslovno suprotno
i pokazati ¢e kako se uz umjetnu
inteligenciju (Al) i 4. i 5. generaci-
ju mikrokontrolera lako upustiti u
programiranje ¢ak i onima koji o
programiranju znaju gotovo nista ili
malo. Clanak je neka vrsta naknad-
no pisanog dnevnika avanture pro-
gramiranja u koju sam se jo$ davno
upustio, a intenzivno i strastveno
vratio prije par mjeseci.

Zasto programirati?

Prije svega, moZda je potrebno obja-
sniti zasto bi se uopce netko upustao
u programiranje i $to bi to programi-
rali? Pogotovo danas kada postoji
vec gotova rjesenja gotovo za sve.
Brojnost i Sirina raznih gadgeta i
alata je neograni¢ena. Dovoljno je
guglatiivrlo brzo ¢ete naci proizvod
koji rjesava ono $to vas muci bilo da
je to zalijevanje vrta ili okretanje te-
leskopa u pravom smjeru.

Za veliku vecinu ljudi je to dovolj-
no dobro i dovoljno pristupacno,
ujedno i najbrzi put do rjesenja. No
za hobiste i ljubitelje tehnike poput
radioamatera, astronoma i svih dru-
gih entuzijasta to mozda nece biti
dovoljno uzbudljivo. To je onaj tre-

nutak kada se zapitate kako ,to ne-
sto”radiidali biija mogao napraviti
nesto sli¢no ili mozda ¢ak bolje. Da li
bi se uz neke preinake moglo,to ne-
sto” drugacije iskoristiti. | tu pocinje
avantura istrazivanja.

Generacije
mikrokontrolera

Iz takvih i sli¢nih pobuda, ali i iz ¢i-
njenice da prije dvadesetak godina
puno toga nije bilo dostupno, poc¢eo
sam programirati male mikrokontro-
lere koji su postali dio moje radioa-
materske opreme, ali i Sire, jer su na
elegantan i moderan nacin rjesavali
potrebne zadatke. lzvorno elektro-
nicar i privrzen lemilici i mirisu kolo-
fonija, programiranje mi nikad nije
bila jaca strana. Ali uvijek sam nasao
dovoljno motiva da se bar letimi¢no
uvedem u programiranje. Barem do
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nivoa prilagodbe ve¢ prije napisanih
programa kako bi dosao do svoje
verzije rjeSenja. Kroz godine prosao
sam nekoliko generacija mikrokon-
trolera. Konkretno, moji poceci su
vezani uz 2. generaciju mikrokontro-
lera koji potjecu jo3 iz 1990-tih kao
$to su 8 bitni Atmel AVR, AT mega8,
ATmega16 i Microchip PIC-evi. Pro-
gramski jezik je bio BASIC, a pro-
gramski alat BASCOM-AVR. Ova ge-
neracija mikrokontrolera dala nam je
pristupacne razvojne plocice i poce-
tak hobi elektronike kakvu danas po-
znajemo. Sucelja kontrolera uglav-
nom su bile LED diode, LCD ekrani,
tipke i prekidaci, zvucni signali.

Slijedeca generacija kontrolera i ala-
ta dovela je do pravog buma. Oko
jeftinih i mocnih mikrokontrolera
kao Sto su oni iz obitelji Arduino i ra-
zvojne platforme Arduino IDE razvila
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se open-source zajednica, jedna od
najvaznijih i najutjecajnijih u svijetu
elektronike i mikrokontrolera. Ona
je zapravo temelj uspjeha Arduina.
To u praksi znaci da su ¢lanovi te
zajednice razvili i da su dostupne
biblioteke (njih preko 4000) sa go-
tovim rjeSenjima i podrskom za sve
vrste moguce periferije koje ugra-
dujete onda u svoj projekt poput
Lego kockica. Kako je receno, sve
je to rezultat programera iz open
source zajednice koju ¢ine progra-
meri entuzijasti. Ako Zelite upravljati
mikrokontrolerom kora¢ne motore
(npr. upravljanje smjerom telesko-
pa) uzeti ¢ete gotovo rjesenje u vidu
biblioteke za odredenu vrstu mikro-
kontrolera i odredeni tip upravljaca
kora¢nog motora i ugraditi u svoj
projekt. Ugraduju¢i komponente i
medusobno ih povezuju¢i mozete
Uz 0SnOVNO poznavanje razvojnog
alata Arduino IDE i samog C++ pro-
gramiranja graditi svoje projekte.
Tehnika programiranja svodi se na
poznavanje tog koncepta kombi-
niranja biblioteka i pozivanje istih
iz programa, snalazenje u samoj ra-
zvojnoj platformi i pravilima struktu-
re programa (sketch).

Cisto za primjer, ovako izgleda os-
novna struktura sketcha i jednostav-
nog programa u C/C++:

void setup() {

// Kod koji se izvrsava jednom na-
kon pokretanja
}

void loop() {

// Kod kaji se stalno ponavlja
}

Setup se poziva samo jednom pri
pokretanju ili resetiranju mikrokon-
trolera. Koristi se za inicijalizaciju
pinova mikrokontrolera (uzlaz, izlaz,
PWM i sl.), postavljanje komunika-
cije, pokretanje senzora, mreznih
modula tj. svih ugradenih rutina

1. GENERACIJA 2. GENERACIJA

4. GENERACIJA
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iz biblioteka. Loop se za razliku od
toga pokrece stalno u beskonacnoj
petlji gdje se onda vrlo brzo izvria-
vaju sve naredbe. Tu se nalazi glavni
logicki tok programa - itanje sen-
zora, upravljanje LED-icama, moto-
rima, komunikacija itd. Primjer vrlo
jednostavnog programa je treptanje
LE diode.

void setup() {

pinMode(13, OUTPUT); // Postavi
pin 13 kao izlaz
}

void loop() {

digitalWrite(13, HIGH); // Ukljuci
LED

delay(1000);  //Cekaj 1 sekundu
digitalWrite(13, LOW); // Iskljuci
LED
delay(1000);
}

Ovo je bio pokusaj da se vrlo po-
jednostavljeno objasni upotreba i
programiranje mikrokontrolera ili
mozda da zaklju¢imo jo$ sazetije:
postoji HW (mikrokontroler) koji ima
procesor, odredeni broj izlaza i ulaza,
analognih i komunikacijskih pinova,
a upravlja se programom gdje se
naredbe u setup dijelu izvrse jed-
nom a u loop-u se izvriavaju stalno
u neprekidnoj petlji. Naredbe mogu
biti vezane uz koristenje ulaza-izlaza
ali mogu biti i matematicke i logicke
operacije nad podacima, obrada tek-
sta, naredbe za komunikaciju, uvjeti
i petlje i sve Sto i inace ¢ini program.

// Cekaj 1 sekundu

5.GENERACIJA

Intel 8051, Atmel AVR ESP32, STM32 ESP32-83, RP2350
Zilog Z8 Microchip PIC MS5P430
Assembler BASCOM C C++
Komandna linija BASIC MPLAB X, Keil VS Code
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Generacije mikrokontrolera
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Radio far Arduino LCD

S vremenom, pojavili su se novi mi-
krokontroleri 3. 4. i 5. generacije.
Upravo pojava tih novih generacija
kontrolera (pogotovo oni 4. i 5. ge-
neracije) koji donose povezanost
(WiFi, BLE) i cloud integracije po-
krenula je lavinu primjene. Najpo-
znatiji predstavnici nove generacije
kontrolera su kontroleri ESP obitelji
(ESP2866 i ESP32) koji danas tvore
svijet-stvari ili loT. Nalaze se doslov-
no u svakom kuéanskom aparatu
poput pametnih Zarulja, uti¢nica,
perilica rublja itd. Procjena je da je
u svijetu ugradeno preko milijardu
ESP mikrokontrolera. Provjerio sam i
isti se nalazi i u mojoj perilici rublja
koja se upravlja putem weba. Znam
da ga koriste i stotine tisuc¢a vending
aparata i aparata za kavu. Vjerujte,
niz je nevjerojatan. Cijeli ovaj ¢lanak
bazira se na trenutku moje spozna-
je (hvala kolegi Predragu-9A3ZI na

tome) o postojanju mikrokontrolera
tipa ESP8266. Kada sam shvatio da
postoji mikrokontroler koji je zapra-
vo u svom srcu Arduino, a kojeg u
nacelu znam programirati, i koji se
moze spojiti na Internet, komunicira-
ti sa vanjskim svijetom putem WiFi-a
i od kuda moze preuzimati podatke
i upute, da umjesto hardverskog su-
Celja ili kabla sam unutar sebe po-
diZze web stranicu koju sami dizajni-
rate i koja postaje njegovo sucelje,
u mojoj glavi je doslo do eksplozije
odusevljenja zbog novih moguéno-
sti. Siguran sam da nisam jedini ko-
jem se to desilo. Tome svjedoci novi
val Sirenja open source obitelji koji
su posveceni razvoju programa za te
novije generacije mikrokontrolera. A
kako i ne bi, jer upotrebom takvog
kontrolera koji kosta oko 3$, moze-
te napraviti sklop za upravljanje ro-
tatorom antena, ali na koji se sada
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mozete spojiti npr. s posla. Mozete
udaljeno (remote) upravljati svojim
stvarima u kudi, radiostanicama,
zasto ne vratima, svjetlilima, citati
stanja opreme ili jednostavno samo
znati temperaturu u bojleru. Mogu¢-
nosti su zaista neiscrpne.

Odmah sam se jako zainteresirao
za te nove mikrokontrolere i nakon
uspjesne reprodukcije nekoliko od
prije gotovih projekata kolega ra-
dioamatera koji su mi ustupili svoje
programe i dali osnovnu pomog¢,
shvatio sam da Zelim i¢i dalje. Odu-
Sevljenje me nosilo u nastojanju da
shvatim kako programirati svoju
web stranicu kao sucelje. U stvari, Ze-
lio sam razumijeti dijelove programa
koje zahtijevaju novi mikrokontrole-
ri. Za razliku od programa mikrokon-
trolera prijasnjih generacija, noviji
imaju sloZeniju struktruru.

Pokusati ¢u na pojednostavljeni na-
¢in opisati tu strukturu. Ovo je ujed-
no klju¢na tema za razumijevanje
kako radi moderan ESP32 projekt
koji uklju¢uje web sucelje, dakle ima
i backend (ESP32 C/C++ kod) i fron-
tend (HTML/JS/CSS sadrzaj u web
pregledniku). ESP32 funkcionira kao
mali web posluzitelj (server) koji u
sebi sadrzi i logiku (backend) i kori-
snicko sucelje (frontend). Backend je
u stvari standardni dio programa dok
je frontend zaduZen za web sucelje i
vezu sa fizickim mikrokontrolerom.
Za mene je to bio korak u terru inco-
gnitu. Nikada do sada u svojoj dugoj
karijeri u informatici nisam dosao u
situaciju da programiram u HTML-u
i Java Scriptu, komponentama po-
trebnima za web sucelje mikrokon-
trolera. Nije da nisam ¢uo za to ali
jednostavno nisam imao potrebe i
motiva da proucavam ta dva jezika.
Poceo sam od proucavanja upravo
tih dijelova koda u gotovim progra-
mima koje sam koristio. To nije bio
najbolji pristup. Morao sam pose-
gnuti za ne¢im drugim, trebao sam
dodatnu pomoc. Gdje posegnuti za
dodatnim znanjem ali na nacin da
me $to direktnije vodi ka cilju, a ne
da generalno uc¢im programski jezik
HTML ili Javu.

Vise o tome u slijedec¢em nastavku.
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SKOLSKA ASTRONOMIJA
Od zarulje do planeta

br 13./ studeni - prosinac 2025.

Kako se svjetlosni tok mijenja s udaljenoscu

Pise:
Melita Sambolek, prof.

Svjetlost je jedan od najvaznijih izvo-
ra informacija o svemiru. Bez nje ne
bismo mogli vidjeti planete, zvijezde
ni galaksije. No jeste li se ikada za-
pitali kako se koli¢ina svjetlosti koju
primimo mijenja s udaljenos¢u? Za-
$to je Sunce toliko sjajno, a zvijezde
samo tockice na nebu? Odgovor se
krije u pojmu svjetlosnog toka - $to
smo dalje od izvora svjetlosti, to je
svjetlosni tok maniji.

