
Y сред зиме, када киша пада и 
жесток налет ветра изврће ваш 
кишобран наопачке, лако је 
заборавити да Сунце постоји! 

Али, чак и када сте скроз наквашени и 
охлађени до костију, требалo би да будете 
захвални што имамо сопствену лопту вреле 
плазме која нас чува. Без Сунца, живот на 
Земљи не би постојао.

Наше Сунце једна је од отприлике 100 
милијарди звезда у Млечном путу. За 
око 5 милијарди година прошириће се у 
црвеног џина, прогутаће Земљу заједно 
са свим животом коме је оно помогло 
да се створи, пре него што се на крају 
смањи у белог патуљка и нестане, за 
отприлике 8 милијарди година од сада.

Тако се све завршава, али како је 
почело? Сунце је настало пре око 4,5 
милијарди година када је џиновски облак 
гаса и прашине колабирао под силом 
сопствене гравитације. Ово је процес 
којим се формирају све звезде, али има 
још много тога што не знамо о томе. 
Професорка Снежана Станимировић са 
Универзитета Висконсина у Медисону 
ради на два пројекта − GASKAP и LGLBS 
како би бар мало расветлила процесе 
формирања звезда.

Шта је GASKAP пројекат?
Пројекат GASKAP (Galactic Australian 
Square Kilometre Array Pathfinder) користи 
џиновски интерферометар у Аустралији. 
Интерферометар је колекција радио-антена 

које раде заједно да делују као један 
огроман телескоп. ASKAP телескоп састоји 
се од 36 антена распоређених на 6 km2. 
Свака антена је опремљена пријемником 
(phased array feed, PAF) која се састоји од 
188 елемената (пријемника) који детектују 
радио-таласе емитоване из астрономских 
објеката као што су звезде или галаксије.
PAF технологија је потпуно нова у радио-
астрономији и пружа значајну надоградњу 
традиционалних радио-телескопа, који 
имају највише неколико пријемника. Као 
резултат тога, ASKAP телескоп може да 
снима слике много вишег квалитета. Он 
може да претражи велике делове неба 
брже и детаљније од традиционалних 
радио-телескопа. Ово је огроман корак 
напред јер би, традиционално, истраживачи 

Без Сунца, живот на Земљи вероватно се никада не би формирао. 
Али, како је настало Сунце и осталих 100 милијарди звезда у нашој 
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генерацију најсавременијих телескопа, професорка Снежана 
Станимировић са Универзитета Висконсина у Медисону у САД-у 
нада се да ће разоткрити мистерије ове космичке кореографије.
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      ПРИЧАЈ КАО...

АСТРОФИЗИЧАР
ЕГЗОПЛАНЕТА — планета  
ван нашег Сунчевог система

МЕЂУЗВЕЗДАНИ ОБЛАК  —  
акумулација гаса, прашине 
и плазме која може даље да 
формира звезду

PHASED ARRAY пријемник 
—  велика група пријемника на 
антени која омогућава снимање 
веће површине неба

ЦРВЕНИ ЏИН — звезда која 
се проширила до огромног 
пречника у последњим фазама 
свог живота

СОЛАРНА МАСА — маса 
Сунца, која се често користи као 
јединица мере у астрофизици

звездани фидбек (stellar 
feedback) — турбуленција 
коју ствара активност звезда 
спречавајући колапс облака гаса 
и формирање нових звезда.

Интерферометар — 
колекција радио-антена које 
раде заједно да делују као један 
огроман телескоп

БЕЛИ ПАТУЉАК — изузетно 
густо језгро мртве звезде



морали да бирају између слика високе 
резолуције или великог видног поља; сада 
могу и једно и друго.

Шта испитује GASKAP?
„GASKAP пружа слику у веома високој 
резолуцији како се међузвездани облаци 
формирају и развијају сазревајући 
до стварања звезда”, каже Снежана. 
Невероватно детаљне слике које GASKAP 
производи омогућиће јој да први пут проучи 
многе важне физичке процесе. Ови процеси 
су кључни приликом формирања звезда и 
имају велики утицај на то како се галаксије 
развијају и мењају.

