N

KNJIGA SAZETAKA -

$- semmara studenata kblegua Osnove

i astronomlle i astrofizike | *°
g » »

- . p
L] ~ ' s ‘ . T ‘, a ‘ :
* o ; ‘ : v
i ’ b
s : . :
; & o .
- .
v v. .
B . g
(o . :

i e 2067018 ¥ Foag

.



OSNOVE ASTRONOMIJE | ASTROFIZIKE

Sadrzaj

Raspored izlaganjaseminara...............ccccovviiiiiei e, 3

Sazeci i Naslovi SEMINAra...........ccccviiiiiiiiii e 4
Centar alaKSije .uuuuuuu e ——————— 4
61 o[ U oL T PO PP UPPPTRRPUPPRRPPPPPIR 5
RAkOVa MaAGliCa..ccuvveeeeiieeeeecee e 6
ANArOMEAA.....eiiiiiiiii i e e s e e e e s e e 7
Ekstrasolarni planetic......eeeeeeeciieeee e, 8
ASTrODIOIOZI[A uueeee e 9
ZIVOT iSPOT CINOE SUNCA «eveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt eeeee e eeeeeeeeeeeeenennen 10
JAX o] o1 (0] o] ={ | - [P OPPPPRRPP 11
Dysonove megastrukture ........cccceeeeeeiii e 12
PlMNE SIl e e e e e 13
l1l. kozmicka brzina u 21. stoljelu .......ccevvvrrireiiiiccceeeee e, 14
BUUCNOSE SVEMIA.cccii ittt ere e e 15

INAEKS QUEOKA.........oeiiiiiiie e 16



OSNOVE ASTRONOMIJE | ASTROFIZIKE

Raspored izlaganja seminara

Rijeka, 20.6.2018.

Odjel za fiziku Sveucilista u Rijeci, prostorija O-152

1. sekcija: Galaksije i strukture unutar Svemira

12:30 Mario Sakac Centar galaksije
12:50 Sara Lea Bazant Crne rupe
13:15 Ante Funtak Rakova maglica
13:35 Marko Mirosav Andromeda

Pauza 15 minuta
2. sekcija : Planeti i Zivot u Svemiru
14:10 Antonela Matijasic¢ Esktrasolarni planeti
14:30 Robert Plese Astrobiologija

14:55 lvana Batkovié Zivot ispod crnog Sunca
15:15 Tome Matesic Astrobiologija

Pauza 15 minuta
3. sekcija: Zemlja i Svemir

15:50 Karlo Jelaca Dysonove megastrukture

16:10 Tomislav Mihojevic Plimne sile

16:30 Martin Markanovié . kozmlcka. b,rzma u2l
stoljeéu

Pauza 5 minuta
16:55 Danijel Muniti¢ Buducnost Svemira
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Sazeci i naslovi seminara

Centar galaksije
Mario Sakac

Promatranja sredista nase mlijeCne staze predstavljaju veliki izazov. Zbog
meduzvjezdane prasine u sredistu galaksije, nasa promatranja se ne mogu vrsiti u
vidljivom djelu spektra, ve¢ u spektrima vecih valnih duljina. Srediste nase galaksije
je najguséi i najvruéi dio nase galaksije. lzvor je razliCitih vrsta zracenja u
radiovalnim, infracrvenim i rendgenskim podrucjima zracenja. Zbog velike gustoce
u sredistu i ¢eScih susreta zvijezda sredista galaksija, razmjena mehanicke energije
medu njima je Cesta pa je raspored brzina zvijezda slicna kao kod izotermalnog
plina, to jest raspodjela je Maxwellova. No kako se priblizavamo sredistu, brzina
rotacija zvijezda povedéava se znacajno. Iz te Cinjenice i iz promatranja putanja
razliCitih zvijezda, zakljucCuje se da se u samom sredistu nalazi supermasivna crna
rupa koja je takoder i snazan izvor zracenja u radiovalnom podrucju.



Crne rupe
Sara Lea Bazant

Crna rupa je nebesko tijelo toliko jake gravitacije da ju nista- cak niti svjetlost- ne
moze napustiti. U seminaru ce biti rijeCi o nastanku i evoluciji crnih rupa te
teorijama koje ih opisuju. Dat ¢emo pregled povijesti proucavanja crnih rupa te
pokusaja detekcije istih, uz naglasak na ovogodisnji projekt "Event horizon
telescope" za koji se oCekuje da ¢e dati prvu ikada sliku crne rupe i time dokazati
njihovo postojanje. Za kraj ¢emo spomenuti paradokse crnih rupa: "Information
loss paradox" i "The firewall paradox".



