efiri

roslo je cetiri veka otkad je istinski rodo-

nacelnik modernih prirodnih nauka Galileo

Galilej u jesen 1609. godine prvi put pogledao ka
nebu kroz teleskop, da bi sa njim nekoliko meseci kasnije ot-
krio cetiri Jupiterova satelita. U ovom na Cetiri dela podeljenom
krugu Igora Smoli¢a iz Laboratorije za primenu racunara u nauci,
Io, Evropa, Kalisto i Ganimed sloZeni su, u tatnoj razmeri njihovih
precnika, prema sjaju koji raste pocev od levog gornjeg ugla. Broj
Cetiri se, nalik pre¢nicima ovog kruga, u indijskoj tradiciji oznaca-
vao znakom Krsta, iz Cega je kasnije izrasla i arapska cifra cetiri. U
judejskoj monoteistickoj tradiciji tetragramaton, ime Boga, Jahve,
sastojalo se od cetiri magijska slova, kao $to se u najtvrdoj tradiciji
moderne naucne dogme sa Cetiri Maksvelove jednacine opisuje sve-
tlost i svako drugo zracenje. Idu¢i prirodnom brojevom osom na-
kon trojke kojom smo delili apstraktne predstave, cetvorka mozda
najbolje opisuje galilejevsko, relativho poimanje prostora gde svaki
posmatra¢ moZe da sa svakog moguceg raskrsc¢a krene na Cetiri stra-
ne sveta. No, svet najtacnije opisujemo kroz Ajnstajnovo poimanje
odnosa prostor-vreme sa Cetiri dimenzije, ili kao standardni model
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1GOR SMOLIC, SCL

.+ sacetiri fundamentalne sile, gravitacionom, slabom, ja-
kom i elektromagnetnom. Nesto, mada malo, mozda mo-
Zemo postici i sa grubom, alhemijskom slikom sveta sa
Cetiri elementa koja je prvi dao Empedokle iz Agrigenta
- vatrom, vazduhom, vodom i zemljom. Kako god, sa brojem cetiri,
kvadratom dvojke, prvim koji ne pripada Fibonacijevom nizu i pr-
vim Kkoji je jednak zbiru svojih prostih ¢inilaca, gotovo da imamo
dovoljno za nauku. Prema saznajnoj teoriji filozofa Karla Popera, na-
ucne teorije nastaju kroz Cetiri faze - postavljanje problema, probna
teorija, eliminacija greSke i definisanje novog problema, $to se moZze
preslikati i na evolutivni razvoj novih organizama. I Zivot se, igrom
slucaja, u tim previranjima zadovoljio sa cetiri kombinacije ba-

znih nukleotida u DNK molekulu, adeninom, citozinom, guaninom
i timinom. Kljucni Zivotni element na Zemlji je Cetvorovalentan -
ugljenik; i gradi tetraedarske strukture u svojim kristalima. A ljude,
od njih najsloZeniju i najnesre¢niju strukturu, moZemo podeliti na
Cetiri temperamenta, kao Sto imamo cCetiri dela dana i Cetiri godis-
nja doba. Cetiri fiskalna perioda, sa prihodima ili bez njih. I éetiri
jahaca apokalipse - rat, glad, kugu i smrt. S.B.
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SUPERKOMPJUTERI

Ptica trkadica iz

Kada bi svi ljudi na svetu imali digitrone i
zajedno radili na nekom proracunu 24 sata
dnevno 365 dana u godini, frebalo biim 46
godina da izracunaju ono 3to RoadRunner
moZe da izracuna za jedan dan. Ali, 3ta on to

racuna i odakle mu sva ta moé

Pise: Marija Vidi¢

-ov RoadRunner trenutno je najbrzi kompjuter na svetu i ve-

rovatno jedan od najskupljih — na njegovo konstruisanje
americka Nacionalna administracija za nuklearnu bezbednost utrosi-
la je 133 miliona dolara. Zanimljivo je da nije napravljen od nekakvih
komponenti specijalno dizajniranih ba$ u te svrhe - ako imate 133
miliona dolara i Zelite neSto poput RoadRunnera, sve delove mozZete na-
baviti u bolje opremljenoj kompjuterskoj radnji. Potrebno je i nesto
prostora. RoadRunner je ogroman, njegovih 296 fioka veli¢ine i nalik
friziderima i ostali delovi medu kojima se “mota” oko 100 kilometa-
ra optickih kablova, zauzimaju 560 kvadratnih metara Nacionalne
laboratorije u Los Alamosu u Nju Meksiku. Tu je u 21 kamionskoj pri-
kolici premeSten iz drzave Njujork u kojoj je graden od 2002. godine.
Nazvan je RoadRunner, izmedu ostalog, i zbog toga Sto je jedan od sim-
bola Nju Meksika ptica trkacica koju smo gledali u crta¢ima s Perom
Kojotom (Super)Genijem.

