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Mali i bezna!ajni u usporedbi sa Svemirom

Na blagdan Svetog Nikole, 6. prosinca, objavljena je vijest kako
su NASA-ini znanstvenici otkrili novi planet na kojem je mogu"
#ivot. Novootkriveni planet Kepler 22 b veli$ine je skoro kao i
planet Zemlja, od koje je udaljen oko 352 svjetlosne godine.
Masa planeta Kepler 22 b 10 puta je ve"a od na%eg planeta, a
njegov polumjer je samo 1,6 puta ve"i od Zemlje.

Kako su Zemljani trenutno vi%e zaokupljeni brigom kako "e
pre#ivjeti ne vi%e iz mjeseca u mjesec nego iz dana u dan, ova
vijest ostala bi tek mrtvo slovo na papiru ili trijumf za mali broj
$lanova iz uskog kruga znanstvenika da u potrazi za nekim
boljim i ljep%im svijetom nismo do%li do znanstvenika svjetskog
ugleda, ina$e na%e gore lista, fizi$ara, prof. dr. sc. &eljka Ivezi"a s Universitiy of Washington.

- Vjerujem kako razmi%ljanja o #ivotu na drugim planetima osim na na%oj Zemlji i istra#ivanja o mogu"im
drugim svjetovima mogu pomo"i s prioritizacijom svakodnevnice te identifikacijom istinski bitnih stvari,
kao %to su obitelj, ljubav i znati#elja - kazao nam je to prof. dr. sc. &eljko Ivezi", koji trenutno radi u
Washingtonu, gdje i #ivi, na jednom od ve"ih astronomskih projekata u svijetu. 

Novi planet
Osim o novootkrivenom planetu Kepler 22 b s prof. dr. sc. &eljkom Ivezi"em razgovarali smo i o stanju u
znanosti u Hrvatskoj u usporedbi sa SAD-om ili Europom kao i o kvaliteti obrazovnog sustava kod nas i u
SAD-u. U svakom slu$aju, neke budu"e generacije koje "e krojiti #ivot na Zemlji, a koje tek sad odrastaju
ili ih $ak jo% niti nema me'u nama, prema istra#ivanjima astrofizi$ara, ne"e se vi%e mo"i slu#iti
po%tapalicom “kao da si pao s Marsa”, jer "e na taj isti Mars ili koji drugi planet mo"i letjeti turisti$kim
rutama. Bit "e to neka druga vremena i svi problemi koji ti%te u ovom trenutku njihove pretke za njih "e
biti ma$ji ka%alj. Mo#da je to i podstrek nama, sada%njim stanovnicima Zemlje, da se tu i tamo samo
zagledamo u svoju zvijezdu na nebu, pa da uvidimo kako smo u usporedbi s prostranstvom Svemira
si"u%ni i kako nam u usporedbi s vje$no"u svi na%i problemi mogu biti teret koji "emo lak%e nositi na
svojim krhkim, zemaljskim ple"ima.

Na sam blagdan Svetog Nikole objavljena je vijest da je otkriven prvi planet izvan Sun!evog sustava na
kojem bi moglo biti "ivota. Objasnite nam o !emu je doista rije!?
Prvi put je prona'en planet sli$ne veli$ine kao Zemlja, a nalazi se na udaljenosti od svoje zvijezde
(svoga sunca) na kojoj nije ni prehladno ni prevru"e za postojanje #ivota. Na primjer, u na%em
Sun$evom sustavu, na Veneri je prevru"e, a na Marsu prehladno, dok je Zemlja na pogodnoj udaljenosti
za razvoj bi"a koja ovise o teku"oj vodi. Naravno, to ne zna$i da zaista ima #ivota na tome planetu, no
uzbudljiva je i sama pomisao na takvu mogu"nost.

Kako su prema va#im saznanjima tekla ova istra"ivanja? I kako biste op$enito opisali istra"ivanja koja
obavlja NASA u procesima ispitivanja Svemira?
Planet je otkriven u podacima koje je prikupio satelitski opservatorij Kepler tako %to je izmjereno
smanjenje sjaja zvijezde oko koje kru#i (nije detektiran direktno, tj. nema “slike” toga planeta). Budu"i da
je Kepler teleskop u orbiti iznad atmosfere, puno to$nije mjeri sjaj zvijezda nego %to je mogu"e s
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teleskopima na Zemlji. Kada promatramo planet kako prolazi ispred svoje zvijezde, do'e to zatamnjenja
sjaja zvijezde za otprilike 0,01 % (sli$no kao kada Mjesec prolazi ispred Sunca tijekom pomr$ine, ali je
promjena sjaja puno manja jer planet prekriva samo malo dio povr%ine zvijezde). Tako malu promjenu
sjaja jako je te%ko izmjeriti (recimo, ljudske o$i mogu zamijetiti promjenu sjaja zvijezde od oko 10 %,
dakle, Kepler je 1000 puta to$niji), tako da do sada nismo imali takvih mjerenja. NASA ima velik broj
programa za istra#ivanje Svemira, a ve"ini je zajedni$ka zna$ajka da se obavljaju satelitima i letjelicama.