Svjetlost kao energija
Svjetlost je oblik elektromagnetskog
zraCenja koji se Siri u prostoru brzi-
nom od oko 300.000 km/s. Kada go-
vorimo o svjetlosti koju primamo od
nekog izvora (npr. Sunca, Zarulje i sl.),
zanima nas koliko svjetlosne energi-
je dolazi na odredenu povrsinu. Fi-
zi¢ka veli¢ina koja to opisuje naziva
se svjetlosni tok i mjeri se u luksima
(Ix). 1 lux znaci da na povrsinu od 1
m? dolazi 1 lumen svjetlosti. Lumen
je jedinica koja opisuje ukupnu koli-
c¢inu svjetlosti koju neki izvor emitira.
Na primjer, Sunce kao uzarena ku-
gla emitira svjetlost na sve strane, a
samo mali dio te svjetlosti dolazi do
povrsine nekog planeta.

Kada se udaljavamo od izvora
svjetlosti, svjetlosni tok se sma-
njuje. To se dogada jer se svjetlost
Siri u svim smjerovima, pa se ista
koli¢ina energije rasporeduje na
sve vecu povrsinu. Matematicki se
moze zapisati ovako:

_I
E=5

gdje je E osvijetljenost (u luxima), / je
intenzitet izvora svjetlosti (u lumeni-
ma), r je udaljenost od izvora (u me-
trima). Kazemo da je osvijetljenost
obrnuto proporcionalna kvadratu
udaljenosti. Dakle, ako se udaljimo
dvostruko, svjetlosni tok ce biti ¢etiri
puta maniji, ako se udaljimo tri puta,
bit ¢e devet puta maniji, itd.

Sunce je glavni izvor svjetlosti za sve
planete u Sunevom sustavu. No,
kako se udaljenost od Sunca pove-
cava, kolic¢ina svjetlosti koju planet
primi se smanjuje. Na primjer, Zemlja
prima oko 1361 W/m? sunéeve ener-
gije, dok Mars, koji je oko 1,5 puta
dalje od Sunca, prima samo oko
605 W/m?, a Jupiter, koji je 5,2 puta
dalje, prima samo oko 50 W/m? sun-
Ceve energije. To objasnjava zasto su
vanjski planeti hladniji i tamniji - jer

dobivaju znatno manje suncevog
zraCenja. Kada se podaci o suncevoj
energiji tj. svjetlosnom toku, koju
pojedini planet prima, prikazu u gra-
fu ovisnosti o udaljenosti od Sunca
kao na slici 1, vidljivo je kako svjetlo-
sni tok naglo opada s udaljeno3cu.
Udaljenost planeta od Sunca iska-
zana je u astronomskim jedinicama
(AJ). Jedna astronomska jedinica jest
srednja udaljenost Zemlje od Sunca,
dakle 149,6 milijuna kilometara.

Pokus

Mijerenje svjetlosnog toka pomocu
telefona

Ovu zakonitost mozete ispitati
vrlo jednostavno, koristeci pamet-
ni telefon. Potrebno je preuzeti
aplikaciju Phyphox - besplatnu
aplikaciju koja koristi senzore koje
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Slika 1. Svjetlosni tok u ovisnosti o udaljenosti planeta od Sunca
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Slika 2. Svjetlosni tok u ovisnosti o udaljenosti planeta od
Sunca mjereno pomocu Phyphox aplikacije

posjeduje svaki pametni telefon,
u ovom slucaju senzor za svjetlo.
U aplikaciji je potrebno ukljuciti
opciju Light i u izborniku odabrati
Simple. Za ovaj je pokus potrebna
jos zarulja kao izvor svjetlosti (npr.
LED zarulja vase stolne svjetiljke),
metar ili ravnalo i tamna prosto-
rija. Mjerenje Cete izvesti tako da
postavite telefon na odredenu
udaljenost od Zarulje (npr. 20 cm)
i zabiljezite vrijednost svjetlosnog
toka u luksima. Pomicite telefon
dalje od zarulje (40 cm, 60 cm, 80
cm...) i biljezite vrijednosti. Pokus
je najbolje izvoditi u zamracenoj
prostoriji da vam ne smetaju drugi
izvori svjetlosti. Ako zelite simuli-
rati udaljenosti planeta od Sunca
tada udaljenosti u astronomskim

jedinicama treba preracunati u
centimetre tako da omjeri odgo-
varaju stvarnim udaljenostima
planeta od Sunca. Dovoljno je do-
bro zaokruziti vrijednosti u astro-
nomskim jedinicama navedene
u tablici, uzeti ih kao da su metri,
zatim ih pretvoriti u centimetre i
zbog prakti¢nosti mjerenja podi-
jeliti sve vrijednosti brojem cetiri.
Tada za prvih pet planeta dobijete
vrijednosti 10 cm, 17,5 cm, 25 cm,
38 cm, 130 cm. Vrijednosti svje-
tlosnog toka ¢e se povedanjem
udaljenosti smanijivati, priblizno
prema zakonu kvadrata udaljeno-
sti. Ako nacrtate graf s dobivenim
podacima mjerenja, dobit ¢ete kri-
vulju koja pokazuje kako svjetlo-
sni tok opada s udaljenoscu, sli¢no

Tablica: Svjetlosni tok na planetima

udaljenost od | svjetlosni tok
planet Sunca /Al / lux
Merkur 0,39 ~ 667.700
Venera 0,72 =~ 191.300
Zemlja 1,0 ~ 100.000
Mars 1,52 ~ 43.000
Jupiter 5,2 ~ 3.700
Saturn 9,58 ~1.100
Uran 19,22 ~ 270
Neptun 30,05 =110
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Eksperimentalni postav za mjerenje
svjetlosnog toka
pomocu pametnog telefona

kao na slici 1. Jedno je takvo mje-
renje pomocu telefona za prvih
pet planeta prikazano na slici 2. Za
udaljenosti planeta dalje od Jupi-
tera senzor telefona nije dovoljno
osjetljiv i vise ne prima dovoljno
svjetla da biste mogli mjeriti.
Razumijevanje svjetlosnog toka
pomaze nam u razumijevanju
uvjeta za zivot na drugim plane-
tima, u astronomskim promatra-
njima, na primjer koliko svjetla
dolazi od zvijezda i galaksija, ali
i u svakodnevnim situacijama,
primjerice kako osvijetliti prosto-
riju ili zasto je svjetlo slabije kad
se udaljimo od lampe. Senzor za
svjetlo u ovoj aplikaciji mozete
iskorisiti i za druga slicna mje-
renja kojima mozZete pokusati
primjerice simulirati koliko svje-
tlosne enegije dolazi do povrsine
Zemlje ljetiili zimi, ovisno o nagi-
bu Zemljine osi.

Pametni telefoni posjeduju broj-
ne senzore koji se mogu koristiti
za razli¢ita mjerenja uz odgova-
raju¢u aplikaciju. Budite oprezni
da se pri tome telefon ne osteti.
Istrazujte i iskoristite svoj pametni
telefon kao mjerni uredaj!

13
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SKOLSKA ASTRONOMIJA
Izradite svoju mapu neba

Pise:
dr.sc. Dejan Vinkovic

Upoznavanje s kartom neba,
vrtnjom neba, te promjenama
tijekom godine jedan je od pr-
vih koraka u astronomiji. U tome
vam mogu pomo¢i dvije zani-
mljive pristupacne prakti¢ne
vjezbe, pogotovo ako radite s
grupom ucenika. Radi se o jed-
nostavnim uputama za izradu
vrtece karte neba i planisfere.

Vrteca karta neba
Vrteca karta neba vrlo je prakti-
¢an i koristan prvi korak u astro-

nomiju. Na adresi https://in-the-
sky.org/planisphere besplatno
je dostupna verzija karte neba
koju isprintate i pretvorite u
vrte¢u sukladno uputama koje
dolaze s njom. Autor je Dominic
Ford sa Instituta za astronomiju
u Cambridgeu u UK. Potrebno
je samo da odaberete zemljopi-
snu paralelu na kojoj zZivite (za
Hrvatsku bi to bilo 45°N) i pre-
uzmete ponudeni PDF (za po-
C¢etak preuzmite ,Complete kit
with instructions”).

FUBRUARY

Vrteca karta neba
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Izrezite okvire karte, presavini-
te, umetnite kartu neba, koju
zatim treba cavlicem pricvrsti-
ti kroz nebeski pol tako da se
moze okretati. Ja sam skratio
jedan cavli¢ i pri¢vrstio ga sa
straznje strane plutenim ¢epom
(vidi sliku 1). Uz kartu dolazi i
mogucénost da se na prozirnu
foliju isprinta nebeski koordi-
natni sustav i zalijepi na okvir,
ali mi se ¢ini da to rezultira
malo pregustim sadrzajem linija
za tako malenu kartu.

14
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Mala nebeska kupola
Iduci zabavan i edukativan korak
je izrada karte u obliku nebeske
kupole. Naime, vrtec¢a karta je
projekcija nebeskog svoda na
ravan papir, pri ¢emu dolazi do
deformacija u oblicima zvijezda
i udaljenostima na nebu. Stoga
je Andre Bessa sa Sveucilista Rio
Grande do Norte u Brazilu izra-
dio jednostavne upute za papir-
nati model nebeskog svoda. Nje-
gova besplatna karta neba NOX
MINIMA dostupna je na adresi:
https://www.nox-minima.net/
en. Radi na nacin da morate uni-
jeti svoje zemljopisne koordina-
te, toc¢an datum i lokalno vrije-
me za koje ¢e se prikazati stanje
neba, te nekoliko podataka o
samoj karti: grani¢na magnituda
koja ¢e se prikazivati (uzmite 6),
promjer kupole u centimetrima
(recimo 20 cm), i odaberite da
prikazuje linije zvijezda, njihova
imena i suncev sustav.

Nakon 3to kliknete ,Create”, krei-
rati ¢e se PDF u kojem (e biti is-
crtani dijelovi kupole. Isprintajte
te nacrte na nesto tvrdi papir (ja
sam koristio 250 gramski) i izrezi-
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Slika 2: Dijelovi modela nebeske kupole. Izrezane nacrte spajajte po oznacenim linijama.

te ih pazljivo po oznacenim linija-
ma (vidi sliku 2). Po tim linijama
se zatim nacrti trebaju lijepiti,
pri ¢emu dolazi do stvaranja za-
krivljene povrsine. Nakon te faze
dobiti ¢ete tri zakrivljena komada
kupole, koje sada treba spojiti u
cjelinu (slika 3). Bududi da je tes-
ko biti jako precizan kod lijeplje-
nja, vjerojatno e vas se pojaviti

problem da se rubovi ne¢e dobro
preklapati. U tom slu¢aju pomozi-
te si Skarama kako je opisano na
slici 3. Ako imate grupu ucenika,
mozete ima dati da rade u paro-
vima, i svakom paru nacrt neba
pomaknutog za jedan sat. Uspo-
redbom dobivenih kupola moci
¢e vidjeti kako se nebo mijenja
tijekom nodi.