RoadRunner je onlajn od januara 2007, a tek 2008. godine postao je
operativan. Arhitektura mu je hibridna §to je dosta iskomplikovalo
njegovo konstruisanje i izdvojilo ga u odnosu na veéinu superracu-
nara. Rec je o miksu IBM-ovih i AMD-ovih serverskih procesora pod
nekoliko varijanti Linuksa, zbog Cega je i softver morao da bude spe-
cifican i specijalno prilagoden hibridnoj
platformi.

Pred kraj prve faze izgradnje, od 2006.
godine, RoadRunner je ve¢ dostizao br-
zinu od 71 teraflops i ve¢ tada je bio
medu deset najbrzih kompjutera na svetu. Flops,
broj kalkulacija sa pokretnim zarezom u sekundi
(FLoating point Operations Per Second), predstavlja ne
ba$ sasvim potpunu, ali sasvim uobi¢ajenu mernu jedi-
nicu za performanse racunara. Prosecan kuéni racunar od
oko 500 evra trenutno ima u proseku brzinu od oko 20 do
4o gigaflopsa, gigaflops je milijardu flopsa (10°), dok je brzina
od 71 teraflops bar hiljadu puta veca (10'2). Od kada je, pre 12 godi-
na dostignuta brzina od jednog teraflopsa, nedostiZna barijera za sve
superkompjuterase i cilj brojnim velikim kompanijama postao
je petaflops, §to je ¢itavih milion milijardi kalkulacija sa po-
kretnim zarezom u sekundi (10%).
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Nju Meksika

RoadRunner je uspeo da probije tu granicu kao prvi kom-
pjuter koji postiZe viSe od jednog petaflopsa. Najveca br-
zina koju teoretski moze da postigne iznosi 1,7 petaflop-

sa. Rekord zahvaljujuci kome je ve¢ neko vreme prvi na

listi top 500 superkompjutera oborio je u maju prosle
godine kada je dostigao 1,026 petaflopsa. U trenutku kada
je RoadRunner uspeo da prevazide petaflops barijeru, bio
je duplo brzi od drugog superkompjutera na
top 500 listi - takode IBM-ovog Blue Genea i
mogao je za nedelju dana da izracuna ono
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NAJJACE MASINE NA SVETU: Najbrzi Roadrunner (gore);
NASA na Univerzitetu Kolumbija (levo); IBM Blue Gene

za $ta je najbrZem superkompjuteru pre deset godina trebalo dve
decenije rada.

Ovo je jedna od Cestih i zgodnijih ilustracija “fluidnosti” termina
superkompjuter - danasnji superkompjuter u nekoj bliZzoj ili malo
daljoj buduc¢nosti postace sasvim obic¢an kompjuter. Slededi cilj - tes-
ko je predvideti koliko je daleko - jeste egzaflops, milion teraflop-
sova. Orijentacije radi, u IBM-u kaZu da se u proteklih deset godina
snaga superkompjutera povecala oko 1000 puta.

RoadRunnerovi tvorci imaju jo$ bolju ilustraciju njegove moci:
kada bi svi ljudi na svetu imali digitrone i zajedno radili na nekom
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Brz, tlops, petaflops

Prvi superkompijuteri bili su kompijuteri koji su po svojim performan-
sama odskakali od vedine. Pravljeni su 3ezdesetih godina proslog
veka (bilo ih je i ranije, od kraja tridesetih, mada se ti primerci
jedva mogu tako nazvati) najpre u Kontrol data korporejsenu pod
vodstvom Simura Kreja, a onda, kada se on osamostalio, u “Krej
riseréu”. Krej je danas jedna od vodecih kompanija u ovoj obla-
sti koja je tvorac drugog po brzini superracunara na svetu na listi
top 500 - Jaguara. Ova lista top 500 ustanovljena je 1993. go-
dine. RoadRunner na njoj zauzima prvo mesto jo$ od juna prosle
godine, a najmoéniji kompjuter na svetu pre njega bio je takode
IBM-ov Blue Gene/L, koji je tu titulu nosio od novembra 2004. do
juna 2008. Medu superkompijutere ili kvazisuperkompjutere obié-
no se svrstava i tzv. distribuirani kompjuting: veliki broj personalnih
radunara, stotine hiljada njih, “u slobodno vreme”, kada su upa-
lieni, onlajn i ne rade nidta, uklju€eni su na re3avanju niza proble-
ma. Projekat Folding@home, trenutno najbrzi od njih, a brzi i od
RoadRunnera, dostigao je prema nekim podacima 8,5 petaflop-
sa, od kojih gotovo trecina dolazi od igrada Plejstejsn 3 konzola.

proracunu 24 sata dnevno 365 dana u godini - i to u jednoj sekun-
di jedan proracun - trebalo bi im 46 godina da izracunaju ono §to
RoadRunner moZe da izracuna za jedan dan. Odnosno, njegova snaga
otprilike je, kako procenjuju u IBM-u, jednaka udruZenoj snazi oko
100.000 najbrzih laptopa.

