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Dragi Citaoci,

Sa ponosom vam predstavljam ovu edukativnu knjigu o svemiru,
jednom od najfascinantnijih i najmisterioznijih podrucja istrazivanja u
ljudskoj istoriji. Svemir, ta beskrajna tmina ispunjena zvezdama,
galaksijama i nebrojenim kosmic¢kim fenomenima, oduvek je izazivao
naSu radoznalost i nadahnuce.

Ovaknjiga je plod Zelje da vam pruzim sveobuhvatan pregled o svemiru,
njegovim karakteristikama, istraZivanjima, dostignu¢ima i mnogim
drugim zanimljivim temama. Kroz ove stranice, putovac¢emo kroz
prostranstva univerzuma, istrazujuc¢i planete, zvezde, galaksije, crne
rupe i mnoge druge fascinantne objekte i fenomene.

Upoznacete se sa osnovama astronomije 1 astrofizike, istraZivanjem
Suncevog sistema 1 daljim udaljavanjem do najudaljenijih uglova
svemira. Otkricemo zajedno ne samo kako su se formirali planeti,
zvezde 1 galaksije, ve¢ 1 kako svemir uti¢e na nasu kulturu, umetnost,
tehnologiju 1 naSe razumevanje Zivota.

U ovoj knjizi ¢ete pronaci odgovore na mnoga ¢esto postavljana pitanja
0 svemiru, kao i struéne odgovore na nedoumice koje su nas oduvek
intrigirale. Istovremeno, pruziéemo vam uvid u najnovija otkri¢a i
teorije koje oblikuju nase shvatanje univerzuma.



Uzimajuéi u obzir i buduénost svemirskih istrazivanja, razmotricemo
znacaj daljeg istrazivanja i oCuvanja svemira. Shvati¢emo koliko su
klju¢ni naucna istrazivanja, tehnoloski razvoj, potraga za Zivotom van
Zemlje 1 o¢uvanje svemirskog okruzenja za napredak i odrzivost naSeg
sveta.

Ova knjiga je namenjena svima koji su zainteresovani da prodru u
tajanstvene dubine svemira i pro§ire svoje znanje o njegovoj neiscrpnoj
lepoti 1 slozenosti. Bez obzira da li ste profesionalni astronom,
zaljubljenik u svemir ili samo radoznali Citalac, verujem da cete pronaci
inspiraciju i obogacenje u ovim stranicama.

Zahvaljujem se naSem divnom svemirskom putovanju koje ¢emo
zajedno iskusiti kroz ovu knjigu. Neka nam ovo istrazivanje univerzuma
donese osecaj povezanosti, divljenja i nade, inspiriSuci nas da sanjamo
vece snove 1 istraZzujemo neistrazeno.

Uzivajte u otkrivanju svemira!

Vas autor,

Goran Ivkovi¢, profeosri fizike
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Poglavlje 1: Uvod u svemir

Definicija svemira i njegove karakteristike

Svemir je ogromno prostranstvo koje obuhvata sve Sto postoji,
ukljucujuéi zvezde, planete, galaksije, gasne oblake, kosmicko zracenje
i mnoge druge objekte i fenomene. On se prostire izvan granica nase
planete Zemlje i obuhvata sve §to moZemo opservirati' u svemiru.

Neke od karakteristika svemira su beskonacnost, vakuum, ekspanzija,
razli¢ite strukture, vremenski tok, tamna materija 1 tamna energija,
uslovi za zivot i mnogi drugi

! Opservacija se odnosi na pazljivo promatranje i prouc¢avanje necega kako bi se dobile
informacije o njegovim karakteristikama, ponasanju, procesima ili drugim aspektima.
To je proces prikupljanja podataka i informacija putem direktnog promatranja,
mjerenja ili snimanja.



Beskonacénost

Svemir je beskonacan u svojim prostornim dimenzijama. Ne postoji
odredena granica koja definise kraj svemira, ve¢ se prostire u nedogled.

Vakuum

Svemir je uglavnom prazan prostor. Iako sadrzi zvezde, planete i druge
objekte, vec¢ina prostora u svemiru je vakuum - bez prisustva materije ili
gasa.

Ekspanzija

Svemir se Siri. Otkri¢e ove karakteristike poti¢e od opservacije crvenog
pomaka?, §to zna¢i da se svetlost od objekata koji se udaljavaju od nas
pomera ka crvenom delu spektra. Ova ekspanzija sugeriSe da se svemir
Siri od trenutka Velikog praska.

Razlicite strukture
Svemir sadrzi razli€ite strukture, ukljucujuci galaksije, jata galaksija,

superjata galaksija, kvazare, crne rupe i druge objekte. Ove strukture su
klju¢ne za razumevanje organizacije svemira i njegove evolucije.

Vremenski tok

Svemir je postojao dugi niz godina i proSao kroz mnoge faze evolucije.
Pocetak svemira, prema najprihvacenijoj teoriji, vezuje se za Veliki
prasak koji se dogodio pre oko 13,8 milijardi godina.

Tamna materija i tamna energija

Oko 95% svemira ¢ini tamna materija i tamna energija, koje su jos uvek
nedovoljno shvacene. Tamna materija je nevidljiva materija koja

2 Kada se svetlost objekta udaljava od posmatraca, talasne duZine se produzuju, a
spektralne linije se pomeraju ka crvenom delu spektra. Ovaj fenomen se naziva crveni
pomak (redshift).



interaguje gravitaciono, dok tamna energija predstavlja silu koja ubrzava
Sirenje svemira.

Uslovi za Zivot

Svemir nudi razli¢ite uslove koji su pogodni za Zivot. lako nasa planeta
Zemlja pruza optimalne uslove za razvoj Zivota, postoji 1 mogucénost
postojanja drugih oblika Zivota na drugim planetama i mesecima unutar
svemira.

Istorija proucavanja svemira

Istorija proucavanja svemira seze hiljadama godina unazad i obuhvata
razlic¢ite kulture i civilizacije. TeSko je nabrojati svaki trenutak i
dostignuca u istoriji proucavanja svemira.

Antika

Drevni astronomi poput Babilonaca, Egip¢ana, Grka i Kineza paZljivo
su posmatrali nebo i pravili astronomsku dokumentaciju.

Greki filozof Aristotel je predloZio geocentricni model, prema kojem je
Zemlja bila centar svemira, a planete i Sunce su se kretali oko nje.

Renesansa:

Nikola Kopernik je 1543. godine predstavio heliocentri¢ni model, koji
je tvrdio da se planete okre¢u oko Sunca, a ne oko Zemlje.

Galileo Galilej je u 17. veku koristio teleskop da posmatra nebo i otkrio
mnoge astronomske fenomene, ukljucujuci Jupitereve satelite 1 mrlje na
Suncu.

19. vek:

Isaak Njutn je svojim zakonima kretanja i zakonom gravitacije dao
osnovu za razumevanje mehanike nebeskih tela.
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Astronomi poput Vilijama HerSela i Dzona HerSela proucavali su
Suncev sistem 1 galaksije, dajuc¢i doprinos razumevanju strukture i
evolucije svemira.

20 vek:

Albert Ajnstajn je 1915. godine formulirao opstu teoriju relativnosti,
koja je promenila naSe razumevanje prostora, vremena i gravitacije.

Hubbleov teleskop, koji je lansiran 1990. godine, omoguéio je
revolucionarne posmatranje svemira i pomogao u merenju udaljenosti
do dalekih galaksija i otkrivanju ubrzanog Sirenja svemira.

Savremeno doba:

Misije poput Apolo programa donele su coveka na Mesec 1969. godine,
obezbedujuci neposredno istrazivanje i uzorkovanje drugog nebeskog
tela.

Lanziranje svemirskog teleskopa Kepler 2009. godine omogucilo je
otkrivanje hiljada egzoplaneta izvan naSeg Suncevog sistema.

U poslednjim decenijama, misije kao $to su Voyager, Cassini, Mars
Roveri i New Horizons pruZzile su nam dublji uvid u planete, njihove
mesece i druga nebeska tela.

Ovo su samo neki od kljuénih trenutaka u istoriji prouc¢avanja svemira.
Napredak u tehnologiji, posmatranja i teorijskim konceptima nastavlja

da proSiruje naSe znanje o svemiru i1 postavlja nova pitanja o nasem
mestu u njemu.

Velike misije i dostignuéa u istraZivanju svemira

Apolo program (1961-1972)

Misija Apollo 11, 1969. godine, astronauti Nil Armstrong i Baz Oldrin
postali su prvi ljudi koji su hodali po povrsini Meseca.
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Ukupno 6 misija Apollo posetilo je Mesec, pruzajuéi velike kolicine
podataka o Mesecevoj povrsini, geologiji 1 poreklu.

Hubbleov svemirski teleskop (lansiran 1990. godine)

Hubbleov teleskop je revolucionarni astronomski instrument koji je
pruzio neverovatno detaljne slike 1 podatke o udaljenim galaksijama,
planetama, zvezdama i drugim objektima.

Zahvaljujuc¢i Hubbleovom teleskopu, naucnici su otkrili tamnu energiju,
izmerili starost univerzuma i dobili uvid u formiranje i evoluciju
galaksija.