]

——

o JIA” St e -7

. ? e ulng Yol i

. o Lt
o S

Slika 3: Zasebni dijelovi se moraju na kraju zalijepiti u oblik kupole. Malene pogreske kod lijepljena mogu dovesti do problema u pre-

klapanju kako se priblizavate zavrinim spojevima. U tom slucaju napravite malene rezove skarama (vidi strelice) u blizini mjesta gdje

je doslo do pomaka u preklapanju. Na taj nacin moZete dodatno zakriviti papir i postici precizno spajanje dijelova kupole.
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HEUREKA - ZNANSTVENI CENTAR U HELSINKIJU

Ucenje iz iskustva

Od prapovijesti do svemirskog doba

Pise:
Dragutin Kli¢ek

Dok mnogi astronomi Finsku vide
kao idealnu destinaciju za snima-
nje astrofotografija, odnosno foto-
grafija polarne svjetlosti, za same je
Fince Aurora Borealis tek uobicaj-
na atmosferska pojava i tesko da ¢e
ih di¢i iz kreveta u kasne no¢ne sate.
Nama bi pak prva asocijacija bila, za
pretpostaviti, sauna i Djed Bozi¢njak
sa sobovima. No u Finskoj je sauna
toliko uobicajena i sveprisutna — go-
tovo svaka zgrada ima vlastitu sau-
nu u podrumu - da se tesko moze
ubrojiti medu nesto zanimljivo, a do
kuce Djeda Bozi¢njaka morate dodi
kroz obilje snijega i hladnocu, zimi
i po mraku. Samo mjesto je tek turi-
sticka atrakcija za djecu koju obide-
te za nekoliko sati i Zivi od turizma
nekoliko mjeseci kroz godinu, pa
vam u sjec¢anju ostanu tek sobovi i
visoke cijene za hrvatske prilike. Ono
na $to vrijedi obratiti paznju u Fin-

Tuba u kojoj stvarate vir

skoj je ¢injenica da drzava sustavno
ulaZze u znanje i obrazovanje na na-
¢in koji je jednostavan, razumljiv i u
skladu s vremenom. Ovo posljednje
je izrazito bitno, jer projekti koje vi-
damo u posljednje vrijeme u nasem
kraju ¢esto budu tek kopija onoga
$to je realizirano prije 10-20 godina
u inozemstvu. Zato sam tijekom ne-
davnog posjeta Helsinkiju i Hdmeen-
linni iskoristio priliku da se upoznam
s radom oko djece i mladih, a koji je
potpuno drugaciji od onog u Hrvat-
skoj. Djeca izrazito puno vremena
provode na otvorenom, kroz razne
drustvene igre i izlete i umjesto u
sportskim dvoranama, ljeti se raz-
gibavaju u Sumama. A kad nisu na
otvorenom, mogu u jedno od najza-
nimljivijih mjesta u glavhom gradu
koje spaja igru, u€enje i znanstvena
otkric¢a - Heureka znanstveni centar.
Naravno, tu su i druge ustanove
poput Prirodoslovnog muzeja gdje
medu glavnim eksponatima vrijedi
izdvojiti dvoglavo tele i impozantne
kosture dinosaura, no pravi dojam
ostavila je upravo Heureka — mjesto
koje vodi posjetitelje na putovanje
od prapovijesti do svemirskog doba.
Zgrada se prostire na vise od 8.000
Cetvornih metara, od ¢ega oko 2.500
zauzimaju izlozbeni prostori. Posje-
titelie ondje ocekuju interaktivni
eksperimenti, privremene i stalne
postave te putovanje kroz ljudsku
povijest. Heureka nije muzej vel
mjesto za aktivno ucenje, gdje se
znanost moze dotaknuti, isprobati i
dozivjeti kroz vlastito iskustvo.

Svemir

Na samom ulazu posjetitelji ulaze u
dio namijenjen svemirskom dobu
(slicno kao i u Muzeju buduénosti u
Dubaiu) i kroz nizinteraktivnih pane-
la u¢e o planetimai svemiru krozigru
i zadatke koje moraju rjeSavati. Bilo
da je to gadanje loptom ,asteorida”
koji prijeti zemlji te skupljanje bo-
dova na ekranu, ili rjeSavanje kom-
pleksnijih zadataka za cijelo drustvo
u,svemirskoj postaji”. Zadatak je bio
popraviti WC’, a kroz pokretanje su-
stava ,filtracije zraka’, procis¢avanja
svode” i uz puno razmisljanja i ko-
ordiniranog rada na tri ekrana i nizu
prekidaca. Posebno atraktivan je i
simulator hoda na mjesecu, hidrau-
licina stolica koja prema vasoj tezini
generira koliko bi tezili na mjesecu,
te vas kod kod hodanja u krug odr-
Zzava u zraku sukladno mjesecevoj
gravitaciji. Bez problema podigne i
osobu od 110 kilograma, provjereno.
Tu je i lezaljka koja simulira bestezin-
sko stanje, roboti koji djeca mogu
voziti po ,mjeseCevoj” povrsini.. a
posebno zanimljiva je i interaktivna
sfera na koju djeca mogu projecirati
planete po Zelji te istrazivati njihova
svojstva. Naravno tu je i planetarij
koji je trenutno u obnovi. Iz svemira
odlazite u proslost, pa vas docekuju
veliki mehani¢ki mamuti, prasuma i
ostale prazivotinje. Kroz taj postav
ucite o razvoju ljudske vrste i prvim
alatima, a sve navedeno je pove-
zano sustavom ,3pilja” kroz koje se
djeca mogu provlaciti da bi zavrsili u
replici nastambe.
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Sfera na kojoj moZete projicirati razlicite planete i uvjete na njima

Ucenje

I na kraju dolazimo do najzanimlji-
vijeg dijela Heureke. Onog u kojem
djeca sama rade pokuse. Na cijelom
nizu stolova postavljeni su razni
STEM pokusi, roboti koje spajate
i sastavljate, didakticke i logicke
igre, deseci razli¢itih pokusa. Bilo da
spajate elektromotore na baterije i
gradite svoj automobil na daljinsko
upravljanje ili da upuhujete zrak u
plasti¢nu tubu kojom podizete me-
talnu kuglicu u zrak, za sve se mo-
rate sami potruditi da dodete do

Autor ¢lanka uz mehanickog mamuta

rezultata. Uz sve to, na raspolaga-
nju su vam robotske ruke s kojima
se mozete igrati, odnosno, s kojima
mozete slagati kockice. Pricamo o
robotskom sustavu veli¢ine desetak
metara s pokretnim trakama kao u
tvornici. Dio postava je posvecen i
pokusima kroz koje djeca sagleda-
vaju s kakvim se problemima susre-
C¢u slijepe, slabovidne i druge oso-
be s invaliditetom. Nesto prostora
posveceno je i virtualnoj realnosti
te raznim ekranima sa zabavnim
digitalnim filterima koji ¢e prikazati

Robot s kojim rjesavate zabavne zadatke

kako bi izgledali da ste stariji 20 ili
50 godina ili vas spojiti sa poznati-
ma iz svijeta glazbe i glume. | obisli
ste Heureku, nakon vise sati zabave
i u¢enja. Pri izlazu obavezno stajete
u suvenirnici kako bi neke od poku-
sa ponijeli kudi. Za kraj, mogu samo
zakljuciti, takvi posjeti i u¢enja nisu
samo obilazak prostora ili razgle-
davanje izlozaka - oni su ulaganje
u buducnost, jer djeca uce kroz
dozivljaj, iskustvo i razumijevanje
svijeta oko sebe, a ne kroz bubanje
podataka iz udzbenika.
N - | !

.M
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U DRUSTVU OBLAKA
Motovunske magle

Pise:
Maja Kraljik

Doslo je jesensko doba godine, koje
sam osobno jedva docekala zbog
odredenih motiva, a medu njima
se naravno, nalazi jedan legendarni
gradi¢ koji iza sebe ima svoju pre-
lijepu povijesnu pric¢u. Tako da ¢u
ovu kolumnu posvetiti tom gradi-
¢u uz jednu meteorolosku pojavu.
Taj gradi¢ je uzdignut nad dolinom
rijeke Mirne, a poseban je cijelom svi-
jetu zbog svojih zidina, stare jezgre
grada te kada, tokom mnogo dana u
godini - viri kao otoci¢ u moru magle,
a posebice u jesensko doba godine.
Da, Motovun.

Ali po ¢emu je Motovun ba$ toliko
poseban? Uz poznate vinograde i
dobro vino, tartufe i filmski festival,
Motovun ima i divnu pricu o divovi-
ma. Vjerojatno je vecina ljudi ¢ula za
Velog Jozu, lik iz romana Vladimira
Nazora. Ovaj je pisac prije nekoliko
destlje¢a, prikupljaju¢i materijale
za svoje price, bio dobro upoznat s
istarskim mitovima i puckim prica-
ma, koje je i proucavao.

Boravedi u Motovunu, na ulici je pri-
mijetio velikog i krShog momka, koji
je na ramenu nosio povece deblo.
Nazora je odusevio njegov ponosni
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stas, te radost i veselje na njegovu
licu, te je tako dobio nadahnuce za
pricu. Prema legendama, Istra je u
proslosti osim ljudi imala i mnostvo
divova, koje su mali ljudi iz pakosti
otrovali, ostavivsi po jednog u sva-
kom gradu da im sluze. Tako su divo-
vi obradivali polja, krotili divlje zvi-
jeri i radili druge najteze poslove, uz
prijezir i omalovazavanje od strane
patuljaka. Veli Joze je pripadao Mo-
tovuncima, koji se prema njemu nisu
lijepo ponasali, a najvise $to im je div
mogao uciniti nakon $to bi mu udi-
nili $togod nazao, bilo je da protre-
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se motovunski zvonik. Jednog dana
su ga poslali u Veneciju, pa je na
brodu upoznao galijota lliju, koji
mu je prenio znacenje slobode.
Galija je nestala u oluji, Joze se spa-
sio te isplivavsi na istarskoj obali po-
trazio je ostale divove, nagovarajudi
ih na pobunu. To su oni naposljetku
i ucinili, no patuljci su ih uspjeli za-
vaditi i podijeliti mite¢i ih zlatom
i vinom. Svi su se vratili kao sluge
svojim gradovima, osim Velog Joze,
koji je u gori ¢ekao bolji trenutak za
ostvarenje slobode...

Nastanak i prirodno
okruzenje

Motovun je pravi primjer srednjo-
vjekovnog grada. Smjesten na brije-
gu visokom 277 metara nadmorske
visine, opasan c¢vrstim kamenim
bedemima i fortifikacijskim ele-
mentima. Prvi puta se spominje u
knjigama iz 804. godine, a od tada
promijenio je mnostvo vladara,
medu kojima se istice Venecija, a
koja je njime upravljala dugih 600
godina. lako je malen, ima urbanu
infrastrukturu koja je oduvijek bila
razvijena. U njemu je smjesten hos-
picij i ¢ak tri crkvice, od kojih crkva
sv. Stjepana stoji pored zvonika vi-
sokog 27 metara, koje je izvorno
izgraden kao kula osmatracnica.
Komunalna pala¢a bila je mjesto

gdje su se obavljale sve glavne jav-
ne funkcije grada, a na nju je ujedno
nadovezana kula, koja je bila vazan
dio obrambenog sustava. Motovun
je podijeljen na tri dijela: najstari-
ji koji se nalazi na vrhu, podgrade
Borgo koje se nalazi ispod citadele
te noviji dio Gradiciol koji se pruza
niz samu padinu.

Puno turista tokom godine posje-
¢uje ovaj legendarni istarski gradi¢
zbog svih ovih navedenih tocki i
povijesnih zanimljivosti, no najvise
ih ipak fascinira, kao i nas fotografe,
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kada se nade u zagrljaju guste ma-
gle i stvara bajkovit prizor, i to u
bilo koje doba dana

Motovunske magle

Zasto nastaje magla upravo oko
Motovuna? Magla nastaje kada je
razlika izmedu temperature zra-
ka i temperature rosista manja od
2.8°C, a javlja se kada je relativna
vlaznost blizu 100%.

Uvjeti za nastanak magle mogu se
posti¢i dodavanjem vlage u zrak
ili snizavanjem temperature zraka.
Relativna vlaznost od 100% znadi
da zrak ne moze primiti viSe vlage i
tada se magla pocinje formirati tako
da se vodena para kondenzira u sit-
ne lebdece kapljice vode u zraku i
postaje vidljiva. Kad je zrak zasi¢en,
dodatna vlaga se lakSe kondenzira
nego $to ostaje u zraku kao para.
No magla moZe nastati i pri nizim
vrijednostima relativne vlaznosti,
a isto tako ne mora nastati pri rela-
tivnoj vlaznosti od 100%. Najvazniji
uvjet za nastanak magle je postoja-
nje jezgri kondenzacije. Jezgre kon-
denzacije mogu bili ¢estice prasine,
aerosoli, onecis¢ujuce tvari... Tamo
gdje je povecana koncentracija jez-
gri dolazi do kondenzacije i na re-
lativnoj vlaznosti ispod 100%. | vje-
tar utjeCe na njeno stvaranje. Kod
vremena bez strujanja zraka magla
se ne moze stvarati. Za maglu koja
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nastaje padom temperature tijekom
noci najpovoljniji je slab vjetar, a za
uzlaznu maglu potreban je umjeren
vjetar koji puse iz odredenog smijera.
Jak vjetar rastjerava maglu ili je dize
u nisku naoblaku stvarajudi niski
oblak zvan stratus. Sama stabilnost
magle ovisi o svojstvima vodenih ka-
pljica, njihovoj veli¢ini i elektri¢cnom
naboju istih. Stabilna i suha magla
ima kapljice priblizno jednake veli-
cine istog elektricnog naboja. Magla
postaje nestabilna ako su kapljice
nejednake veli¢ine, one manje tada
isparuju te se para ponovno konden-
zira na vec¢ima. Kapljice s razli¢itim
elektrickim nabojem se priviace i
takoder spajaju. Nestabilnost magle
uzrokuje slabljenje njene jakosti (in-
tenziteta) te nestajanje.