Tu je joS nekoliko zaista fascinantnih podataka: ovaj racunar ima
103 terabajta RAM-a. Ima i 6912 AMD-ovih dvojezgranih procesora,
koji rade na 1,8 GHz, dok IBM-ovih procesora koji imaju devet jezga-
rairade na 3,2 GHz ima 12.960, $to znaci da u celom kompjuteru
ima viSe od 100.000 jezgara. Bez obzira na to kako ovi podaci zvuce,
u suStini, ve¢ina superracunara su samo gomila “nabudZenih” racu-
nara - veliki broj njihovih komponenti nalazi se i u nas§im PCjevima
i Plejstej$n 3 konzolama.

“PlayStation na steroidima”, kako su ga neki zbog toga prozvali,
osim brzine, moZe da se pohvali i svojim “zelenilom”: on je cetvrti na
listi energetski najefikasnijih kompjutera na svetu - s jednim vatom
moZe da obradi 444,94 megaflopsa. Bez obzira na Stedljivost, za njego-
vo napajanje potrebna je omanja elektrana - 3,9 MW. Ilustracije radi,
to je dovoljno za napajanje 39.000 sijalica od 100 vati.

Njegovi konstruktori su objasnili da ¢e se on baviti predvidanjem
dugorocnih klimatskih promena, proucavanjem univerzuma i po-
kuSace da pronade vakcinu protiv HIV-a. Ve¢ina superkompjutera,
pa i Paradoks koji se nalazi u Beogradu, na Institutu za fiziku, bave
se stalno ili “usput” ovim i slicnim izuzetno vaznim problemima.
RoadRunner, medutim, ima i jedno specificno zanimanje za koje je
stvoren - IBM ga je napravio specijalno za americ¢ko Ministarstvo
energije (koje poseduje joS neke od najmoc¢nijih racunara na svetu)
kako bi se na njemu simuliralo starenje nuklearnih materijala. Na
taj nacin, kaZu njegovi tvorci i kupci, bice izbegnute podzemne nu-
klearne probe a racunar ¢e pokusati da predvidi koliko je nuklearno
oruzje koje poseduju Sjedinjene Americ¢ke Drzave bezbedno i efika-
sno. Ujedno Ce se baviti i godiSnjem testiranjem razli¢itih sistema
nuklearnog oruzja.
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TELESKOPI

Cetiri veka gledanja u svemir

Pige: Igor Smoli¢

eleskop je napunio 400 godina otkad posmatra nebo. I bez moze da prede. Uostalom, danas je i smisao teleskopskih posmatra-
njega su rani astronomi mogli da donesu vazne zakljucke o nja donekle drugaciji od onog iz Galilejovog doba. Posmatranja tele-
prirodi Zemlje i Suncevog sistema. Napravljeni su kalenda- skopom se zapravo vrse u svim delovima elektromagnetnog zrace-

ri i mada je ritmic¢nim kretanjima zvezda, planeta i Sunca davano | nja, od radio-zracenja, preko svetlosti u uZem smislu, do gama zraka.

religijsko znacenje, pravi, merljivi rezultat zaklju-
¢aka o nebu najviSe je doprinosio unapredenju
poljoprivrede.

No, tek sa primenom teleskopa stvari postaju istin-
ski uzbudljive. Moderna astronomija datira iz perio-
da renesanse a pocinje sa teorijskim radom Johana
Keplera i Isaka Njutna, ali pre svega sa posmatranji-
ma Tiha Brahea i od 1609. godine prvog korisnika
teleskopa — Galilea Galileja. Njegova kasnija razno-
vrsna astronomska otkrica, a pre svega otkrice Cetiri
Jupiterova satelita, usmerila su razvoj nauke u na-
redna Cetiri veka. To je, uostalom, bio osnovni motiv
da se ova godina proglasi Medunarodnom godinom
astronomije.

Teleskopi su se u meduvremenu toliko razvili da
vide mnogo, mnogo dalje od rastojanja koju svetlost
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VaZni naucni rezultati se dobijaju posmatranjima ko-
smickih zraka i neutrina, a ocekuju se i posmatranja
gravitacionih talasa.

