Posle Sunca i Meséca, j
- Venera je najsajnije, samim
tim 1 najuQcijivije kosmicko
telo na nasem nebu. .

. Zadivljujudi limunski sjaj
ucinio je da, u astrologiji
Veneru«X ) tretiraju kao
simbol radosti, pesme,
-lepote, ergsa; Cula, dod




N]’en predivni sjaj razlog je sto su
]o] narodi kroz 1storyu. davali
imena bogzp]a lepote i ljubavi ili ]e
njima posvedivana. Kod Vavilonaca
ona je Istar a kod Grka Afrodita.
Grci su mit 0 Afroditi, verovatno,

preuzeli « od sirijsko— fenicanske,
boginje Istar.’Planetu V@%azvali

su i Kalista (najlepsa).

Statueta bogjnje Istar (lg V.p.n.e.)

Miloska Venera — grcka sta tua £
posvecena Afroditi (130-100 gpne,) |
Autor je Aleksandar AntiohijsKi,




Rimski pandan
grckoj boginyji,
ljubavi i lepote,

| -kojoj je posvecdena
p]aheta, je Venera.

| Freska ipnkazu]e neru [

i Kupzdona (Pompel)

Venera je prvobItno bzla bogm]a oleca i ozivele prirode, a
kasnije, u juznoj Italiji i 51c111]1 o se pretvorila u. bogznjiz
lfubavi i lepote. Posebno je postovana u vreme yladavine Julija
Cezara i Avgusfa, ‘jer se smatralo da rod ]ulz]evaca vodi poreklo

od Venere. Njoj i bogmjz Romi car Hadrijan je oko 125. g nase
ere, sagradio najvedi hram an t:tckog Rima. - '




k. 2 .
Kod Maja Venera je bila musko boZanstvo,

posvéceno bogu rata. Imali su tablice iz
kojih se cita kada se ova planeta vidi na
nebu, a kada ne. Neki to tumace time da su
Maje znale za Venerine mene. Oni to nisu
mogli da znaju, jer nisu znali "*za teleskope
kojima je moguce videﬁ%gﬂ'ﬂ'e mene.

Venera je prikazivana ka  pernate ije
Quetzalkoatla, glavnog bozanstva Maja.;




Autoru ovog predavanja, nije poznato dd'li su tvorci 151'0]121']1
praistorijskih kipova, ociglednih simbola plodnosti , svo;a dela
posvecivali le nazivali prema planeti Veneri, ali je dinjenica da

se danas ona nazivaju. po ovoj boginji i drugoj planeti od .
Sunca. I to ukazuje na odnos savremenog coveka prema sjajnoj

p]aneti . : —_— . | A8

Wlendorﬁska Venera (2400
BIPRN | 22000 g.p.n.e.). Paleolitski idol
plodnosti, Otkriverla je u [ i
Vilendorfu (Austrija). - EERY ‘\ 1

Vestohicka Venera (29000 -

25000 g.p.n.e.). Otkrivena . je
u Vestoniskoj dolmz ( Ceska )




: : ™
U svakom slucaju Venenna lepota ocaravala je umetnike kroz
zston]u Njent atributi sjaja i lepote na umetnickim délima u.
kontrastu sh sa atributima snage i muzevnosti boZansta va koja

su posvecena ratu 1 borbeno; vestini.

Sandro Boﬂcelz adan]e Venere” . | |
(1486, Galerija Uﬁcz, Firenca) e .



Na slikama Venera je sjajna, blede puti, # bog rata.Mars (Ares).
je preplanuo I neobuzdane je snage. Ona de]u]e puteno, a on
brutalno. g - ...
1o _je Zivotni stez'oﬂp te dve supromostz se pﬂvlace i
uravnotezavaju. Sto bi reklz filgzofi: d ]a]ektzc‘Yco ]edmstvo
supromqsﬂ -

| Peter Paul Rubens
i ”Vénera 1 Adonis”"



U. tom stalnom rivalitetu lepote i ljubavi*®
(olicenih u Veneri) i snage i rata (olicenih
u Marsu) zgnskz clan dv0]5tva Koristi

mocno oruzje kojim razoruzava muskog
clana: ljubav i poZudu, blagost i neZnost.
I tako fo funkcionise u muskaqgnskzm
odnosima mzlzomma godma

Za avid
“Venera razoruza va
Marsa - Fo—— (Po.mpez)

TP Sandro Boz’zcelz (1843) ”'Vénera i Mars



Neki psiho]ozj i seksolozi tvrde da je u
tim odnosima, perfidna igra, kojom Zene MEN ARE

realizuju swje ciljeve i dominaciju, dok
drugi smatraju da su takva gledista FROM MARS
pojednostavijena. W