Prema svemu tome, rijeka Mirna je
zasluzna za to da se oko Motovuna
stvara puno magle. Ona osigurava
veliku vlaznost zraka te vlazno tlo, pri-
roda potrebnu razliku u temperaturi
te se tako uvjetuje skoro pa siguran
nastanak magle u dolini. Tada, ukoli-
ko imamo tu srec¢u i nademo se blizu
Motovuna, ostanemo zapanjeni pri-

zorima koji se znaju sloZiti, pogotovo
kada su u igri izlasci i zalasci Sunca, te
nocu ako mjesecina uz zvijezde oba-
sjava tu istu maglu koja grli brdasce.

Bijela maglena duga
Prosle godine sam imala priliku prvi
put uoditi istu, vrlo jaku i intenzivnu
po prvi puta otkad fotografiram. Ve-
¢ina misli da je jako rijetkai daju je
tesko naci..no vjerujte, treba je samo
znati nadi. Prije svega, kako nastaje
bijela, iliti maglena duga?

Nema puno razlike izmedu obi¢ne i
bijele duge, isti je opticki fenomen
koji ne nastaje vidljiv u kisi, ve¢ u
magli. Ima slabije izraZene boje nego
obi¢na duga iz razloga $to ima male
veli¢ine kapljica vode koje uzrokuju
maglu, pa se time kod bijele duge
pojavljuje luk sa unutarnjim plavim i
vanjskim crvenkastim rubom.

Kako naé¢imaglenudugu?
Ako znate kako naci obi¢nu dugu,
recept je jednostavan i za magle-
nu.Obi¢nu dugu vidimo najcescée
pri odlasku oluje, i kada iza oblaka
proviri Sunce te uperi zrake u istu
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na odlasku, gdje su jos uvijek obo-
rine. U pravilu je Sunce tada vedi-
nom u suprotnom smjeru od same
oluje. Kod maglene duge, Sunce i
magla su naravno dva glavna fak-
tora koje trebamo, no gdje, kada?..
Treba nam sam zid magle, (tamo
gdje ona zavr3ava ili pocinje) te
Sunce u suprotnom smjeru. Ukoli-
ko se zid magle nalazi ispred nas,
Sunce nam mora biti iza leda. Isto
tako, magla treba biti srednje gu-
stoce za najbolju vidljivost, bijela
duga bude vidljiva i na slabijem
zidu magle, no u puno manjem
intenzitetu. Sunce diktira pojavu
iste, stoga je vazno da niti ono
nije prenisko.

| to je ukratko glavni recept za
prona¢i maglenu, bijelu dugu.
Bilo gdje na svijetu, gdje se nalazi
magla. Zato smatram da nije "rare
phenomena", kako je mnogi nazi-
vaju po bespudima interneta.

Tko je jednom vidi i nade, znat ¢e
je svaki puta naci. Dodite u Istru i
potrazite brdasce u zagrljaju magle
u ranim jutarnjim satima, sada je
idealna prilika za to.
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ATMOSFERSKA OPTIKA

Venerin pojas

Pise:
Marko Posavec

Mnogi koji povremeno bace pogled
na no¢no nebo dobro znaju Orionov
pojas. Posebno je drag i astronomima
jer se u njemu nalazi poznata maglica
Konjska glava, a za njime visi i lov¢ev
mac s velebnom Orionovom magli-
com. Mnostvo stvari na nebu, zapra-
Vo, zovemo pojasevima. Medu njima
je i jedan koji ne trazimo nocu nego
u sumrak, ¢&im Sunce zade, i to na su-
protnom dijelu neba: istoénom uve-
Cer, zapadnom ujutro. To je Venerin
pojas, u hrvatskoj literaturi ponegdje
zvan i protusutonskim lukom.

Gdje se nalazi?

Stojite li negdje na otvorenom u suton
i okrenete leda netom zaslom Suncu,
zamijetit ¢ete da isto¢no nebo nije sa-
svim plavo niti blago Zuckasto. Tamo
se nalazi vodoravna vrpca izrazito na-
rancaste ili ruzi¢aste boje koja njezno
prelazi u lagano plavkasto nebo gore
i nedto ostrije u tamnoplavu sjenu do-
lje. Kako Sunce tone sve dublje pod
zapadni horizont, taj se ruzi¢asti po-

jas uzdize te naposljetku gubi boju i
nestaje, stapajudi se s ostatkom sve
tamnijeg neba.

Odakle ta boja dolazi? Od Sunca, ali
posredno. Kad je nasa zvijezda tik is-
pod horizonta, vise nas ne osvjetljava
izravno. U sjeni smo, kao i nasa oko-
lica. Medutim, dio Sunceve svjetlosti
prolazi iznad nase glave. Ta svjetlost
prolazi kroz gustu atmosferu uz hori-
zont i znatno je crvenija jer su plave
nijanse, koje nam danju daju duboko
modro nebo, rasprsene drugamo. Pla-
va boja iz naseg sumraka raspriena je
u nebo kasnog popodneva nekome
zapadno od nas.

Porumenjene zrake Sunceve svjetlosti
odlaze na istok, tamo osvjetljavaju sit-
ne Cestice u atmosferi i djelomic¢no se
raspriuju natrag prema promatracu.
Rezultat je vise ili manje Zivopisan po-
jas narancaste ili ruzicaste svjetlosti. Is-
pod njega je taman pojas neba kamo
Sunceva svjetlost vise ni neizravno ne
moze doprijeti. To zovemo Zemljinom

sjenom, a ona to u sustini i jest: sjena

zarobljene pod zimskom anticiklonalnom inverzijom i niskom naoblakom.
Foto: Marko Posavec
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koju nas planet baca kroz atmosferu u
svemir. Nije metafora nego doslovna
istina: na istoku vlastitim oc¢ima vidi-
mo dolazak no¢i. Uostalom, no¢ mo-
Zemo i definirati kao razdoblje tijekom
kojeg boravimo u Zemljinoj sjeni.
Kako Sunce tone dalje ispod horizon-
ta, osvjetljava sve vise i vise dijelove
atmosfere. Naposljetku dolazi do ve-
likih visina gdje nema dovoljno cesti-
ca i molekula na kojima bi se svjetlost
rasprsivala. Venerin pojas tada blijedi i
nestaje, stapa se sa Zemljinom sjenom
i ostatkom neba, nastupa no¢. Isti sli-
jed pojava, samo obrnutim raspore-
dom, vidjet ¢emo ujutro prije svitanja
na zapadnom nebu.

Venerin pojas nije nimalo rijedak fe-
nomen. Stovie, mozemo ga vidjeti
gotovo svakog dana kad je nebo ve-
dro i zrak razmjerno bistar. Bolje ¢e
se, naravno, vidjeti u iznimno cistom
zraku i na ve¢im nadmorskim visina-
ma. Dio je Sireg skupa pojava koje
zajedno zovemo antisumrakom, od-
nosno optickim fenomenima koji se
javljaju u sumrak na suprotnom dijelu
neba od Sunca.

Porijeklo naziva

Venerin pojas nije nazvan po plane-
tu, premda se ponekad netoc¢no tvrdi
da se on u njemu nalazi. Buduci da
je Venerin pojas na suprotnoj strani
neba od Sunca, planet Venera nikad
ne moze biti u njemu. Ime je dobio
po odjevnom predmetu rimske bozZi-
ce Venere, greke Afrodite, koji je imao
¢arobnu moc izazivanja pozude kod
smrtnika, ali i bogova. Hera, odnosno
Junona, ponekad bi ga posudila radi
rjeSavanja braénih razmirica.
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ASTRONOMIJA

Nebeski prozori

Tuneli kroz oblake prasine

Pise:
Pavle Rajkovi¢

Nasa galaksija, Mlije¢na staza, klasifi-
cira se kao preckasta spiralna galak-
sija. To znadi da se u sredistu galaksi-
je nalazi centralna prec¢ka iz cijih se
krajeva Sire dobro definirani spiralni
krakovi. Mlije¢na staza sadrzZi Cetiri
glavna spiralna kraka i nepoznat broj
manjih, sporednih krakova. Upravo
u jednom od tih sporednih krakova
nalazi se i nas Suncev sustav. Rijec je
o Orionovom kraku Mlije¢ne staze.
Izmedu nas i srediSta galaksije nalazi
se Strijel¢ev spiralni krak, dok se da-
lje od sredista nalazi Perzejev krak, a

iza njega daleki Vanjski spiralni krak.
To u praksi znaci da su DSO objekti
koje promatramo smjesteni u nasem
lokalnom Orionovom kraku, zatim
u Strijel¢evom kraku kada gledamo
prema galaktickom sredistu, dok
gledanjem u Perzejeva krak proma-
tramo objekte udaljenije od sredista
galaksije nego $to je to Sunce.

Medutim, nas$ pogled prema tim
objektima uvelike ometaju obla-
ci meduzvjezdanog plina i prasine
smjesteni izmedu spiralnih krako-
va. Ti oblaci apsorbiraju svjetlost

Umijetnicki prikaz Mlijecne staze
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objekata i smanjuju njihov sjaj. To
smanjenje sjaja uslijed zaklanjanja
prasinom naziva se ekstinkcija ma-
gnitude. Logi¢no se namece pitanje,
otkuda dolazi tolika koli¢ina prasine
izmedu spiralnih krakova? Ona je
rezultat destruktivne aktivnosti umi-
ru¢ih zvijezda. Generacije zvijezda,
tijekom milijardi godina, kroz svoje
zvjezdane vjetrove izbacuju gole-
me koli¢ine fine prasine u otvoreni
svemir, koja je s vremenom stvorila
ogromne trake $to zaklanjaju nas po-
gled na ostatak Mlije¢ne staze. Stoga
su gotovo svi nasi pogledi,okrnjeni”
i ,polovi¢ni”, jer do nas dopire samo
svjetlost koja se uspjela probiti kroz
blokadu galakti¢kog plina i prasine.
U ovom ¢emo se tekstu baviti nebe-
skim ,prozorima”, podru¢jima neba
u kojima je koncentracija prasine
neobi¢no mala i koja predstavljaju
otvore u sveprisutnoj zavjesi apsor-
biraju¢eg materijala koji narusava
nas pogled. Kroz njih mozemo za-
viriti u udaljena podru¢ja galaksije
i promatrati objekte toliko daleke
da bi bili nevidljivi kad bi se nalazili
bilo gdje drugdje na nebu. Spome-
nut ¢emo i neka ,kontra-prozorska”
podrugja, dijelove neba u kojima je
prasine toliko mnogo da se jedva sto
probija kroz nju.

Kocijasev prozor

Sredisnji dio zvijezda Kocijas po-
drudje je neba u kojem je koli¢ina
zaklanjajuceg plina i prasine neuobi-
¢ajeno mala. Toliko mala da kroz taj
prozor mozemo vidjeti objekte smje-
Stene ¢ak u Vanjskom kraku Mlije¢ne
staze. To je spiralni krak iza susjed-
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IC405 (desno) iIC410 (lijevo) dvije su emisijske maglice u zvijezdu Kocijas. Medutim, iako

se na nebu c¢ine bliskima, njihova stvarna lokacija u galaksiji potpuno je razli¢ita. Dok je

IC 405 blizak objekt u nasem lokalnom Orionovom kraku, udaljen oko 1.500 svjetlosnih

godina, IC 410 je daleki objekt blizu samog ruba galaksije (12.500 svjetlosnih godinay).