Jasno je da se napredak naSeg saznanja o nebu, kao
uostalom i istorija velikih otkri¢a u celini, moZe prati-
ti i kroz razvoj novih tehnologija kao $to su teleskopi,
racunari, detektori i svemirske sonde. Kako je izgle-
dao taj put? Koji teleskopi ¢ine listu znacajnih otkri¢a
u astronomiji ili su doprineli razreSenju privremene
misterije vezane za neki objekat? Takav izbor pred-
stavlja nemogudi zadatak, ali neki od instrumenata iz
teleskopske bratije u istoriji astronomije sigurno zau-
zimaju bolje vidljiva mesta.

(Autor je saradnik u Laboratoriji za primenu

radunara u nauci, Institut za fiziku, Beograd)

VREME >>30/07/2009




GALILEJOV TELESKOP
Cetiri stotine godina na-
kon Sto je Galileo Galilej prvi
put posmatrao nebo pomocu
teleskopa, na trzistu je goto-
vo nemoguce pronacdi instru-
ment tako losih karakteristi-

ka. Njegov teleskop nije bio
nista viSe nego skroman dur-
bin. Ali, kad ga je usmerio ka
nebu i prvi put upotrebio za
astronomska posmatranja,
Galileo Galilej je otkrio pre-
grst do tada nevidljivih obje-

REUTERS

kata - Cetiri Jupiterova sateli-

ta, reljef na Mesecu, faze Venere, pege na povrsini Sunca, Saturnov
prsten (mada nije pravilno protumacio videno), ali i uspeo da vidi da
je Mle¢ni put sazdan od pojedinacnih zvezda. Posmatranja su donela
nove dokaze o ustrojstvu Suncevog sistema i snazno podrzala helio-
centri¢ni sistem, a ujedno predstavljaju i pocetak dugog puta ka pro-
nalaZenju naseg mesta u Univerzumu.

“VAZDUSNI” TELESKOP
Moc teleskopa se ogleda u mogucnosti da se vide objekti manjeg
sjaja i razluce sitniji detalji, pa samim tim odrede tacniji polozZaji.
Objektivi su porasli, a da bi se
ocuvao kvalitet slike, morala je
e injihova duzina. “Vazdusni” te-
; leskopi su imali skromne objek
tive, oko 20 centimetara u prec-
niku, a duZine su dostigle neko-
liko desetina metara. Uz izuzet-
ne probleme sa upravljanjem

ovih tanusnih golijata DZejms
Bredli je 1725. godine otkrio da posmatrani poloZaji zvezda zavise
od Zemljinog poloZaja na orbiti oko Sunca, i pravca u kome posma-
tramo. Analogno tréanju kroz kisu, zakljucuje da je ovo posledica
konacne brzine svetlosti i posmatracki dokaz da Zemlja ima neku br-
zinu na orbiti, odnosno da se kre¢e oko Sunca.

LOVELOVA OPSERVATORIJA - TELESKOP OD 33 CENTIMETRA

Potraga za planetom X je pocela ubrzo
nakon otkrica planete Neptun 1846. godi-
ne. Medusobni gravitacioni uticaji planeta
mogli su da “otkriju” postojanje dodatnih
¢lanova planetarnog sistema, ali samo na
papiru. Cekala se posmatracka potvrda.
Persival Lovel je osnovao opservatoriju koja
¢e pronadi taj objekat, i nesumnjivo mu
doneti svetsku slavu. Klajd Tombo je anga-
Zovan za taj zadatak 1929. godine. Nakon
godinu dana fotografisanja neba omanjim
teleskopom, cak i za tadasnje kriterijume,
otkriva objekat koji ¢e biti nazvan Pluton. Ovaj objekat je medu naj-
veéim objektima Kajperovog pojasa, ali ve¢ tri godine nije na listi
planeta. Smatra se da ¢e ovaj teleskop dati veliki doprinos u razume-
vanju formiranja i rane istorije Suncevog sistema.
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HUKEROV TELESKOP (OPSERVATORIJA MAUNT VILSON)
Reflektori, teleskopi sa ogledalima
osnazeni primenom dobro razvijenog
fotografskog metoda, pocetkom XX
veka predstavljaju novu nadu i ureda-
je koji ¢e dati konacne odgovore na
dugogodi$nje debate. “Velika debata”
se ticala uredenja svemira na velikim
skalama, i ogledala u raspravi o jedin-
stvenosti Mlecnog puta. Edvin Habl
je prvi uspeo da na fotografijama ra-
zludi zvezde u maglinama sazveZda
Andromeda i Trougao. Postalo je ja-
sno da postoje i druge galaksije. Habl
¢e u narednim godinama radec¢i na

ovom teleskopu precnika ogledala od
2,5 metra do¢i do zakljucka da se ga-
laksije udaljavaju od nas. Jo$ jedno verovanje o jedinstvenosti naSeg
polozaja i staticnosti svemira je pocelo da pada u vodu.

