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RAZGOVOR Dr. sc. Petar MIMICA, .Sstrofiziéar koji je otkrio uzrok najjacih bljes

Umiranje zvijezda vise nije

Jadranka KLISOVIC

amen¢i¢ u mozaiku ot-

krivanja tajni svemira

sloZio je proteklih dana

mladi splitski znanstve-

ik s privremenom adre-

som u Spanjolskoj na Sveucilistu u

Valenciji dr. sc. Petar Mimica, koji

je, istrazujudi fotografije snimljene

u svemiru, otkrio tajnu najjacih

bljeskova i tako nam pribliZio enig-
mu umiranja zvijezda.

Rad dr. Mimice objavljen je u

uglednom Casopisu Nature, a pot-
pisuje ga vide autora. Mladog as-
trofizicara zamolili smo da nam
detaljnije opiSe svoje otkrice o ko-
jem ovih dana bruji znanstvena
javnost, ali i ona druga kojoj su
tajne svemira vjecna inspiracija i
zanimacija.
B Predmet istraZivanja bile su
provale gama-zraka (gama-ray
bursts, GRB). Postoje dvije vrste
GRB-ova. Jedni su dugi i traju
od dvije do nekoliko desetaka
sekundi, dok kratki traju manje
od dvije sekunde.

- Duge zrake, odnosno dugi
GRB-ovi nastaju prilikom smrti ja-
kih i masivnih zvijezda (barem 40
puta masivnijih od Sunca) koje se
u posljednjem stadiju svog Zivota
vise ne mogu oduprijeti gravitaciji
te u njihovoj jezgri nastaje crna
rupa. Smatramo da kratke zrake
nastaju pri srazu dviju neutron-
skih zvijezda ili srazu neutronske
zvijezde i crne rupe. U oba slucaja
stvara se kratkotrajni vrudi disk
materijala koji upada u crnu rupu.
1z ovog se diska izbacuje mlaz ma-
terije koji se krece brzinom od
99.995 posto brzine svjetlosti i
pritom zraCi gama-zrake tolikog
luminoziteta da je na nekoliko se-
kundi svjetliji nego ostale zvijezde
na nebu zajedno. Ili, drugim ri-
jeCima, GRB emitira u nekoliko
sekundi onoliko energije koju bis-
mo dobili kada bismo gotovo svu
masu naleg Sunca trenutano
pretvorili u energiju!

U vrijeme Bozica prosle godine

opaZen je GRB 101225A. Odmah
je bilo jasno da nije rije¢ o »stan-
dardnom« GRB-u, jer je 101225A
trajao gotovo pola sata! Nakon 3to
smo isprobali nekoliko moguc¢ih
scenarija, dosli smo do zakljucka
da u ovom slucaju mlaz materije
mora naici na prepreku prije nego
Sto postane vidljiv sa zemlje, od-
nosno da bi se dovoljno zaigrao i
tako imao karakteristike zracenja
koje su opaZene. Ta je prepreka
vodikova ovojnica zvijezde diva
koja je odbacena kada je neutron-
ska zvijezda usla u njezinu jezgru.
Nakon izbacivanja mlaza materije
doslo je do eksplozije supernove
zbog sraza jezgre zvijezde diva i
neutronske zvijezde. Drugim ri-
jeCima, 101225A je jedno od pr-
vih opaZanja novog nacina umi-
ranja zvijezda.
B Nesumnjivo je rije¢ o velikom
otkricu koje nam priblizava taj-
novita funkcioniranja u svemi-
ru. Koliko je znanstvenika radi-
lo na ovom projektu i koliko su
trajala istrazivanja?

- Clanak u Natureu potpisuje 34
autora. Vedina autora su clanovi
kolaboracija koje su raznim in-
strumentima  opaZale  GRB
101225A. Nas, teoretskih astrofi-
ziCara bilo je pet i svi smo poma-
gali glavnoj autorici Christini
Thoene s Andaluzijskog instituta
za Astrofiziku u Granadi u mode-
liranju i objasnjenju dogadaja. Na
teoretskim modelima radili smo,
inace, oko etiri mjeseca.

