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Dragi citaoci!

Svaki deseti broj AAO biltena je tematski broj. Tako je broj 110 posve¢en temi moguéeg
Zivota na Saturnovom satelitu Enceladusu. Zahvaljujem se nemackom DLR na materijalu i
pravima za slike. Stalni saradnici ovaj put imaju slobodno, kao i uvek kada je na redu
tematski broj.

Zahvaljujem se vernim citaocima kojih je svaki pu sve vise. To me veoma raduje i daje mi
razlog za nastavak rada na ovom biltenu.

Adrese za kontakt sa urednicom se nalaze u impresumu na kraju biltena. Takode se tamo
nalaze i adrese socijalnih medija u kojima je bilten zastupljen.

Zelim vam prijatno vreme uz &itanje biltena.

Urednica i izdavac biltena
Prof. Dz'{»é.lf(ﬁ. DDr. ijgm Gracanin

05. oktobar 2020.
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TENNTSKI 3R0J

ZIVOT NA ENCELADUSU?

Enceladus (ili Saturn 1l) je jedan od najvecih Saturnovih satelita. Po masi i pre¢niku, nalazi se
na Sestoj poziciji, a po udaljenosti od centralne planete Saturn, na ¢etrnaestoj poziciji od 82
poznata meseca. To je ledeni mesec i pokazuje kriovulkanske aktivnosti, vrlo visoke fontane
vodenih ledenih ¢estica iz kojih se stvara tanka atmosfera na juznoj hemisferi. Ove fontane
verovatno napajaju Saturnov E prsten. Dokazi o tecnoj vodi pronadeni su i u podrucju
vulkanske aktivnosti, ¢ineéi Enceladus jednim od mogudéih mesta u Sunevom sistemu sa

povoljnim uslovima za Zivot.

Enceladus je 28. avgusta 1789. otkrio nemacko-britanski astronom Vilhelm Hersel. To je Sesti
otkriven Saturnov satelit i dvanaesti mesec otkriven u celom Sunéevom sistemu. Zbog svoje
orbite, koja je u to vreme bila druga najbliza Saturnu, Internacionalna Astronomska Unija (IAU)
je Enceladus sa rimskim brojem Il odredila kao drugi po unutrasnjosti od sedam ranije poznatih
velikih Saturnovih meseca.

Ovaj mesec je dobio ime po dZinu Enkeladosu (latinski oblik: Enceladus) iz gréke mitologije.
Ime "Enceladus" iimena za sedam drugih Saturnovih meseca predlozZio je sin Vilhelma Her3ela,
astronom DZon Hersel, u publikaciji "Rezultati astronomskih posmatranja na Rtu dobre nade
1847. godine". Smatrao je da bi sateliti trebali da dobiju ime po bracii sestrama titana Kronosa,
koji odgovara rimskom Saturnu.

Enceladus kruZi oko Saturna na progradnoj, gotovo savrSeno kruznoj orbiti na prosecnoj
udaljenosti od 237.948 km od njegovog centra (ili centra gravitacije), tj. priblizno 177.680 km
iznad njegovog oblacnog pokrivaca. Orbitalna ekscentri¢nost je 0,0047, a orbita je nagnuta
0,019° prema ekvatoru Saturna, pa je gotovo u ekvatorijalnoj ravni planete. Zbog male
ekscentri¢nosti, orbita varira za oko 2.236 km udaljenosti do Saturna. Oko Saturna on obide
za 1 dan, 8 sati, 53 minuta i 6,82 sekunde.



Zivot na Enceladusu?

Enceladus je u gravitacionoj interakciji sa svojim susedstvom. Trenutno je u rezonanci orbite
2:1 sa Dionom i blizu rezonancije 3:2 sa Mimasom. Pored toga, Enceladus se nalazi skoro u
orbitalnoj rezonanci 4:3 sa najbliZim spoljnim mesecom, Tetisom. Pored toga, Enceladus
svojom gravitacijom ometa neposrednog unutrasnjeg suseda Palenu i uzrokuje odstupanja u
njihovoj orbiti oko 4 km.

Osa rotacije Enceladusa nije nagnuta prema orbiti, pa je uspravna u odnosu na ravan rotacije.
Vreme rotacije je isto kao i orbitalno vreme i Enceladus pokazuje, kao Zemljin Mesec i svi veliki
sateliti gasovitih dZinova, sinhrono okretanje, koje se tako takode odvija u roku od 1 dana, 8
sati, 53 minuta i 6,82 sekunde, tj. uvek su okrenuti istoj hemisferi Saturna.

Enceladus je otprilike sfernog oblika, srednjeg precnika 504,2 km. Tacne dimenzije su 513,2
km x 502,8 km x 496,6 km. Odstupanje od oko 3% je usled plimnih sila Saturna, koje
Enceladusu daju oblik elipsoida. Enceladus je Sesti po veli€ini Saturnov mesec i zauzima 17.
mesto po veli¢éini medu svim planetarnim satelitima u Sunéevom sistemu. Po velicini,
Enceladus je najsli¢niji drugom po veli€ini asteroidu glavnog pojasa asteroida, Vesti ili petom
najve¢em Uranovom mesecu Mirandi. Ukupna povrsina Enceladusa je oko 798.650 km?, sto
pribliZno odgovara povrsini Velike Britanije.

Veruje se da se Enceladus sastoji uglavhom od vodenog leda. Sa 1,61 g/cm3 ima treéu najvecu
gustinu od svih Saturnovih velikih satelita (premasili su ga samo Fibi i Titan). Tako da u njegovoj
unutrasnjosti moraju da se nalaze veée proporcije gustog materijala, kao Sto je silikatna stena;
to je dakle diferencirano telo.
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Zivot na Enceladusu?

Enceladus je izuzetno svetao jer je prekriven Cistim vodenim ledom, koji odbija 99% sunceve
svetlosti. Ovo je najvisi albedo bilo kog nebeskog tela u Sunéevom sistemu; ¢ak premasuje
refleksivnost sveZe palog snega na Zemlji. Zbog visokog odbijanja sunceve svetlosti, Enceladus
obi¢no ima temperature ispod -200° C.

