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* Sunéeve pjegete
pronasao Cetiri
najvecaJupiterova
mjeseca. Toje
uzdrmalo Crkven
sliku svijeta

Hrvatski astrofizi¢ar na
¢elu je projekta koji ée
rezultirati jednim od na-
jveéih teleskopa u svijetu
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43 godine, objavio je oko 200
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diji, uklju¢uiuéiiugledni New
York Time }

Protekli tjedan Zeljko Ive-
zi¢ boravio je u Zagrebu, gdje
mu zive majkaibrat, te odrzao
dva predavanja o projektu
Large Synoptic Survey Tele-
scope (LSST) ¢ijije znanstveni
direktor. Rijec je o velikom
projektu ¢ija je cijena oko 800
milijuna dolara, akoji e se na-
laziti u Cileu.
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* Profesore Ivezi¢, upravo
se obiljezava 400 godina
od otkricéa teleskopa, koje
jeizazvalo revoluciju u
astronomiji. Vi ste na ¢elu
projekta koji ¢e rezultirati
jednim od najvecih tele-
skopa na svijetu?

- Dosad su astronomski
uredaji bili takvi da su mogli
snimati samo male komadice
neba, a zahvaljujuci LSST-u,
imat ¢emo vidno polje koje je
sedam puta veli¢ine Mjeseca.
Tako ¢emo u jednoj noéi moci
pregledati cijelo nebo, sto do-
sad nije mogao nijedan tele-
skop. Zahvaljujuéi LSST-u, mi
¢emo 10 godina svake noci
snimati nebo. Tako ¢emo do-
biti svojevrsni film neba $to ce
nam omoguciti da pratimo sve

Teleskop
reflektor

Newton
izumio
prvi
teleskop
reflektor

$to se mijenja nanebu, primje-
rice promjenljive zvijezde i
asteroide koji su mozdana pu-
tudaudare u Zemlju.

Deset godina snimanja

* Sto ¢ée biti rezultat toga
desetogodi$njeg snimanja
neba pomoc¢u LSST-a?
- Sve slike, dobivene pomo-
¢u LSST-a, mogu se zbrojiti u
kompjutoru. Tako ¢emo u za-
vr$noj mapi detektirati 20 mi-
lijardi svemirskih objekata, 10
milijardi zvijezda i 10 milijardi
galaksija, $to ¢e biti najveci
astronomski katalog u povije-
sti. Prvi put u jednom astro-
nomskom katalogu bit ¢e vise
svemirskih objekata nego Sto
jezivihljudinasvijetu. Dabise
tu mapu moglo prikazati s re-
zolucijom koja je prilagodena
na$im oc¢ima, trebalo bi nam
tri milijuna televizora. Nada-
lje, ako biste gledali taj film ne-
ba, trebalo bi vam godinu da-
na da ga odgledate. A svake
nodi dobit éemo podataka ko-
liko ih ima u Americkoj kon-
gresnoj knjiznici, to je 20 tera-
bita podataka. Nakon 10 godi-
na ¢e biti 100.000 terabita po-
dataka, a to je ekvivalent oko
milijun danasnjih laptopa.
* U kojoj je fazi projekt?
-Jos smo u fazi konstrukei-
je teleskopa, a sada na proje-
ktu radi oko 100 fizicara i 100
inZenjera. Iza ovoga projekta
stoji oko 20 americkih sveuci-
liSta te nekoliko laboratorija
koje financira Odjel za energi-
ju (DOE). Poceli smo suradi-
vati i s astrofizicarima u Fran-
cuskoj, Njemackoj, Italiji i Sr-
biji, a planiramo pregovarati s
Europskim juznim opservato-
rijem (ESO) u Cileu. Nedavno
smo dobili 30 milijuna dolara
od Billa Gatesa i Charlesa Si-
monyja dok bismo iduce godi-
ne trebali znati hode li nas fi-
nancirati Americka zaklada za
znanost. Ako ne, imamo pla-
nove s privatnim donatorima.
Faza konstrukcije trebala bi
potrajatido 2015. godine kada
bi teleskop poceo s radom.
* Hocete li suradivati s hr-
vatskim znanstvenicima?
-Nadam se jer postoji inte-
res na Sveucilistu u Splitu, Op-
sarvatoriju Hvar te na Priro-
doslovno-matematic¢kom fa-
kultetu u Zagrebu. LSST je
idealan projekt za zemlje koje
ne mogu priustiti 100 milijuna
dolara za kupnju teleskopa.
Svi ée podaci biti javniidostu-
pni na interenetu, a jedino $to
jenuzno imati jesu znanje i
masta.