B ZaSto ste se odluéili bas za
ovaj istrazivacki projekt i anali-
zu snimaka dobijenih s NA-
SA-ina teleskopa SWIFT?

- Za ovaj sam projekt saznao od

kolega sa SveuciliSta u Valenciiji
koji je kontaktirala glavna autori-
ca Clanka Christina Thoene. Pre-
dloZeno mi je da se pridruzim ko-
laboraciji jer sam u posljednjih
nekoliko godina radio programe
za racunalne simulacije mlazova
materije, $to smo na kraju i primi-
jenili u ovom istraZivanju. Da,
NASA-in teleskop SWIFT prvi je
opazio GRB 101225A iako se na-
kon toga on opaZao i teleskopima
sa Zemlje.
B Jesu li te snimke i ranije bile
predmet vaSeg interesa i koliko
su znanstvenici s drugih
sveuciliSta te iz institucija i usta-
nova zainteresirani za iste sate-
litske snimke svemira? Jesu li
znanstvenici jedinstveni u ocjeni
ovog dogadaja ili ga razli¢ito in-
terpretiraju?

- GRB-ovi nisu rijetkost u sve-
miru - opaZa ih se nekoliko svaki
tiedan - te smo se zbog toga
odludili za ovaj dogadaj jer su nje-
gova svojstva bila znatno drukdija
od uobicajenih. I drugi su znan-
stvenici jako zainteresirani za ove
snimke. Tako osim nase kolabora-
cije postoji i druga skupina koja
objasSnjava ovaj isti dogadaj kao

- udar kometa u neutronsku zvijez-

du. Smatram da de buduca
opazanja slicnih dogadaja pokaza-
ti tko je bio u pravu.

B Sto je sve potrebno za kvalitet-
nu analizu snimaka?

- Jako je vazno imati dobar teo-

retski model cija se ispravnost
moZe provjeriti teleskopskim
snimkama. Danas je koli¢ina po-
dataka koje dobivamo s teleskopa
golema pa i teoretski modeli mo-
1aju biti kompleksniji nego 3to je
to bilo u prolosti. Stoga je ko-
ridtenje super-racunala u teoret-
skoj astrofizici postalo neizbjezno,
a ja bih rekao da su kvalitetni pro-
grami jako bitni i kod opazanjaiu
teoriji.
B Kojom ste metodom dodli do
novih spoznaja o svemiru i zaito
ste se odlucili bas za odabranu
metodu?

- Mi smo isprobali razne scena-
rije prije nego Sto smo postigli
konsenzus o tome koji je najbolji.
U principu se ne ograni¢avamo
na samo jednu metodu. Ja sam
koristio simulacije, -ali i jednostav-
ne numericke modele kako bih
eliminirao §to vife mogucih sce-
narija. Na kraju smo koristili
racunalne simulacije kao motiva-
ciju za jednostavniji teoretski mo-
del koji se gotovo u potpunosti
slaZe s opaZanjima.

B Kako su na vase otkride, na-
kon $to je ono javno objavljeno,

reagirali kolege, Sira znanstvena

javnost?

- Nas je rad imao dosta odjeka u
znanstvenoj zajednici i njegovi su
rezultati vec citirani u novijim
znanstvenim radovima. Rad je
objavljen i na sluzbenim internet-
skim stranicama Sveudilista. Ces-
titke sam dobio i od kolega iz Hr-
vatske s kojima sam studirao i su-
radivao.

B Planirate li npastaviti is-
trazivanje na tom podrucju?

- Da. Nastavljam s istrazivanji-
ma mlazova materija koji se izba-
cuju iz blizine crnih rupa. Trenu-
tacno postoji jako velik interes za
te procese zbog novih opaZanja s
pomocu satelita i radio-teleskopa
na Zemlji.