Na njegovoj povrsini mogu da se razaznaju razliCiti tereni. Pored udarnih kratera, vidljive su
ravne povrsine i izraZzeni prelomi i procepi. Cini se da je deo njegove povrsine relativno mlad,
procenjuje se na starost od 100 miliona godina. To sugeriSe da je Enceladus geoloski aktivan.
Uzrok je ocigledno kriovulkanizam (hladni vulkanizam), kod koga voda izlazi iz unutrasnjosti
Meseca i rasporeduje se po povrsini. Enceladus je najmanje poznato telo Sunéevog sistema sa
takvom geoloskom aktivnoscu.

Najveci nazvani krater na Enceladusu, Ali Baba, ima prec¢nik od samo 34 km. Najduzi sistem
rovova, Samarkand Sulci, proteZze se na 360 km. IAU je odredila, da imena svih formacija na
ovom satelitu poticu iz price o "Hiljadu i jednoj nod¢i".

Svemirska sonda Kasini je istrazivala Endeladus u nekoliko bliskih letova i otkrila je magnetno
polje i tanku atmosferu vodene pare. S obzirom da je Enceladusova gravitacija preslaba da
zadrzava gasove duZi vremenski period, ovo sugeriSe stalni izvor na samom mesecu. Gasovi
dolazeili sa povrsine ili iz unutrasnjosti meseca. Verovatno ih vulkani, gejziri ili druge aktivnosti
izbacuju. Enceladus je, pored Titana, drugi Saturnov mesec koji ima atmosferu. Medutim, Cini
se da je atmosfera Enceladusa ograni¢ena na geoloski aktivnu, juznu polarnu oblast, kako su
otkrili dalji podaci misije Kasini.

Iznenadujuée, na juznom polu ovog meseca, postoji zona lokalnog zagrevanja koja tamo dize
temperaturu povrsine za oko 20 do 25 Kelvina viSe nego Sto bi se ocekivalo. Izvor energije za
vulkanske procese je nepoznat. Enceladus je previse mali da bi radioaktivno raspadanje moglo
da prouzrokuje znacajno zagrevanje u njegovoj unutrasnjosti.



Zivot na Enceladusu?

On orbitira oko Saturna u rezonanci 2: 1 sa mesecom Dionom (kao Sto je to sludaj sa
Jupiterovim satelitima lo i Evropa), pri ¢emu plimske sile uzrokuju trenje u unutrasnjosti
meseca, a time i zagrevanje. Medutim, ovaj mehanizam nije mogao da generiSe dovoljno
toplote za topljenje vodenog leda. Ukupna brzina zagrevanja, koja je rezultat mogudeg
radioaktivnog raspada u unutrasnjosti i maksimalnih plimnih sila, iznosi samo oko desetine
posmatrane toplotne energije. U Enceladusu mogu da se nalaze hemikalije koje snizavaju
tacku topljenja leda. Pretpostavlja se da se radi o prisustvu amonijaka koji bi mogao to da
prouzrokuje i koji je na Enceladusu otkriven 2009. godine.
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Model “hladnog gejzera” na Enceladusu_]

Vodeniled T=-77K

Dzep vodene tecnosti pod pritiskom T=273K
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U geoloski aktivnoj oblasti, na povrsini se nalaze paralelne trake duge stotine kilometara, koje
se sastoje od pukotina dubokih i do 300 metara u kojima kristalni led prodire na povrsinu.
Izgled okoline podseca na privremeno ocvrslu, viskoznu masu. Led moze da se kreée u
konvekcionim strujama ispod povrsine i da pokreée aktivnost kriovolkanskih pukotina. Efekti
procesa podsecaju na tektoniku Zemljine ploce ili slicne aktivnosti na Jupiterovom mesecu
Evropi. Izlazna zapremina pruga cikli¢no fluktuira.



Zivot na Enceladusu?

Gejziri izgledaju najslabiji kada je Enceladus u najbliZzoj tacki svoje orbite Saturnu, a zatim se
njegova aktivnost neprestano povedava Sto se mesec viSe udaljava od svoje planete. Stopa
emisije u tacki koja je najudaljenija od Saturna je na kraju tri do Cetiri puta veéa nego u najblizoj
tacki. Jedan od objasnjavajuéih modela je da su u neposrednoj blizini Saturna i rezultujuéeg
veceg gravitacionog optereéenja pruge doslovno stisnute, Sto znaci da su otvori za praznjenje
maniji i da manje materijala moZze da izade napolje.
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Najnovija istraZzivanja pokazuju da se erupcije obi¢no ne javljaju na pojedinim tackama
pukotina, veé na gotovo celoj duZini pukotine. Zbog optickih efekata, oni su vidljivi samo na
odredenim tackama, a ne na celoj duzini kolone.

Izgleda da je ova oblast izvor vrlo tankog E prstena Saturna, kao i tanke atmosfere oko

Enceladusa. Materijal prstena ne moZe da ostane na svojoj orbiti duZze od nekoliko hiljada
godina, ali geoloska aktivnost Meseca osigurava konstantno snabdevanje.
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Zivot na Enceladusu?

Saturnov E-prsten sa izbacivanjem iz Enceladusa

14. jula 2005. godine svemirska sonda Kasini, koja je preletela Mesec na udaljenosti od samo
175 km, primetila je nebrojene komade leda na povrsini veli¢ine jedne zgrade, Cije poreklo nije
potpuno jasno. Buduci da su ovi fragmenti locirani u oblasti ve¢ pomenutih obrazaca pruga,
postoji velika verovatnocéa da postoji veza sa kriovulkanskom aktivno$c¢u u oblasti juznog pola.