Последње четири године GASKAP пројекат 
ради на пилот студијама. То омогућава 
истраживачима да тестирају своје стратегије 
посматрања и обраде података. До сада 
су чланови GASKAP тима испитали два 
наша најближа галактичка суседа − Мали и 
Велики Магеланов облак. Ове две галаксије 
су део исте галактичке групе као и Млечни 
пут, што значи да су довољно близу да их 
ASKAP може детаљно видети.
Како се пилот студије ближе крају, Снежана 
и њене колеге се спремају да почну да 
снимају много веће површине неба. 
Планирају да посматрају велику област 
Млечног пута, као и „Магеланов ток”. То 
је дугачка река гаса који се протеже од 
галаксија Магелановог облака, који је настао 
интеракцијом између њих, и Млечног пута. 
Интеракције између галаксија имају велики 
утицај на то како се галаксије развијају.

Шта је LGLBS?
LGLBS (Local Group L-Band Survey) је 
међународни пројекат који користи телескоп 
познат као Карл Г. Јансков VLA (Karl G. 
Jansky Very Large Array). Овај телескоп се 
налази у Новом Мексику у САД-у и користи 
сличан метод као ASKAP за стварање 
најоштрије могуће слике. Такође, и у овом 
пројекту посматрају се галаксије унутар 
наше локалне групе. LGLBS посматра 

галаксије Андромеда и Троугао, као и 
четири патуљасте галаксије исто унутар 
групе. Поред Магеланових облака, ово су 
једине галаксије у оквиру наше локалне 
групе које активно формирају звезде 
које тренутни радио-телескопи могу да 
посматрају у високој резолуцији.

Шта проучава LGLBS?
Слике које је направио LGLBS омогућиће 
Снежани да проучава дистрибуцију 
атомског водоника унутар галаксија. 
„Атомски водоник је важан јер представља 
прво семе за стварање молекуларних 
облака”, објашњава Снежана. Посматрајући 
облаке хладног атомског водоника, 
Снежана ће моћи да сагледа услове који на 
крају доводе до стварања нових звезда.

Снежана се нада да ће проучавањем 
дистрибуције атомског водоника у 
галаксијама моћи да расветли и једно од 
најхитнијих питања астрофизике. Млечни 
пут садржи око милијарду соларних маса 
гаса који би могао да формира звезде 
− количину гаса која је милијарду пута 
масивнија од Сунца. Ипак, сваке године се 
формира само једна соларна маса звезда. 
Зашто је овај процес толико неефикасан?

Једна од главних препрека у формирању 
звезда позната је као  „звездани фидбек” 
(stellar feedback). То је турбуленција коју 
ствара активност звезда спречавајући колапс 
облака гаса под сопственом гравитацијом и 
формирање нових звезда. Звездани фидбек 
могу бити узроковане може бити узрокован 
брзим струјама честица које емитују звезде, 
познатим као „звездани ветар” (stellar wind), 
или звездама које експлодирају у супернове. 
„Основна идеја је да турбуленција настала 
убрзањем гаса отежава гравитацији да 
проузрокује колапс облака и формирање 
звезда”, каже Снежана.

LGLBS ће такође проучавати емисије 
радио-таласа из галаксија и посматрати 

како се међузвездани гас креће и реагује са 
околином. Ово је огроман пројекат који ће 
захтевати преко 2000 сати посматрања и 
произвести огромну количину података.

Како ће се обрадити добијени 
подаци?
И GASKAP пројекат и LGLBS пројекат 
захтевају много времена посматрања, 
а произвешће око милион гигабајта 
података. Добијени подаци омогућиће 
Снежани и њеном тиму да истраже научна 
питања из различитих дисциплина. „Да 
би се бавили посматрањима, обрадом 
података и веома разноликим областима 
науке, потребни су велики међународни 
тимови са широким спектром техничке и 
научне експертизе”, објашњава Снежана. 
За обраду свих ових података биће 
потребни велики суперкомпјутери, а 
за управљање овим системима биће 
потребни читави тимови научника.

Који су општи циљеви ових 
пројеката?
Снежана очекује да ће открити мистерије 
процеса формирања звезда. Постоје 
три главна питања на која се нада да ће 
пројекти дати одговоре: 
1) Како је атомски гас распоређен унутар

галаксија и како се то мења у различитим 
галаксијама? 