Kako biste vi opisali planet koji je dobio naziv Kepler 22 b? Za#to je upravo takav naziv dobio ovaj
planet?
Dobio je ime po svojoj zvijezdi koja se (dosadno) zove Kepler 22. Zvijezda je vrlo sli$na na%em Suncu, a
planet je na sli$noj udaljenosti od zvijezde kao i Zemlja od Sunca. Kepler 22 b je vjerojatno ve"i od
Zemlje, ali detalji jo% nisu poznati.

Ve"i od Zemlje

%to, me&utim, ovo otkri$e zna!i za znanost, a #to zna!i za !ovjeka?
Kada bismo zaista otkrili pouzdane znakove #ivota na nekom drugom planetu, takvo otkri"e bi imalo
ogroman utjecaj, od znanosti pa do filozofije i religije. No zasad jo% nema dokaza, premda je bitno
naglasiti kako nema posebnih znanstvenih razloga za%to bi #ivot postojao samo na na%em planetu.

No je su li pri!e o turisti!kim letovima u Svemir samo “science fiction” ili je to na#a realnost koja nas !eka
u bli"oj budu$nosti? 
Bilo je ve" ne%to manje od deset “svemirskih” turista koji su letjeli ruskom raketom Soyuz. U na$elu, i
va%i $itaoci bi mogli oti"i u Svemir ako imaju oko 30 milijuna USD koliko ruska agencija napla"uje takve
letove! Jednog od tih turista poznajem i pokazivao mi je slike i filmove sa svoja dva putovanja. Moram
priznati da bih i ja i%ao, ali jo% zatvaram financijsku konstrukciju.

Uvjeti za !ivot
A #to s pri!ama da na novootkrivenom planetu Kepler 22 b ima vode i uvjeta za "ivot? Ho$e li !ovjekova
ma#ta kad - tad postati realnost? Da se, naime, preseli na drugi planet "ivjeti?
Za Kepler 22 b je jo% prerano tvrditi da ima vode jer s postoje"im mjerenjima nismo jo% sigurni ni kolika
mu je masa. No budu"i da je istra#ivanje planeta oko drugih zvijezda danas jedno od naj#ivahnijih
podru$ja astronomije, vjerojatno "emo tijekom idu"ih godina saznati puno vi%e.

Ipak, #to je s drugim civilizacijama i drugim "ivim humanoidnim vrstama koje nastanjuju druge planete,
poput “malih zelenih”, kako ih kolokvijalno zovemo, i Danekenovih predvi&anja? Ima li uop$e "ivota na
drugim planetima poput ovog na#eg?
Za sada nemamo dokaza za postanje #ivota ni na jednom nebeskom tijelu osim Zemlje. No mogu"e je,
premda ne i sigurno, da "emo uskoro indirektno otkriti tragove #ivota na drugim planetima. Premda za
sada mo#emo samo ma%tati o letovima izvan na%eg Sun$evog sustava, pomo"u detaljne analize sjaja
zvijezde i planeta, mo#e se izmjeriti kemijski sastav atmosfere planeta i prona"i molekule koje ukazuju
na postojanje #ivota (to$nije, procesa fotosinteze). (to se ti$e “malih zelenih”, to su uglavnom fantazije iz
Hollywooda te iz glava poput Danikena.

%to ipak po tome pitanju !ovjek na Zemlji mo"e o!ekivati u budu$nosti?
Tehnologija se tako brzo razvija da je te%ko pouzdano predvidjeti detalje. Naprimjer, prije 20 godina nije
bilo ni jednog poznatog planeta izvan Sun$evog sustava, a danas ih ima preko 100. Novi ogromni
teleskopi iz Europe i SAD-a, koji bi trebali biti gotovi za 10 - 15 godina, omogu"it "e kvalitativno nove
metode mjerenja.

No kada su doista po!ela prva znanstvena istra"ivanja Svemira?
Ovisi o definiciji. Ukoliko ne ra$unamo crtanje po spiljama, Grci i kasnije Arapi postavili su temelje, a prvi
je koristio teleskop za promatranje neba Galileo Galilei.