Nama se prikazuju jedno pokraj drugog samo zato sto leZe na istoj liniji pogleda sa

Zemlje.IC410svoju odli¢nuvidljivost duguje poloZaju s druge strane Kocijasevog prozora.
Foto: Stjepan Prugovecki

nog Perzejevog kraka, koji predstav-
lja granicu izmedu galaksije i otvo-
renog svemira. Shodno tome, i broj
objekata iz Perzejevog kraka vidljivih
u ovom zvijezdu neobic¢no je velik, a
oni se pojavljuju sjajnije i izrazenije
nego u drugim podrucjima neba.
Svi smo promatrali poznate otvo-
rene skupove u zvijezdu Kocijas,
a neke od njih moguce je vidjeti i
golim okom. Gotovo svi ti skupovi
pripadaju Perzejevom kraku galak-
sije i daleko nadmasuju uobicajeni
pogled na DSO objekte iz tog spi-
ralnog kraka. Medutim, sa stajalista
polozaja u galaksiji, najimpozantni-
ji prizor u zvijezdu bez premca jest
emisijska maglica IC 410 (Tadpole
Nebula) s otvorenim skupom NGC
1893 usadenim u nju. Taj objekt dio
je Kocijaseve OB2 grupacije, skupi-
ne zvijezda smjestenih na samome
rubu galaksije, u Vanjskom spiral-
nom kraku, &iji su objekti uvelike
nedostupni za promatranje. Ipak,
kroz Kocijasev prozor gledamo kroz
otvor u oblacima prasine, izravno u
taj,zabranjeni” objekt.
Nevjerojatno je koliko se lako ta ma-
glica vidi kroz nesto vece teleskope,
sa svim svojim podru¢jima jace i sla-

bije osvijetljenosti. | zvijezde skupa
i maglica nalaze se na udaljenosti
od oko 12 500 svjetlosnih godina te
predstavljaju jedinstven pogled u
daleka podrucja nase galaksije, ne-
vidljiva gotovo nigdje drugdje osim
u zvijezdu Kocijas.

s

: f Berkeléy_ 58

ZvijeZde Kasiopeja podrucje je neobicno male koncentracije plina i prasine, pa
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Pored maglice IC 405, kroz Kocijasev
prozor mogu se vidjeti i najudaljeniji
vidljivi otvoreni skupovi u nasoj ga-
laksiji. Berkeley 14, Berkeley 18 i NGC
1857 svi se nalaze u dalekom Vanj-
skom kraku galaksije, na udaljenosti-
ma od 18 000 do 20 000 svjetlosnih
godina, a moguce ih je vidjeti samo
zbog njihove pozicije s druge strane
Kocijasevog prozora. Da bi to bilo
jasnije, dovoljno je reci da gledajuci
u te objekte zapravo gledamo dva
spiralna kraka dalje, preko cijelog
Perzejevog kraka koji stoji izmedu
nas i tih objekata.

Kasiopejin prozor

Mlije¢na staza sadrzi oko 1 100 otvo-
renih skupova, a ¢ak 106 njih nalazi
se samo u jednom zvijezdu, Kasiope-
ji. To znaci da se od 88 zvijezda cak
10% svih otvorenih skupova smje-
stilo u jedno jedino. Naravno, to nije
slu¢ajno. Gledano sa Zemlje, kada
pogledamo u zvijezde Kasiopeja,
mi zapravo gledamo u Perzejev krak
galaksije, tj. u objekte udaljene 6
000 do 10 000 svjetlosnih godina.
Izmedu njih i nas nalazi se apsorbi-
raju¢i materijal iz naseg Orionovog
kraka, kao i prasina izmedu dvaju
spiralnih krakova. U podrudju tog
zvijezda gustoca prasine neobi¢no

C 7790 -

kroz njega moZemo pogledati mnogo dublje u Perzejev krak nase galaksije. Nigdje

na nebu nema toliko gusto zbijenih otvorenih skupova kao u ovom zvijeZdu.

Na fotografiji vidimo cak Sest otvorenih skupova u podrucju od samo 1,2°
Foto: Dean Jacobsen
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je mala, $to nam pruza jedinstve-
nu priliku da promatramo objekte
iz Perzejevog kraka u nesrazmjerno
vecem broju nego u drugim zvijezdi-
ma. Ne samo da ih ima mnogo, nego
se i pojavljuju u pogledu koji je ne-
uobicajeno svijetao i detaljan. Kada
teleskopom prelazimo kroz zvijezde
Kasiopeja, kamo god ga usmjerimo,
vidjet ¢emo skupine zvijezda i magli-
caste mrlje koje se pri vecim poveca-
njima prikazuju kao stotine otvore-
nih skupova i pristojan broj maglica.
Postoje dijelovi zvijezda u kojima se
Cak pet DSO objekata moze smjestiti
u jedno vidno polje okulara.

Postoji razlika izmedu Kocijasevog
i Kasiopejinog prozora. Kocijasev
prozor je uzi, ali dublji. Kroz njega
gledamo dalje, ali vidimo manje,
poput dugog tunela. Kasiopejin
prozor je plici ali Siri i obuhvaéa go-
tovo cijelo zvijezde, ali se samo mje-
stimi¢no moze pogledati u Vanjski
spiralni krak.

Baadeov prozor

Baadeov prozor najdublji je pogled
koji mozemo imati sa Zemlje. Nalazi
se u zvijezdu Strijelac i dubok je ne-
vjerojatnih 25 800 svjetlosnih godi-
na. Jos je zanimljivije to $to kroz Baa-
deov prozor gledamo gotovo ravno

Kroz Baadeov prozor gledamo izuzetno duboko u galaksiju, gotovo do samog

u srediste galaksije, samo 4° juzno
od njega. Prozor je toliko dubok da
su zvijezde koje vidimo kroz njega
udaljene samo 1 800 svjetlosnih go-
dina od galaktickog sredista.

Prozor je dobio ime po njemackom
astronomu Walteru Baadeu, koji je
preko njega uspio utvrditi da je ga-
lakticki centar udaljen 27 000 svje-
tlosnih godina od Sunca. Naime,
sli¢no kao $to je Hubble koristio Del-
ta Cephei promjenjive zvijezde za
odredivanje udaljenosti Androme-
dine galaksije, tako je i Baade kori-
stio RR Lyrae promjenjive zvijezde u
prozoru kako bi odredio udaljenost
galaktickog sredista od nas.

Postoji jos pet podruc¢ja na nebu
kroz koja se mogu vidjeti zvijezde
centralnog ispupcenja galaksije, ali
Baadeov prozor najveée je medu
njima. | danas se taj prozor koristi
za istrazivanja, a astrofizic¢ari su kroz
njega cak uspjeli detektirati egzo-
planete koje kruze oko zvijezda
sredi$njeg ispupcenja Mlije¢ne sta-
ze. Zvijezde vidljive kroz Baadeov
prozor nazivaju se BW zvijezde i dio
su jednog od najsvjetlijih podru¢ja
lietne Mlije¢ne staze.

Baadeov prozor iznimno je dubok,
ali i vrlo uzak. Obuhva¢a samo 1°
neba. Sa stajalista amaterske astro-

M

sredista. Prozor je centriran oko dva kuglasta zvjezdana skupa, NGC 6522 i NGC
6528, koji su, naravno, samo objekti na istoj liniji pogleda. Medutim, mnoge
zvijezde koje vidimo na fotografiji pripadaju populaciji zvijezda galaktickog
ispupcenja i mnogo su blize sredistu galaksije nego Suncu. Foto: Ralf Olsen
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nomije manje je prikladan od pret-
hodno navedenih prozora jer se kroz
njega ne mogu vidjeti DSO objekti
koji pripadaju podrucju galakti¢ckog
sredista. Medutim, u liniji Baadeo-
vog prozora nalaze se dva kuglasta
skupa: NGC 6528 i NGC 6522, od
kojih je potonji smjeSten toc¢no u
sredini prozora. Stoga, ako netko
zeli vidjeti ili fotografirati udaljene
zvijezde sredista galaksije, dovoljno
je da u pogled centrira ta dva skupa.
Mnoge zvijezde u vidnom polju bit
¢e BW zvijezde, stanovnici samog
srediSta nase galaksije.

Sve je syjetlo

u Lovackim psima
Prisutnost praSine nije ograni¢ena
samo na galakticki disk, ona uvelike
smanjuje i sjaj galaksija koje proma-
tramo. Tijekom proljetnih mjeseci,
Zemljin orbitalni polozaj takav je
da vise ne gledamo u smjeru galak-
tickog diska, ve¢ prema otvorenom
svemiru. To je razlog zasto se pro-
ljece naziva ,sezonom galaksija’, jer
viSe nema gusto nastanjenog diska
koji bi ometao nas pogled u duboki
svemir. Medutim, nije svejedno pod
kojim kutom u odnosu na galakticki
disk promatramo: Sto je kut ostriji,
to je ekstinkcija uslijed apsorpcije
svjetlosti veca.

Svi koji su promatrali galaksije u zvi-
jezdu Lovacki psi sigurno su primije-
tili da su galaksije u tom dijelu neba
sjajnije i jasnije izraZene nego u osta-
lim proljetnim zvijezdima. Razlog za
to lezi u kutu koji linija pogleda za-
tvara s ravninom galakti¢ckog diska.
U Lovackim psima gledamo gotovo
okomito na ravninu Mlije¢ne staze,
pa fotoni koji dolaze od galaksija
prema nama prolaze kroz najmaniji
mogudi broj zrnaca prasine koja bi ih
mogla apsorbirati. Ovo zvijezde po-
znato je ne samo po brojnim svije-
tlim galaksijama, ve¢ i po bogatstvu
detalja koji se u njima mogu uociti.

~Kontra-prozor” u Zirafi

Sada ¢emo se osvrnuti na podrucja
neba koja ja neformalno nazivam
+kontra-prozorima”. Ona su potpuna
suprotnost prethodnim podrucjima,
jer je u njima koncentracija plina i
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IC 342 (Skrivena galaksija) bila bi jedan od najspektakularnijih prizora na noénom

. I

nebu da se ne nalazi u podruéju goleme opstrukcije plina i prasine u zvijezdu Zirafe.
Galaksija je bliska, sjajna i velika, i da se nalazi bilo gdje drugdje, samo malo vise
na nebu, vidjela bi se golim okom. Ovako se jedva nazire ¢ak i kroz teleskope. Na

fotografijama se galaksija cesto pojavljuje u izrazito crvenkastoj boji. Razlog tome
jest sto prasina vise apsorbira plavu nego crvenu svjetlost. Foto: Milos Deronjic¢

prasine znatno vec¢a nego u drugim
zvijezdima. Vjerojatno ne bismo po-
grijedili kada bismo rekli da nema
zvijezda koje vise frustrira amaterske
astronome od Zirafe. Sve u njemu
djeluje blijedo, od zvijezda koje ga
¢ine do objekata koje sadrzi.

Razlog za to je prisutnost ogro-
mne koli¢cine molekularnih oblaka
apsorbiraju¢eg materijala u ovom
podrucju. Opstrukcija je toliko izra-
Zzena da se u ovom zvijezdu traka
Mlije¢ne staze doslovno prekida.
Ako se pazljivije promotri no¢no
nebo, moze se uociti kako se traka
Mlije¢ne staze priblizava iz smjera
Kasiopeje, potom nestaje u podruc-
ju Zirafe, da bi se ponovno pojavila
u zvijezdu Kocijas.

U ovom se zvijezdu nalazi i jedan
ekstreman objekt (na veliku Zalost
mnogih astronoma), galaksija IC
342, poznata i kao Skrivena galaksi-
ja (Hidden Galaxy). Ova galaksija je-
dan je od nasih najblizih galaktickih
susjeda, udaljena svega 10.7 miliju-
na svjetlosnih godina, a s prividnim
promjerom od oko 20’ bila bi vidljiva
i golim okom, da nije tamo gdje jest.
No, zbog velike koli¢ine prasine u
podrugju Zirafe, opstrukcija je toliko
snazna da je i u teleskopima srednje
veli¢ine njezino uocavanje pravi iza-
zov. Upravo zbog te zaklonjenosti

galaksija je i dobila svoje nesluzbeno
ime, ,Skrivena galaksija”.

Ljetni, kontra-prozori”
Cesto se stje¢e dojam da ljetno
noc¢no nebo vrvi od DSO objekata,
osobito u traci Mlije¢ne staze. Me-
dutim, ¢injenica je da se mnogi ljet-
ni DSO objekti prikazuju u znatno
»05te¢enom” pogledu zbog velike
ekstinkcije magnitude uzrokovane
visokom koncentracijom prasine. To
je mozda najizraZzenije u zvijezdima
Zmijonosac i Labud.

