
  Spirit misija: Zalazak Sunca 
na Marsu

Apolo 8: pogled na Zemlju sa Meseca  

Uvod u astronomiju



  

ZvezdeZvezde (zajedno sa planetamaplanetama i ostalim, manjim, nebeskim telima koja su 
pod gravitacionim uticajem te zvezde) – zvezde: sopstveni izvor energije

Međuzvezdana materijaMeđuzvezdana materija (čine je gas i čestice kosmičke prašine): magline, 
atomski i molekulski oblaci, udarni talasi,...

Galaksije i međugalaktička materijaGalaksije i međugalaktička materija

Jata i super jata Jata i super jata 
galaksijagalaksija

VasionaVasiona

Sombrero galaksija (M104)

SOHO: Sunce



  



  



  



  



  



  



  



  

         Galilej

Otac savremene epirijske nauke 

Misaoni eksperiment 

Laboratorijski eksperiment

Teleskop u astronomiji



  



  



  



  



  



  

Savremeni astronom =

fizičar, matematičar, programer



  

Nažalost, trenutno Nažalost, trenutno 
vlada velika vlada velika 

astronomska astronomska 
nepismenost!!!nepismenost!!!

Totalno pomračenje Sunca avgusta 1999. Totalno pomračenje Sunca avgusta 1999. 
godine – vidljivo iz Srbije – TOTALITET SME I godine – vidljivo iz Srbije – TOTALITET SME I 

VALJA DA SE POSMATRA GOLIM OKOM, VALJA DA SE POSMATRA GOLIM OKOM, 
DOK SE DELIMIČNO I NEPOMRAČENO DOK SE DELIMIČNO I NEPOMRAČENO 

SUNCE NE SME GLEDATI BEZ ZAŠTITE!!!SUNCE NE SME GLEDATI BEZ ZAŠTITE!!!

U poslednje vreme je veliki procvat PSEUDONAUKE kao i ANTINAUKE

Problemi naučne popularizacije



  

Specifičnosti astronomskih istraživanja

• Astronomsko posmatranje (kako saznajemo o nebeskim telima)

• Predmet proučavanja je nedostupan i dalek

• Osnovni nosilac informacija, i dugo vremena jedini, je elektromagnetno 
zračenje nebeskih tela 

• Elektromagnetno zračenje nebeskih tela je rezultat velikog broja procesa 
koji međusobno interaguju i deluju istovremeno

 
• Procesi koji se izučavaju ne mogu se ni ubrzati, ni usporiti. Na njih se 

ne može uticati – to je ujedno i osnovna razlika u odnosu na fizički 
eksperiment



  

Nosioci informacija

• Elektromagnetno zračenje, kosmički zraci, neutrini, gravitacioni talasi,… 

• Ljudsko čulo vida detektuje samo tzv. vidljivo elektromagnetno zračenje, a Zemljina 
atmosfera propušta vidljivo zračenje i radio-talase 

• 1930-te: Radio-astronomija 
radio-nebo ne liči na optičkone liči na optičko!!! 
Novi objekti, novi mehanizmi emisije

• 4. 10. 1957 – kosmička revolucija 
(prvi veštački satelit)

• Multifrekvenciona astronomija
različiti dizajn kolektora i detektora

Dodatno: posmatranje više nosioca informacija
Sputnjik 1



  

Osnovne interakcije u prirodi

• Velike prostorne skale (makrosvet) – dominira gravitaciono polje 
(sila)

• Elektromagnetno polje (sila)

• Slaba i jaka nuklearna interakcija (sila) – dominiraju u mikrosvetu

• Mikrosvet – kvantna mehanika – kvantni objekti

• Čovekova prostorno-vremenska skala ne odgovara ni mega ni 
mikro svetu



  

Proučavanje prirode

• Klasična mehanika – opisuje makrosvet, male brzine 
- nerelativistička i velike brzine - relativistička

• Kvantna mehanika – teorija koja opisuje mikrosvet 
(nerelativistička i relativistička)

• Teorija gravitacije (Njutn, Ajnštajn)

• Elektrodinamika (teorija elektromagnetnog polja)



  

Stanja materije
• Čvrsto, tečno, gasovito agregatno stanje

• Plazma - preko 90% materije u Vasioni

• Egzotična materija (tamna materija, tamna energija)

SOHO: Sunce

U astronomiji često 
kažemo gas, a 

mislimo plazma 



  

Elektromagnetno zračenje

• Emitovana elektromagnetna energija sa nekog izvora zračenja

• Kvantna elektrodinamika – različiti mehanizmi zračenja

• Elektromagnetno zračenje, elektromagnetni talasi, fotoni, svetlost

• Dualna priroda kvantnih objekata: čestice i talasi 

• Posmatranje neba sa Zemlje – detekcija elektromagnetnog zračenja nebeskih tela 
koje se prostire od izvora do posmatrača kroz kosmičku plazmu

• Na nebu posmatramo tačkaste (zvezde) i izvore konačnih dimenzija (Sunce, 
magline,…) - sve zavisi od odnosa udaljenosti nebeskog tela i njegovih stvarnih 
dimemnzija



  

Elektromagnetno zračenje

• Da li nebesko telo emituje elektromagnetnu energiju proizvedenu u njemu 
samom (zvezde) ili je reflektuje (planete i njihovi sateliti,….)