2) Шта покреће међузвездану турбуленцију
и како то утиче на дистрибуцију гаса 
унутар галаксија? 

3) Како се облаци гаса који стварају звезде
акумулирају из тог међузвезданог 
атомског гаса?

И GASKAP и LGLBS праве слике које 
ће Снежани помоћи да одговори на 
ова питања. „Још увек прикупљамо и 
обрађујемо податке”, каже она. „Ово захтева 
много рада и коришћење веома моћних 
суперкомпјутера.” Снежана и њене колеге 
истраживачи почињу да добијају неке прве 
резултате, а пред њима је још много посла.
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A      строфизика је грана науке која 
настоји да разуме природу 

универзума и ствари у њему применом 
метода и принципа физике и хемије. 
Поља истраживања у астрофизици 
укључују животни циклус звезда, 
формирање планета и еволуцију 
галаксија. Истражујући ове теме, 
астрофизичари нам могу помоћи да 
разумемо своје место у универзуму.

Које области истраживања 
ће бити отворене за следећу 
генерацију астрофизичара?
Са недавним лансирањем NASA-иног 
свемирског телескопа Џејмс Веб и 
развојем других телескопа следеће 
генерације, поље астрофизике 
се налази у једном узбудљивом 
тренутку. Будући астрофизичари 
ће имати прилику да раде на неким 
револуционарним пројектима. 
Проучавање формирања егзопланета, 

посматрање најстаријих галаксија 
у универзуму и истраживање нових 
поља као што су тамна материја, 
тамна енергија и гравитациони таласи 
– то су све могућности истраживања 
које могу бити доступне новим 
астрофизичарима.

Шта чини успешног 
астрофизичара?
Успех у овој области не зависи само 
од вашег разумевања математике и 
физике. Добри научници су у стању да 
добро комуницирају, сарађују са другима 
и траже помоћ када им је потребна. 
Бити радознао и постављати питања је 
кључно за нова открића. Снежана такође 
наглашава да је важно да останете 
активни и ван посла. „Посебно током 
стреснијих фаза каријере, вежбање, 
шетња или уживање у хобију заиста 
помажу да се добије нова перспектива и 
опусти се”, каже она.

СА НЕДАВНИМ 
ЛАНСИРАЊЕМ NASA-

ИНОГ СВЕМИРСКОГ 
ТЕЛЕСКОПА 

ЏЕЈМС ВЕБ И 
РАЗВОЈЕМ ДРУГИХ 

ТЕЛЕСКОПА СЛЕДЕЋЕ 
ГЕНЕРАЦИЈЕ, ПОЉЕ 

АСТРОФИЗИКЕ СЕ 
НАЛАЗИ У ЈЕДНОМ 

УЗБУДЉИВОМ 
ТРЕНУТКУ. 

 

О АСТРОФИЗИЦИ

• Америчко астрономско друштво  (www.aas.
org/careers/aas-career-center) и Британско 
краљевско астрономско друштво (www.ras.
ac.uk/education-and-careers/careers) имају 
странице о пословима са пуно корисних 
информација. 

• NASA води програм стажирања који има 
много краткорочних пројеката у које се можете 
укључити: intern.nasa.gov.  

• Локални планетаријуми или астрономски 
клубови су одличан начин да упознате 
истомишљенике који деле ваша 
интересовања. На пример, планетаријум 
Адлер у Чикагу у САД-у (www.
adlerplanetarium.org) и планетаријум у We 
The Curious-у у Бристолу у Великој Британији 
(www.wethecurious.org/category/stargazing-
and-night-sky) домаћини су многих дискусија. 

• Постоји много научних пројеката у које 
се можете укључити. Можете чак и помоћи 
NASA-и да открије нове планете и галаксије: 
www.nasa.gov/kepler/education/citizen.

 Пут од школе до 
астрофизике
• Фокус је на математици, физици, хемији,

астрономији и рачунарству. Запамтите
важност вештине писања. Бити добар научник
подразумева преношење ваших истраживања
кроз радове, разговоре и предавања.

• Курсеви астрофизике на универзитету обично
почињу са много математике и физике пре него 
што се специјализују за астрофизику.

• Похађање курсева информатике и статистике
такође може бити веома корисно, јер 
астрофизика укључује обраду велике количине 
података.

