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SUNČEV SUSTAV DANAS
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SUNČEV SUSTAV DANAS

Patuljasti planeti

Ceres
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• 705’554 malih 

tijela Sunčeva 

sustava, od toga je 

455’144 numerirano 

– veljača, 2017.

• Glavni asteroidni 

pojas (98,5% 

asteroida) i 

Kuiperov pojas sa 

~ 1000 sa objekata 

(očekuje  se 

~70’000 objekata  

>100 km)

SUNČEV SUSTAV DANAS
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ZEMLJI BLISKI OBJEKTI

2. veljače 2017.:

• 13’680 “Zemlji 

Bliskih Objekata” 

(0.983<a<1.3) 

• 887 NEO-a >1 km 

• 1667 potencijalno 

opasnih objekata 

(MOID 0.05, >~150m)
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ASTROMETRIJA

• Uzrast: OŠ/SŠ

• Potrebni instrumenti:

- Fotoaparat + teleobjektiv 

(100-200 mm za sjajne 

objekte u opoziciji)

- Teleskop: 500-4000 mm + 

fotoaparat/CCD
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ASTROMETRIJA
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ASTROMETRIJA

OŠ: 

- snimati nebo fotoaparatom u razmacima po 1-2 dana

- prepoznati gibanje asteroida među zvijezdama 

- određivati koordinate ucrtavajući u kartu neba

- pokušati procijeniti brzine gibanja

SŠ:

- snimati nebo fotoaparatom i boljim teleobjektivom/malim 

teleskopom, ili s CCD kamerom

- Precizna astrometrija pomoću MaximDL

- Mogućnost fitanja orbite i određivanja parametara orbite
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ASTROMETRIJA

Slika: Odstupanje Orcusa od predviđenog položaja 

prouzrokovano pomicanjem fotocentra 

U suradnji s 

zvjezdarnicama:

• već manjim 

teleskopima 

preciznost do 0.15 

arcsec

teleskopima klase 

1-m preciznost u 

mas

• otkrivanje satelita

i sl.
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FOTOMETRIJA

• Uzrast: 7. & 8. r. OŠ, SŠ

• Potrebni instrumenti:

- Dobro nebo

- Teleskop: 500-4000 mm + fotoaparat/CCD

- Iznimka za bliske susrete: fotoaparat + teleobjektiv (300 mm)

- Pristup profesionalnom teleskopu
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FOTOMETRIJA

Postupanje:

- Uzastopno snimanje objekta kroz nekoliko noći 

(pratiti kvalitetu neba i SNR)

- Diferencijalna fotometrija pomoću MaximDL ili 

drugog sličnog software-a

- Potraga perioda rotacije (vizualno, pomoćnim 

softwareima, ili Lomb-periodogramom/Fourier

transformacijom...)

- Zaključivanje o obliku
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FOTOMETRIJA
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OKULTACIJE
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OKULTACIJE

• Uzrast: 7. & 8. r. OŠ, SŠ

• Potrebni instrumenti:

- CCD video kamera/meteorska kamera

- Teleobjektiv ili teleskop 100-4000 mm

- Precizno očitavanje vremena (GPS modul ili radio prijemnik)
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OKULTACIJE
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OKULTACIJE

www.euraster.net
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OKULTACIJE

(136199) Eris

Nov. 06, 2010, 

20:10 UT

=> Eris i Pluton gotovo identičnih polumjera:

RERIS = 1163± 6 km

RPLUTO = 1153 ± 10 km

Promjer sličan 

Plutonu, veći 

albedo, 27% 

masivniji

AlbedoPLUTON = ~0.58

AlbedoERIS = ~0.96 (!)
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OKULTACIJE
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DISTRIBUCIJA DIMENZIJA

Uzrast: OŠ

Izvor:

snimke 

objekata iz 

baza podataka 

ili samostalno 

snimaje
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DISTRIBUCIJA DIMENZIJA

Postupanje:

- Izrada histograma dimenzija kratera (br. kratera 

određenih dimenzija)

- Usporedba različitih dijelova Sunčeva Sustava (unutarnji 

Sunčev sustav – Merkur, Mjesec, asteroidni pojas; vanjski 

dijelovi Sunčeva sustava – prirodni sateliti Jupitera, 

Saturna, Urana, Neptuna…, Pluton)

- Usporedba objekata s atmosferom (Mjesec, Zemlja?)
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- Eugene M. Shoemaker (1928-1997) 

- pronalazi kristalne silikatne strukture u 
kraterima nastalim testiranjem 
nuklearnog oružja u Nevadi

- pod mikroskopom “udarne 
lamele” nastaju pod silnim 
tlakom (udari ili nuklearno 
oružje)

- 1960. – Dokaz da je 
Barringerov krater udar 
asteroida (PhD) Udarni 

kvarc

UDARNI PROCESI
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UDARNI PROCESI

OŠ/SŠ:

- Kreiranje kratera: bacanje kuglica s različitih visina 

(kinetička energija u odnosu na promjere nastalih kratera –

ekstrapolacija na kratere u SS), pucanje iz zračne puške, 

prave malokalibarske puške ili sl.