NASA objavila da slike Kasinija sugeriSu da bi voda na Enceladusu mogla da se nalazi u
komorama, mozda samo nekoliko metara ispod povrsine, a zatim izbijaju na povrSinu kao
gejzira. Gejzirima u juinoj polarnoj oblasti su mogli da se posmatraju do visine od 500
kilometara. Neke Cestice leda padaju natrag na povrsinu i uzrokuju jacu refleksiju Enceladusa.
Vecina Cestica koje su odletele u svemir, dospevaju na povrsinu ostalih Saturnovih meseca,
zbog cega su Mimas, Tetis, Dione i Rea - sateliti u predelu E prstena - neobicno sjajni u
poredenju sa ostalim mesecima.



Zivot na Enceladusu?
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9. oktobra 2008. godine, Kasini je preleteo pored Enceladusa na udaljenosti od samo 25
kilometara. Ovo je bilo najvece priblizavanje neke svemirske letelice u istoriji svemirskih
putovanja. Kasini je leteo kroz sveZe izbacene Cestice. U to vreme su bila u funkciji dva
instrumenta: kosmicki analizator prasine i jonski i neutralni maseni spektrometar. Rezultati
merenja pokazali su mnogo veéu gustinu isparljivih gasova kao $to su vodena para, ugljen-
dioksid i ugljen-monoksid nego Sto se pretpostavljalo. Ali organski materijali koji su vec bili
otkriveni spektroskopskom analizom, bili su ¢eséi nego Sto se ocekivalo. Gustina Cestica je bila
toliko velika da je vrsila merljiv obrtni momenat na sondi. Iznenadenje je bio hemijski sastav
izbacenih Cestica, koji je bio slican sastavu komete. Za razliku od kometa, Enceladus se zagreva
iznutra.

Profil temperature na prugama
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Zivot na Enceladusu?

Enceladus tako poseduje toplotu, vodu i organske hemikalije, neke od bitnih gradivnih
elemenata za razvoj Zivota. Kasini je takode pronasao molekule vodonika u erupcijama gejzira.
Ovo je protumaceno kao pokazatelj da na dnu okeana Enceladusa postoje vruéi hidrotermalni
izvori, analogni onima na dnu Zemljinih okeana. Postoje hipoteze da su prvi primitivni oblici
Zivota na Zemlji nastali u blizini takvih vruéih hidrotermalnih otvora. Stoga se smatra mogucim
da je Zivot takode mogao da nastane na Enceladusu. Novija istraZivanja podataka Kasinijeve
sonde, prema kojima je molekularni vodonik prisutan, potkrepljuju teze o hidrotermalnoj
aktivnosti, stvaranju metana, a takode i mogucénosti zZivota na Enceladusu.

U Ahenu, u Nemackoj, se jos od 2010. godine razvija kriobot "IceMole", koji bi trebao da ispita
vodu na Enceladusu. Takva misija je realna tek od 2040. godine. Gravimetrijska merenja
ukazuju da pod ledom oblasti Juznog pola ne postoji samo okean vode, ve¢ da postoji globalni
vanzemaljski okean. Raspodela mase unutar ovog meseca uti¢e na putanju sonde, koja moze
da se meri Doplerovim pomeranjem njegovih radio signala. Pored toga, izmerena je i vibracija
povrsine Enceladusa. Okean vode znaci da ledena kora moze moze da rotira nezavisno od
jezgra, Sto bolje odgovara izmerenim vrednostima nego fiksna veza sa jezgrom. Tako je
otkriven omotac veée gustine i manje ¢vrstoce, Sto se tumaci kao vodeni okean dubine 10 km
ispod 30 do 40 km leda.

Globalni okean

na Enceladusu Ledena kora

Globalni okean

Kameno jezgro

Ukoliko se Evropski planovi za buducéu misiju na Enceladusu ostvare, Nemacki naucnici Zele
detaljnije da ispitaju vodne resurse na Enceladusu kako bi pronasli tragove Zivota. U tom
pravcu, Nemacki vazduhoplovni centar (DLR) finansira odgovarajuéi zajednicki projekat pod
nazivom ,EnEx - Enceladus Explorer”, koji je zapoceo sa radom 22. februara 2012. godine.
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Zivot na Enceladusu?

Naucnici se suocavaju sa nekoliko problema: Prvo, sletanje direktno na kriovulkan je previse
rizicno. S druge strane, moguci tragovi Zivota bi mogli da budu unisteni ¢im budu izbaceni iz
pukotine i na taj nacin izloZeni neprijateljskim uslovima svemira. Zbog toga su naucnici
zainteresovani za uzorke iz dubine.

Kriovolkanizam Saturnovog meseca se - prema trenutnoj teoriji - napaja tecnom vodom koja
je dostupna duboko ispod povrSine leda u velikim rezervoarima, moZda c¢ak i u ogromnom
otopljenom rastopljenom slanom okeanu. Voda se kroz pukotine i procepe u ledu podize na
povrsinu, gde eksplozivno isparava i odmah se smrzava. Nastale ledene fontane mogu da se
dignu nekoliko stotina kilometara pre nego Sto se Cestice leda ponovo nataloZe na povrsini
Meseca. Mikroorganizmi koji su mogli da se razviju pod ledenim oklopom Enceladusa u slanom
okeanu, a bili bi izbaceni gehzirom kroz pukotine leda, ovo ne bi preziveli: pali bi na povrsinu,
ostavljajuci samo organska jedinjenja koja je otkrila svemirska sonda Kasini.

Naucnici u zajedni¢kom projektu zato Zele da analiziraju vodu u dubini satelita, gde je joS uvek
tecna. Nemacki inzinjeri ve¢ imaju spreman prvi pristup tehnickom reSenju: od bazne stanice
na povrsini Enceladusa, sonda za busenje leda bi trebala da istopi led na dubini od oko 100 do
200 metara ispod ledene plo¢e do vodonepropusne pukotine. Zatim treba uzeti direktno
uzorak te¢ne vode i na licu mesta ispitati prisustvo mikroorganizama.