EKSPERIMENT U RUDNIKU HOUMSTEJK (HOMESTAKE)
NapusSteni rudnik zlata
u Juznoj Dakoti na dubi-
ni od 1500 metara, bio je
krajem Sezdesetih godina
XX veka ¢udno mesto za
bavljenje posmatrackom
astronomijom. To, narav-
no, jeste ¢udno ako ste
odatle posmatrali elektro-
magnetno zracenje, ali su

se u rudniku Homstejk zapravo posmatrali neutrini. Ni ve¢ina ko-
smickih zraka ne prodire kroz tolike stene, ali je to uspevalo neutri-
nima, elementarnim cesticama koje vrlo slabo intereaguju sa mate-
rijom, a vecina uspeva i da nesmetano prode kroz Zemlju. U rezer-
voaru sa oko 600 tona sredstva za CiS¢enje na bazi hlora svaki dan je
detektovan po jedan neutrino koji je nastao u Suncu. Ispostavilo se
da je taj broj samo tre¢ina od ocekivanog broja. Ovo otkrice je pro-
menilo teoriju elementarnih cCestica, i potvrdilo ispravnost modela
termonuklearnih reakcija u srediStu Sunca.

COBE - ISTRAZIVAC KOSMICKE POZADINE

Pre dvadeset godina, satelit COBE je tragajuci za nehomogenosti-
ma u “najstarijoj svetlosti” koja dopire do Zemlje, uspeo da vidi i
odgonetne kako su uopSte nastale galaksije i sve ostale strukture u
svemiru. To takozvano mikrotalasno pozadinsko zracenje, posledi-
ca Velikog praska, predvideno od strane
DZordZa Gamova, Ralfa Alfera i Roberta
Hermana 1948. godine, otkrili su Arno
Penzijas i Robert Vilson 1965. godine.
COBE, satelit koji je lansiran 1989. godi-
ne uspeo je da detektuje male varijacije
(u hiljaditim delovima procenta) u toku
Cetiri godine posmatranja celog neba.

Na osnovu tih varijacija pokazano je da je Svemir ve¢ 300.000 godina
nakon stvaranja bio nehomogen, kao i da je dalji razvoj ove nehomo-
genosti doveo do stvaranja svih struktura koje poznajemo.
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SVEMIRSKI TELESKOP HABL

Osloboden od svih atmosferskih smetnji, ovaj teleskop od 1990. go-
dine vrsi posmatranja koja su rezultovala mnogim otkri¢ima i dala

fascinantne slike nebeskih objekata. Za nas, Zemljane, moZda su naj-
znacajniji prvi snimci sudara tela u Suncevom sistemu, nacinjeni pri
padu delova komete Sumejker-Levi 9 na Jupiter 1994. godine. U julu
ove godine, ponovo sa Hablovog teleskopa, stigla je potvrda o udaru
jos jednog objekta (asteroida ili komete) u Jupiter. Ovo je opomena i
znak da se moramo posvetiti istraZivanjima nebeskih objekata koji
mogu ugroziti Zivot na Zemlji.

VREME ZABLUDA

LOVAC NA PLANETE - ARESIBO RADIO-TELESKOP
Za teleskop prec-
nika paraboli¢ne an-
tene od 300 metara
pronadena je pogod-
no odabrana kotlina
u Portoriku. Uprkos
ograni¢enom vidnom
polju, usled nepomic-
ne antene, ovde su
1992. godine otkrive-
ne prve ekstrasolarne

planete oko jednog
pulsara, ostatka nekadasSnje “obicne” zvezde sa jakim magnetnim
poljem i periodi¢nim promenama sjaja. Nekoliko godina kasnije, ot-
krivena je i prva planeta oko zvezde slicne Suncu na ELODIE instru-
mentu u Francuskoj. Sada znamo za preko 350 planeta van naseg
planetarnog sistema.

SWIFT GAMMA-RAY BURST MISSION

Satelit za detekciju i pra-
¢enje bljeskova gama zraka,
najintenzivnijih eksplozija u
Svemiru, lansiran je 2004. go-
dine. Nakon detekcije, moguce
je brzo obavestiti opservatorije
na Zemlji da usmere opticke te-
leskope u istom smeru. Na ovaj
nacin je detektovan najdalji objekat u svemiru vidljiv golim okom
(samo nakratko), koji je bio udaljen viSe od sedam milijardi svetlo-
snih godina.