SŠ:

- Geologija/kemija/astronomija: Proučavanje udarnih lamela, 

kvarcnog stakla i sl.
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• Znanstvena zajednica 
skeptična je prema 
Shoemakerovim tezama

• 1973. godine započinje 
sistematsku potragu za 
malim tijelima Sunčeva 
sustava (18” astrograf, 
Palomar Obs.)

• Otkriva 30 kometa i 800 
asteroida

DETEKCIJA UDARA I 

UDARNA STATISTIKA

Eugene & Carolyn 

Shoemaker
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D/1993 F2 (Shoemaker-Levy 9)

• Prvobitni promjer: ~ 4 km

• 21 fragment 50-1000 m

• otkriven 24.03.1993., već 

raskomadan

• Shuichi Nakano - komet    

će udariti u Jupiter 



• Udar između 

16. i 22. lipnja 1994.

• brzina 60 km/s

ukupna oslobođena energija:

50 mil. Hirošima bombi

• promjeri udarnih mrlja i do 

26000 km

• zn. zajednica shvaća važnost

problematike, diskutira učestalost



• Japanski astronom amater Isshi Tabe (knjižnica Pariške 
zvjezdarnice)

• Tamna mrlja i njezin razvoj od 5. prosinca 1690. u periodu 
od 18 dana – sličnosti sa SL9 - promjer objekta 600-800 m

Važnost starih zapisa:

CASSINIJEVI CRTEŽI IZ 1690.
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• Anthony Wesley 

(amater) iz New South 

Wales, 19. srpnja 2009. 

snimajući Jupiter zapaža 

crnu mrlju

• proces nastajanja 

nejasan - čestice silikata 

nastalih hlađenjem 

plazme nakon ulaska 

objekta u atmosferu

• promjer mrlje ~4500 km 

• objekt ~300-500 m

WESLEYJEV UDAR
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Vatrene kugle u Jupiterovoj atmosferi

• 05. ožujka 1979. godine, Voyager 1 u potrazi za 

munjama u Jupiterovoj atmosferi

• Meteor u 

trajanju 1.77 

sekundi, 

masa ~11 kg, 

promjer ~14 

cm (sa Zemlje 

nije vidljivo)

Voyager 1
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• 03. lipnja 2010., 
Anthony Wesley (AU) 
+ Christopher Go 
(Filipini), ~2 sec, 
8-13 m, 4400 K

• 20. kolovoza 2010. 
Masayuki Tachikawa 
(Japan), 2 sec, ~10 m

• nema “ožiljaka”

• takvi udari vrlo ćesti, 
~svakih 6 dana

Vatrene kugle u Jupiterovoj atmosferi
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08. siječanj, 2008.

Bljeskovi na Mjesecu



OŠ/SŠ:

- Snimanje Mjeseca ili Jupitera s ciljem detekcije 

udara 

Instrumenti: D > 0.2 m + osjetljiva CCD video 

kamera

Software: dostupni online ili se lako programiraju

SŠ:

- Prikupljanje svih poznatih promatranih sudara iz 

literature – izrada udarne statistike u odnosu na 

dimenzije objekata

DETEKCIJA UDARA I 

UDARNA STATISTIKA
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BLISKI SUSRETI?

S. Cikota: Ideje za učeničke radove iz astronomije - Asteroidi



• otkriven 06. listopada 2008. u 

06:39 UT, Catalina Sky Survey, 

Mt. Lemmon, AZ

• udar za 21 sat – ispit 

sposobnosti sustava

• 27 obs., 586 mjerenja, 80% 

amateri

• raspao se u atmosferi 07. 

listopad 2008., oko 02:46 UT 

nad sjevernim Sudanom0.45-cm f/2.8, J75 La Sagra Sky Survey

360 sec, 07.10.2008., 01:45:23 UT 

Dist.: 29600 km

2008 TC3
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OTKRIVANJE ASTEROIDA

2013-01-15, San Pedro de Atacama (I16) 

0.4-m f/3.6 + CCD

300 sec, u razmaku od ~35 min
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OTKRIVANJE ASTEROIDA
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OTKRIVANJE ASTEROIDA

SŠ:

- Pristup profesionalnoj opremi 

- U HR: Zvjezdarnica Tičan

- Dugotrajni projekt, ne samo za natjecanje

- Upute na upit
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Hvala na pažnji! Pitanja?

Tečaj opće astronomije, 24. ožujak 2017., Zvjezdarnica Zagreb

Kontakt:

Stefan Cikota

FER/IRB/PMF/S3

stefan.cikota@fer.hr
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