- | - ommen
Na tvrdnju da su Zene sa* Venere, a (f 10Mm Em/tS

musKarci sa Marsa a ICari . A Practical Guide for

. oy L ; Improving Communication and
iznose dfugacije argumente. fing WhctYou Von nYour Relcionip
Krenimo od pocetka! | . ]OHN GR/\Y PhD
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Prof. dr Dragan Gaji o

Deﬁmtwno. ’
(m)su sa Venere.
." .,:,;'...‘ < A ‘ ¢



Posle Sunca i Meseca ona je najsjajnije tdlo na nebu Zemlje, sto
cini da se vrla lako uocava i bez poznavanja astrognozije.
Prividna zvezdana velicina (magnituda — mera sjaja) na nasem -
nebu za 5unce je —26.m6 , Mesec . (kad je pun) -1276 , Veneru
(u fazi najveceg sjaja) 4. 4, a za Sirijus (posle Sunca
najqa]mje zvezde na nasem n&g} —1 74. 10 znadi da /€ I@nera

° 54ELY 259 15625
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puta sjajnija od 5m]usa

Gtk I T




Posto, Joj je najveca elongacija od Sunca (ugaono rastgjanje od
Sunca) 48 °, Venera.se lepo vidi na zapadnom nebu puna tri
sata nakon za]aska Sunca (“Vecernjaca’) i isto toliko u jutarnjim
Casovima (“Zornjaca”), kada se poslednja gasi pred izlazak

Sunca. — , | i

'8

. _Gornja konjukcija

/7N

(Najveca) " (Najveca)
istocna zapadna
elongacija . . s elongacua

Mgy

. -~ ““\-__\_h _
Donja .

konjukcija Zemlja

~“._ Putanja
Zemlje

e Venera u najvecoj
istocnoj elongaciji
("Vecernjaca”)

‘ Sunce

Venera u najvecoj
zapadnoj elongaciji
(”Danica”)

Putanja -
Venere _~




Sa druge strane, Me}'kuz; koji je najblizi Szmcu, ima maksimalnu
elongaciju od 5amo 28 °, pa se moze posmatrati samo sat i po
pre’izlaska & posle zalaska Sunca i to nisko iznad horizonta.




Zbog velikog sjaja Venera se cesto vidi golim okorn i danju.
Uslove pod kojima sesona moze videti danju.proracunavali su
Halej, Boskovi¢ i drugi. Varon pise da je Eneja, ploved nakon
Irojanskog rata ka lItaliji , da bi stekao novu domovinu, stalno
.na nebu video I@neru Na taj nadin mu se majka Afrodita
javijala u liku ,5V0]e zvezdewuda bi &2 ohrabrila u lzvrsen]u'

zadatka «koji mu je dao Zevi

U n narodu poznata
je i kao Danica.- vidi se
danju 111 najavijuje dan.

| “BoZe mil cuda golemoga,
. | Prosijala zvijezda Danica

| u sred dana, kaj 'no u

sred nod”..
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U vedrim nodma bez Mesetine, Venera moZe. tako da sija i
osvetljava Bredmete da oni bacaju senku. lez]e kaZe da ona
rasprostire rosu 1 time pomaze kljjanje bilja.




Iako su je u istoriji u tretirali kao dve zvezde, mnogi - narodi .
su vrlo rano ghvatil{ da se radi o jednom telu. U antickoj |
Grékoj to je bilo poznato u vreme Pitagore i n]egowh
ucenika, a Diogen Laertje ovo saznanje pripisuje’ Parmenidu.
Njenu jutarnju pojavu nazivali su i Esphorus, a Veéemju
Hesperus. U.starom Egzptu kmecern]a zvezda ona ]a Uaztz a

kao jutarnja ﬂu—nuz‘zn \ % o

vilonu Venera je

kao vecernja. zvezda
posvecena boginji Istar -
i naziva se Svetlost
Neba i Zemlje,

Kraljica i Bogm]a
Boginja, a kao jutarnja
zvezda je Dilbat, kada

TR | | .je muskog roda.




O VENERI

T 5 0

OSNOVNI PODACI

SREDNJE RASTOJANIJE OD SUNCA
0.723 AJ=108 200 000 km

MAX. RASTOJANJE OD SUNCA
0.728 AJ=108 900 000 km

MIN. RASTOJANJE OD SUNCA
0.718 AJ=107 500 000 km

EKSCENTRICITET PUTANJE
0.0068

SREDNJA ORBITALNA BRZINA
35.0 km/s

ORBITALNI PERIOD 224.7 dana

PERIOD ROTACIJE (retrogradna)
243.01 dana

INKLINACIJA EKVATORA OD ORBITE
177.4°

INKLINACIJA ORBITE OD EKLIPTIKE
3:3910

EKVATORUALNI PRECNIK

SREDNJA POVRSINSKA
TEMPERATURA 464°C

MAKSIMALNA
TEMPERATURA 500°C

ATMOSFERSKI PRITISAK
9321.9 kPa

POSMATRANIE |
VIDUIVOST

Najsjajnija planeta
vidljiva sa Zemlje, od
koje su sjajniji samo
Sunce i Mesec. Njena
maksimalna magnituda
je -4.7. Ona je sjajnija
16 puta od najsjajnije
zvezde na nasem nebu.
Vidljiva je rano ujutru
ili rano uvece.