Brodom protiv asteroida

* Spomenuli ste da ¢e LSST
otkrivati potencijalno opa-
sne asteroide.

- Nedavno je americki
Kongres donio zakon prema
kojem bi NASA do 2020. godi-
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ne morala otkriti 90 posto
asteoida vec¢ih od 140 metara.
Asteroidi manji od 140 metara
ne uzrokuju velike tsunamije
ako padnu u more. Astreoid
veli¢ine izmedu nekoliko stoti-
na metara ijednog kilometra
nakon pada u ocean izazvao bi
veliki tsunami koji bi unistio
zivot uz obale kontinenata.
Asteroid veci od jednog kilo-
metra unistio bi cijelu civiliza-
ciju. Zato su zeljeli napraviti
katalog opasnih asteroida. A
sve to je proizaslo nakon tero-
ristickog napada 11. rujna ka-
dase intenzivno raspravljalo o
rizicima za zivote americkih
gradana. Tada se spoznalo da
vedirizik po glavi stanovnika u
jedinicivremena dolazi od po-
tencijalno opasnog asteroida
nego od terorista.

¢ Jesu liidinosauriizumrli
od udara asteroida?

- Vecina znanstvenika se
slaze da je asteroid koji je pao
prije otprilike 65 milijuna go-
dina blizu Yukatana bio oko
20 kilometara velik te da je
unistio dinosaure. No, ima i
znanstvenika koji se ne slazu s

tom teorijom.

* Ima li koristi od otkrica
opasnog asteroida kad ne
raspolazemo tehnologi-
jom da ga unistimo?

- Bio sam prosle godine na
jednoj NASA-inoj konferenciji
gdje su se razmatrale razne
mogucnosti. Bilo je nekih ide-
ja povezanih s razvojem nu-
klearnih bombi. No, problem
je Sto bi to trebala biti velika
nuklearna bomba i ako se
nesto pogrijesi kod lansiranja,
bilo bi vise Stete nego koristi.
Imaidrugihideja. Ako se aste-
roid na vrijeme otkrije, ondabi
se mogao lansirati svemirski
brod normalne veli¢ine kako
bi putovao blizu njega. Iako je
gravitacijska silabroda veoma
mala, bila bi dovoljna da malo
pomalo promijeni orbitu aste-
roida te da on promasi Zemlju.

Tamnaenergija

* LSST ¢e tragati i za ta-
mnom tvari i tamnom
energijom. O ¢emu je rije¢?

- Astronomska su mjerenja
tijekom posljednjeg desetljeca
pokazala kako je svemir dru-
kciji nego $to smo mislili. Od
1920. godine znamo da se sve-
mir Siri, a o¢ekivalo se da se to
Sirenje zbog djelovanja gravi-
tacije usporuje. Tu je zgodna
analogija s kamenom koji se
baciu zrak. Kamen ide u zrak,
a zatim se zbog gravitacijskog
privlacenja Zemlje usporava,
stane i poc¢ne padati nazad.
Ako je na velikim udaljenosti-
ma jedina bitna sila gravitaci-
ja, to bi se trebalo dogadati sa
svemirom i njegovo bi se Sire-
nje trebalo usporavati. No, su-
protno oc¢ekivanjima, izmjere-
no je da se u zadnjih nekoliko
milijardi godina svemir poceo
ubrzano $iriti.

* Koje je objasnjenje za to?