Svemir
Tko, me&utim, financira ovakva istra"ivanja i koliko ona otprilike ko#taju?
Uglavnom vlade financiraju istra#ivanja Svemira premda je bilo slu$ajeva gdje su privatni donori
zna$ajno pridonijeli izgradnji nekih teleskopa (naprimjer, Keck teleskopi na Havajima). U SAD-u, glavni
izvori financiranja su NASA i Nacionalna zaklada za znanost. Naprimjer, znanstveni dio NASA-inog
bud#eta je oko 5 milijardi dolara godi%nje (oko 25 od ukupnog bud#eta), a na Kepler je ukupno potro%eno
ne%to manje od milijardu dolara.

Koji sve uvjeti moraju biti zadovoljeni da bi se moglo re$i da je ”planet spreman za "ivot kakvog ga
vodimo na Zemlji”?
Najbitniji uvjeti su sli$na temperatura i voda, pretpostavljaju"i sli$ni kemijski sastav i masu planeta.

Vozila 
Ponuda i potra#nja osobnih automobila, dostavnih vozila, kamiona i
auto-moto usluga.

Posao 
Ponuda i potra#nja za svim vrstama radnih mjesta na odre'eno i
neodre'eno vrijeme.

Ostalo 
Ponuda i potra#nja za obrtni$kim i drugim uslugama svim vrsta,
#ivotinja i ostalo.

7 Plus Regionalni mali oglasi
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Istra!ivanja
Koliko, me&utim, ovakva istra"ivanja poma"u u kvaliteti "ivota !ovjeka na planetu Zemlja? Mijenja li se,
naime, ovim novim spoznajama na#a percepcija o svrsi i smislu i na!inu na koji mi "ivimo kao ljudski
rod? I na koji na!in? Postajemo li bolji ljudi, primjerice?
Osobno mi spoznaje o veli$ini i starosti Svemira poma#u shvatiti koliko smo mi mali, efemeralni i
bezna$ajni. Vjerujem kako razmi%ljanja i istra#ivanja o mogu"im drugim svjetovima mogu pomo"i s
prioritizacijom svakodnevnice te identifikacijom istinski bitnih stvari, kao %to su obitelj, ljubav i znati#elja.
Naravno, znanost poma#e razvoju tehnologije tako da ulaganja u istra#ivanja donose direktnu i
indirektnu korist zajednici.

Kako Hrvatska stoji s istra"ivanjima u astronomiji?
Ovisi o tome koji se pokazatelj promatra. Broj astronoma/astrofizi$ara po glavi stanovnika te istra#iva$ki
bud#et po astronomu trebali bi biti oko dva puta ve"i da budemo sli$ni prosjeku EU. Kada se uzme u
obzir ta manjkavost, onda mo#emo biti zadovoljni s na%ih oko dvadeset profesionalnih astronoma.

No za#to ste vi oti#li iz Hrvatske?
Jo% kao klinac zaljubio sam se u astronomiju i kada mi se ukazala prilika oti"i na postdiplomski studij u
SAD i postanem profesionalni astronom, ni%ta vi%e nije bilo va#nije.

Ne znamo prodati ideju

U Zagrebu ste na gradskoj tribini imali predavanje na temu “Znanost u Hrvatskoj”. Pa kako stvari stoje
oko znanosti u Hrvatskoj?
To je slo#eno pitanje, preslo#eno za jedan novinski $lanak i za jedno mi%ljenje. Nadam se da ne"u
pogrije%iti ako ka#em kako su znanost i znanstvenici integralni dio dru%tva te da se sve prednosti i mane
dru%tva zrcale i u znanosti. Imamo odli$nih znanstvenika, a imamo i onih drugih. Na nivou dr#ave, bitno
je koliko se ula#e u znanost te koliko je efikasan sustav. Nadam se da "e novi ministar Jovanovi"
podr#ati dobre zna$ajke sustava te prepoznati i pobolj%ati lo%e detalje.

Ipak, #to nam to nedostaje, a #to imamo ve$ “pred nosom” samo #to ne prepoznajemo u usporedbi s
Europom i svijetom?
Pretpostavljam da mislite na znanost. Od dobrih zna$ajki izdvojio bih snala#ljivost, fleksibilnost i
motiviranost, od lo%ih: nedostatak iskustva s prodajom svojih ideja i rezultata.