ИСТРАЖИТЕ ПОСЛОВЕ У 
АСТРОФИЗИЦИ
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Упознајте  
Снежану!

Ко или шта Вас је инспирисало да постанете 
научник?
Моје интересовање за астрономију почело је још у средњој 
школи. Посебно су на мене оставиле снажан утисак књиге 
попут Космоса Карла Сегана и Кратке историје времена 
Стивена Хокинга. За мене је било важно и учешће у малим 
истраживачким пројектима. Имала сам могућност да идем 
у истраживачки центар Петница  (www.petnica.rs), где су 
нудили радионице, дискусије и истраживачке пројекте за 
средњошколце. Уживала сам да учествујем у практичним 
астрономским активностима тамо, а то је учврстило моју 
страст за астрономијом и подстакло ме да је студирам.

Ваш посао водио Вас је на путовања по свету. Који 
су изазови и награде проистекли из тога?
Путовање по свету и живот у неколико различитих земаља 
проширили су ми видике и омогућили ми да упознам дивне 
људе из различитих култура. Такође, то ми је омогућило 
да користим телескопе светске класе и учим од изузетних 
научника. Кључни изазов је увек био да живим далеко од 
породице и да не будем ту када се нешто важно деси. Имам 
малог сина, а то што сам далеко од породице отежава му 
интеракцију са баком и деком онолико често колико жели.

Чему би се студенти изненадили када би сазнали 
из Вашег живота као астрофизичара?
Вероватно једна ствар посебно изненађује − то што правим 
стрип за децу. То је почело пре око 10 година као пројекат 
са циљем да подстакне ученике основних школа да наставе 
STEM каријеру. Моји сарадници и ја мислили смо да један од 
начина на који можемо томе да допринесемо јесте да причамо 
приче о свакодневном животу научника и представљамо 
иноваторе и научнике на реалистичан и позитиван начин. На 
овом пројекту радим са дивним тимом који укључује уметника/
илустратора и неколико едукатора – то је врло забавно 
и пријатно искуство! Стрип се зове „Извиђачи галаксије: 
свемирски подухвати са Стелом и Рајлијем”, а веб-страница 
пројекта је: www.astro.wisc.edu/astro-comic.

Која су Ваша досадашња достигнућа у каријери на 
која сте најпоноснији?
Добила сам неколико заиста сјајних награда и стипендија, 
на пример Гугенхајм стипендију, стипендију Америчког 
удружења за унапређење науке и награду „Каријера” 
Националне научне фондације. Али, мислим да је једно 
од најважнијих признања за мене било то што сам била 
замољена да напишем чланак за Годишњи преглед 
астрономије и астрофизике (Annual Review of Astronomy 
and Astrophysics, АRАА). Ти чланци су најпрестижнији јер се 
од вас тражи да сумирате читаву подобласт астрофизике. 
Управо сам завршила још један чланак у коме сам коаутор и 
то је такође изузетна част.

Које су ваше амбиције за будућност?
Желим да научим како да користим свемирски телескоп 
Џејмс Веб и да проучавам утицај који звезде мале масе имају 
на околну међузвездану материју. Док је ефекат масивних 
звезда са њиховим снажним ветровима и високом енергијом 
често очигледан, мање се зна о утицају бројнијих звезда мале 
масе. Како се формирају, ове мање звезде избацују млазеве 
материје који могу убризгати много енергије у облаке.

ВЕРОВАТНО ЈЕДНА 

СТВАР ПОСЕБНО 

ИЗНЕНАЂУЈЕ − 

ТО ШТО ПРАВИМ 

СТРИП ЗА ДЕЦУ.

1. Не плашите се да тражите помоћ или савет.
2. Будите радознали и страствени када нешто

радите и не заборавите да постављате 
питања о томе што проучавате.

3. Укључите се у истраживање кроз локалне
центре пријављивањем за стажирање у 
NASA-и или учешћем у различитим научним 
пројектима.

Снежанини најбољи савети

Слика Малог Магелановог облака добијена из GASKAP пројекта. Слика 
приказује дистрибуцију атомског водоника (H) у овој галаксији, светлије 
боје одговарају већем броју H атома. © Nickolas Pingel et al. (2022).