Enceladus Eksplorer, koji se sastoji od bazne stanice za snabdevanje energijom i sonde za
busenje leda "lceMole", treba da sleti na bezbednoj udaljenosti od aktivhe pukotine.
"IceMole" bi se energijom iz stanice napajao preko kabla. Komunikacija izmedu dve jedinice
se takode treba da se odvija putem ovog priklju¢nog kabla. "lceMole" ¢e da topi led na dubini
od oko 100 metara do vodonosne pukotine, pri ¢emu, za razliku od prethodnih sondi za
topljenje, moze da se usmerava u bilo kom pravcu.

Umetnicka vizija "lceMole"-a na njegovom putu kroz led
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Zivot na Enceladusu?

Medutim, kako ¢e sonda da pronade put kroz led do pukotine? Za ovo je potreban dobro
osmisljen sistem za navigaciju. Taj poduhvat je tezak: na Enceladusu ne postoji ni globalni
satelitski sistem za navigaciju, ni druge spoljasnje referentne tacke koje su poznate sa Zemlje,
kao Sto bi bile stabilno magnetno polje ili zvezde.

Bez obzira na to, sonda bi trebalo neprekidno da odreduje svoj polozaj i polozaj na putu do
vode, da meri udaljenost do cilja, izrauna optimalnu putanju, u proracun ukljuc¢i domet i
potrosnju energije, da te podatke poSalje povrsinskoj stanici, a takode treba da zaobide i
prepreke na ledu, kao $to su, na primer Supljine i zatvorene meteoritske stene. Naucnici rade
na ovom sloZzenom navigacionom reSenju. IceMole se pravi, a korisni tereti za navigaciju se
razvijaju pod vodstvom Odeljenja za vazduhoplovnu tehnologiju. Scenario za kasniju upotrebu
na Enceladusu se takode razvija na Univerzitetu u Minhenu.

Pre nego Sto se ,Ice Mole” poéne da kopa u led Saturnovog meseca, ovde na Zemlji se vrse
testovi pod najrealisti¢nijim mogucim uslovima (slika iznad). "lceMole" se veé uspesno probio
kroz led glecera Morterac u Svajcarskom kantonu Graubunden. Na Antarktiku, u saradnji sa
medunarodnim istrazivackim timom, "Ice Mole" ¢e sada uglavnom nezavisno, da navigira do
ledene pukotine kako bi prvi put u istoriji nauke uzeo uzorak vode bez zagadenja iz jezera
ispod glecera.

"Ice Mole"
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Zivot na Enceladusu?

PovODOM OVOG PROJEKTA GEOLOG DR. PIA FREND JE DALA INTERVJU AAO-BILTENU:

Pitanje: Ima li Zivota ispod ledene ploc¢e Enceladusa?

Odgovor: Mesec planete Saturn, precnika samo oko 500 kilometara, vrlo je perspektivan
kandidat za potragu za vanzemaljskim organizmima. Inicijativa EnEx (skra¢eno od: Enceladus
Explorer) Nemackog vazduhoplovnog centra (DLR) stoga promovise misiju. Ideja je, da sonda
za topljenje treba da manevrise kroz ledeni oklop Enceladusa i krene ka pukotini ispunjenoj
vodom. Ovaj mesec se smatra jednim od najperspektivnijih mesta u nasem Suncéevom sistemu
za traZzenje vanzemaljskog Zivota.

Pitanje: Ziveti u zaledenom svetu deset puta udaljenijem, nego §to je Sunce od Zemlje?
Odgovor: To moze da zvuéi iznenadujuce, bez sumnje, pogotovo kada je povrsinska
temperatura u proseku minus 200 stepeni Celzijusa. Ali ispod ovog ledenog oklopa na
Enceladusu - koliko znamo do sada - dostupni su svi sastojci potrebni za nastanak primitivnih
oblika Zivota.

Pitanje: Koji su preduslovi da bi se Zivot mogao razvijati?

Odgovor: Za Zivot kakav poznajemo, moraju da se ispune tri osnovne stvari: potrebna mu je
teCna voda, $to je veoma vazino. Zatim su potrebna organska jedinjenja napravljena od
ugljenika i kiseonika, ali i od azota, fosfora i sumpora. | potrebna je energija. Pored toga, sve
ovo treba da ostane stabilno tokom dovoljno dugog vremenskog perioda da bi Ziva bi¢a mogla
da se razviju.

Pitanje: | da li Enceladus nudi sve to?

Odgovor: Da. Odlu€ujucu ulogu ima gravitacija Saturna, koji svojim plimnim silama mesi ovaj
mali mesec. Kao rezultat, masivno jezgro Enceladusa, koje se sastoji od kamena, a verovatno
i od metala, snazno se zagreva.

Pitanje: Slojevi leda iznad pocinju da se tope?

Odgovor: | ne samo to, voda iz ovog subglacijalnog okeana takode verovatno tece kroz
porozno jezgro. Ispire elemente iz minerala koji mogu da posluze kao gradivni blokovi za
jednostavne oblike Zivota. U osnovi, to su sli¢ne pojave kao na dnu okeana rane Zemlje, gde
su prvi primitivni stanovnici nase planete verovatno evoluirali iz bioloskog nistavila.

Pitanje: A vreme? Da li ga je to bilo dovoljno na Enceladusu da se razviju organizmi?
Odgovor: To je veliko pitanje. Medutim, ¢ak i na Zemlji jo$ uvek postoji spor oko toga, koliko
je trebalo vremena da bi nastao Zivot. Nova otkri¢a ukazuju na to da su prvi organizmi mogli
da se razviju mnogo brze nego sto se ranije pretpostavljalo.
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Zivot na Enceladusu?

Pitanje: Kako nauka toliko zna o mesecu od 500 kilometara na udaljenosti ve¢oj od milijardu
kilometara od Zemlje?