Glavna motivacija svakog znanstvenika je znati!elja

Je li za znanstvenika najve$a motivacija financijska dobit ili dobrobit zajednice i !ovje!anstva za koje
radi?
Mo#da "u previ%e generalizirati, no moje je iskustvo da kada znanstvenici pre'u minimum primanja koji
omogu"ava efikasan #ivot, ve"ina vi%e nema veliku motivaciju za zna$ajno pove"anje primanja.
Naprimjer, mnogo ameri$kih znanstvenika u akademiji bi moglo imati nekoliko puta ve"e pla"e u
industriji, no ve"inu to ne zanima. Mislim da je glavna motivacija znanstvenika znati#elja.

Ipak, kako vi gledate na fenomen “odljeva mozgova” iz Hrvatske?
Hrvatska je otprilike tisu"inka svijeta po mnogim pokazateljima (broj ljudi, BDP, itd.) te ne mo#emo imati
ba% sve %to se mo#e na"i negdje drugdje. Dakle, odljeva mozgova "e uvijek biti i ne samo iz Hrvatske.
Naprimjer, imam puno kolega astronoma u SAD-u koji su Britanci i Nijemci. Me'utim, o$ekujem kako "e
se s vremenom taj problem smanjiti. Donedavno je standard u Hrvatskoj bio znatno manji, u jedno
vrijeme i desetak puta, nego u EU i SAD-u. Danas su razlike puno manje, mo#da oko dva puta u
prosjeku, a tako'er je i protok robe i ideja puno ve"i. Razlozi za stalni odlazak danas su puno slabiji
nego %to su nekada bili. Kada napravimo uvjete tako da imamo “doljev mozgova” stranaca u Hrvatsku,
tada "e i “odljev na%ih mozgova” biti puno manji.

%to je vas potaknulo da se bavite astronomijom?
Znati#elja, no ni%ta od te znati#elje mo#da ne bi bilo da nismo imali astronomsku grupu u osnovnoj %koli
(Ku%lanova, Zagreb) te odli$nu profesoricu Anu Kova$i$ek. Nakon %to sam uz njezinu pomo" krenuo na
susrete pokreta “Znanost mladima”, ostao sam zauvijek zaljubljen u istra#ivanje i znanost. Ovdje
sura'ujem na sli$nim obrazovnim projektima, ve"ina je organizirana u suradnji s NASA-om, i malo ih je
tako kvalitetnih kao program kroz koji sam ja pro%ao u Hrvatskoj.

Ho$ete li se vratiti u Hrvatsku?
Kada odem u mirovinu sigurno, a da li prije, ne znam. Ako bih na%ao projekt u Hrvatskoj koji bi me vi%e
zanimao nego moj sada%nji projekt (www.lsst.org), vjerojatno bih se vratio.

Konkurencija

Pridaje li na#a dr"ava dovoljno pozornosti znanosti i polo"aju znanstvenika?
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Nije mi o$igledno da je tako, ali prije pau%alnih ocjena potrebno je znati koje se pokazatelje razmatra i s
kojim se dr#avama uspore'ujemo. Statisti$ke usporedbe s EU pokazuju da po nekim zna$ajkama bitno
zaostajemo za zemljama EU. U odnosu na susjedne zemlje iz biv%e Jugoslavije, relativni odnos se nije
mnogo promijenio u usporedbi sa stanjem od prije 20 godina. Ako #elimo pove"ati standard, kratkoro$no
moramo pove"ati efikasnost privrede, a dugoro$no zna$ajno vi%e ulagati u znanost i obrazovanje.

Kako biste usporedili znanstveni sustav, pa i obrazovni u Hrvatskoj s onim u Americi?
Obrazovni sustav je sli$ne kvalitete za osnovno obrazovanje, ne%to bolji u SAD-u za srednje
obrazovanje, a zna$ajne razlike nastaju na visokom i postdiplomskom studiju. Naravno, to je to$no samo
u prosjeku jer postoje odli$ne %kole i fakulteti u Hrvatskoj te jako lo%e u SAD-u. Na%e obrazovanje jo%
uvijek mu$i previ%e u$enja $injenica napamet te premalo prakti$nog i kreativnog rada.

Kako $e se va#i kolege astrofizi!ari u Hrvatskoj nositi s konkurencijom u Europi? Hrvatska je na pragu
ulaska u EU.
Za astrofizi$are ne"e biti puno problema jer su jo% u doba Jugoslavije sudjelovali u me'unarodnim
programima te su navikli na metode rada u EU i SAD-u. Vjerojatno "e do"i do pozitivnih pomaka jer "e
na%i znanstvenici mo"i aplicirati za fondove do kojih do sada nisu imali pristupa.

Gordana Igrec