Mars Rover misije

Misija Pathfinder, 1997. godine, rover Sojourner postao je prvi vozilo
koje je istrazivalo povrSinu Marsa.

Misija Mars Exploration Rover (MER), Spirit i Opportunity, lansirani
2003. godine, pruzili su klju¢ne podatke o geologiji, atmosferi i
potencijalnoj prisutnosti vode na Marsu.

Misija Mars Science Laboratory (MSL), Rover Curiosity, lansiran 2011.
godine, pruzio je detaljna istraZivanja geologije 1 potencijalne
pogodnosti Marsa za Zivot.

Voyager misije:
Voyager 1 1 Voyager 2, lansirani 1977. godine, pruzili su nam detaljne
slike i podatke o Jupiteru, Saturnu, Uranu, Neptunu i njihovim

mesecima.

Voyager 1 je postao prva svemirska letelica koja je izaSla iz Sun¢evog
sistema 1 usla u meduzvezdani prostor.
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Medunarodna svemirska stanica (ISS):

ISS, lansirana 1998. godine, predstavlja najveéu svemirsku strukturu
izgradenu u orbiti Zemlje.

ISS je postala stalna baza za eksperimente iz razlicitih oblasti, kao Sto
su biologija, fizika, medicina i1 astrofizika, pruzaju¢i dragocene
informacije o dugotrajnom boravku ljudi u svemiru.

Misija New Horizons:

2015. godine, New Horizons je pruzio najdetaljnije slike i podatke o
patuljastom planetu Plutonu i njegovim mesecima, otkrivajuéi do tada
nepoznate detalje o tom delu Sunéevog sistema.

Ovo je samo nekoliko primera velikih misija i dostignuca u istrazivanju
svemira. Postoji mnogo vise misija, kao i budu¢ih planova, koji ¢e nam
pomoci da produbimo naSe razumevanje svemira i nase mesto u njemu.

Misija Cassini-Huygens:

Cassini-Huygens je bila zajednicka misija NASA-e i Evropske
svemirske agencije (ESA) koja je proucavala Saturn i njegove mesece.

Cassini je orbitirao oko Saturna i pruzio nam detaljne podatke o
njegovim prstenovima, atmosferi, magnetosferi i mnogim mesecima,
ukljucujuéi Titan.

Misija Rosetta:

Rosetta, lansirana od strane Evropske svemirske agencije (ESA) 2004.
godine, proucavala je kometu 67P/Churyumov-Gerasimenko.

Misija je ukljucivala orbiter 1 sondu Philae koja je sletela na povrSinu
komete, pruzaju¢i nam informacije o sastavu komete 1 njenom poreklu.

Misija Juno:

Juno je svemirska letelica NASA-e koja proucava Jupiter.

13



Juno je stigla u orbitu oko Jupitera 2016. godine i pruza nam detaljne
podatke o atmosferi, magnetskom polju i unutras$njoj strukturi ovog
gigantskog gasovitog planeta.

Misija Chandrayaan:

Indijska svemirska agencija (ISRO) izvela je nekoliko misija
Chandrayaan usmerenih na istrazivanje Meseca.

Misija Chandrayaan-1 je 2008. godine ukljucivala orbiter koji je
mapirao povrSinu Meseca i otkrio prisustvo vode u tragovima na njemu.

Misija Mars InSight:

InSight, lansiran 2018. godine, je svemirska misija NASA-e koja
proucava unutras$nju strukturu Marsa.

Pomoc¢u seizmometra 1 drugih instrumenata, InSight pruza nam
informacije o seizmiCkoj aktivnosti, toplotnom toku i geoloskoj
evoluciji Marsa.

Ovo je samo nekoliko primera velikih misija 1 dostignuc¢a u istrazivanju

svemira. Postoji mnogo viSe misija, kao i buducih planova, koji ¢e nam
pomoci da produbimo naSe razumevanje svemira 1 naSe mesto u njemu.
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Poglavlje 2: Suncev sistem

Sunce: NasSe zizno srediSte

Sunce je centralna tatka naSeg Suncevog sistema. To je zvezda smestena
u srediStu naSeg planetarnog sistema i omogucava zivot na Zemlji.

Sunce je ogromna sfera od plazme koja se sastoji od vodonika i
helijuma. Njegova temperatura je izuzetno visoka, oko 15 miliona
stepeni Celzijusa u jezgru. Razlog ove velike temperature je nuklearna
fuzija, proces u kojem se atomi vodonika spajaju i stvaraju helijum. Ovaj
proces oslobada ogromnu koli¢inu energije koja se §iri u svemir u obliku
svetlosti i toplote.

Sunce proizvodi ogromnu koli¢inu energije koja podrzava Zivot na
Zemlji. Omogucava biljkama da rastu fotosintezom, §to je osnova
prehrambenog lanca na Zemlji. Sunceva svetlost i toplota su takode od
vitalnog znacaja za odrZavanje temperature na nasoj planeti i stabilnost
klime.

Sunce takode igra vaznu ulogu u astronomskim posmatranjima. Mnogi
astronomi proucavaju Sunce kako bi razumeli njegove procese 1
aktivnosti, kao Sto su sunceve pege, solarni udari i promene u
magnetnom polju.
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Planete unutar Suncevog sistema

U Suncevog sistema ima osam planeta.

Merkur - Najbliza planeta Sunca i najmanja planeta u Sunevom
sistemu.

Venera - Druga planeta od Sunca. Poznata je po svom sjaju na noénom
nebu.

Zemlja - Treéa planeta od Sunca i jedina poznata planeta na kojoj
postoji zivot.

Mars - Cetvrta planeta od Sunca. Po boji povrsine naziva se i "Crvena
planeta”.

Jupiter - Najveca planeta u Sunevom sistemu. Poznat je po svojim
gasovitim oblacima i velikom broju satelita.

Saturn - Poznat po svojim karakteristicnim prstenovima. Ima veliki broj
satelita, od kojih je najpoznatiji Titan.

Uran - Planeta koja lezi dalje od Sunca. Ima karakteristi¢énu boju zbog
prisustva metana u atmosferi.

Neptun - Poslednja planeta Suncevog sistema. Poznat je po svojoj
tamno plavoj boji i jakim vetrovima.

Ove planete zajedno sa Suncem, asteroidima, kometama i drugim
manjim objektima, formiraju Suncev sistem.

Prirodni sateliti (mesecevi) i asteroidi

Prirodni sateliti, poznati 1 kao mesecevi, su objekti koji orbitiraju oko
planeta u Suncevom sistemu. Najpoznatiji prirodni satelit je Zemljin
Mesec, koji orbitira oko Zemlje. Ostale planete u Sunéevom sistemu
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takode imaju svoje prirodne satelite, kao $to su Phobos i Deimos (sateliti
Marsa), Titan (satelit Saturna) i Europa (satelit Jupitera). Svaki od ovih
prirodnih satelita ima svoje karakteristike i osobine.

Asteroidi su stenoviti i metalni objekti koji se kre¢u u orbitama oko
Sunca. Oni su manji od planeta, ali ve¢i od meteoroida. Vecina asteroida
se nalazi u glavnom asteroidnom pojasu izmedu Marsa i1 Jupitera.
Medutim, postoje 1 asteroidi koji se krec¢u na drugim putanjama, kao $to
su Apolonski asteroidi koji se priblizavaju Zemlji. Neki asteroidi su
veoma veliki, poput Ceresa i Veste, dok su drugi manji i nepravilnog
oblika. Asteroide Cesto proucavaju naucnici kako bi se bolje razumjela
formacija 1 evolucija Sunevog sistema, te kako bi se istraZila
mogucénost njihovog iskorisStavanja u buduénosti.

Kuiperov pojas i Pluton

Kuiperov pojas je region u Sun¢evom sistemu koji se nalazi izvan orbite
Neptuna. To je podrucje u kojem se nalazi veliki broj malih objekata,
kao Sto su asteroidi i komadi¢i leda, koji su preostali od formiranja
Suncevog sistema. Ovi objekti se nazivaju "kuiperoidi” ili "kajperovei”.

Pluton je jedan od najpoznatijih objekata u Kuiperovom pojasu. Dugo
vremena je smatran devetom planetom u Sunéevom sistemu, ali 2006.
godine Medunarodna astronomska unija (IAU) promijenila je definiciju
planeta, a Pluton je klasifikovan kao patuljasta planeta.

Pluton je relativno mali i ima nepravilan oblik. Sastoji se od stenovitog
jezgra okruzenog slojem smrznutog metana, azota i drugih materijala.
Pluton takoder ima pet poznatih prirodnih satelita, od kojih je najveéi
Charon.

Kuiperov pojas je postao izuzetno zanimljivo podrucje za istraZivanje, a
istrazivacke misije poput New Horizons su pruzile vazne informacije o
Plutonu i drugim objektima u ovom regionu. Ova podrucja pruzaju uvid
u ranu fazu formiranja Sun¢evog sistema i moguce razumevanje spoljnih
regiona naSeg planetarnog sistema.
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Poglavlje 3: Astronomska opservatorija

Teleskopi i njihova uloga u istraZivanju svemira

Teleskopi su instrumentalni uredaji koji se koriste za prikupljanje i
analizu svetlosti iz svemira. Oni igraju kljuénu ulogu u istrazivanju
svemira, omogucavaju¢i nam da proucavamo udaljene objekte i
dobijamo informacije o njihovim karakteristikama.