Srce zaboli kada se pogleda golemi
dio juznog neba koji zauzima Zmi-
jonosac, znajuci da je gotovo sve u
njemu zaklonjeno i skriveno, osobi-
to u gornjem i sredi$njem dijelu zvi-
jezda, koji su inace najpovoljniji za
promatranje. Koli¢ina tamnih obla-
ka u podrucju glave i tijela Zmijo-
nosca toliko je velika da neki objekti
trpe ekstinkciju magnitude i do 4.
To znadi da im je sjaj ¢ak Cetiri ma-
gnitude slabiji nego $to bi bio bez
prisutnosti tih oblaka!

U ovom zvijezdu rije¢ je o prasini
koja potjece iz naseg lokalnog Ori-
onovog spiralnog kraka. Vrlo malo
objekata uspijeva se probiti kroz nju,
osim nekoliko kuglastih skupova.
Svatko tko je promatrao ovo zvijez-
de teleskopom zasigurno je primi-
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jetio oskudicu DSO objekata u tako
velikom dijelu neba. Situacija se, me-
dutim, naglo popravlja u juznom di-
jelu zvijezda, bas tamo gdje se noge
Zmijonsca preklapaju s trakom Mli-
jecne staze. Ondje se u vidnom polju
odjednom pojavljuju deseci objeka-
ta, kao da je netko povukao zavjesu.
Upravo se to i dogada, zavrava gu-
sta barijera oblaka prasine koja za-
klanja gornje dijelove zvijezda.

U zvijezdu Labud takoder postoje
podrucja iznimno velike ekstinkcije
magnitude. Neki dijelovi tog zvijez-
da trpe ekstinkciju magnitude i do
20! Takav je slucaj sa zvijezdama koje
pripadaju grupaciji Cygnus OB2, sku-
pini od oko 300 000 zvijezda unutar
naseg Orionovog spiralnog kraka.
Medu njima nalazi nekoliko deseta-
ka tisuca svijetlih i masivnih zvijezda
tipa O i B. Sve te zvijezde zbijene su
unutar podrucja promjera svega 2°,
te bi po sjaju, kompaktnosti i blizini
trebale predstavljati jedan od naj-
spektakularnijih prizora na no¢nom
nebu. Ipak, zbog vrtoglave ekstink-
cije magnitude od 20, od cijele te
grandiozne skupine do nas dopire
samo svjetlost dvaju gotovo nepo-
znatih otvorenih skupova, Bica 1 i
Bica 2, otkrivenih tek 2004. godine.

Planetarna maglica NGC 7008 primjer je
mikro-djelovanja prasine na ekstinkciju
sjaja. Maglica ima dva svijetla ¢vora na
svojim krajevima, koji se i teleskopski
doimaju znatno svjetlije od sredista
objekta. Razlog postojanja tih ¢vorica
nije u kolicini plina ni u njegovoj emisiji,
vec u vrlo maloj ekstinkciji u podrucju
gdje se oni nalaze. Foto: Tomislav Ani¢
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PROMATRACKA ASTRONOMIJA
Vizualna raskos galaksije Trokut

Pise:
Vedran Vrhovac

Vecini astronoma amatera poznato je
kako je Andromedina galaksija najdalji
objekt vidljivim golim okom. Manje je
poznato kako to potpuna istina jer os-
trooki promatraci s veoma tamnih lo-
kacija mogu vidjeti jedan dalji objekt.
Galaksiju Trokut!

Galaksija Trokut, poznata kao Messier
33 (M33), spiralna je galaksija udalje-
na od nas oko 2,8 milijuna svjetlosnih
godina. Njen prividni sjaj je 5,7 ma-
gnituda, dovoljno da bude, dovoljno
da bude prividno cetvrta najsjajnija
galaksija na nebu. Samo su Veliki i
Mali Mageljanov oblak i Andromedi-
na galaksija sjajnije. Unato¢ visokom
prividnom sjaju galaksije, ona je izazo-
van objekt za promatranje, osjetljiv na
atmosferske uvijete i svjetlosno oneci-
$¢enje. Razlog je tome $to je galaksija
relativno ujednacenog sjaja i prividno
velika, pruza se na 1,2 x 0,7 stupnjeva
na nebu. Cak niti njena jezgra nije ve-
oma izrazena niti sjajna, kao recimo
kod Andromedine galaksije ili Messier
51. Posljedica svega je da je u okula-
ru M33 za pocetnike izvor razocara-
nje, sve $to se ukaze je ovalna mrlja
niskog sjaja s tek neznatno sjajnijom
jezgrom. Ako joj date priliku, brzo éete
otkriti kako je M33 znatno zanimljiviji
objekt od Andromede i mozda je ¢ak
najzanimljivija galaksija za vizualno
promatranje na sjevernom nebu.

Promatranja kroz povijest
M33 je prvi vjerojatno uocio Gio-
vanni Batista Hodierna prije 1654.
Zanimljivo da osim Hodierne, galak-
siju nitko nije dozivio ili uocio sljede-
¢ih 110 godina, sve dok je Charles
Messier 1764. nije upisao u svoj ka-
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Skica M 33, promatrano 200 mm teleskopom pri povecanju 80x. / Autor: Vedran Vrhovac

talog kao 33. objekt po redu. Messier
je galaksiju opisao kao blijedu magli-
cu jednolikog povrsinskog sjaja, bez
zvijezda i teze uocljivom u malom te-
leskopu. William Herschel je galaksi-
ju opisao kao maglicu koja pokazuje
nejednolik maglicasti sjaj, ali na ve-
¢em povecanju mogao ju je razluciti
u zvjezdice! Odredivsi na kojem je
povecanju uspio razluciti galaksiju u
zvijezde zakljucio je kako je M33 od
nas udaljena 344 puta vise od Siriusa,
tj. oko 3.000 svjetlosnih godina. Da-
nas nam je jasno kako Herschel nije

mogao razluditi galaksiju u pojedine
zvijezde, vec da je to posljedica nje-
gove Zelje da vidi zvjezdice u svim
objektima koje promatra. lpak, Hers-
chelu je za rukom poslo uoditi druge
diskretne objekte unutar M33, kao
$to je NGC 604. Spiralnu strukturu
je uspio uoiti tek Lord Rosse 1849.
pri drugom promatranju M33 kroz
teleskop promjera 183cm, slavnog
Parsontownskog Levijatana.

Kako to da je William Herschel uspio
vidjeti tako malo u M33, unato¢ tome
Sto je koristio teleskop promjera 18
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palaca (oko 46 cm)? Unato¢ velikom
promjeru, reflektirajuci teleskopi su
sve do kraja 19. stolje¢a imali zrcala od
speculuma, slitine bakra i kositra. Zr-
calo se ljevalo u disk i potom poliralo
kako bi se postigla sto bolja reflektiv-
nost. Na kraju, u idealnim slucajevi-
ma, takva zrcala su reflektira tek oko
65% svjetla. K tome su brzo dobivala
patinu zbog izloZzenosti atmosferskih
uvjeta, prvenstveno vlazi, a kasnije i
zagadenju zbog koristenja ugljena
kao primarnog goriva. Herschel je
toga bio svjestan pa je koristio dizajn
teleskopa koji nije zahtjevao sekun-
darno zrcalo jer bi u protivnhom do
okulara dolazilo tek 40% prikupljenog
svjetla. Otegotna okolnost je bila sto
nije bilo pouzdane metodologije za
testiranje kvalitete zrcala pa je zapra-
vo svako oblikovanje figure zrcala bila
igra na srecu. Ponekad bi uspjelo, po-
nekad ne bi. Za pretpostaviti je kako
su takvi teleskopi imali optiku jednake
ili losije kvalitete od danasnjih najjef-
tiniji teleskopa. Dodatni problem su
bili okulari, jednostavnog dizajna i bez
antirefleksivnih premaza. Njihova pri-
vidna vidna polja bila su mala, 30 do
40°, a svaka lec¢a u okularu uzrokovala
bi gubitak od 8-10% svjetla. Izgublje-
no svjetlo u okularima ne bi nestalo,
vec bi se manifestiralo kao patina pre-
ko slike koja bi znatno smanijila kon-
trast. Na kraju je Herschelov 18 pal¢ani
instrument imao jednaku efikasnost
kao danasnji teleskop promjera 30
cm. S tako ograni¢enim instrumenti-
ma pravo je ¢udo 5to su astronomi 18.
i 19. stoljeca uspjeli otkriti, sto samo
govori kako su dobro nebo imali prije
pojave javne rasvjete.

Galaksija u teleskopu

Danas astronoma amatere kod M33
muce isti problemi kao i povijesne
promatrace. Izgubili smo kvalitetno
nebo, ali smo taj gubitak djelomi¢no
nadomjestili time $to na raspolaganju
imamo nemjerljivo bolje instrumente.
M33, ako ne vidimo golim oko, uocit
¢emo ve¢ i manjim dvogledom kao
ovalan sjaj medu zvijezdama. U ma-
njim teleskopima, do otprilike 10 cm u
promjeru, galaksija je ovalan oblacak
medu zvijezdama. Tek kada je pogle-
damo s malo veéim teleskopom uocit
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Skica M 33, promatrano 300 mm teleskopom pri povecanju 100x. / Autor: Vedran Vrhovac

Skica M 33, promatrano 457 mm teleskopom pri povecanju 125x. / Autor: Vedran Vrhovac
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¢emo prve naznake strukture — blago
svjetliju jezgru i NGC 604, kao malenu
mutnu zvijezdu i vizualno najsjajniji
objekt u galaksiji.

Kako raste promjer teleskopa tako ga-
laksija postaje sve raskosnija. U 20 cm
teleskopu, iako ¢e biti tamna, pazljivo
promatranje ¢e otkriti veliko maglica-
sto slovo ,S” u disku galaksije. Ovo je
prva naznaka spiralne strukture. Isku-
san promatra¢ modi ¢e pratiti kako iz
jezgre galaksije jedan krak slova,S" ide
i zavrSava kod NGC 604. Ovo je mozda
najupecatljivija pojava u M33.

U 30 cm teleskopu galaksija pocinje
otkrivati druge detalje. Ve¢ je William
Herschel otkrio ,&vori¢” u maglica-
stom oblaku M33, ve¢ spomenuti
NGC 604, ali kasnije su astronomi ot-
krili druge ¢vorice, poput NGC 588,
592 595. Svaki od tih ¢vorica je u biti
velika zvjezdorodna regija koja oba-
sjava oblak vodika. Svojim karakteri-

stikama su identi¢ni maglicama u na-
50j galaksiji, samo $to su puno vedi od
Orionove maglice ili Lagune. Osobno
sam u 30 cm teleskopu nesvjesno uo-
¢io NGC 592, tj. nisam ga prepoznao
kao samostalan objekt, ali je njegova
prezentacija ucrtana na skicu. Sama
galaksija jasno pokazuje osnovnu
spiralnu strukturu i pocinje polagano
otkrivati svoju prirodu.

Rast promjera teleskopa prati i rast
detalja u galaksiji. U 46 cm telesko-
pu, kroz koji sam galaksiju promatrao
samo jednom, izronilo je mnostvo de-
talja. Spiralna struktura galaksije je vise
nego jasna. Sami spiralni krakovi nisu
jednostavne pojave, ve¢ se racvaju,
pokazuju ¢vori¢e, a NGC 604 je toliko
svijetao da krade paznju. Kako sam
46 cm teleskop na raspolaganju imao
na par sati, nisam pratio koje sam sve
diskretne objekte u galaksiji uocio, ali
na skici mogu prepoznati NGC 604,

Skica M 33, promatrano 508 mm teleskopom pri povecanju 176x. / Autor: Vedran Vrhovac
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NGC 595, NGC 592, 1C 139,1C 140 IC
143. Vedina tih ¢vorica je suptilne na-
ravi, eventualno bih rekao da je NGC
595 (uz naravno NGC 604) nesto Sto se
pouzdano uocava vel i pri letimi¢nom
pogledu na galaksiju.