- To jo$ ne znamo objasniti,
jedino Sto zasad imamo jest fe-
nomenoloski opis pomoc¢u mi-
sterioznog fluida nazvanog
tamna energija. Nasa da-
nasnja promatranja ukazuju
na to da vidljiva materija ¢ini
svega pet posto mase svemira,
dok ostalih 95 posto ¢ine ta-
mna materija i tamna energi-
ja. Pritom tamne materije ima
oko 25 posto, a tajanstvene ta-
mne energije 70 posto. Jedan
od ciljeva naseg projekta je da
sto¢noséu od jedan posto mje-
rimo tamnu energiju, kako bi-
smo spoznali njezina svojstva.
Budemo li znali svojstva ta-
mne energije, mogli bismo po-
taknuti teoreticare da objasne
o ¢emu je rijec.

* Tragate li za planetima
izvan Sunceva sustava?

- Indirektno, no nekoliko
kolega na mome odsjeku radi
na tome. NASA veé dugo ra-
zmislja o projektu Terrestrial
Planet Finder, u sklopu kojega
bi se tragalo za egzoplaneti-

Pocetak
rada
Large
Synoptic
Survey
Telescope

ma, ali nije sigurno da ée se taj
projekt ostvariti zbog financij-
skih restrikcija. No, bududi da
je javnost fascinirana otkrici-
ma planeta izvan Sunéeva su-
stava, vjerujem da ¢e NASA
pokrenuti taj projekt.

Puko trosenje novca

* NASA je ljetos proslavila
50-i rodendan najavljujuéi
povratak astronauta na
Mjesec te prvi let na Mars.

- Jedan od razloga zasto se
na tome inzistira je u tome $to
bi Kinezi uskoro mogli poslati
astronauta na Mjesec. Kako bi
pokazali da imaju primat,
Amerikanci Zele poslati Covje-
kanaMars. Pomeni, to su fan-
tazijeicisto bacanje novca, po-
gotovo u eri krize. Stotinu pu-
ta je jeftinije poslati letjelicu s
robotima na Mars nego da
posaljemo astronauta kako bi
rekao jasam prvi Amerikanac
naMarsu’.

« Sto mislite o projektu Me-
dunarodne svemirske sta-
nice (ISS)?

- To je tehnoloski, a ne
znanstveni projekt. Biloje ma-
lo znanosti iz biologije i kemi-
je, ali za toliko novaca koliko
su potrosili na svemirsku sta-
nicu, mogli su napraviti mno-
govise znanstvenih projekata.
Naravno, taj je projekt vazan i
s politicke strane jer mnogo
zemalja zajedno suraduje.

* Nedavno su americki
predsjednic¢ki kandidati
Obama i McCain odgovara-
li na pitanja povezana sa
znanstvenom politikom.
Tko je ostavio bolji dojam?

- Obama je veoma dobro
odgovorio. Ako on bude iza-
bran, moglo bi biti odli¢no za
znanost. Bude li izabran
McCain, moglo bi biti dobro
ako odustane od Busheve
znanstvene politike. No, ako
nastavi s Bushevom politikom
da treba slati ¢ovjeka na Mje-
seciMars, to ¢e biti troSenje
novca uludo.

* Znanstvenici, dakle, po-
drzavaju Obamu?

- Mislim da je bolje reéi da
bi mladii pametni ljudi zeljeli
da pobijedi Obama.

* Razmisljate li o povratku
u Hrvatsku?

- Sada sam potpuno fokusi-
ran na LSST i to mi je fascina-
cija. Mnogo sam razmisljao o
povratku, mislim da bih mo-
gao odrzati sli¢an tempo rada
kao u SAD kada bih bio uklju-
¢en u projekt kao LSST ili eu-
ropski projekt Gaia. U nacelu
bih se vratio kada bi bilo do-
voljno novaca da oformim
grupu od Sest ili sedam ljudi.
Sto se tice znanosti, SAD je
obedana zemlja. S druge stra-
ne, zivot u Hrvatskoj je ugo-
dniji i sporiji, a ovdje su miro-
dbina i prijatelji koji mi u SAD
veoma nedostaju.