Odgovor: Kada je otkriven u 18. veku, Enceladus je izazvao interesovanje astronoma jer se na
nebu pojavio srazmerno svetao. Danas znamo da mesec odrazava 99 posto sunceve svetlosti,
viSe nego bilo koje drugo nebesko telo u Sunc¢evom sistemu. To je iznenadujuce.

Pitanje: Zasto?
Odgovor: Tipicno, meduzvezdana prasina i mikrometeoriti vremenom kontaminiraju povrsinu
nebeskog tela. Uticaji veé¢ih meteorita takode ostavljaju kratere. Sve ovo smanjuje
refleksivnost. Sa druge strane, Enceladus ostaje stalno svetao - i to deluje samo ako se povrsina
stalno obnavlja.

Pitanje: GeoloSka aktivnost?

Odgovor: Da, ¢ak i ako se Enceladus dugo smatrao premalim za to. Tek su posmatranja
svemirske sonde Kasini, koja je istrazivala sistem Saturna od 2004. do 2017. godine, mogli
jasno da pokaZzu da je mesec geoloski aktivan i da ispod svog ledenog sloja krije globalni okean.
Pored toga, na Kasinijevim slikama su se videli oko 100 gejzira u juznom polarnom regionu
kako izbacuju led, vodenu paru i sitne Cestice u svemir.

Pitanje: Ako ovi gejziri izbacuju materijal iz okeana, zasto biste uopste Zeleli da rastopite
mesec?

Odgovor: Jer nije dovoljno proleteti kroz izbacivanje gejzira. Kasini je to ucinio i ¢ak je u tom
procesu otkrio organska jedinjenja. Medutim, ona ne moraju nuzno da budu bioloskog
porekla, takve supstance se takode nalaze u meteoritima, na primer. Svi prisutni organizmi bi
najverovatnije poginuli, ako bi bili baceni u vakuum svemira. Njihovo poreklo tada vise nije
mogucde rekonstruisati. Zbog toga Zelimo da gledamo u ledeni oklop.

Pitanje: Gde bi bilo dobro mesto za trazenje Zivota?

Odgovor: U juznoj polarnoj oblasti, gde su gejziri aktivni. Pretpostavljamo da pukotine
ispunjene vodom postoje relativno blizu ispod povrsine i da ih napajaju gejziri. Sonda bi mogla
da otopi led i, uz malo srece, da dode do vode u pukotini nakon samo nekoliko kilometara.

Pitanje: Zvudi lako, ali definitivno nije. Sta bi bio najveéi izazov u takvoj misiji?
Odgovor: Sonda bi morala da samostalno plovi i donosi autonomne odluke.

Pitanje: Daljinsko upravljanje nije moguce?

Odgovor: Ne. Zbog velike udaljenosti, svakom signalu koji se posalje sa Zemlje na Enceladus
treba oko 90 minuta. Odgovor sonde bi potrajao isto toliko. Robot koji topi led mora ne samo
da nezavisno detektuje pukotinu ispunjenu vodom, ve¢ mora da prepozna sve prepreke - kako
bi ih na vreme izbegao. To bi moglo da se postigne pomocu radara, na primer.
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Zivot na Enceladusu?

Pitanje: Da li radarski zraci pouzdano rade u ledu?

Odgovor: To je dobro pitanje, do sada je bilo malo studija, mi zaista radimo osnovna
istrazivanja. Jedna od glavnih nesigurnosti je, na primer, to $to ne znamo koliko brzo se
radarski talasi Sire u ledu Enceladusa. Nesto slicno ovome je teSko odrediti unapred, jer led
mozeda ima razliCita svojstva: brzina Sirenja se menja u zavisnosti od gustine, slojeva i slanosti.

Pitanje: Zar ne moZete da simulirate uslove na Enceladusu u laboratoriji?

Odgovor: Da, kolege trenutno rade na rekreiranju uslova na lokaciji - izuzetno hladnom ledu i
niskim pritiscima - u malim razmerama. Alternativa je odlazak na glecere i testiranje tamo u
stvarnim uslovima. U jednom ranijem eksperimentu smo izmerili permitivnost leda, odnosno
brzinu Sirenja radarskih talasa. Kolega je takode usmjerio robota sa povrsinskim radarom
preko leda i ¢ak je uspeo da otkrije pukotinu ispunjenu vodom, kao Sto bi trebalo da se dogodi
na Enceladusu. Jedini problem je, da smo imali super lepo vreme, zapravo bilo je prelepo.

Pitanje: Previse lepo?

Odgovor: Da (smeh). Za eksperimente smo posebno izabrali zimu. Uprkos tome, bilo je toliko
toplo da se sneg na gleceru prilicno pokvasio, $to je upilo veliki deo radarskih signala. Sledeée
terensko ispitivanje je zbog toga planirano na gleceru Ale¢ u Svajcarskoj. On se nalazi na visini
od 1.000 metara, pa se nadamo boljem kvalitetu leda.

Pitanje: A kada ¢e poceti misija na Enceladus?

Odgovor: Bavimo se osnovnim istrazivanjem. Razvijamo klju¢ne tehnologije u slu¢aju da se
odluka o takvom letmisiji konkretno donese. Ali ¢ak i tada to nece biti brza misija: zbog velike
mase robota koji topi led, takva sonda bi bila na putu ka Enceladusu dobrih 15 godina.

Pitanje: Konkurencija medu planiranim svemirskim misijama je velika. Jupiterov ledeni mesec
Evropa se upravo vraca u fokus. Da li vidite konkurenciju u ovome?

Odgovor: Ne, nedavno smo ¢ak radili na jos jednom projektu kojem je cilj Evropa. Prema tome,
ovo za mene nije konkurencija. Da li ¢e se nasa tehnologija na kraju da se koristi na Enceladusu
ili na Evropi - nije toliko vazno, a mislim da bi oboje bilo sjajno.