JADRANKA KLISOV!



va u svemiru

® Laicki receno, koliko danas
znamo o svemiru, odnosno koli-
ko su nam dosadasnmja 1s-

novim spoznajama o funkcioni-
ranju svemira? :

- Danas dosta znamo O SVemi-
ru. Znamo njegovu starost, ve-
licinu i sastav. MoZemo objasniti
nastanak objekata u njemu, na
primjer galaktika, zvijezda, plane-
tarnih sustava...

Istrazivanja provedena zadnjih
desetak godina ucinila su astrono-
miju i astrofiziku preciznijom
znano$¢u nego 3to je to bila prije,
i to najvise zbog koriStenja novih
tehnologija. Rezultati tih is-
trazivanja viSestruko su povecali
naSe poznavanje svemira, ali su
donijeli i mnogo novih pitanja o
njegovoj prirodi i buducnostl.
Mislim da Zivimo u novom dobu
atronomije u kojem ce se, Vjero-
jatno, uskoro mo¢i _izravno
opaZati objekte koji su dugo bili
nedostizan cilj, na primjer, plane-
ti nalik Zemlji oko drugih zvijezda
ili neposredan prostor oko cme
rupe. U svakom slucaju, ocekuje
nas jako uzbudljivo razdoblje!
¥ Koje je najjace znanstveno ot-
krice o svemiru u zadnja dva de-
setljeca i zaSto?

- Mislim da su najvaznija ot-
krica bila na podrucju kozmologi-
je, ponajprije mislim na nova
opazanja pozadinskog zracenja sa-
telita COBE, za §to je osvojena
Nobelova nagrada za fiziku 2006.,
te na WMAP i Planct, koji su nam
omogucili precizno odredivanije
sastava svemira. S druge strane, tu
su opazanja o Supernovi i otkrice
da se Sirenje naseg svemira ubrza-
va, §to je takoder nagradeno No-
belom za fiziku 2011. v
¥ Jedan ste od brojnih mladih
znanstvenika koji ste nakon sko-
lovanja u Hrvatskoj otisli u svi-
jet. Zasto i Sto vam sve pruza
spanjolsko sveuciliste?

- Iz Hrvatske sam otiSao 2001.
kada sam dobio doktorsku stipen-
diju Drustva Max-Planck u Nje-
mackoj. U toj sam stipendiji vidio
veliku priliku za rad u inozem-
stvu, upoznavanje novih ljudi i
drukdijih kultura. ¢

Spanjolsko sveuciliste svojim
struénjacima pruza punu teh-
nicku i financijsku podrsku da bi
§to efikasnije i kvalitetnije provo-
dili istraZivanja. = Imamo Su-
per-ratunala, pretplaceni smo na
strucne Casopise, putujemo na
konferencije...

Zahvalan sam kolegama znan-
stvenicima i administratorima iz
Odjela za astronomiju i astrofizi-
ku od kojih sam dosta naucio O
znanosti, ali i o Zivotu.
® U Hrvatskoj je uvrijezeno
misljenje da drzava ne stimulira
dovoljno znanstvenike, zbog
cega odlaze u svijet u kojem po-
stizu iznimne rezultate. Mozete
li to komentirati?