Rakova maglica
Ante Funtak

Supernove zasjaju u svakoj galaksiji barem jedanput u nekoliko stoljeéa. Jedna
medu njima bila je i supernova u nasoj galaksiji iz 1054. god., kojom je nastala
Rakova maglica. lako na prvu ruku ni po ¢emu prominentna maglica, od pocetka
razvoja moderne astronomije davala je znacajan doprinos razvitku novih
astronomskih instrumenata i tehnika. Aktivan je i snazan izvor elektromagnetskog
zra¢enja od gama zraka do radiovalova jer se u njoj nalazi mlad i energi¢an pulsar.
Koraci naprijed k boljem razumijevanju Rakove maglice ¢esto su koraci naprijed k
boljem razumijevanju astronomskih objekata opcenito, zbog Cega je zanimljivo
pogledati povijest znanstvenih spoznaja o Rakovoj maglici u vise detalja.



Andromeda
Marko Mirosav

Andromeda ili M31 je najbliza velika galaksija Mlije¢noj stazi. Prvi put Andromedu
spominje 964. godine perzijski astronom Abd al-Rahman al-Sufi kao maleni oblak
da bi Edwin Hubble 1925. godine rijeSio dilemu Andromede izracunavsi joj
udaljenost od Zemlje. Adromeda je najmasivnija spiralna galaksija u nasoj lokalnoj
grupi galaksija u Cijem sredistu se nalazi super masivna crna rupa. U galaksiji
mozemo pronaci nekoliko podrucja, podrucja u kojima se nalaze mlade, vruce i
super masivne zvijezde, stare zvijezde, mjesta nastanka zvijezda i druga.
Andromeda ima nekoliko satelitskih galaksija od kojih je najviSe patuljastih
galaksija, a najpoznatije su M32 i M110. Pomo¢u Hubble teleskopa potvrdeno je da
¢e se MlijeCna staza i Andromeda sudariti te stvoriti elipti¢nu ili disk galaksiju.



Ekstrasolarni planeti
Antonela Matijasic¢

Pitanje nastanka planeta Zemlje i ostalih planeta u Suncevom sustavu intrigiralo je
ljude stolje¢ima. Danas vjerujemo da planeti nastaju gotovo istovremeno sa
nastankom zvijezda unutar maglica (Kant-Laplaceova hipoteza). Nakon sto zapocne
gravitacijski kolaps unutar molekularnog oblaka i nastane protozvijezda dio
preostalog materijala zbog posjedovanja angularnog momenta formira akrecijski
disk. Unutar takvog disk onda mogu nastajati planeti ili druge zvijezde. Cilj ovoga
rada je dati kratki pregled nastanka planeta unutar Sunceva sustava, ali i izvan
njega, odnosno formacije ekstrasolarnih planeta. Istrazivanja ekstrasolarnih
planeta nam omogucuju pogled na planetarne sustave u raznim fazama Zivota pa
na taj nacin mozemo upotpuniti sliku o nasem Suncevom sustavu. Takoder ce biti
rijei o detekciji ekstrasolarnih planeta te habitabilnoj zoni, odnosno pojasa unutar
kojeg na planetu moze biti tekuce vode. Konac¢no, osvrnut ¢emo se i na tzv. Fermijev
paradoks, odnosno pitanje ,, Gdje su svi?“ koje je Fermi postavio 1950.



Astrobiologija

Robert Plese

Svoju je ,,punopravnost” astrobiologija stekla 1998. osnivanjem NASA-inog Instituta
za astrobiologiju (NAI). Njen je cilj shvatiti mehanizme nastajanja Zivota i njegovog
razvoja, pronaci mjesta njegovog nastanka i ispitati njegovu buduénost.

U prezentaciji ¢ée se spomenuti neka povijesna razmisljanja o toj temi, ukratko
opisati zZivot i navesti uvjete njegovog nastanka te spomenuti mjesta na kojima bi
mogao postojati vanzemaljski Zivot.



Zivot ispod crnog Sunca
Ivana Batkovic

Kako bi izgledao Zivot na Zemlji kada bi nase Sunce bilo crna rupa? Pitanje zasigurno
nije konvencionalno, ali postoji li mogucnost da isto ima smisla, da je zZivot u tim
uvjetima zaista moguc?