Dr. Pia Frend
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NASA - A\POD

https://apod.rs/

APOD — ASTRONOMY PICTURE OF THE DAY

(astronomska slika dana)

28.SEPT.— 04. OKT. 2020.
(DETALINUJI OPISI SLIKA NA: www.apod.rs)

28. SEPTEMBAR 2020.

FILAMENTI LABUDOVE PETLIE

29. SEPTEMBAR 2020.

GW ORIONIS: ZVEZDANI SISTEM SA
NAGNUTIM PRSTENOVIMA

30. SEPTEMBAR 2020.

SONIFIKOVANO: STUBOVI MAGLINE
ORAO

01. OKTOBAR 2020.

SOLIS LACUS: MARSOVO OKO

02. OKTOBAR 2020.

BICIKLOM DO MESECA

03. OKTOBAR 2020.

PUT DO SUNCA

04. OKTOBAR 2020.

MAGLINA ORION U KISEONIKU,
VODONIKU | SUMPORU
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SOLAR DYNANMIC O3SERVATOR)

40. NEDELIA 2020.

SUNCE U RAZNIM TALASNIM DUZINAMA

EIT 171 EIT 195 EIT 284 EIT 304

SDO/HMI Magnetogram LASCO C2 LASCO C3

SDO/HMI Continuum
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eSa - EUROPEAN SPACE AGENCY

NOVE SLIKE WEBCAM U ORBITI MARSA

Na ovom neobi¢nom pogledu, Saturn se provlaci kroz prednji plan sa leve strane, ukrasen
senkama koje bacaju prstenovi ogromne planete. Sa desne strane, prstenovi se pojavljuju iza
mracnog dela planete, koji se proteze prema napolje iz Kasinijeve perspektive. U vreme kada
su napravljene slike ovog mozaika, 28. maja 2017. godine, Kasini je gledao preko horizonta tek
nakon Sestog prolaska kroz prazninu izmedu Saturna i prstenova kao deo svog Grand Finala.
Misija se konacno zakljucila 15. septembra 2017. godine, kada je zaronio u atmosferu planete.
Deo planete koji se ovde vidi se nalazi na juznoj hemisferi.

Kredit i autorska prava: ESA
htps://twitter.com/ESA serbia
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OKRUZUJUCI ANTU

Uprkos svom imenu, Veoma Veliki Teleskop (VLT) nije samo jedan teleskop. On se sastoji od
cetiri odvojena pojedinacna teleskopa od 8,2 metra - ovde su vidljive vec’e strukture - i cetiri
pokretna pomoc’na teleskopa od 1,8 metara, od kojih dva mogu da se vide sa leve strane ove
slike. Svaka UT ima svoje pojedinacno ime na maternjem jeziku Mapuche (Mapudungun) u
oblasti. Zvezda ove slike je Antu (ili UT1, prva od 4 UT), a ovde se vidi kako je na vrhu Cero
Paranala u Cileu. Ova polihromatska slika, koju je snimio ambasador ESO fotografije, Petr
Horalek, takode snima lepe boje oblacnog noc’nog neba koje okruzuje Antu.

Ovde su vidljivi mnogi predmeti noc’nog neba. Polazec’i sa leve strane vidimo rozikastu
Kalifornijsku maglinu, zvezdano jato Plejada, vatrenu reku Mlecnog puta, sazveide Orion i
njegov cuveni Pojas, petlju magline Gum, maglinu Carina i Juzni krst. Najzanimljivije
karakteristike su zelene trake ili pruge desno od Antuove ograde. Oni su atmosferski
gravitacioni talasi, generisani olujama koje formiraju mreskanje u zelenkastom sloju Zemljinog
sjaja u gornjim slojevima atmosfere. Ova slika se takode pojavila na slikama posvec’enim
crvenim sprajtovima, koji mogu da se pojave pod slicnim uslovima kao gravitacioni talasi.

Tekst na srpskom jeziku na ESO-strani - urednica AAO-biltena:
https://www.eso.org/public/serbia/images/potw2039a/
Kredit i autorska prava: ESO
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HST - HUBBLE SPACE TELESCOPE

CRVENO OKO KUGLASTOG ZVEZDANOG JATA

Na ovoj slici mozZete da vidite Sarena kuglasta jata sa kataloskim nazivom NGC 2108. Globalno
jato se nalazi unutar Velikog Magelanovog oblaka u pravcu sazvezdja Dorado (Zlatna riba).
Najvaznija karakteristika ovog globularnog jata je sjajna, rubin-crvena-tacka odmah levo od
centra. Ono Sto izgleda kao budno oko velikog jata je u stvari karbonska zvezda. Ovakve zvezde
su gotovo uvek hladni crveni giganti sa atmosferama koje, za razliku od naseg Sunca, sadrze
viSe ugljenika od kiseonika. U spoljasnjem atmosferskom sloju zvezde, kombinacija ovih
elemenata stvara ugljen monoksid sve dok ne ponestane raspoloziv kiseonik. Atomi ugljenika
su tada slobodni da formiraju razli¢ita druga ugljenikova jedinjenja, na primer, C2, CH, CN, C3
i SiC2. Ova jedinjenja razbijaju plavo svetlo unutar zvezde tako da neometano prolazi crvena
svetlost i zvezda sija crvenom bojom.

Kuglasto zvezdano jato NGC 2108 se nalazi na oko 150.000 svetlosnih godina od naseg
solarnog sistema. Veliki Magelanov oblak je jedna od nekoliko satelitskih galaksija naseg
Mlecnog puta. Dva Magelanova oblaka ne mogu da se posmatraju iz centralne Evrope jer su
predaleko na jugu, ispod horizonta.