Postoje razli¢ite vrste teleskopa koje se koriste u astronomskim
istraZivanjima.

Opticki teleskopi

Ovi teleskopi koriste vidljivu svetlost za prikupljanje informacija. Mogu
biti refraktorski® ili reflektorski* tipovi.

3 koriste so¢iva

4 koriste ogledala
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Radio teleskopi

Radio teleskopi detektiraju radio talase koji se emitiraju iz svemira. Oni
nam omogucavaju proucavanje radio izvora kao $to su pulsari, kvazari i

drugi objekti.
Rentgenski teleskopi

Ovi teleskopi su dizajnirani da detektiraju rendgensko zracenje koje
dolazi iz svemira. Oni omogucavaju proucavanje vruc¢ih i ekstremno
energi¢nih objekata poput crnih rupa i supernovih.

Gama teleskopi

Gama teleskopi detektiraju gama zracenje, najenergicniji oblik
elektromagnetskog zrac¢enja. Oni su klju¢ni za proucavanje ekstremno
energi¢nih objekata poput gama zrakova, supernovih i kvazara.

Teleskopi omogucavaju astronomima da proucavaju i istrazuju udaljene
galaksije, zvezde, planete, komete, asteroide i druge objekte u svemiru.
Oni nam pomazu u razumijevanju evolucije svemira, formiranju zvezda
i planeta, galaktickim strukturama, kosmologiji i mnogim drugim
aspektima astronomije.

IstraZivanje svemira putem teleskopa omogucéava nam Sirenje znanja 1
otkrivanje novih fenomena 1 objekata koji su vazni za naSe
razumijevanje univerzuma u kojem Zivimo.

Sateliti za opservaciju svemira

Sateliti za opservaciju svemira su specijalno dizajnirani sateliti koji se
koriste za prikupljanje podataka 1 slike iz svemira. Oni pruZaju klju¢ne
informacije o Zemlji, Sunfevom sistemu, galaksijama 1 drugim
objektima u svemiru.
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Hubble Space Telescope (HST)

HST je jedan od najpoznatijih satelita za opservaciju svemira. Lansiran
1990. godine, HST je opticki teleskop koji je revolucionizirao
astronomiju. Pruza oStre i detaljne slike dalekih galaksija, planetarnih
maglina, zvijezda i drugih objekata.

Chandra X-ray Observatory

Chandra je rendgenski teleskop lansiran 1999. godine. On je
specijalizovan za proucavanje rendgenskog zraCenja iz svemira i
omogucava istrazivanje ekstremno energi¢nih objekata kao $to su crne
rupe, supernove i galakticki klasteri.

Spitzer Space Telescope

Spitzer je infracrveni teleskop lansiran 2003. godine. On je dizajniran da
detektuje infracrveno zracenje iz svemira i omogucava proucavanje
objekata koji su hladniji od onih koji se mogu videti u vidljivom svetlu,
poput prasnih diskova oko zvijezda i formacija zvijezda u galaksijama.

Kepler Space Telescope

Kepler je bio satelit specijalizovan za pronalaZenje egzoplaneta, tj.
planeta koji orbitiraju oko drugih zvezda. Lansiran 2009. godine, Kepler
je promatrao veliki broj zvezda u potrazi za planetama koje prolaze
ispred njih i time uzrokuju blagi pad svetlosti.

Terra and Aqua Satellites

Ovi sateliti su deo NASA-inog programa Earth Observing System
(EOS) 1 koriste se za opservaciju Zemlje. Terra satelit pruza informacije
0 klimatskim promjenama, pracenju vegetacije i atmosferskim uvetima,
dok Aqua satelit prati vodenu paru, oblake i cirkulaciju vode u atmosferi.

Ovi sateliti, zajedno s mnogim drugim, pruzaju neprocenjive podatke i

slike koje pomazu u razumevanju svemira, naSe planete i drugih
objekata u svemiru.
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Pojmovi poput rezolucije, spektroskopije, i fotografije
svemira

Rezolucija

U kontekstu opservacije svemira, rezolucija se odnosi na sposobnost
razluCivanja 1 prikazivanja detalja u snimkama ili slikama. Visa
rezolucija znac¢i da su detalji jasnije vidljivi. U teleskopima, rezolucija
se odreduje prema sposobnosti teleskopa da razdvoji bliske objekte ili
detalje. Visoka rezolucija je klju¢na za dobivanje jasnih i detaljnih slika
svemira.

Spektroskopija

Spektroskopija je tehnika koja se koristi za proucavanje svetlosti koju
emitiraju ili apsorbiraju objekti u svemiru. Ova tehnika se temelji na
razdvajanju svetlosti na razlicite talasne duzine (spektar) kako bi se
proucavale karakteristike i sastav objekata. Spektroskopija omogucava
astronomima da dobiju informacije o hemijskom sastavu, brzini
kretanja, temperaturi i drugim svojstvima objekata u svemiru.

Fotografija svemira

Fotografija svemira je snimak koji prikazuje objekte u svemiru, kao §to
su galaksije, zvezde, planeti, magline i druge astronomske objekte.
Fotografija svemira moze se dobiti koriStenjem posebnih teleskopa i
fotoaparata prilagodenih za opservaciju svemira. Ove fotografije nam
pruzaju vizualni uvid u razli¢ite astronomske objekte i omogucavaju
nam da istrazujemo 1 uzivamo u ljepoti svemira. Uz napredak
tehnologije, fotografije svemira postaju sve spektakularnije i pruzaju
nam detaljnije informacije o kosmickim fenomenima.
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Poglavlje 4: Zvezde i galaksije

Nastanak, razvoj i kraj zvezde

Zvezde su astronomski objekti koji se formiraju iz ogromnih oblaka
plina i prasine u svemiru. Njihov Zivotni ciklus obuhvata nekoliko faza,
uklju€ujuéi nastanak, razvoj 1 smrt.

Nastanak

Zvezde nastaju u gustim oblacima hladnog gasa 1 praSine poznatim kao
molekularni oblaci. Gravitacijske sile uzrokuju da se ovi oblaci
skupljaju 1 koncentriSu, stvaraju¢i guste jezgre. Kada jezgra dosegne
dovoljnu gustinu, zapoc€inje proces nuklearne fuzije, u kojem se atomi
vodonika spajaju i stvaraju helijum. Ovaj proces oslobada veliku
koli¢inu energije i inicira sjaj zvezde.

Glavna sekvencija

Kada nuklearna fuzija pocne u jezgri, zvezda ulazi u fazu poznatu kao
glavna sekvencija. Ovo je najduZa faza u Zivotnom ciklusu zvezde, u
kojoj je ravnoteza izmedu gravitacije i nuklearne fuzije odrzava zvezdu
stabilnom. Zvezda ¢e ostati u ovoj fazi sve dok ne istrosi gorivo u jezgri.
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Crveni dZinovi i superdzZinovi

Kada zvezda potrosi gorivo u jezgri, poCinje se menjati. Manje zvezde,
poput Sunca, ¢e se §iriti i postati crveni dzinovi, dok ¢e masivnije zvezde
eksplodirati u spektakularnim supernovama. Ovi procesi su rezultat
promena u unutrasnjoj ravnotezi izmedu gravitacije i nuklearne fuzije.

Supernove

Masivne zvezde eksplodiraju kao supernove, oslobadaju¢i ogromnu
koli¢inu energije i stvarajuci sjajne eksplozije. Tokom ovih eksplozija,
materijal iz unutraSnjosti zvezde se rasprSuje u svemir, a supernova
moze postati izvor novih elemenata.

Neutronski zvijezde i crne rupe

Nakon supernove, ostaci masivnih zvezda mogu postati neutronski
zvijezde ili crne rupe. Neutronske zvezde su gusto kompaktne zvezde
formirane od ostataka supernove, dok su crne rupe podruc¢ja enormne
gravitacijske sile iz kojih niSta, pa ¢ak ni svjetlost, ne moze pobeci.

Zivotni ciklus zvezde zvisi 0 njenih karakteristika, poput mase. Manje
zvezde imaju duzi Zivotni vek, dok masivnije zvezde mogu imati
intenzivnije 1 krace zivote. Ova raznolikost u Zivotnim ciklusima zvezda
pruza nam uvid u bogatstvo i raznolikost svemira.

Galaksije: Razlicite vrste i njihove karakteristike

Galaksije su ogromne grupe zvezda, gasa, praSine i tamne materije koje
su gravitaciono povezane. Postoje razlicite vrste galaksija, a svaka od
njih ima svoje karakteristike.

Spiralne galaksije

Spiralne galaksije imaju prepoznatljiv spiralni oblik. Imaju centralno
jezgro sa spiralnim rukavcima koji se proteZzu izvan njega. Rukavci su
formirani od mladih zvezda, dok centralno jezgro moze sadrzati starije
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zvezde. Primer spiralne galaksije je Mle¢ni put. Spiralne galaksije cesto
sadrze velike koli¢ine meduzvezdanog gasa i praSine.