Strah dijela javnosti koji je Cuo za crne rupe od toga da nas crna rupa , pojede” nije
dio problematike ovoga rada. U njemu ¢emo trenutnu situaciju na Zemlji izokrenuti,
nase nebo ¢e biti ,toplo” i puno kozmickog zracenja, a Sunce ée postati ,,hladna“
crna rupa. Vidjeti éemo kakve bi to posljedice imalo na samo gibanje potencijalnog
planeta i kakve bismo relativisticke efekte susreli. Razmotriti ¢emo dva razlicita
slu¢aja. Najprije ¢éemo u obzir uzeti ,,obi¢nu“ ne rotiraju¢u Schwarzschild crnu rupu,
a u drugom dijelu Kerr crnu rupu s velikom brzinom rotacije poput one iz filma
Interstellar. Za obje mogucnosti ¢emo razmotriti dostupnu energiju i uvjete
eventualnog Zivota.

Konacno, usporedbom oba pristupa vidjeti ¢emo kako niti jedna od mogucnosti nije
najoptimalniji izbor. No u buduénosti, kada zvijezde poput naseg Sunca iskoriste
svoje gorivo i prestanu gorjeti, upravo ¢e orbite oko crnih rupa mozda predstavljati
mjesto nastanka odrzivog zivota.
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Astrobiologija

Tome Matesic

U ovom seminarskom radu dati ¢u pregled interdisciplinarnog polja astrobiologije.
Ona obuhvaca istrazivanja molekularne biologije, biofzike, biokemije, kemije,
astronomije, egzoplanetologije i geologije. Interes astrobiologije lezi u otkrivanju
porijekla, rane evolucije, distribucije i buduénosti Zivota u svemiru. Analizirati ¢u
sastavnice astrobiologije, te navesti istraZivanja u polju i njihove ishode s
naglaskom na svemirske misije. Za kraj ¢u iskazati i detaljno opisati hipotezu o
rijetkoj Zemlji koja tvrdi da je za stvaranje i evoluciju Zivota potrebna malo
vjerojatna kombinacija astrofizickih i geoloskih dogadaja i okolnosti.
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Dysonove megastrukture
Karlo Jelaca

Od samog svog pocetka, CovjeCanstvo se fasciniralo megastrukturama, kako ih
napraviti i cemu bi one sluzile. PoCevsi od drevnih vremena, ljudska rasa zapocela
je pomicati granice od matematike, arhitekture, pa ¢ak i do astrologije ne bi li time
pomaknuli same temelje inZenjerstva. Egipéani su gradili piramide, Grci
velicanstvene hramove, Rimljani koloseje. Napretkom tehnologije, nasi preci gradili
od najveli¢anstvenijih katedrala i palac¢a Europe sve do impozantnih nebodera. Sve
prethodno spomenute megastrukture imale su u svojoj jezgri cilj izazivanja
strahopostovanja, ali ve¢ kako civilizacija napreduje, nas zivot nacin zivota iziskuje
sve viSe energije i resursa. Ekstraterestrijalna istrazivanja sobom vuku veliku cijenu
nas na Zemlji, a Sto vise napredujemo to ¢e potraznja za energijom i resursima rasti.
Logicno je iS¢ekivati dan kada vise ne¢emo modi zadovoljiti potraznju za energijom.
Takvo razmisljanje navelo je matematicara i fizicara Freemana Dysona na misaoni
eksperiment kojim je htio naci rjeSenje za takvu situaciju, te je prvenstveno razvio
teoriju gdje bi nasa civilizacija sagradila sferu napravljenu od raznih kolektora oko
Sunca ili druge najblize zvijezde te time skupljala suncevu energiju te je dopremala
na Zemlju za potrebe civilizacije. Dyson nije stao na sferi, te je razvio teoriju s
mnostvo drugih oblika koji bi bili dobri u sakupljanju energije, i takve strukture se
nazivaju Dysonove megastrukture.
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Plimne sile
Tomislav Mihojevié

Opce je poznato da sila gravitacije upravlja gibanjima svih nebeskih tijela, od
najmanjih cestica praSine pa sve do cijelih galaksija. JoS je Johannes Kepler
pocetkom sedamnaestog stoljece koristeéi podatke koje mu je ostavio Tycho
Brache ustanovio da se planeti oko Sunca gibaju po eliptiénim putanjama, no kod
takvih razmatranja uvijek se uzima da su planeti tockaste mase te se aproksimiraju
kao sferno-simetric¢ni. Medutim postoje bitne posljedice ako promotrimo nebesko
tijelo kao cjelinu, a ne samo kao tockastu masu.