Kredit za sliku: ESA/Hubble & NASA
https://twitter.com/Hubble serbian
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CHANDRA SPACLC TLLEONODL

REZULTATI DUGOROCNOG POSMATRANJA ALFE KENTAURI SA CHANDROM

U potrazi za mogucnoscu zivota ¢ovecanstva izvan naseg suncevog sistema, Alfa Kentauri je
prema naucnicima, jedno od najboljih mesta. Studija ukljucuje posmatranja iAlfe Kentauri sa
svemirskim teleskopom Chandra u periodu od vise od jedne decenije i daje ohrabrujuce vesti
o kljuénim aspektima prikladnosti za naseljavanje planete. Ona ukazuje na to da ce planete
koje kruZe oko dve najsjajnije zvezde u Alfa Centauri sistemu, verovatno biti pogodene velikim
kolicinama rentgenskih zraka njihove centralne zvezde. Rentgenski zraci su losi za nezasti¢eni
zivot - direktno izlozeni visokim dozama zracenja, dolazi do promene u ljudskoj DNK.
Indirektno, ovi zraci Ciste planetarne atmosfere. Ovo je verovatno sudbina koju je Mars
pretrpeo u nasem solarnom sistemu.

ALPHA CEN X-RAY CLOSE-UP

ALPHACEN

OPTICAL

Kodirane boje: milimetarsko podrucje (crveno), opticki (zeleno), rentgenski zraci (violet-plavo)

RADIO & MIKRO TALASI INFRACRVEN O ! ! REN TGEH!KI! GAMA ZRACI !
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ALMA

'ATACAMA LARGE MILLIMETER/SUBMILLIMETER ARRAY

ALMA ISTRAZUJE NOVU PLANETARNU KOLEVKU

Ova slika Atacama Large Millimeter/submillimeter Array (ALMA) pokazuje MWC 758, mladu
zvezdu, koja se pribliZzava glavnom redu i opkoljena je obruc¢ima kosmicke prasine. Ovde se
vide tri obruca. Ono Sto je neobicno je, da su prstenovi elipti¢ni i nisu perfektno kruzni, sto je
dovelo do prvog otkriéa elipticnog protoplanerarnog diska sa ALMOM.

MILLIMETER TO SUBMILLIMETER WAVELENGTHS

IAEWAT [SA=R5008: | [O:zx iAo [ areay |

ALMA je dizajnirana da ,vidi~ svetiost nevidljivu za ljudsko oko - na talasnim duzinama od oko milimetra, izmedu intracrvene svetiosti | radio talasa. Takva svetlost
dolazi iz najhladnijih i najudaljenijih mesta univerzuma - kao $to su ogromni oblaci gasa i pradine u interstelarnom prostoru, i od najstarijih galaksija -
omogucavajuci ALMI da istraZi kako se zvezde i planete formiraju i razvijaju.

23



ELON MASK JE SUMNJAO U USPEH SVOIIH FIRMI

Kada je Elon Musk uloZio milione u SpaceKs i Teslu, bio je malo uveren u njihov uspeh. Sansa
da oboje mogu propasti, prema Musku, bila je preko 90 posto. Kao suosnivac usluge plaéanja,
navodno je zaradio oko 200 miliona americkih dolara. Iste godine, kaze se da je Musk ulozio
oko polovine tog novca u osnivanje SpaceKs-a. Dve godine kasnije u Tesla je uloZio 6,3 miliona
dolara. Danas je multimilijarder uprkos maloj moguénosti da uspe.

https://twitter.com/SpaceX srpski
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POCKOCMOC

LANSIRNE STANICE ROSKOSMOSA

Roskosmos trenutno koristi tri svemirske stanice: kosmodrom Pleseck u blizini Arhangelska u
Rusiji, kosmodrom Bajkonur u Kazahstanu, bivSu glavnu bazu sovjetskih svemirskih putovanja
i, od 2016. godine, kosmodrom Vosto¢ni u Amurskoj oblasti na krajnjem jugoistoku zemlje. Za
upotrebu Baikonura, Kazahstanu se moraju platiti takse na osnovu ugovora o zakupu.
Kosmodrom Svobodni takode je sluZio kao alternativa Bajkonuru. Veliki broj lansiranja raketa
dogodio se i iz lansirnog kompleksa Kapustin jar na Volgi.
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IAU/MPC - MINOR PLANET CENTER

Ovde ¢ée redovno biti objavljeni podaci o priblizavanju asteroida, kometa ili meteoroida Zemlji.
Neki objekti se smatraju potencijalno opasnim, ako se proceni da su dovoljno veliki da izazovu
regionalno opustosenje. lzvor podataka je "Minor Planet Center", koji objavljuje poslednja
naucna saznanja o kretanjima objekata u blizini Zemlje. MPC je sastavni deo Smithsonian
Astrophysical Observatory (SAO), i saradjuje sa Harvard-College-Observatory, a radi pod
pokroviteljstvom Internacionalne Astronomske Unije - IAU.

FIRPAOZORENIA 7A Il”‘ kIEhEI M) 20N
OBIJEKAT DATUM UDALI. VELICINA {m)
2020 SR Oct0502:06 23.65 28-88
2020 FF4 Oct0509:36 33.04 5-16
2013 GY7 Oct0516:09 3987 160-520
2020 RV2 Oct0522:56 14382 14-44
2020 SH Oct06 07:51 4428  76-240
2020 RR2 Oct 06 1455 16.25 15-46
2020 SM6 Oct0622:54 3762  43-130
2020 RK2 Oct 07 13:12 9.97 26-81
2019 SB6 Oct0723:23 11.86 8-26
2020 SR6 Oct0805:39 7.04 14-44
2020 SX3 Oct0811:15 442 27-86
2020 SJ4 Oct 090221 47.08 27-86
2016 TH10  Oct0902:41 3363 20-62
2018 SL3 Oct0914:14 26.44 24-75
2020 RO1 Oct 09 16:14 17.39 16-50
2013 UB Oct0922:42 2543 9-28
2020 PX1 Oct1010:10 2524 34-110
2017 SF14  Oct1014:27 44.16 25-78
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ROYAL METEOROGICAL SOCIETY OBJASNJAVA METEOROLOSKE POJAVE NA NEBU ZA AAO-BILTEN

POLEN - KORONA

Polen korona nastaje prelamanjem svetlosti na cvetnom polenu. Pre svega polen od Cetinara
moze da se uz pomoc¢ vazdusnih ,vreca” drze dugo u vazduhu i lagan vetar ih nosi preko 100
kilometara. Kada Sunceva svetlost padne na polen, on deluje kao ,,prepreka“, na Cijoj ivici se
svetlost prelama u spektralne boje. Tako nastaje slika preloma koji zavisi od vrste polena.
Polen koji sada leti, nije okrugao, pa na koroni nastaju karakteristi¢ni ¢vorovi.
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KOLIKO DUGO TRAIJE JEDAN DAN NA SUNCU?