Elipti¢ne galaksije

Elipticne galaksije imaju oblik elipse, sa glatkom 1 simetricnom
strukturom. One mogu biti sfericne ili izduZene, ali nemaju disk i
spiralne rukavce kao spiralne galaksije. Elipticne galaksije uglavnom
sadrze starije zvezde i imaju manje meduzvezdanog gasa i prasine. Ove
galaksije Cesto su bogate tamnom materijom.

Irregularne galaksije

Irregularne galaksije nemaju jasan oblik ili strukturu. One su cesto
nepravilne i haoti¢ne u izgledu. Irregularne galaksije sadrze mlade i
sjajne zvezde, a mogu imati i znacajne koli¢ine meduzvezdanog gasa i
prasine. Ove galaksije Cesto nastaju kao rezultat gravitacionih
interakcija ili sudara sa drugim galaksijama.

Lentasti galakticki sistemi

Lentasti galakti¢ki sistemi karakteriSu izduzeni oblik sa izrazenim
centralnim jezgrom. Oni se nalaze izmedu spiralnih i elipti¢nih
galaksija. Imaju disk sa izduzenim oblikom, ali nemaju jasno definisane
spiralne rukavce kao spiralne galaksije.

Maglinaste galaksije

Maglinaste galaksije su posebne vrste galaksija koje se odlikuju
prisustvom velikih maglina u svom srediStu. Ove galaksije imaju
karakteristiCan izgled 1 sadrze velike koli¢ine meduzvezdanog gasa i
prasine. Maglinaste galaksije su mesto intenzivnog stvaranja novih
zvezda.

Ove vrste galaksija predstavljaju samo deo raznovrsnosti koja se moze
naci u svemiru. Postoje 1 druge retke 1 neobicne vrste galaksija koje se
proucavaju 1 istrazuju kako bismo bolje razumeli evoluciju 1 strukturu
univerzuma.
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Kvazari, crne rupe i drugi fenomeni

Kvazari su izuzetno svetli i energetski intenzivni objekti u svemiru. Oni
se smatraju aktivnim jezgrama udaljenih galaksija. Kvazari su obi¢no
veoma udaljeni od Zemlje i emituju ogromne koli¢ine elektromagnetne
energije, ukljucujuci svetlost, rendgensko zracenje i radio talase. Veruje
se da je njihova svetlost rezultat akrecije materije na crnu rupu® koja se
nalazi u jezgru galaksije.

Crne rupe su podrucja u svemiru sa izuzetno jakom gravitacijom iz kojih
nista, pa ¢ak ni svetlost, ne moze izaci. One nastaju kada ogromna masa
kolabira pod sopstvenom gravitacijom. Crne rupe poseduju izuzetno
snaznu gravitacionu silu koja moze deformisati prostor-vreme oko sebe.
One mogu biti rezultat kolapsa masivnih zvezda ili spajanja dve manje
crne rupe.

Astronomski fenomeni

Pulsari

Pulsari su brzo rotiraju¢e zvezde koje emituju snopove elektromagnetne
radijacije u pravcu Zemlje. Ovi snopovi svetlosti periodi¢no se vide kao
pulsiraju¢i signali, zbog ¢ega su dobili ime. Pulsari ¢esto nastaju kao
rezultat supernovih eksplozija.

Gamma-zraci

.....

tacan izvor 1 mehanizam nastanka jos uvek nisu u potpunosti razumljivi.

Supernove

Supernove su veoma svetle eksplozije zvezda koje oznacavaju kraj
njihovog zZivotnog ciklusa. Tokom supernove, zvezda emituje ogromne

5 Akrecija materije na crnu rupu se odnosi na proces u kojem materija, kao §to su gas,
prasina ili Cestice, padaju prema crnoj rupi i akumuliraju se na njenom horizontu
dogadaja ili u njenom disku akrecije. Ovaj proces se dogada zbog snazne gravitacione
privlacnosti crne rupe.
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koli¢ine energije 1 materijala u svemir. Ove eksplozije Cesto stvaraju
nove elemente i imaju vaznu ulogu u razvoju 1 evoluciji galaksija.

Magnetari

Magnetari su vrsta neutronskih zvezda sa izuzetno jakim magnetskim
poljima. Oni su izvor intenzivnih rendgenskih i gama-zraka. Magnetari
su povezani sa brzim rotacijama neutronskih zvezda i emituju snopove
zracenja sa svojih magnetskih polova.

Ovi fenomeni u svemiru pruzaju nam uvid u raznovrsnost i

kompleksnost univerzuma i podsti¢u dalja istrazivanja kako bismo bolje
razumeli njihove karakteristike i mehanizme nastanka
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Poglavlje 5: Veliki prasak i kosmologija

Teorija Velikog praska

Teorija Velikog praska je nau¢na teorija koja objasnjava poreklo 1
evoluciju svemira. Prema ovoj teoriji, svemir je nastao pre oko 13,8
milijjardi godina iz jedne vrlo guste i vrue tacke, poznate kao
singularnost®. U trenutku Velikog praska, svemir se prosirio i po¢eo da
se hladi 1 Siri, formiraju¢i galaksije, zvezde, planete 1 druge
astronomskih objekte koje danas vidimo.

Klju¢nih tacaka vezanih za Teoriju Velikog praska su ekspanzija
svemira, kosmicka mikrotalasna pozadinska radijacija, formiranje
elemenata, Inflacija i dalja evolucija svemira

Ekspanzija svemira

Teorija Velikog praska predvida da se svemir neprekidno $iri od
trenutka Velikog praska. Ova ekspanzija se bazira na opservacijama

6 Singularnost je koncept u fizici koji se odnosi na tacku u prostoru-vremenu u kojoj
su fizicke veliCine, kao Sto su gustina i temperatura, beskonacne ili nedovoljno
definisane. U kontekstu Teorije Velikog praska, singularnost predstavlja pocetnu tacku
ili pocetno stanje svemira, odakle je nastao.
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crvenog pomaka svetlosti koju emituju udaljene galaksije. Sirenje
svemira znaci da su udaljene galaksije sve dalje jedna od druge.

Kosmicka mikrotalasna pozadinska radijacija

Jedna od klju¢nih potvrda Teorije Velikog praska je otkrice kosmicke
mikrotalasne pozadinske radijacije. Ova radijacija je ravnomerno
rasprostranjena u svemiru i predstavlja ostatke prvobitne toplote i
svetlosti koja je emitovana u ranim fazama svemira.

Formiranje elemenata

Teorija Velikog praska predvida da su se prvi elementi, poput vodonika
i helijuma, formirali tokom prvih nekoliko minuta nakon Velikog
praska. Kasnije su se ti elementi akrecijom formirali u zvezde, gde su se
stvarali ostali tezi elementi.

Inflacija

Prema teoriji inflacije, postoji hipoteticki period ekstremno brze
ekspanzije svemira odmah nakon Velikog praska. Ovaj period inflacije
pomaze objasniti ravnotezu i ravnoteznu prirodu raspodjele energije i
materije u svemiru.

Dalja evolucija svemira

Nakon Velikog praska, svemir je nastavio da se §iri i evoluira. Formirale
su se galaksije, zvezde i1 planete. Dalje opservacije i istrazivanja svemira
nastavljaju se kako bismo bolje razumeli njegovu strukturu, evoluciju i
sudbinu.

Teorija Velikog praska je trenutno najprihvaceniji model za
objasnjavanje porekla i razvoja svemira, ali i dalja istrazivanja se
nastavljaju kako bismo produbili nase razumevanje ovog fascinantnog
fenomena.
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ProSirenje svemira i kosmi¢ka pozadinska zracenja

Prosirenje svemira se odnosi na proces u kojem se prostor izmedu objekata u
svemiru Siri s vremenom. Ovo je jedan od klju¢nih elemenata Teorije Velikog
praska. Prema opservacijama, udaljene galaksije se udaljavaju jedna od druge,
Sto ukazuje na Sirenje svemira.

Dok se svemir $iri, svetlost koju emituju udaljene galaksije prolazi kroz
to proSirenje. Kao rezultat toga, svetlost se pomera ka crvenijem delu
spektra, §to se naziva crveni pomak. Ovo je opservacioni dokaz za
Sirenje svemira.

Kosmicka pozadinska zracenja je jo$ jedan kljucni element Teorije
Velikog praska. To je slab, ravnomerno rasprostranjeni signal
elektromagnetne radijacije u mikrotalasnom delu spektra. Kosmicka
pozadinska zracenja su otkrivena slucajno 1965. godine i predstavljaju
ostatke prvobitne toplote i svetlosti iz vremena rane svemirske faze, oko
380.000 godina nakon Velikog praska.

Kosmicka pozadinska zracenja su dragocen izvor informacija o ranim
fazama svemira. Otkri¢e ove radijacije podrzava teoriju da je svemir bio
mnogo vruciji 1 guséi u proSlosti, a zatim se Sirio 1 hladio tokom
vremena. Analiza kosmicke pozadinske zraCenja omogucava nam da
razumemo klju¢ne karakteristike svemira, kao $to su njegova starost,
gustina, sastav i struktura.