- Vjerojatno ima istine u tome.
S druge strane, nije to toliko lose
$to nasi znanstvenici odlaze u svi-
jet i tamo ostvaruju vrhunske re-
zultate. Medutim, trebali bismo
raditi na stvaranju atraktivnijih
uvjeta za povratak $to veceg broja
znanstvenika. Time bi smo zatvo-
fli krug i omogucili nasim
stru¢njacima da steknu iskustvo u
inozemstvu i da se, ako to Zele,
yrate u Hrvatsku i pomognu obra-
zovati nove narastaje znanstveni-
ka. Optimisti¢an sam i vjerujem
da ce se u buducnosti poboljsati
uvjeti za povratak nasih znanstve-
nika.

trazivanja otvorila put prema .
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S imenima

razu sa Slovenijom

moru i kopnu izmedu Republike
Hrvatske i Republike Slovenije;
vezu Slovenije prema otvorenom
moru i rezim za koriStenje rele-
7antnih morskih podrudja. Arbi-
tazni ¢e sud pak, kako stoji u
jporazumu, u svom radu prim-
jenjivati medunarodno ' pravo,
pravi¢nost i nacelo dobrosusjed-
skih odnosa. Kada se formira Ar-

Sera, planinski vrh s vojarnom za
{li da pripada Hrvatskoj, ostaje

trazni sud i utvrdi (ili ne utvrdi)
'edmet spora (jer ¢e to udiniti
m sud tijekom procesa), postu-
ik moze poceti. »Svaka strana
sstavit e podnesak Arbitrazno-
e sudu u roku od dvanaest mje-
ci. Svaka strana ima pravo ko-
entirati podnesak druge strane
wutar roka koji postavi Arbir-
fni suds, stoji u spomenutom
kumentu.
T'o je, dakle, pravni i vremen-
okvir u kojem de se provoditi
iitraZa. Presudu, koja se oceku-
ek za nekoliko godina, obje su
:ave obvezne prihvatiti i primi-
iiti. Sam je postupak pred Arbi-
znim sudom povjerljiv, Sto
1Ci da se s detaljima nece moci
u javnost, a bit ¢e voden na
sleskom jeziku. Sud svoje
luke donosi vecinom glasova,
kle, moguce je i preglasavanije.
wenija 1 Hrvatska same snose
Skove arbitraze ($to je vaina
lika u odnosu prema procesi-
| koji se vode pred Medunaro-
im sudom u Haagu). SjediSte
1a bit ¢e u Bruxellesu.
dbje su strane vec angaZirale i
1¢ne timove u kojima su osim
nacih struénjaka za meduna-
Ino pravo i inozemne odvjet-
ke kuce specijalizirane za gra-
ne medudrzavne sporove koje
pripremati materijale za Arbi-
ni sud.
Jo odgovarajuce presude tog
a, na granici izmedu Hrvatske
venije vrijedi status quo. Da-
granica ide Kanalom sv.
yrika i crtom sredine u Savu-
koj vali (Piranskom zaljevu).
1jenom tog nacela i Sveta Ge-
planinski vrh s vojarnom za
ni slovenski stru¢njaci nisu
yravali da pripada Hrvatskoj,

ostaje pod slovenskim nadzo-
rom. Valja podsijetiti da Hrvatska,
osim grani¢nog spora sa Sloveni-
jom, treba rijesiti i razgranicenje
na moru s Crnom Gorom u Boki
kotorskoj. PolitiCki predstavnici
Zagreba i Podgorice nacelno su se
dogovorili da ce taj spor prepusti-
ti Medunarodnom sudu u Haagu.
Zasad medutim o tome nisu pos-

tigi i odgovarajuci bilateralni
sporazum.

Osim toga Hrvatska ce sa Srbi-
jom trebati identificirati granicnu
crtu oko Dunava. Pregovori o
tom pitanju nisu daleko odmak-
nuli. Hrvatska s druge strane te
rijeke (kojoj je u proSlosti mi-
jenjan tok) ima oko_11.000 hek-
tara (medu ostalim Sarengradsku

i Vukovarsku adu) dok Srbiji pri-
pada odredeni, manji, dio na
desnoj obali. Beograd bi htio da
granica ide sredinom plovnog
puta sadasnjeg toka Dunava, a
Hrvatska ustraje na Badinterovu
nacelu prema kojemu su bivse re-
publicke postale medudrzavne
granice zaSticene medunarodnim
pravom.
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