Bliski kontakt marsovske vrste

iSta posebno se nece dogoditi sa Marsom tokom avgusta me-

seca. Ako ste od poznatih ili nepoznatih prijatelja posled-

njih nedelja dobili poruku da posmatrate Mars zbog “izu-
zetnog astronomskog fenomena u kome ¢e Mars biti najblizi Zemlji
u poslednjih 5000 godina”, najbolje da je ignoriSete jer je samo rec¢
0 jos jednoj i-mejl prevari, na koju su pre vas naseli oni koji vam je
$alju. Naime, i na srpskom internetu, kao i §irom sveta, odnedav-
no kruzi mejl u kome se kaze da ¢e “28. avgusta 2009. godine, 30
minuta posle ponodi, planeta Mars biti vrlo sjajna i imati veli¢inu
Meseca, premda je planeta Mars udaljena 34,65 miliona kilometa-
ra od Zemlje”. U mejlu se kaZe da ¢e se Mars videti golim okom i da
Ce izgledati kao da “Zemlja ima dva Meseca”. Zanimljivo je da se ovi
mejlovi uopste ne odnose na 2009, ve¢ na 2003. godinu, kad su mej-
lovi iste sadrzine kruzili unaokolo. No, u avgustu 2003. godine, naj-
bliza nam planeta Mars bila je zaista vrlo blizu Zemlje, na svega 56
miliona kilometara, i to je bilo prvi put za poslednjih 60.000 godi-
na. Medutim, ni tada se nije desilo ni$ta zaista dramati¢no — Mars se
lepo video kao mala crvena tacka, ali nije bio znatno veéi nego obic-
no. Trenutno je Mars od Zemlje prili¢no udaljen, a prvi sledeci “bli-
ski” susret ¢e se desiti 27. januara 2010. kad ¢e rastojanje izmedu dve
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planete biti 99 miliona kilometara. Sta motivi$e autore poruke da 3a-
lju hiljade i hiljade pogreSnih obaveStenja, tesko je razumeti.
S. BUBNJEVIC
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Duboko polie

Koliko daleko danas vidimo?

PISE: NIKOLA BOZIC

Za “Vreme nauke” iz Adis Abebe, Etiopija

ajdalja oblast u univerzumu do koje danas dopire “po-

gled” Jjudske civilizacije nalazi se u sazvezdu Veliki med-

ved i udaljena je oko 12 milijardi svetlosnih godina. To
je jedan veoma mali region
ovog sazveZda koji ¢ini samo

dva milionita dela celog neba. 2y y L 2

Na tom mestu je Hablov sve- * -
mirski teleskop (Hubble Space g .-
Telescope), opticki instrument o 5
koji nam iz orbite oko Zemlje L - ¥

ve¢ 19 godina Salje revolucio-
narne snimkKe, i fotografisao
je oko 3000 veoma mladih ga-
laksija. Krajem 1995. godine
naucnici su Sirokougaonom
Hablovom kamerom napravili
342 fotografije koje su zatim

objedinili u jednu od najpo-
znatijih astronomskih foto- . ¥

grafija novijeg doba - sliku . g

Dubokog polja. Astronomi u s -

njoj danas vide prepoznatljiv ;. .' . -
astronomski simbol, dok samo E ! - e
Duboko polje predstavlja naj- : - &

dalji pogled u proslost i omo- i
gucuje proucavanje rane faze * .. -
nastanka svemira. ! ¥

Kako je to moguce ako je
Habl same fotografije napravio pre svega 14 godina? Takvo putovanje
kroz vreme omogucuje teorija relativnosti koja kaZe da je brzina sve-
tlosti maksimalna brzina kretanja u svemiru. Zbog toga §to ta brzina
nije beskonacna, dok gledamo u Sunce, vidimo kako je ono izgleda-
lo pre oko osam minuta, jer toliko svetlost putuje do Zemlje. Upravo
zato imamo slucaj da Sto dalje prostorno gledamo u kosmos, zalazi-
mo u ranije faze njegovog postojanja. U slucaju Dubokog polja po-
gledali smo unazad mnogo pre nastanka Suncevog sistema, u vreme
kada su mnoge galaksije bile u nastajanju. Slika Dubokog polja, toli-
ko daleka da je do nas putovala ¢itavih 12 milijardi godina, desila se
oko miljjardu (ili malo viSe) godina nakon Velikog praska (Big Bang),
dogadaja u kojem je nastao Citav univerzum. Zato je ovaj snimak
ocaravajuci za mnoge astronome.

No, nije bilo lako snimiti je. Kako bi fotografija Dubokog polja
bila kvalitetna i odgovarala daljim naucénim istrazivanjima, bilo je
vazno otkloniti neke probleme i dobro odabrati koje podrucje neba

w
s [<omadi¢ vremena u sazvezdu Veliki Medved

fotografisati. “Meta” za fotografisanje je morala biti visoko iznad
galaktickog ekvatora Mle¢nog puta, kako prasina i drugi ometaju-
¢i materijali iz ravni galaktickog ekvatora ne bi uticali na kvalitet
snimka. Bilo je vazno izbe¢i delove neba u kojima postoje sjajni
izvori ne samo u vidljivom delu spektra ve¢ i u drugim delovima,
kako nam ne bi “zasenili” udaljene objekte koje hocemo da vidi-
mo. I na kraju, vaZzno je bilo da to ne budu delovi neba kojima ¢e
prividno pro¢i Zemlja ili Mesec i time tokom snimanja zakloniti
posmatrano polje.