ProSirenje svemira i kosmicka pozadinska zracenja su klju¢ni delovi

teorije Velikog praska i pruzaju nam uvid u evoluciju i strukturu naSeg
svemira.

Tamna materija i tamna energija

Tamna materija i tamna energija su dva misteriozna koncepta u
astrofizici koji igraju klju¢nu ulogu u razumevanju strukture i evolucije
svemira.
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Tamna materija

Prema trenutnim nau¢nim modelima, procenjuje se da tamna materija
¢ini oko 27% ukupne materije i energije u svemiru. To znaci da je tamna
materija dominantna komponenta u svemiru i ima ve¢i udeo u odnosu
na vidljivu materiju.

Tamna materija je hipoteticka forma materije koja ne emituje, ne
apsorbuje niti reflektuje elektromagnetno zracenje, zbog cega je
nevidljiva direktnim opservacijama. Ipak, njeno prisustvo se posredno
moze otkriti na osnovu gravitacionog uticaja koji ima na vidljivu
materiju 1 svetlost. Prema trenutnim modelima, tamna materija ¢ini
veéinu materije u svemiru, ali tatna priroda tamne materije jo§ uvek
ostaje nepoznata.

Tamna energija

Procenjuje se da tamna energija ¢ini oko 68% ukupne energije i materije
u svemiru. Ona je odgovorna za ubrzanu ekspanziju svemira i njeno
prisustvo se dedukuje’ na osnovu opservacija supernova, kosmicke
pozadinske zracenja 1 velikih struktura u svemiru.

Tamna energija je konceptualni oblik energije koji se odnosi na
nevidljivu komponentu koja pokre¢e ubrzanu ekspanziju svemira.
Prema opservacijama, svemir se ne samo S§iri, ve¢ 1 ubrzava u svom
Sirenju. Tamna energija se smatra odgovornom za ovu ubrzanu
ekspanziju, ali njen tacan uzrok i priroda ostaju tajanstveni.

Zajedno, tamna materija i tamna energija ¢ine oko 95% ukupne energije
1 materije u svemiru, dok vidljiva materija koju mozemo posmatrati ¢ini
samo manji deo. Vidljiva materija, odnosno materija koju mozemo
posmatrati direktno, ¢ini samo mali deo ukupne materije u svemiru,

" Dedukcija se odnosi na proces zaklju¢ivanja ili izvodenja zakljutaka na osnovu veé
poznatih Cinjenica, pretpostavki ili principa.
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procenjuje se da je oko 5%. Ova vidljiva materija ukljucuje zvezde,
galaksije, gas 1 praSinu.

lako tamna materija i tamna energija predstavljaju velike misterije u
astrofizici, intenzivna istrazivanja se sprovode kako bi se bolje razumeli
njihovi karakteri, poreklo i uticaj na svemir. Njihovo razumevanje bi
moglo doneti nove uvide u fundamentalne zakone prirode i univerzuma
u kojem zivimo. Ova dva koncepta su klju¢na za objaSnjavanje
galaktickih rotacija, formiranje struktura u svemiru 1 opazene
akceleracije Sirenja svemira.

Alternativne kosmoloSke teorije

Alternativne kosmoloske teorije su alternativne ili konkurentne teorije
koje pokuSavaju objasniti poreklo, strukturu i evoluciju svemira na
drugaciji nacin u odnosu na standardnu Teoriju Velikog praska. lako je
Teorija Velikog praska trenutno najprihvaceniji model, postoje i druge
teorije koje se razvijaju kako bi se izazvala ili proSirila naSe razumevanje
kosmologije.

Steady State teorija

Steady State teorija predlaze da je svemir uvek postojao u istom stanju i
da se kontinuirano §iri bez ikakvog pocetka ili kraja. Prema ovoj teoriji,
novi materijal se neprekidno stvara kako bi odrzao konstantnu gustinu
svemira tokom vremena. Steady State teorija bila je jedna od
konkurentnih teorija pre nego Sto su otkrica kao Sto su kosmicka
pozadinska zracenja i1 opservacije ekspanzije svemira podrzali Teoriju
Velikog praska.

Teorije modifikovane gravitacije
Ove teorije predlazu izmene standardne teorije gravitacije, poput OpSte

teorije relativnosti Alberta Ajnstajna. Modifikovane gravitacione teorije
pokusavaju objasniti ubrzanu ekspanziju svemira bez uvodenja tamne
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energije. Na primer, MOND? je jedna od modifikovanih gravitacionih
teorija koja menja zakone gravitacije na veoma malim skalama.

Cikli¢ke teorije svemira

Ciklicke teorije svemira predlazu da svemir prolazi kroz niz ciklusa
ekspanzije i kontrakcije, gde se Veliki prasak i Velika kontrakcija
periodi¢no ponavljaju. Ove teorije sugeriSu da svemir nema pocetak ni
kraj, ve¢ se neprekidno obnavlja kroz ove cikluse.

Multiverzum teorije

Multiverzum teorije sugeriSu postojanje viSe univerzuma, svaki sa
svojim sopstvenim karakteristikama i zakonima fizike. Prema ovim
teorijama, na$ univerzum bi bio samo jedan od mnogih paralelnih
univerzuma.

Vazno je napomenuti da se ove alternative teorije razlikuju od
standardne Teorije Velikog praska u pogledu klju¢nih aspekata i
pretpostavki. Medutim, veéina njih nije dovoljno podrzana opaZanjima
i dokazima, a Teorija Velikog praska ostaje dominantna teorija sa
najve¢om podrSkom na osnovu aktuelnih opservacija i istraZivanja.
Naucna zajednica i dalje istrazuje ove alternative kako bi bolje razumela
nas svemir

8 Modifikovana Newtonova dinamika
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Poglavlje 6: Svemirski turizam i buducnost
istrazivanja svemira

Privatni svemirski programi i putovanja

Privatni svemirski programi i putovanja predstavljaju inicijative i
projekte koje sprovode privatne kompanije i pojedinci sa ciljem
istrazivanja svemira, razvoja svemirskih tehnologija i organizovanja
putovanja u svemir. Ovi programi su u proteklim decenijama postali sve
znacajniji, doprinosec¢i komercijalizaciji i $irenju aktivnosti U svemiru.
Kljuénih aspekata privatnih svemirskih programa i putovanja su
svemirski turizam, komercijalni teretni transport, istrazivacki program i
tehnoloski razvoj.

Svemirski turizam

Neki privatni svemirski programi nude moguc¢nost da obi¢ni gradani
iskuse putovanje u svemir. Kompanije poput SpaceX, Blue Origin i
Virgin Galactic razvijaju svemirske letelice 1 kapsule koje ¢e omoguciti
turistima da kratko vreme provedu u svemiru i dozive beztezinsko
stanje.
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Komercijalni teretni transport

Privatne svemirske kompanije, poput SpaceX-a, razvijaju rakete i
svemirske letelice koje omogucavaju transport tereta u svemir. To
ukljucuje lansiranje satelita, snabdevanje Medunarodne svemirske
stanice (ISS) i druge svemirske misije.

Istrazivacki programi

Privatne svemirske kompanije i fondacije sprovode istrazivanja i
eksperimente u svemiru. Na primer, SpaceX je lansirao misiju Crew
Dragon u saradnji s NASA-om, koja je omogucila americkim
astronautima da se vrate na Medunarodnu svemirsku stanicu i ponovo
uspostave sposobnost ljudskih svemirskih letova iz Sjedinjenih
Americkih Drzava.

Tehnolo$ki razvoj

Privatni svemirski programi igraju klju¢nu ulogu u razvoju novih
tehnologija 1 inovacija u svemirskom sektoru. Pomazu u unapredenju
raketnih sistema, svemirskih letelica, pogonskih sistema i drugih
tehnologija koje su vaZzne za buduca svemirska istraZivanja.

Vazno je napomenuti da privatni svemirski programi ¢esto saraduju sa
vladinim agencijama, kao S$to je NASA, 1 Kkoriste postojecu
infrastrukturu i regulative kako bi obezbedili sigurnost i uskladenost sa
svemirskim standardima. Ovi programi su otvorili nove mogucnosti za
ljudsku aktivnost u svemiru, komercijalizaciju i vece ucesce privatnih
aktera u istrazivanju i eksploataciji svemira.

Planovi za kolonizaciju drugih planeta

Kolonizacija drugih planeta je dugoro¢ni cilj mnogih istrazivaca i
vizionara u svemirskom sektoru. Ideja je da ljudi naseljavaju i stvaraju
trajne baze na drugim planetama kako bi proSirili prisustvo Covecanstva
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u svemiru. lako su ovi planovi jo$ uvek u ranoj fazi razvoja, postoje neki
koncepti i projekti koji se razmatraju.

Kolonizacija Marsa

Mars se smatra najrealnijom opcijom za kolonizaciju u naSem
SunCevom sistemu. Razne organizacije 1 privatne kompanije,
ukljucujuéi SpaceX i NASA, imaju planove i vizije za slanje ljudi na
Mars i stvaranje stalnih baza. Ovi planovi ukljucuju slanje misija za
istrazivanje, testiranje tehnologija za zivot u uslovima Marsa, uzgoj
hrane i stvaranje odrzive infrastrukture.