Danas sam privilegiran da M33 mogu
promatrati u 51 cm teleskopu. lako ra-
zlika u promjeru u odnosu na 46 cm
nije velika, postoji razlika u kvaliteti
teleskopa i optike. Prvi ozbiljan po-
gled na galaksiju kroz 51 cm teleskop
sam odradio s Mljeta, gdje je nebo jo3
dovoljno tamno i bistro. Cim sam po-
gledao kroz okular koljena su mi po-
Cela klecati. Galaksija se pruzila preko
cijelog vidnog polja okulara od 24 lu¢.
minute, od ruba do ruba i jo$ sa pre-
krasnom spiralom. Tesko mi je prona-
¢i rijeci za prenijeti dojmove o tome
kako dobro izgleda, ali ¢u pokusati
prilagoditi jedan opis galaksije.
Promatranje sam odradio 18. kolovoza
2023. na Mljetu pri povecanju od 166x.
Nebo je bilo dobro i SQM je mjerio oko
21,58 mpsas. Opis je u nastavku.

Vidim galaksiju kroz cijelo vidno polje,
sjajnu, ali ne previse, ve¢ pomalo prigu-
Senu. Sva je puna finih nijansi u kojima
se izmjenjuju malo svjetlije i tamnije
mrlje. Vidim Cak Cetiri spiralna kraka, ali
i prostor izmedu njih nije prazan vec je
~popunjen” detaljima. Prvo ¢u opisati
jezgru galaksije. Ona je svjetla grudica,
granulaste strukture i kao da je prosara-
na tamnim mrljicama. Iz nje se odmata-
ju 3 kraka u smjeru kazaljki na satu od
2, 3i 9h. Svi spiralni krakovi se odmataju
suprotno od kazaljke na satu. KreCem
od kraka (1) u smjeru 2h. Cim se odvo-
jio od jezgre on lagano zakrece u luku
prema u smjeru 10h i ima pokazuje dva
sjajnija, diskretna oblacica u sebi (IC 139
te IC 140). PruZa se iznad 3 zvijezde koje
su smjeru 11h iznad jezgre, duZine je
oko 5 lu¢. minuta. Drugi krak (2) krece u
smjeru 3hiodmah naglo u luku zakrece
prema 12h. Tu se nalazi poprecni pro-
¢jep u njemu, kao da je krak prerezan
na dva dijela, da bi nakon tog procjepa
nastavio u sjajnom oblacic¢u (IC 135)
prema 12h i izgubio. Kraci je od kraka
broj 1. Treci krak (3) je najveci, najsjajniji
i dominira. Krece u smjeru 9h od jezgre
i odmah se lomi pod 90° prema dolje,
u smjeru 6h. Dalje nastavlja kao luk od
120° preko pola vidnog polja. U njemu
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vidim tri ¢vorica, ali samo dva su stvar-
na (IC 142 i IC 143). Krak se pruZa dalje
nakon ¢&voric¢a i zavrsava malo lijevo od
NGC 604. Iz kraka 3, negdje odmah na
pocetku, prije prvog cvori¢a, odvaja se
prema van krak 4. On je dosta slabije
izraZzen od 1, 2 i 3, ali je velik i pruZa se
pola vidnog polja. Zavriava negdje kod
tri zvijezde ispod NGC 604. Postoji jos
Jjedna segment kraka, izmedu krakova 1
i ovog 4, koji je kao luk koji se pruZa iz-
medu 7 i 9h od jezgre. Vrh tog kraka, na
7hodjezgre, zavrsava debelim cvoricem
—NGC 595. Ovaj ¢voric je najizraZeniji u
galaksiji nakon NGC 604. Odusevila me
galaksija, a nemam je petlje jos skicirati
Jervidim da Ce to biti posao od 2h.

Ova opaska sa skiciranjem M33 je
stvarno bila na mjestu. Danas, vise od
dvije godine nakon tog promatranja,
jo$ uvijek se trudim napraviti skicu
M33 koja bi vjerno prenijela objekt. Ne
polazi mi za rukom, previde je detalja
i jednostavno do sada nisam postigao
zadovoljavajucu prezentaciju objekta.

M33 u Lokalnoj grupi

M33 je treca najveca galaksija u Lokal-
noj grupi. Njena udaljenost od 2,8 mi-
ljuna svjetlosnih godina i maksima-

lan prividni promjer od oko 1,2° daju
nam stvarni promjer od oko 60.000
svjetlosnih godina. Promjerom je oko
50% manja od naseg Mlije¢nog puta
i ¢ak 2,5x manja od Andromedine ga-
laksije. Razlika je jos veca u masi, gdje
su Mlije¢ni put i Andromeda cak 20,
tj. 30x masivniji od M33. Osim toga,
galaksija se sastoji od oko 40 milijardi
zvijezda, otprilike 5x manje nego Mli-
jecni put ili ¢ak 25 manje od Andro-
mede. Zahvaljujuci tome $to nam je
blizu, zvijezde u M33 mogu razluditi
vec i amaterski teleskopi. Dapace, po-
stoje Cak rijetka vizualna promatranja
naprednih amatera koji su uspjeli uo-
¢iti u velikim amaterskim teleskopima
(60 cm ili ve¢im) najsjajnije zvijezde u
M33, koje su prividne magnitude od
15 pa prema tamnijim.

Nije jasna proslost niti buduénost
M33. Postoje indikacije kako je galaksi-
jaimala u proslosti interakcije s Andro-
medinom galaksijom. Glavni dokazi
interakcije je postojanje oblaka vodika
i nizova zvijezda koji povezuju dvije
galaksije. Mogudi bliski prolaz vjero-
jatno se dogodio u periodu od 2 do 8
milijardi godina u proslosti. Danas nije
poznato kakva sudbina ¢eka M33. Po-

Galaksija M 33 snimljena teleskopom Sky Watcher ED120. / Foto: Matija Pozojevi¢
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stoji vise mogucih scenarija. Ako je u
orbiti oko Andromede, galaksiju ¢eka
sigurna buduc¢nost sve do potencijal-
nog sudara Mlije¢nog putai Androme-
de za 5 milijardi godina. Tada ¢e M33
se stopiti s novonastalom galaksijom
ili ¢e biti izbacena iz Lokalne grupe.
Drugi scenarij govori kako ce se su-
dariti s Mlije¢nim putem, nesto prije
nego se sudarimo s Andromedom.
Treci scenarij, na temelju podataka sa
satelita GAIA-a iskljucuju moguénost
orbite oko Andromede i sugeriraju
kako je M33 na putu za frontalni sudar
s njom. Svemir nema milosti za one
koje su maniji, a M33 nikako ne moze
konkurirati doupolu unutar Lokalne
grupne koji ¢ine viSestruko masnivniji
Mlijeni put i Andomeda.

Kako M33 nece biti vjecno s nama moja
preporuka je da odete u mrak i date
joj priliku. One koji su uporni nagradit
e otkrivanjem svojih tajni. Za proma-
tranje preporu¢am manja povecanja,
kada vam teleskopom daje izlaznu pu-
pilu od oko 4 mm. Kada se upoznate s
galaksijom mozete pokusati koji detalj
izvudi sa srednjim povecanjima, tj. izla-
znim pupilama od oko 2,5mm. Krenite
polako, strpljivo i budite uporni.
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Veliki i Mali medvjed

Pise:

Darija Dunjko Manhard, mag. archeol

Jo$ od najranijih vremena ljudi su
promatrali nebo i na njemu trazili
orijentire. Zvijezda nisu bila samo
astronomski orijentiri ve¢ su bili i
narativni obrasci, pa tako jos iz vre-
mena Grka imamo mitoloske price
utkane u zvijezde. Neka od najra-
nijih svjedocanstava o zvijezdima
povezanim s grckom mitologijom
nalazimo u Hesiodovim ,Poslovima i
danima” (npr. Plejade, Orion) te Ho-
merovoj llijadi (npr. Plejade, Orion,
Veliki Medvjed). Premda oni nisu bili
astronomi, njihova djela pokazuju
da su vec u 8. stoljecu prije nove ere
ljudi prepoznavali zvijezda nazvana
prema mitoloskim pri¢ama. Glavni-
na imena zvijezda potjece, ipak, od
grckih astronoma koji su, oslanjajuci
se na ranije babilonske i egipatske
predaje, sustavno popisivali i ime-
novali zvijezda. Njihova su imena u
najvecoj mjeri proizasla upravo iz
grcke mitologije. Tako zahvaljujudi
Klaudiju Ptolomeju, koji je u svom
djelu ,Almagest” nabrojio 48 zvijez-
da znamo njihova imena. Ranije na-
vedeni lirici i najraniji astronomi, za-
sluzni su da danas znamo da su i oni
vec znali za polarna i cirkumpolarna
zvijezda, pa ¢emo u ovom serijalu
spomenuti grcke mitove koji stoje
iza imena poznatih zvijezda.

Mit o Kalisti i Arkadu
Kako su Veliki medvjed (Ursa Major)

i Mali medvjed (Ursa Minor) ljudima

Veliki medvjed prikazan u aplikaciji Stellarium

neka od najpoznatijih zvijezda a k
tome su i cirkumpolarna (vidljiva ti-
jekom cijele godine), krenut éemo
od njih. Velikog medvjeda prepo-
znajemo po njegovih sedam najsjaj-
nijih zvijezda koja su poznata i pod
nazivom ,Velika kola”, dok se Mali
medvjed najlakie prepoznaje po Sje-
vernjaci, zvijezdi koja je orijentir za
sjever. Ta su zvijezda jos od antickih
vremena povezana s mitom o nimfi
Kalisti i njenom sinu Arkadu. Najpo-
znatija verzija mita saCuvana je u Ovi-
dijevim Metamorfozama. Prema tom
prikazu, nimfa Kalisto bila je pratilja
boZice Artemide. Zeus ju je zaveo te
je iz njihove veze roden sin Arkad.
Kada je saznala za njenu trudnodu,
Artemida ju je otjerala iz svoje sluz-
be, dok je Zeusova ljubomorna Zena,
Hera, Kalisto pretvorila u medvjedicu

J. Evans, The History and Practice of Ancient Astronomy, Oxford 1998
R. Hannah, Greek and Roman Calendars: Constructions of Time in the Classical World, London 2005
Hesiod, Poslovi i dani; Postanak bogova; Homerove himne, Zagreb 2005 (prijevod Branimir Glavici¢)

Homer, Ilijada, Zagreb 2003 (prijevod Tomo Maretic)

P. Ovidije Nazon, Metamorfoze, Zagreb 2008 (prijevod Tomo Mareti¢)

nakon ¢ega je ona svoje vrijeme pro-
vodila u Sumi. Nakon mnogo godina,
kad je Arkad odrastao i u lovu naisao
na Kalistu, jos uvijek u medvjedem
liku, skoro ju je ubio. Trenutak prije
nego je Arkad skoro ubio svoju maj-
ku, Zeus je intervenirao te ih je oboje
uzdigao na nebo kako bi ih spasio.
Tako je Kalisto postala zvijezde Veli-
kog medvjeda, dok je Arkad postao
zvijezde Malog medvjeda. lako su
uzdignuti na nebo, Hera nije odu-
stala od svoje osvete te je naredila
da se Veliki i Mali medvjed nikada ne
smiju spustiti u oceanske vode. To je
objasnjavalo njihovu cirkumpolarnu
prirodu, odnosno, ¢injenicu da na
grckom nebu nikada ne zalaze.

Mali medvjed prikazan u aplikaciji Stellarium
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Lika star party 2025

Okupljanje astronoma amatera

Pise:
Vedran Vrhovac

Za vikend 19. - 21.9.2025. odrzao
se Lika Star Party (u daljem tekstu
,LSP“), Sesti po redu. ,Star party”
je naziv za dogadaje na kojima se
astronomi amateri okupe kako bi s
iste lokacije promatrali ili snimali ne-
beske objekte. Druzenja ove vrste su
odli¢na prilika za razmjenu iskusta-
va, a Cesto su popracena i dodatnim
dogadanjima, poput predavanjima.
LSP je ove godine, osim druzenja,
ponudio dva predavanja i ve¢ uo-
bic¢ajeni gulas, koji priprema AD Be-
skraj, organizator dogadaja.