Dvadesetak polja je ispunjavalo navedene uslove, od kojih su
odabrana tri najpodobnija i, sva tri u sazvezdu Veliki medved (Ursa
Major). Bez obzira na to da li volimo astronomiju, njome se bavimo
ili ne, neka sazvezda su nam poznata, a cak moZda mozemo i da ih
prepoznamo. Veliki medved je sigurno jedno od njih. U nasoj tradi-
ciji ono je poznato pod imenom Velika kola i spada u grupu takozva-
nih cirkumpolarnih sazvezda koja na naSem podrucju nikada ne za-

laze iza horizonta. Izmedu tri
: kandidata iz Velikog medveda
nacinjena je i poslednja se-
lekcija polja za snimanje. Prvi
kandidat je odbacen jer su to-

. kom radio-posmatranja uoce-
s 1 L - L . . . . . .
- N - ni jaki izvori u njemu. Izmedu
1 ' ® poslednja dva kandidata odlu-
S

¢eno je na osnovu broja zvez-
da za uporedivanje i navode-
nje tokom snimanja, kako bi
snimci bili Sto kvalitetniji.

! T Fotografija koja je dobijena

\ g posle toliko priprema i veli-
- T *  kog broja snimaka, donela je
i 3 » ijoS neka veoma vazna nauc-

na otkrica. Veliki broj razlici-

¥ ol 'l_n. A ' tih tipova galaksija u raznim
i " fazama nastajanja omogucio
.
¥ * gy Jedasesklopislika o evoluci-
>, N

ji galaksija i nastajanju zvez-
da u njima. Broj nepravilnih

L

- galaksija je mnogo veci nego

u danasnjem okruZenju, Sto
je posledica veceg broja njiho-
vih sudara i spajanja, posto je svemir bio mnogo manjih dimenzija
nego danas.

Broj zvezda u prvom planu na ovom snimku je mali, $to je bilo
znacajno za prihvatanje i odbacivanje pojedinih teorijskih modela
koji se bave objasnjavanjem tamne materije, materije za koju se zna
da postoji, ali nije lako vidljiva. Jedna od tih teorija je predvidala po-
stojanje velikog broja masivnih, tamnih objekata poput crvenih pa-
tuljaka i planeta u spoljnim delovima galaksija. Ovi snimci nisu po-
kazali postojanje znacajnog broja ovakvih objekata. Mada nacinjeni
pre skoro 15 godina, snimci i dalje otvaraju mnoga pitanja, na koja
se traze odgovori, koji ¢e kada budu dati, usmeriti razvoj kosmologi-
je u narednim godinama. Ka prostranstvu koje nas vodi sve dalje u
proslost. Prostranstvu koje skriva joS tajni, ali i daje nove inspiracije.

(Autor je rukovodilac programa astronomije u IS Petnica i
nacionalni koordinator Medunarodne godine astronomije u Srbiji)



GODINA ASTRONOMIJE

Galileo, glavni okrivljeni

poredo sa pripremama za proglasenje Medunarodne go-

dine astronomije, u decembru prethodne godine, rimski

papa Benedikt XVI pomenuo je nekadasnjeg najopasnijeg
neprijatelja dogmatskog razmiSljanja, Galilea Galileja (1564-
1642) u pohvalnom svetlu, kao i njegov doprinos razvoju astro-

nomije. Sukob ovog italijanskog fizicara, matematicara, filozofa
£ias sa Rimskom crkvom okoncao se Sesnaest godina rani-
je, odni papa Jovan Pavle II izvinio slavnom naucniku.

Trenutno je u toku i proces formalne Galilejove rehabilitacije po
presudi Rimske inkvizicije iz 1633. godine. Jednom od najsramni-
jih sudskih procesa u istoriji, Inkvizicija je Galileja okrivila za jeres
zbog propagiranja heliocentricnog Kopernikovog sistema, nasu-
prot punih 15 vekova dominantnog Ptolomejovog ucenja o Zemlji
u sredi$tu sveta (koji, inace, na osnovu postojecih opservacija kreta-
nja planeta uopSte nije bilo lako opovrgnuti).