Lunarna kolonizacija

Mesec se takode smatra potencijalnim mestom za kolonizaciju, posebno
zbog njegove blizine Zemlji. Neki planovi za lunarnu kolonizaciju
ukljucuju izgradnju baza na povrsini Meseca koje bi sluzile kao postaje
za istrazivanje, testiranje tehnologija i kao medufaza za putovanja dalje
u svemir.

Kolonizacija drugih planeta i meseca

Pored Marsa i Meseca, postoje i ideje i koncepti za kolonizaciju drugih
planeta i njihovih prirodnih satelita. Na primer, neki istraZivaci
razmatraju moguénosti kolonizacije Jupiterovog meseca Evrope, Kkoji
ima potencijalno prisustvo podzemnih okeana ispod ledenog
povrsinskog sloja.

Samoodrzive kolonije

Klju¢ni aspekt kolonizacije drugih planeta je stvaranje samoodrzivih
kolonija koje bi mogle opstati i razvijati se nezavisno od Zemlje. To
ukljucuje razvoj sistema za proizvodnju hrane, snabdevanje vodom i
vazduhom, energetske izvore, medicinsku negu i odrzavanje
infrastrukture za zivot.

Vazno je napomenuti da su ovi planovi za kolonizaciju drugih planeta
jos uvek u fazi istrazivanja, tehnoloSkog razvoja 1 finansijske

36



izvodljivosti. Mnogo faktora, ukljucujucéi tehnicke izazove, dugotrajna
putovanja, zastitu astronauta od kosmickih zracenja i odrzivost u
nepoznatim uslovima, mora biti uzeto u obzir pre nego Sto se ostvari
dugoroc¢na kolonizacija drugih planeta.

Potencijalni izazovi i prednosti istrazivanja svemira

Istrazivanje svemira nosi sa sobom razliite izazove, ali takode ima i
mnoge prednosti.

Izazovi istrazivanja svemira

Tehnicki izazovi - Svemirsko istrazivanje zahteva napredne tehnologije
1 inzenjerska reSenja za lansiranje svemirskih letelica, zivotnu podrsku
astronautima, navigaciju u svemiru i mnoge druge aspekte. Razvoj i
testiranje ovih tehnologija su Cesto izazovni i zahtevaju visok nivo
preciznosti i pouzdanosti.

Finansijski aspekt - Svemirski programi i istrazivanje su ¢esto skupi,
ukljucujuéi troSkove razvoja i izgradnje svemirskih letelica, lansiranja,
misija, istrazivanja 1 odrZavanja infrastrukture. Finansiranje ovih
projekata moze biti izazovno 1 zahteva dugoro¢nu podrSku od strane
vlada, privatnih investitora ili medunarodnih partnerstava.

Bezbednost i zdravlje astronauta - Astronauti koji putuju u svemir
suocavaju se s brojnim izazovima u pogledu bezbednosti i1 zdravlja. To
ukljucuje izlozenost kosmickom zraCenju, mikrogravitaciju koja moze
uticati na kosti i miSice, psiholoske izazove, kao 1 potrebu za pazljivim
sistemima podrske Zivotu u svemiru.

Prednosti istraZivanja svemira

Naucna otkriéa - IstraZivanje svemira nam pruZza priliku da otkrijemo
nove planete, galaksije, zvezde, kao i da razumemo poreklo, evoluciju i
prirodu univerzuma. To nam omogucéava da proSirimo naSe znanje o
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fizickim procesima, fundamentalnim zakonima prirode i mogucem
postojanju zivota van Zemlje.

Tehnoloski napredak- Svemirsko istrazivanje ¢esto rezultira razvojem
novih tehnologija koje imaju Sire primene na Zemlji. Primena
svemirskih tehnologija moze obuhvatiti napredak u komunikacijama,
navigaciji, medicini, materijalima, energetici i mnogim drugim
oblastima.

Inspiracija i motivacija - Istrazivanje svemira ima sposobnost da
inspirise ljude Sirom sveta. Otkri¢a, misije i putovanja u svemir podsti¢u
radoznalost, inovacije i nau¢nu pismenost. To takode moze motivisati
mlade generacije da se zainteresuju za nauku, tehnologiju, inZenjering i
matematiku.

Potencijalni resursi - Istrazivanje svemira nam pomaze da bolje
razumemo moguce resurse koji se nalaze u svemiru, kao $to su minerale,
voda i energija. Buduca iskoriS¢avanja ovih resursa mogu imati veliki
uticaj na razvoj novih industrija i odrzivost ljudskog prisustva u svemiru.

Istrazivanje svemira je multidisciplinarno i1 izazovno poduhvatanje, ali

donosi sa sobom brojne prednosti 1 mogucnosti za napredak nauke,
tehnologije 1 naSeg razumevanja univerzuma.
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Poglavlje 7: Pitanja i odgovori o svemiru

Cesto postavljana pitanja o svemiru i astrofizici

Cesto postavljana pitanja o svemiru i astrofizici obuhvataju razli¢ite
teme, ukljucujuci nastanak svemira, crne rupe, tamnu materiju, Zivot u
svemiru, putovanje kroz vreme i mnoge druge. Ova pitanja se ¢esto
javljaju zbog radoznalosti ljudi o prirodi svemira i naSem mestu u njemu.
Kroz naucna istraZivanja i opservacije, naucnici pruzaju odgovore na
ova pitanja, ali neka pitanja i dalje ostaju otvorena i predstavljaju
predmet daljeg istraZivanja i debata.

Kako je nastao svemir?

Prema trenutno prihvacenoj Teoriji Velikog praska, svemir je nastao iz
jedne tacke beskrajne gustine i temperature pre oko 13,8 milijardi
godina.

Koliko planeta ima u nasem Suncéevom sistemu?

U nasem Sunéevom sistemu ima osam planeta: Merkur, VVenera, Zemlja,
Mars, Jupiter, Saturn, Uran i Neptun.
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Da li postoji Zivot na drugim planetama?

Trenutno nemamo direktni dokaz o postojanju zivota na drugim
planetama. Medutim, istrazivanja sugeriraju da bi neki ekstremni oblici
zivota mogli postojati na drugim mestima u svemiru, posebno na
planetima sa sli¢nim uslovima kao Zemlja.

Sta je crna rupa?

Crna rupa je region prostora u kojem gravitaciono polje postaje tako
snazno da niSta, ukljucujuéi svetlost, ne moze pobeci izvan njenog
horizonta dogadaja. One nastaju kada veoma masivna zvezda kolapsira
pod sopstvenom gravitacijom.

Sta je crveni pomak svetlosti?

Crveni pomak svetlosti je pojava u kojoj se svetlost koju emituju
udaljene objekte u svemiru pomeraju ka crvenijem delu spektra zbog
Sirenja svemira. To je jedan od klju¢nih dokaza za ekspanziju svemira.
Kako se meri udaljenost izmedu galaksija?

Udaljenost izmedu galaksija se meri koriste¢i razli¢ite metode,
uklju€ujucéi paralaksu, crveni pomak svetlosti, standardne svece kao Sto
su supernove, kao i metode bazirane na raspodeli galaksija i njihovoj
vidljivoj svetlosti.

Sta je kosmitka mikrotalasna pozadinska radijacija?

Kosmicka mikrotalasna pozadinska radijacija je slab, ravnomerno
rasporeden signal elektromagnetne radijacije u mikrotalasnom delu
spektra. Ona predstavlja ostatke toplote i svetlosti iz vremena rane faze
svemira, oko 380.000 godina nakon Velikog praska.

Kako funkcionisu teleskopi?

Teleskopi koriste sisteme ogledala ili so¢iva kako bi prikupili i fokusirali
svetlost sa udaljenih objekata u svemiru. Ta svetlost se zatim prenosi do
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senzora (kao $to su CCD ¢ipovi) ili oka posmatraca, Sto nam omogucéava
da vidimo udaljene objekte u detaljima koji su inace nevidljivi golim
okom.

Kako su formirane zvezde?

Zvezde se formiraju kada gusti oblaci gasa i prasine u svemiru, poznati
kao molekularni oblaci, gravitaciono kolapsiraju pod sopstvenom
gravitacijom. Kada se dovoljno materijala skupe na jednom mestu,
pritisak i temperatura postaju dovoljno visoki da se pokrene nuklearna
fuzija, stvarajuéi energiju i svetlost.

Sta je tamna materija?

Tamna materija je hipoteticka forma materije koja ne emituje, ne
apsorbuje niti reflektuje elektromagnetno zracenje. Njen gravitacioni
uticaj se posredno otkriva na osnovu opservacija kretanja galaksija i
drugih astronomska tela, ali ta¢na priroda tamne materije ostaje
nepoznata.

Sta je tamna energija?

Tamna energija je konceptualni oblik energije koji se odnosi na
nevidljivu komponentu koja pokrece ubrzanu ekspanziju svemira.
Tamna energija se smatra odgovornom za otkrivenu ubrzanu ekspanziju
svemira, ali njeno tacno poreklo i priroda jo§ uvek nisu poznati.