LSP je nasljednik Petrova gora Star
Party-a, koji se odigravao na isto-
imenoj planini od 2006. do 2019.
Izgradnjom tornja s antenama i si-
gnalnom rasvjetom na vrhu Petro-
ve gore astronomske aktivnost su
postale oteZane te se 2020. odlucilo
promijeniti lokaciju na neku pogod-
niju za astronomska promatranja.
Odluka je pala na mjesto Budi¢, na
sjevernom kraju Krbavskog polja,
kraja koji je slabo naseljen i nije za

Tragovi zvijezda iznad Ljubova. Foto: Jan Novak

ocekivati kako ¢e u skoro vrijeme
doci do znacajnije degradacije neba
zbog svjetlosnog oneciséenja.

Lokacija promatranja

Sama lokacija promatranja je livada
u selu Ljubovo, pored Dragasevog
brda (976 mnv), uz cestu Gospi¢ —
Korenica. Lokacija je odabrana jer
nudi dovoljno prostora za veliki broj
posjetitelja, otvoreno nebo u svim
smjerovima te je izdignuta iznad krs-

VEGN HORIZ™.NTI

kih polja u kojima se pred jutro Cesto
pojavi magla. Zbog nadmorske visi-
ne, lokacija ¢esto ponudi dobar see-
ing, ali pod cijenu visoke vlaznosti,
zbog cega je preporuka teleskope
opremiti grija¢ima.

Okupljanje astronoma amatera za-
pocelo je u petak, a prvi teleskopi su
na livadu postavljeni oko 18:30, dok
je jos bio dan. Prva no¢ ponudila je
bolje uvjete promatranja, bez i jed-
nog oblaka, vise temperature i rela-

Kako bi se no¢ maksimalno iskoristila, teleskopi se postavljaju prije zalaska Sunca.

Foto: Vedran Vrhovac
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Predavanja na ovogodisnjem LSP-u odrzali su Zoran Novak i dr.sc. Lovro Palaversa. Foto: Jan Novak, Boris Stromar

tivno nisku vlagu, zbog ¢ega nije bilo
problema s kondenzacijom. SQM
uredaji su mjerili vrijednosti izmedu
21,2 i 21,4, $to su niske vrijednosti.
Mjerenja SQM uredajima potvrdila
su mjerenja sa SQC koje je odradilo
AD Vega. Sirokokutne fotografije su
otkrile krivca za tako niske vrijedno-
sti — airglow (nebeski Zar). Ova poja-
va rezultira povecanim fonom poza-
dine neba, zbog cega je ono niskog
kontrasta, unato¢ tome $to lokacija
s koje se promatra moze biti veoma
tamna. Na fotografijama se airglow
vidi kao zelenkasta koprena, a naj-
vidljiviji je uz horizonte. Uzrok mu je
rekombinacija molekula u visokim
slojevima atmosfere (80 — 200 km)
koje su tokom dana bile bombardi-
rane snaznim UV zracenjem. Kako je
Sunce taman izaslo iz maksimuma
11-godisnjeg ciklusa, njegovo UV
zracenje je pojacano zbog ¢ega je ai-
rglow ¢es¢i i intenzivniji. Kada nema
airglowa, lokacija na Ljubovu mjeri
oko 21,55 do 21,6 po SQM-u. Unato¢
airglowu, svi prisutni su dobro iskori-
stili no¢ i prikupili sate materijala.

Predavanja i gulas

Subota prijepodne je iskoristena za
slobodne aktivnosti, a popodne su
odrzana dva predavanja. Zoran No-
vak iz AD Vega odrzao je predava-
nje "Spektroheliograf - kako do fo-
tografije Sunca pomocu spektranih
linija". Spektroheliograf je uredaj
koji za relativno malu cijenu nudi
performanse vrhunskih h-alfa tele-
skopa. Drugo predavanje je odrzao
dr.sc Lovro Palaversa iz AD Beskraja
s naslovom ,Gaia i Rubin: kratka po-
vijest galaksije”. Nakon predavanja
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uslijedila je vec¢era uz gulas i odla-
zak na livadu na promatranje.

Druga no¢ nije ponudila tako do-
bre uvjete za promatranja kao prva.
Ipak, kako se radi o suboti pa su ljudi
fleksibilniji s vremenom, tako je broj
posjetitelja bio vedi. Ve¢ se nekako
prirodno iskristaliziralo kako je prva
no¢ LSP-a za ,hard core” astronome
amatere, a druga je bolje posjecena
i tako vise opcenita. Nazalost, ranu
veler su smetali oblaci, ali oni su se
rascistili s dolaskom nodi. Tempera-
ture su bile nize, a relativna vlaznost
zraka visa, tako da se rosa lagano
kondenzirala po opremi. SQM ure-
daji su mjerili izmedu 21,21 21,3, $to
se moze Ciniti kao mala razlika, ali je
u stvarnosti osjetna i svi smo primi-
jetili kako nebo ,nije kako bi trebalo
biti“ Sirokokutne fotografije neba
su otkrivale airglow, tako da je on
glavni krivac za losije nebo. Unato¢
tim poteskoc¢ama, dojma sam kako
smo svi uspjesno iskoristili drugu
noc¢ LSP-a te sumnjam kako je netko

ostao razocaran. Ako i nebo nije dalo
svoj maksimum to su nadoknadili
kolege kroz druzenje i zafrkanciju.

U nedjelju nije bilo programa ve¢ se
vecina nas zaputila kuci. Pojedinci su
ostali i tre¢u no¢ te kao za inat, bas
je ona bila najbolja jer je SQM mjerio
21,55, kako bi i trebalo biti na loka-
ciji. Mozda nas sljedece godine vise
pomazi sre¢a s airglowom jer je Sun-
¢eva aktivnost u padu.

LSP je ponovno uspio okupiti veli-
ki broj astronoma amatera. Nije se
vodila evidencija tko se pojavio, ali
procjena je kako se druge nod¢i na
lokaciji promatranja smjestilo oko
30tak teleskopa i 50 posjetitelja.
Astronomi su bili odvojeni u dvi-
je grupe: astrofotografe i vizualce.
Ove godine su se vizualci malo vise
izdvojili kako ih ne bi ometala svje-
tla laptopa, fotoaparata i opreme
koju koriste astrofotografi. Ono $to
je sigurno je kako je Lika Star Party
dogadaj vrijedan posjeta za svakog
astronoma amatera.

Teleskopi su spremni za no¢nu smjenu. Foto: Vedran Vrhovac
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ASTRONOMSKI KALENDAR

Kasna jesen i pocetak zime donose
duge nodiiniz zanimljivih astronom-
skih pojava vidljivih iz Medimurja.
Vecinu dogadaja moguce je proma-
trati golim okom, a uz dalekozor ili
mali teleskop dojam je jo$ snazniji. U
nastavku slijedi pregled najznacajni-
jih pojava za studeni i prosinac 2025.

Studeni
5. studenog

Pun Mjesec.
11./12. studenog

Meteorski roj Sjeverni Tauridi. Naj-
bolje vidljivo iza ponodi, prosje¢no
10-15 meteora na sat.
10. studenog

Konjunkcija Mjeseca i Jupitera. Vid-
ljivo prije svitanja na isto¢nom nebu.
Razmak oko 4°, u zvijezdu Blizanaca.
12. studenog

Mjesec u zadnjoj Cetvrti.
17./18. studenog

Meteorski roj Leonidi. Aktivnost
15-20 meteora na sat. Najbolje vid-
ljivo iza ponodi, radijant u zvijezdu
Lava.
20. studenog

Mladi Mjesec.
21. studenog

Konjunkcija Mjeseca i Marsa. Vidlji-
vo nisko prije zore na istoénom nebu.
Razmak oko 3°, u zvijezdu Lava.
28. studenog

Mjesec u prvoj Cetvrti.
29. studenog

Konjunkcija Mjeseca i Saturna. Vid-
ljivo u velernjim satima na jugoza-
padu. Razmak oko 4°, u zvijezdu Vo-
denjaka.

Prosinac
4, prosinca

Okultacija Plejada (M45). Vidljivo
u zoru kada Mjesec prelazi ispred
zvjezdanog skupa u zvijezdu Bika.
5. prosinca

Pun Mjesec.
7. prosinca

Vidljivost Merkura i konjuncija Mje-
seca s Jupiterom. Merkur vrlo nisko

na jugoisto¢nom horizontu prije svi-
tanja, Mjesec i Jupiter u Blizancima.
10 prosinca

Najraniji zalazak Sunca u godini.
Sunce zalaziu 16:11
11. prosinca

Mjesec u zadnjoj Cetvrti.
13./14. prosinca

Meteorski roj Geminidi. Najaktivniji
meteorski roj godine s prosje¢no
60-120 meteora na sat. Najbolje ih
je promatrati iza ponod¢i kada se ra-
dijant u zvijezdu Blizanaca uzdize vi-
soko na nebu. Meteori su spori i vrlo
sjajni, Cesto zuckastih nijansi. Aktiv-
nost se moze pratiti i nekoliko dana
prije i nakon maksimuma.
18. prosinca

Konjunkcija Mjeseca i Merkura. Vrlo
nisko prije svitanja iznad jugoistoc-
nog horizonta, razmak 2-3°, u zvijez-
du Skorpiona.
20. prosinca

Mladi Mjesec.
22, prosinca

Zimski solsticij. Najkra¢i dan u go-
dini, pocetak astronomske zime.
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26. prosinca

Konjunkcija Mjeseca i Saturna. Vid-
ljivo u vecernjim satima, razmak oko
4°, u zvijezdu Vodenjaka.
27. prosinca

Mjesec u prvoj Cetvrti.

PLANETI

Najsjajniji planet u ovom razdoblju
je Jupiter. Vidljiv je prije svitanja vi-
soko na istocnom nebu. Saturn se
promatra u velernjim satima nisko
prema jugu i jugozapadu, dok se
Merkur pocetkom prosinca kratko
pojavljuje na jutarnjem nebu vrlo ni-
sko iznad jugoistoka. Uran je mogu-
Ce vidjeti kroz dalekozor oko pono¢i
na juznom nebu,

DEEP-SKY (dalekozor)

Najbolji objekti za dalekozor u
ovom razdoblju su: galaksija Andro-
meda (M31), zvjezdani skup Pleja-
de (M45), Orionova maglica (M42),
M35 u Blizancima i Kosnica (M44) u
zvijezdu Raka.

Orionova maglica (M 42). Foto: Zoran Novak
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ASTROFOTOGRAFIJA - FOTOGRAFIJA NA POSLJEDNJOJ STRANICI

Planetarna maglica Ishida-Weinberger 2 (IsWe 2)

IsWe 2 intrigantna je maglica u Mlije¢noj stazi, Cije je detalje moderna astrofotografija otkrila tek nedavno i time prida-
la vaznost amaterskoj astronomiji. Rije¢ je o slabo sjajnoj maglici, vidljivoj samo uz pomoc¢ dugih ekspozicija i osjetlji-
vih kamera. Planetarne maglice su oblaci vruéeg, ioniziranog plina koji nastaju kad zvijezda sli¢na Suncu u posljednjim
Zivotnim fazama odbaci svoje vanjske slojeve. Preostala vruca jezgra zvijezde (bijeli patuljak) emitira ultraljubi¢aste
zrake zbog kojih se plin oko zvijezde uzari i svijetli u karakteristiénim bojama. Zivotni vijek jedne planetarne maglice
je kratak, svega nekoliko desetaka tisu¢a godina prije nego se potpuno rasprsi. Ishida-Weinberger 2 zbog izuzetne
slabosti gotovo je “nevidljiva” na Sirokopojasnim snimkama. Njezin spektar jasno pokazuje pojacane emisijske linije
dvostruko ioniziranog kisika (O Ill) i vodika (Hay), Sto omogucuje njeno razlikovanje od pozadinskih maglica ili ostataka
supernova. Snimanje IsWe 2 zahtijevalo je visemjesecnu kolaboraciju, a ukupni astrofotografski materijal premasuje
200 sati ekspozicija, dok obrada ukljucuje sofisticirane tehnike obrade signala s razlicitih kamera i teleskopa. Ovakvi
projekti ne samo da naglasavaju vaznost timskog rada, nego i upucuju na klju¢nu ulogu ozbiljnih amatera u otkriva-
nju novih objekata i obogacivanju baza kataloga dubokog svemira.

Foto: Matija Cecelja, Stjepan Lesi¢, Stjepan Prugovecki i Robert Zibreg
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