  

Elektromagnetno zračenje

E = hν

Plankova konstanta

frekvencija

ν λ = c

talasna dužina

brzina svetlosti u vakuumu

Energija jednog 
fotona



  

Huble Space Telescope: Huble Space Telescope: 
spiralna galaksija M51spiralna galaksija M51

Huble Space Telescope: Huble Space Telescope: 
deo magline M16deo magline M16

Huble Space Telescope: Huble Space Telescope: 
planetarna maglina M57planetarna maglina M57

Chandra: Chandra: 
ostatak supernove SN1600ostatak supernove SN1600



  

• Propusnost Zemljine atmosfere – dva "prozora": (300nm, 1200nm) i (1cm, 
15/20m)

• U vidljivoj oblasti, prozračnost atmosfere je oko 80% (tj. odnos intenziteta 
propuštenog i upadnog zračenja je 0.8)

• <300nm je potpuno apsorbovano ozonom i molekulima i atomima 
kiseonika i azota

• U oblasti infracrvenog zračenja najveći deo je apsorbovan vodenom parom 
i ugljen dioksidom

• Radio-talasi duži od 15/20m se reflektuju o jonosferske slojeve (svojstvo 
plazme)



  

Ljudsko čulo vida

• Selektivni prijemnik (detektor) – 390-760 nm

• Spektralna osetljivost oka

• Dnevni i noćni vid



  

Teleskopska era
• Galileo Galilej: 1609 – optički teleskop u astronomiji!!! 

Jupiterovi sateliti, pege na Suncu, Mlečni put se sastoji od zvezda

• Heršel – Uran, 1781

• Gale – Neptun, 1846 (po Levarijeovom 
proračunu – vrhom pera)



  



  



  



  



  



  

Fermi LATFermi LAT

HSTHST

GCTGCT

VLT UT1 AntuVLT UT1 Antu



  

Veliki refraktor AOBVeliki refraktor AOB

Na Zvezdari postoji problem Na Zvezdari postoji problem 
svetlosnog zagađenjasvetlosnog zagađenja

Milanković - VidojevicaMilanković - Vidojevica

Naši optički kolektori - teleskopiNaši optički kolektori - teleskopi



  



  



  



  

• Prava apsorpcija i rasejanje svetlosti – interakcija zračenja sa materijominterakcija zračenja sa materijom 
transformacija elektromagnetne energije u unutrašnju energiju gasa/plazme 
ili promena pravca prostiranja fotona (posmatrajući jedan pravac deluje da 
se menja količina energije u jedinici vremena)

• Prelaz elektrona iz nižeg u više energetsko stanje ostvaren pod dejstvom 
zračenja naziva se fotoekscitacija (apsorpcija na rezonantnoj frekvenciji)

• Za zračenje se kaže da je pravo apsorbovano ako se povratak elektrona iz 
višeg u niže energetsko stanje vrši bez reemisije zračenja, kada atom višak 
svoje unutrašnje energije preda u sudaru drugoj čestici (sudarna 
deekscitacija) – dolazi do transformacije em energije u unutračnju energiju 
gasa

• Moguća je i apsorpcija zračenja koja dovodi do prelaza elektrona iz 
vezanog u slobodno stanje (fotojonizacija) – suprotan proces zahvata 
slobodnog elektrona je rekombinacija



  

Fotoekscitacija i sudarna ekscitacija, fotojonizacija i sudarna jonizacija
Radijativna deeksicitacija i sudarna deekscitacija/rekombinacija

Borov model atoma vodonika je odavno prevaziđen ali mi koristimo samo tu 
terminologiju radi jednostavnosti



  

Rasejanje predstavlja proces pri kome zračenje kroz interakcije sa česticama 
sredine uglavnom samo menja pravac svog prostiranja, i, eventualno, ali vrlo malo,
i frekvenciju (talasnu dužinu)

Za razliku od pravo apsorbovanog, rasejano zračenje nije izgubljeno iz ukupnog 
polja zračenja (tj. njegova energija nije pretvorena u termalnu energiju čestica 
gasa), ali je izgubljeno u datom pravcu 

Rasejanje na molekulima i atomima poznato je kao Rejlijevo – Intenzitet tako 
rasejanog zračenja je obrnuto proporcionalan četvrtom stepenu talasne dužine

Rasejanje na slobodnim elektronima se naziva Tomsonovo (Thomson) – Ono ne 
zavisi od talasne dužine



  

• Uticaj sredine na prostiranje elektromagnetnog zračenja

• Sastav Zemljine atmosfere

• Zašto je nebo plavo, a oblaci često beličasti?

Kao posledica Rejlijevog rasejanjaRejlijevog rasejanja, u Zemljinoj atmosferi je najviše 
rasejana Sunčeva svetlost kraćih talasnih dužina (plava) što daje nebu 
plavu boju – Kada se posmatraju objekti blizu horizonta njihovo 
zračenje prolazi duži put kroz donje, gušće slojeve atmosfere tako da, 
kao posledica rasejanja, ovi objekti izgledaju crveniji (npr. Mesec kada 
je blizu horizonta)

U oblacima je svetlost rasejana vodenim kondenzacijama – za razliku 
od rasejanja na molekulima u atmosferi, veličina kapljica vode u 
oblacima je istog reda veličine kao i vidljivi fotoni, pa do izražaja 
dolazi Miovo rasejanje Miovo rasejanje koje skoro pa izortopno                                      
rasejava!!!



  

• Uticaj međuzvezdane materije na elektromagnetno zračenje – slabi 
elektromagnetno zračenje – Ekstinkcija (slabljenje svetlosti) obuhvata 
pravu apsorpciju i rasejanje

• Dodatno: međuzvezdano pocrvenjenje – na međuzvezdanoj prašini se 
rasejava više zračenje kraćih talasnih dužina

• Ekstinkcija je najslabija za zračenje najdužih talasnih dužina – tako je 
radio-astronomija prozor u svet međuzvezdane materije!!! 
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