Kako se formiraju galaksije?

Galaksije se formiraju iz ogromnih oblaka gasa, praSine i tamne
materije. Gravitaciona sila privlaenja izmedu Cestica u ovim oblaku
izaziva njihovo postepeno sabijanje. Kroz sukob, spajanje i gravitacionu
interakciju, materijal se akumulira i oblikuje diskove, spiralne strukture
ili elipti¢ne oblike karakteristi¢ne za razli¢ite vrste galaksija.
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Da li se svemir Siri beskonaéno?

Trenutne opservacije sugeriSu da se svemir $iri, ali ne postoji konacan
odgovor o tome da li se Sirenje proteze do beskonacnosti ili ima neku
vrstu granice. Sirenje svemira se odvija na velikim skalama, ali ta¢an
oblik i veli¢ina univerzuma i dalje predstavljaju predmet istrazivanja i
naucne debate.

Sta je singularnost?

Singularnost je tacka u kojoj se fizicke veli¢ine, poput gustine i
temperatute, postaju beskona¢ne. Na primer, u centru crne rupe smatra
se da se nalazi singularnost, gde se prostor-vreme potpuno izoblicuje.
Singularnost je konceptualni pojam iz fizike i predstavlja izazov u
razumevanju univerzuma na ekstremnim skalama.

Kako se formiraju kvazari?

Kvazari su veoma svetli i daleki objekti u svemiru koji emituju ogromnu
koli¢inu energije. Veruje se da se kvazari formiraju kada ogroman broj
materijala pada na supermasivnu crnu rupu u centru galaksije. Ovaj
proces stvara intenzivne izvore svetlosti i energije koji su vidljivi iz
velikih udaljenosti.

Koja je veza izmedu tamne materije i tamne energije?

Tamna materija 1 tamna energija su dve razliCite 1 nepoznate
komponente univerzuma. Tamna materija je materijal koji se ne moze
posmatrati direktno, dok tamna energija predstavlja hipoteticku formu
energije koja pokrece ubrzanu ekspanziju svemira. lako postoje neke
spekulacije, tacna veza izmedu tamne materije 1 tamne energije ostaje
nepoznata i predstavlja predmet istrazivanja.

Kako se meri starost univerzuma?
Starost univerzuma se procenjuje na osnovu razliCitih opservacija i

modela. Jedan od klju¢nih metoda je proucavanje kosmicke pozadinske
radijacije, koja je ostatak toplote iz rane faze svemira. Na osnovu analize

42



ove radijacije i modeliranja ekspanzije svemira, nauc¢nici procenjuju da
je univerzum star oko 13,8 milijardi godina.

Da li postoji crna materija samo u nasem svemiru?

Crna materija je hipoteticka forma materije koja se ne moze posmatrati
direktno, a njen gravitacioni uticaj se posredno otkriva na osnovu
opservacija kretanja galaksija i drugih astronomska tela. Prema
trenutnim teorijama, crna materija se smatra rasprostranjenom u celom
univerzumu, ne samo u nasem svemiru.

Da li je mogucée putovati brze od svetlosti?

Prema trenutnom razumevanju fizike, putovanje brze od svetlosti nije
moguce. Teorija relativnosti Alberta AjnStajna postavlja ograni¢enje
maksimalne brzine kojom se moze kretati bilo koji objekat ili
informacijau svemiru, a to je brzina svetlosti. Postizanje ili prekorac¢enje
brzine svetlosti bilo bi suprotno ovim principima i izazvalo bi niz
kontradiktornosti u fizici.

Da li postoji kraj svemira?

Trenutno nije poznato da li postoji kraj svemira. Prema trenutnim
modelima, svemir se §iri, ali nije jasno da li ¢e se Sirenje nastaviti
beskonacno ili ¢e postojati neka vrsta kraja ili preokreta u ekspanziji.
Ovo je podru¢je intenzivnog istrazivanja i naucne debate, a taCan
odgovor ostaje otvoren.

Da li svemir ima oblik?
Oblik svemira je pitanje koje se i dalje proucava i raspravlja medu
naucnicima. Prema trenutnim opservacijama, ukazuje se na to da je

svemir ravno, ali tacan oblik i topologija svemira i dalje ostaju predmet
istrazivanja 1 teorijskih razmatranja.
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Koja je uloga crnih rupa u svemiru?

Crne rupe igraju vaznu ulogu u kosmologiji i astrofizici. One deluju kao
ogromne gravitacione zamke iz kojih niSta ne moze pobeci, ¢ak ni
svetlost. Crne rupe mogu uticati na kretanje materije i energije u
svemiru, kao 1 na evoluciju galaksija. Takode, proucavanje crnih rupa
omogucava nam da testiramo i1 proSirimo nase razumevanje opStih
teorija gravitacije i prostor-vremena.

Da li postoji krajnja granica svemira?

Krajnja granica svemira, odnosno da li postoji granica izvan koje nema
niega, trenutno je predmet naucne debate. Prema trenutnim
opservacijama, svemir je veoma veliki i moze se Ciniti beskonacan.
Medutim, ta¢an obim i priroda svemira jo$ uvek se proucavaju, a otkri¢a
buducih opservacija mogu nam dati bolje razumevanje o tome da li
postoji krajnja granica.

Sta su pulsari?

Pulsari su vrsta astronomskih objekata koji su ekstremno gusti i rotiraju
brzo. Oni su kompaktne zvezde, Cesto preostali produkt supernove
eksplozije. Rotacija pulsara generiSe karakteristi¢ne periodicne signale
ili pulsacije, koje mozemo detektovati kao periodicne impulse
elektromagnetnog zracenja.

Kako se formiraju supernove?

Supernove se formiraju kada masivne zvezde dostignu krajeve svojih
zivotnih ciklusa. Kada je gorivo za nuklearnu fuziju u jezgru zvezde
potroSeno, gravitacija kolapsira jezgro, Sto rezultira ogromnom
eksplozijom. Ova eksplozija oslobada ogromne koli¢ine energije i
materijala u svemiru.

Kako se formiraju crne rupe?

Crne rupe se formiraju kada masivne zvezde kolabiraju pod sopstvenom
gravitacijom nakon supernove eksplozije. Kada jezgro zvezde dostigne
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kritiénu masu, gravitacija postaje toliko snazna da se prostor-vreme
izobliCuje i stvara region iz kojeg nista ne moze pobeci, ukljucujuéi i
svetlost.

Sta su gravitacioni talasi?

Gravitacioni talasi su vibracije prostor-vremena koje se $ire kroz svemir.
Oni nastaju kada se masivni objekti, poput crnih rupa ili neutronskih
zvezda, ubrzano krecu ili sudaraju. Gravitacioni talasi su predvideni
Opstom teorijom relativnosti i mogu biti otkriveni 1 mereni posebnim
detektorima kao $to je LIGO.

Kako se formiraju galakticke strukture poput spiralnih i elipti¢nih
galaksija?

Formiranje razliitih vrsta galaksija, poput spiralnih 1 elipti¢nih,
povezano je sa procesima gravitacione interakcije i sudaranja medu
galaksijama. Spiralne galaksije obi¢no nastaju iz rotiraju¢ih diskova
gasa 1 prasine koji se stabilizuju, dok elipti¢ne galaksije nastaju kroz
spajanje i akreciju materijala tokom interakcija izmedu galaksija.

Kako se meri udaljenost izmedu galaksija?

Udaljenost izmedu galaksija se meri koriste¢i razli¢ite metode, kao §to
su paralaksa, crveni pomak svetlosti i standardne svece kao §to su
supernove. Ove metode se koriste za procenu udaljenosti na razli¢itim
skalama, od lokalnih grupa galaksija do udaljenih galaktic¢kih klastera.

Da li postoji vremensko putovanje?

Trenutno nije poznato da li je vremensko putovanje moguce prema
trenutnim teorijama fizike. lako se u nekim teorijskim konceptima poput
crvotocina i zakrivljenosti prostor-vremena spekuliSe o mogucnosti
putovanja kroz vreme, mnogo pitanja i prepreka ostaje nereSeno,
ukljucujuéi paradokse i tehnicke izazove. Verovatno je negde u svemiru
potpun i tacan odgovor na ovo pitanje.
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Strucni odgovori i razjasnjenja na nedoumice

Stru¢ni odgovori i razjasnjenja na nedoumice su vazni u oblasti svemira
1 astrofizike kako bi se pruzila ta¢na i razumljiva objasnjenja na slozena
pitanja. Struc¢njaci koriste svoje znanje, iskustvo i nau¢ne metode kako
bi pruzili jasne odgovore i razjasnili nedoumice ljudima koji se
interesuju za ove teme. Ovi odgovori mogu biti zasnovani na
opservacijama, eksperimentima, teorijskim modelima i aktuelnim
nauénim saznanjima. Stru¢ni odgovori takode mogu pomoéi u
razbijanju mitova i dezinformacija koje mogu postojati u vezi sa
svemirom i astrofizikom.

Sta je dedukcija?