Zbog Cinjenice da nebesko tijelo ima odredene dimenzije, gravitacijska sila kojom
npr. Zemlja djeluje na Mjesec ima veci utjecaj na neku testnu masu koja se nalazi
sa strane Mjeseca koja je blize Zemlji. Upravo zbog razlike u tom gravitacijskom
privlaCenju javlja se sila koju nazivamo plimnom silom i ona se opcenito javlja
izmedu bilo koja dva nebeska tijela. MoZda jedna od najpoznatijih posljedica
plimnih sila je pojava plime i oseke. Takoder plimne sile imaju bitan utjecaj na
usporavanje rotacije Zemlje kao i na udaljavanje Mjeseca od Zemlje. One rezultiraju
jo$ nekim zanimljivim fenomenima poput formiranja prstenova oko planeta poput
Saturna ili pojave procesa "Spagetifikacije' u blizini crnih rupa. Postoji i granica
unutar koje de se nebesko tijelo jednostavno raspasti zbog utjecaja plimnih sila
drugog vecéeg nebeskog tijela i ta se granica naziva Rocheova granica o kojoj de
takoder biti rijeci u izlaganju.

Mozemo zakljuciti da fenomenu plimnih sila vrijedi pridijeliti malo paznje jer de
nam poznavanje te problematike omoguditi bolje razumijevanje zanimljivih
fizikalnih pojava oko nas koje su njihova direktna posljedica.
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lll. kozmicka brzina u 21. stoljecu
Martin Markanovic

MnosStvom izuma, razvojem teorija i eksperimenata te upoznavanjem fundamenata
svijeta koji nas okruzuje, a kojeg smo i sami dio, visoko je dignuta ljestvica kako
uopce iznenaditi Covjeka danagnjice? Toliko smo naviknuti na ¢uda tehnologije da
ih ve¢inom uzimamo zdravo za gotovo. Ve¢ kratko razmigljanje o tomu $to je Covjek
znao prije 200 ili 2000 godina, daje naslutiti zakljucak da je ono Sto je nekad
izgledalo nemoguce ili "bozansko" danas sasvim moguce, rekli bi neki i "trivijalno".
Primjera za takve pojave je pregrst, a jedan je svakako putovanje u Svemir. Prije
pola stoljeéa Covjek je prvi put krocio na ekstraterestrijalno tlo, ostavljajuéi ¢itav
Svijet u razmisljanju kako smo to uspjeli, kad je od nasSeg prvog astronomskog
promatranja Mjeseca do slijetanja na taj isti Mjesec proslo manje od Cetiri stoljeéa?
Sto je sljedece? Sto ¢eka ljudski rod u buduénosti? U nestasici linearno ocekivanih
iznenadenja, iznenaditi mozZe Cinjenica da nakon svih ovih dosega Covjecanstva
medu dijelom fiziCara danas postoje nesuglasice oko izvoda formule i vrijednosti za
trecu kozmicku brzinu, odnosno brzinu koju bi tijelo na povrsini Zemlje trebalo
dobiti kako bi se oslobodilo gravitacijskog utjecaja Zemlje i Sunca.

U radu dvojice poljskih fiziCara, a koji je okosnica ove prezentacije, bit ¢e izraCunata
ova brzina koriste¢i samo zakone oCuvanja i elementarnu matematiku. Jasno je da
se do iznosa te brzine moze doci i na kompliciranije nacine, npr. numerickim
modeliranjem problema tri tijela. Bit ¢e usporedene dobivene vrijednosti na vise
takvih nacina, izmedu ostalog i na trivijalan nacin legendarnog hrvatskog fizicara
Vladisa Vujnovica.

Iznenadujuce je da oko vrijednosti prve i druge kozmicke brzine nema nikakve
prepirke, dok za izvod i vrijednost treée postoji i niz udzbenika u kojim je ona
navedena i izvedena na krivi nacin. Stoga je to poruka i poziv mladim umovima da
"Skakljiva" pitanja postoje i tamo gdje ih nikako ne ocekujemo, te da tocnijih
odgovora zasigurno treba u mnogim udzbenicima.
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Buducénost Svemira
Danijel Munitic

Pozabavit ¢emo se sa najpopularnijim teorijama i predvidanjima koje opisuju
razvitak naseg Suncevog sustava i cijelog Svemira, u blizoj i dalekoj buduénosti.
Malo detaljnije ¢u spomenuti i kakve promjene ocekujemo u klimi na Zemlji uslijed
promjene Sunceve aktivnosti.

Spomenut ¢u neke najpopularnije teorije (the big rip, the big crunch, the big freeze
i the big slurp) o zavrSetku Svemira, koji vremenski interval u postojanju Svemira se
smatra pogodnim za zZivot i dotaknuti ¢u se promjene uvjerenja o zavrSetku svemira
kroz povijest uslijed novih znanstvenih saznanja.
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