Sunce rotira sporije od Zemlje, osim toga se njegovi delovi razlicito brzo okrecu. Sunce se na
evatoru jednom okrene oko sebe za 25,38 dana, tako da jedan dan na Suncu traje 25 dana, 9
sati i 7 minuta. Na polu, jedan dan na Suncu traje 35 dana.
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ASTRONOMSKE BELESKE
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Na saradnju su pozvani, kako amateri, tako i profesionalni astronomi i zainteresovani za
astronomiju. U potpisu vaseg teksta, navedite kojoj od ovih grupa pirpadate i vasu funkciju,
ako je imate u nekoj organizaciji. Prihvataju se iskljucivo tekstovi koji za temu imaju
astronomiju i astronomske nauke. Kontakt adresu imate u impresumu.

STALNI | POVREMENI SARADNICI

MoZete da postanete stalni ili povremeni saradnik biltena.

- Stalni saradnici ¢e biti navedeni u impresumu biltena, kao i njihova organizacija kojoj
pripadaju. Od njih ofekujem bar jedan kvalitetan tekst mesecno, da bi zadrzali svoj status.
Molim vas da posaljete vasu kratku astronomsku biografiju od par recenica i sliku. Stalni
saradnici ¢e moci da besplatno reklamiraju svoje astronomsko drustvo ili neki dogadaj u
astronomskom drustvu.

- Povremeni saradnici nemaju obavezu periodi¢nog slanja teksta i nisu navedeni u impresumu
biltena, ali ¢e biti potpisani u tekstu.

VAS TEKST

Kada Saljete neki tekst, molim vas da se drzite sledeéeg:

1) Koristite interpunkciju i odvajajte pasuse u tekstu kako bi on bio pregledan. Stavite kvacice
na slova i pazite na gramatiku.

2) Urednica nema obavezu objavljivanja poslatih tekstova. U svakom slucaju dete biti
obavesteni ili u kom broju ¢e se objaviti vas tekst, ili o razlogu neobjavljivanja.

3) Uz svaki tekst vas molim da navedete izvor i literaturu koju ste koristili prilikom pisanja
teksta. To je uslov za objavljivanje vaseg teksta. Ako Saljete slike ili dijagrame uz tekst, molim
vas da navedete ko poseduje Copyright za njih. U suprotnom, njihovo objavljivanje nije
moguce.

4) U biltenu se objavljuju tekstovi napisani ozbiljnim tonom, na jasan i nekomplikovan nacin,
ali to NE znaci, da Zelim od vas tekstove ,niskog nivoa“, ili prepisanu Vikipediju, kako su neki
saradnici to pogresno shvatili.

5) Tekstove pisite na srpskom ili na hrvatskom jeziku, ali u svakom slucaju, latinicom.

6) Tekstove Saljite neformatirane u .docx - formatu. Za tekstove koji su duzi od dve strane sa
slikama, zamoljeni ste da se prethodno dogovorite sa urednicom.

7) Posto je bilten besplatno dostupan, za poslate i / ili objavljene tekstove, se ne ispladuje
novc€ana nadoknada. Povremeno neka astronomska organizacija uplati nekoliko hiljada evra,
koji se onda ravnopravno podele medu svim stalnim saradnicima.
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IZDAVAC | UREDNICA: PROF.DIPL.ING.DR. LIILLANA GRACANIN

KONTAKT-MEJL: AAO.kontakt@gmail.com

STALNI SARADNICI: ALEKSANDAR RACIN, M0JCA NOVAK, STEFAN TODOROVIC,
DR. STIEPAN JANKOVIC, DIPL.ING. KATARINA TESIC.

PRENOSENJE TEKSTOVA IZ BILTENA je dozvoljeno, ako se navede pun naziv biltena:
»AAO-Aktuelna Astronomija Online” i ime autora teksta.

FOTOGRAFIJA NA NASLOVNOJ STRANI: Enceladus sa Gejzirima
COPYRIGHT ZA FOTO NA NASLOVNOJ STRANI: NASA

OBJASNJENJE SKRACENICA:

NASA National Aeronautics and Space Administration

NPOD Astronomy Picture Of the Day

€SN European Space Agency

SDO  Solar Dynamic Observatory

€SO  European Southern Observatory Atacama Large Millimeter/submillimeter Array
ALM\ Atacama Large Millimeter/submillimeter Array

COPYRIGHT

Tekstovi preneseni od astronomskih organizacija koje saraduju sa AAO biltenom, poseduju
dozvolu za prevodenje i objavljivanje u ovom obliku, kao i fotografije koje idu uz tekst.
Dozvola se odnosi isklju¢ivo na AAO-bilten. S obzirom da je bilten neprofitan, pismena
dozvola je trajna u cilju Sirenja astronomije i astronomskih nauka.

DOWNLOAD BILTENA:

- WEB STRANA - ONLINE LISTANIJE: http://bit.ly/AAO-listanje

- FACEBOOK: https://www.facebook.com/Aktuelna-Astronomija-Online-342138369483507/

- TWITTER: https://twitter.com/AAObilten

- PINTEREST: https://de.pinterest.com/aaobilten/aao-bilten/?eK=AAO-bilten&etslf=3347

- TUMBLR: https://aaobilten.tumblr.com

-IMGUR: http://aaobilten.imgur.com/all/

- FLICKR: https://www.flickr.com/photos/152251541@N07/
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