Dedukcija je proces zakljucivanja u kojem se iz opStih premisa izvode
posebni zakljucci. To je metoda logickog rezonovanja koja koristi
pravila i postavljene premise kako bi se izvukao odredeni zakljucak. U
deduktivnom razmiS$ljanju, ako su pretpostavke tacne, a postupci
zaklju€ivanja ispravni, zakljucak se smatra pouzdanim.

Alternativne kosmicke teorije

Alternativne kosmicke teorije su nauc¢ne teorije ili modeli koji pruzaju
alternativne objaSnjenja 1 interpretacije za neke aspekte kosmologije i
evolucije svemira. Ove teorije se razvijaju 1 istrazuju kako bi se
razumela priroda 1 poreklo univerzuma na nacine koji se razlikuju od
postojecih prihvacenih teorija, kao §to je Teorija Velikog praska. Neki
primeri alternativnih teorija ukljucuju ciklicke modele svemira, teorije
koje ukazuju na multiverzume ili modifikacije Opste teorije relativnosti.

Privatni svemirski programi i putovanja

Privatni svemirski programi su programi i inicijative pokrenute od strane
privatnih kompanija ili preduzetnika koji se bave istrazivanjem svemira,
lansiranjem svemirskih letelica, razvojem tehnologija i komercijalnim
svemirskim putovanjima. Ove kompanije, kao Sto su SpaceX, Blue
Origin, Virgin Galactic 1 druge, rade na razli¢itim projektima,
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ukljucujuéi lansiranje tereta u svemir, turisticka putovanja, istraZivanje
resursa u svemiru i razvoj tehnologija za odrzivost u svemirskim
uslovima.

Planovi za kolonizaciju drugih planeta

Planovi za kolonizaciju drugih planeta su vizije i strategije koje se
razmatraju kako bi se omogucio ljudski zivot 1 uspostavile trajne baze
na drugim planetama. Ovi planovi ukljucuju istrazivanje i izgradnju
infrastrukture koja bi podrzavala zivot, razvoj tehnologija za
samoodrzive kolonije, istrazivanje resursa na drugim planetama i
pripremu za dugoro¢ne misije i naseljavanje. Mars se ¢esto navodi kao
potencijalno mesto za kolonizaciju, ali takode se razmatraju i druge
planete i prirodni sateliti u Sun¢evom sistemu.

Potencijalni izazovi i prednosti istraZivanja svemira

Potencijalni izazovi istrazivanja svemira ukljucuju tehnicke izazove u
razvoju naprednih tehnologija, visoke troskove svemirskih programa,
bezbednosne i zdravstvene rizike za astronauta, kao i slozene prirodne
fenomene 1 nepoznate uslove u svemiru. Medutim, istraZivanje svemira
takode nosi brojne prednosti, uklju¢ujuci naucna otkrica koja prosiruju
naSe razumevanje univerzuma, tehnoloske inovacije koje imaju primene
na Zemlji, inspiraciju i motivaciju za mlade generacije, moguce
iskoriS¢avanje resursa iz svemira 1 napredak u odrzivosti ljudskog
prisustva u svemiru.
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Zakljucak: Inspiracija iz svemira

Uticaj svemira na ljudsku kulturu, umetnost, tehnologiju,
inspiraciju i mastu

Uticaj svemira na ljudsku kulturu

Svemir je bio izvor fascinacije 1 inspiracije za mnoge kulture Sirom
sveta. Astronomija 1 svemirska istrazivanja su oblikovali naSe
razumevanje kosmosa 1 naSeg mesta u njemu. Svemir je inspirisao
mitologiju, religijska verovanja i price o stvaranju sveta u mnogim
kulturama. Mnogi praznici, festivali i tradicije imaju veze sa
astronomskim dogadajima kao §to su solsticiji®, ekvinociji*® i meteorski
pljuskovitl,

% Solsticija su astronomski fenomeni koji se javljaju dva puta godi$nje kada Sunce
dostiZe svoj maksimalni polozaj na nebu u odnosu na Zemlju.

10 Ekvinocija je astronomski fenomen koji se javlja dva puta godi$nje kada Sunce
prolazi tacno iznad Zemljinog ekvatora, §to rezultira jednakos$¢u dana i no¢i na celoj
planeti.

11 Meteorski pljuskovi su astronomski dogadaji u kojima veéi broj meteora, poznatih i
kao zvezde padalice, ulazi u Zemljinu atmosferu u relativno kratkom vremenskom
intervalu.
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Uticaj svemira na umetnost

Svemir je tema koja je Cesto prikazana u umetnosti, ukljucujuci
slikarstvo, skulpturu, knjizevnost, muziku i film. Umetnici koriste
motive svemira, planeta, zvezda, galaksija i kosmickih pejzaza kako bi
izrazavali svoju fascinaciju i osecajnost prema beskrajnosti i lepoti
kosmosa. Umetnicka dela kao $to su "Starry Night" Vinsenta van Goga
ili nau¢nofantasti¢ni filmovi kao S§to su "Star Wars" 1 "Interstellar"
odrazavaju duboko ukorenjenu vezu izmedu svemira i umetnosti.

Uticaj svemira na tehnologiju

Svemirska istrazivanja su snazno uticala na razvoj tehnologije i
inovacija na Zemlji. Mnoge tehnologije i otkri¢a nastali su kao rezultat
potreba za istraZzivanjem svemira, kao Sto su razvoj raketa, satelita,
teleskopa, senzora i komunikacijskih sistema. Primene svemirske
tehnologije su se proSirile na razlicite oblasti kao $§to su
telekomunikacije, GPS navigacija, meteorologija, medicina,
poljoprivreda, energetika i mnoge druge.

Uticaj svemira na inspiraciju i mastu

Svemir je izvor inspiracije za mnoge ljude. Fascinacija neistraZenim
dubinama svemira i moguénostima koje ono nudi hrani mastu i podstice
ljude da sanjaju o novim horizontima i moguénostima. Svemirski
programi, misije na druge planete i potraga za Zivotom u svemiru
inspiriSu generacije naucnika, istrazivaca i inovatora da se bave
naprednim istraZivanjima i tehnoloSkim dostignuc¢ima.

Vaznost daljeg istrazivanja i ofuvanja svemira

Dalje istrazivanje 1 o€uvanje svemira su vazni kako bismo proSirili nase
znanje, razvili tehnologije, istraZili potencijalni Zivot u svemiru,
sacuvali svemirsko okruZenje i inspirisali generacije da istrazuju i
razumeju kosmos. To je ulaganje u nasu buduénost i1 otkrivanje naSeg
mesta u Sirem univerzumu.
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Naucna istraZivanja

Dalje istrazivanje svemira pruza nam moguc¢nost da produbimo nase
razumevanje univerzuma i prirode. Kroz opservacije, analize i
eksperimente u svemiru, naucnici otkrivaju nove informacije o
formiranju planeta, zvezda, galaksija, tamne materije, tamne energije i
drugih kosmickih fenomena. Ovo znanje nam pomaze da pro§irimo nase
fundamentalno razumevanje prirode sveta u kojem zivimo.

Tehnoloski razvoj

Svemirska istraZivanja i tehnologije koje se koriste u svemirskim
misijama ¢esto imaju primene i koriste se na Zemlji. Razvoj naprednih
tehnologija za svemirska putovanja, komunikaciju, navigaciju, senzore,
materijale i medicinska istrazivanja doprinose unapredenju tehnoloskog
napretka i inovacija naseg drustva. Mnoge svemirske tehnologije koriste
se u telekomunikacijama, medicini, poljoprivredi, zastiti zivotne sredine
i drugim oblastima.

Potraga za Zivotom

IstraZivanje svemira pruza nam moguénost da istrazimo i traZimo
tragove Zivota izvan naSe planete. Otkri¢e zivota izvan Zemlje, bilo u
obliku mikroorganizama ili razvijenijih oblika Zivota, moZe imati
ogroman uticaj na naSe razumevanje porekla zivota i nase mesto u
univerzumu. Takode moze nam pruziti dragocena saznanja o evoluciji,
adaptaciji 1 moguénostima za opstanak zZivota u razli¢itim uslovima.

Ocuvanje svemirskog okruZenja

Ocuvanje svemirskog okruZenja je vazno kako bismo sacuvali naSe
kosmicko naslede. Odrzavanje svemirskog prostora cistim od
svemirskog otpada i1 osiguravanje odrzivosti i1 sigurnosti svemirskih
misija su kljucni faktori u dugoroénom istrazivanju i koriS¢enju svemira.
Odrzivi pristup u svemirskim aktivnostima omoguéava nam da
iskoristimo resurse svemira na odgovoran nacin i minimiziramo
negativan uticaj na svemirsko okruzZenje.
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Inspiracija i obrazovanje

Istrazivanje 1 otkri¢a u svemiru inspiriSu i podsti¢u ljude svih uzrasta.
Otkrivanje nepoznatih delova svemira, istrazivanje drugih planeta i
saznanje O ogromnim razmerama univerzuma mogu podstaknuti
radoznalost, mastu i1 inspiraciju kod ljudi. Svemir je takode izvor
edukacije i obrazovanja, pruzajuéi prilike za ucenje o astronomiji,
nau¢noj metodologiji, inZenjeringu i drugim nau¢nim disciplinama.
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