Cini se da su se odnosi izmedu najpoznatijeg evropskog nauc¢ni-
ka XVII veka i crkve iznova izgladili, ali je nezgodna okolnost §to
je crkva upravo zbog svog protivljenja Galilejovom klju¢nom delu,
“Dijalogu o dva sistema sveta”, svojevremeno nepovratno izgubila
svoj nekada$nji uticaj. Inace, Galileo je ovu knjigu objavio u Firenci
1632. godine i to uz blagoslov crkvenih otaca i odobrenje samog
pape Urbana VIII. Medutim, u Rimu je tokom te godine izuzetno po-
raslo protivljenje Kopernikovom ucenju, pa je Galileo kao najsnazni-
ji zagovornik i glavni osumnjiceni, pozvan pred sud koji ga je, zahva-
ljujuci njegovom pokajanju, osudio samo na kucni pritvor.

DIALOD GO

punim imenom Galileo di Vin¢enco Bonajuti de Galilej, po svemu
sudedi nije bio dobar katolik, bududi da je imao troje vanbracne
dece sa Marinom Gambom, dve kéerke i jednog sina, koga je jedinog
priznao, $to mu je omogucilo normalan Zzivot. No, svojim kéerkama,
Galileo je namenio upravo religiozni Zivot, poSto nepriznate nisu
mogle da se udaju i zavrSile su u manastirima. Galileo je poslednje
dane proveo sam na imanju nadomak Firence, gde je nekoliko godi-
na kasnije sasvim oslepeo, bolovao je od bruha, nesanice i preminuo
od srca. Na kraju je umesto nepriznatog ocinstva nad svojom decom,
postao, kako ga je Albert Ajnstajn nazvao, “otac moderne nauke”.

Proglasavan i “glavnim krivcem za rodenje moderne nauke”,
Galileo je ostavio kljucni trag na savremeno promisljanje o svetu. U
novozasnovani istrazivacki metod, Galileo je Llﬁl_e_(_) i eksperiment koji
je novim prirodnim naukama doneo egzaktnost,tqﬁ_is\_'_ao Jje m9dernu
astronomiju, prvi je formulisao zakon inercije koji ée kamljegltii na-
zvan Njutnovim prvim zakonom, odredio je period oscilacija klatna i
dokazao da tela razli¢ite mase padaju sa istim ubrzanjem sa iste visine
(podrazumeva se — bez otpora vazduha). Predavao je na univerzitetima
u Pizi i Padovi, a usavrsio je i viSe novih “tehnologija”, kao $to su pro-
porcionalni kompas, termometar i hidrostaticka vaga.

Mada se u mladosti obrazovao u samostanu nedaleko od Firence, S. B.
M e d i é i i eve Zvezd e objavio svoje nalaze, naredne godine je posetio Rim, Le ‘I-e n ko
gde je jezuitima iz Rimske jezuitske Skole, uz pomo¢
Cetiristota godi$njica osnivanja moderne astrono- | teleskopa predstavio etiri Medicijeve zvezde, kako ih 2 O O 9
mije posvecena je, pre svega, Galileu Galileju zbog je nazvao. To je ostavilo izuzetan utisak na posma-
njegovog ogromnog doprinosa ovoj disciplini. MoZda | trace i Galileo se na korak priblizio Kopernikanskom
konceptu da se U Srbiji je Medunarod-

je najznacajnije ponekad zaboravljano njegovo ot-
kri¢e zvezda u Mle¢nom putu, a Galileo je zasluZan i
kao prvi astronom koji je otkrio planine na Mesecu,

ali i faze Venere, Sunceve pege i rotaciju Sunca. Sve je
pocelo u jesen 1609. godine, kad je Galileo usavrsio
teleskop i prvi ga upotrebio za astronomska osmatra-
nja, da bi pocetkom 1610. godine dosao do spekta-
kularnog otkrica Cetiri Jupiterova satelita. Posto je

koja im je Galileo dao u cast vladarske firentinske
porodice, nazivani su rednim brojevima, da bi u XX
veku dobili imena Io, Evropa, Ganimed i Kalisto
(na slici). Inace, sama 1609. godina nije samo zbog
Galileja znacajna za astronomiju - te godine je ne-
macki astronom Johan Kepler (1571-1630) formu-
lisao prva dva zakona planetarne rotacije i objavio
svoju “Novu astronomiju”.

ne okrecu sva tela na godina astronomi-

oko Zemlje, koji ¢e je obeleZena najrazno-
dve decenija ka- vrsnijim dogadajima, a
centralni se desio pret-
poslednjeg vikenda jula

na Fruskoj gori. Kao i

snije razviti u svo-
jim “Dijalozima o
dva sistema sveta”.
Jupiterovi sateliti prethodnih godina, ovaj
nisu zadrzali imena kamp, koji je pokrenuo
“Astronomski magazin”,
trajao je Cetiri dana u od-
maraliStu Letenka. Kako
su saopstili organizatori,
na kamp je doslo vise od
200 gostiju iz svih zema-

lja regiona.
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