Venera i Zemlja su pribliZzno

istih dimenzija i masa,

samim tim i gustina, ali se tu
zavrsava svaka slicnost medu
njima. Pogresna je tvrdnja da
se radi o planetama
bliznakinjama.

12 104 km=0.949 R,
ZAPREMINA 0.86 V,

MASA 4.868+1024 kg= 0.815 M,
SREDNJA GUSTINA 5243 kg/m?3

BRZINA N!\PU§TANJA
(1 KOSMICKA BRZINA) 10.4 km/s

POVRSINSKA GRAVITACIJA
NA EKVATORU 0.91g,

VENERA

ALBEDO 0.59




Velicine Venere i Zemlje su praktzcno
iste. Njen precnzk na ekvatoru je za £
oko 650 km manji od Zemljinog). -
Masa joj je oko 81.5% Zeml]me |
Srednja gustina Zemlje je za 0.27g/cm’
veca od Venerine. Venerina gravitacija
na ekvatoru je. 0.9 Zemljine.

-
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Unutrasnja grada Venere

5 obzzrom na slzcnu gustmu i dzmezye
logzcno je ocekivati da je Venerina
unutrasnja grada slicna Zemljm()], sa
tankom litosferom, dja je debljina
mozda 50 km, stenovitom astenosferom
i jezgrom debljine pola radijusa.

Omotac




Ima izuzetno slabo magnetno polje (10 000 puta slabije od
Zemljinog). Otfuda nedoumice oko toga da Ii ona posedu]e
rastopljeno ]ezgz'o Cak i ako ima rastopljeni omotac jezgra,
rotacija planete je suvise spora za formiranje magnetnog polja.

silikatna kora

stenoviti omotac

spoljni, tecni sloj jezga
od gvozida i nikla

¢évrsto, unutrasnje jezgro
od gvozda i nikla




Zemlju magnetosfera efikasno
stiti od solarnog vetra, pa mali deo ' 5
njegovih Cestica dospeva u blizinu
povrsine planete, proizvodedi aurore,

magnetne perturabacije i bure i sl.. \lf‘

Ozonski sloj u atmosferi Zemlje
uspesno zaustavlja najveci deo
ubitacnog UV zracenja.

Na Veneri je to sasvim-drugacije.
Ona prakticno nema magnetosferu i
Suncev vetar direktno deluje na
gornje s]o;eve njene atmosfere. Ne
posedu]e ni ozonski slo] koji b1
zaustavio UV zracen]e




. | 106 su razlozi zbog kojih je

‘| povrsina Venere izloZena

| delovanju i Suncevog vetra i
\|* UV radjjacije, sto ima znacajne
posledice.

Nema razloga da Venera u- SVO]O] .

ranijoj istoriji nije imala velike.
kolicine vode. Vodena parau
njenoj atmosferi-se pod vhca]em :
solarnog vetra i UV zracen]a 5
raspadala na kiseonik i vodonik.
Slobodan kiseonik se vezivao S s
druge atome, a atomi vodonika su
zbog visokih t-ra dobijali takve -

brzine koje su im omogudile
napustanje planete..




S druge strane, pronadeni deuterijum, koji. takode gradi-
molekule vode, kao tezZi teZe je napustao atmosferu i to
potvrduje ispravnost iznete hipoteze. da je Venera nekada
Imala vodu, ali Jje ona vremenom nestala pod de]ovan]em
5unca, n]egovog zracen]a i visokih temperatura.

B
Izmedu ostalog i fo su razlozl zbog ko]zh je povrsma Venere.

sablasno pusta i suva. U n]enaj amwsfen vodena para srece.
se samo u tragowma |




Njena putanja je skoro kruzna, sa najmanjim
ekscentricitetom (0.0068) medu svim planetama
Suncevog sistema.

Poredenja radi, Zemljin ekscentricitet je 0.017. Maksimalno
rastojanje Venere od Sunca je 108 900 000 km=0.728 A,
minimalno 107 500 000 km=0.718 AJ. Srednje rastojanje
Venere od Sunca je 108 200 000 km=0.723 AJ.

Sunce
Merkur
Venera

Uran

Zemlja
Mars

' Jupiter
Saturn

: Neptun




Oko Sunca Venera se krece, kao i sve ostale planete, u
direktnom smeru - od zapada ka istoku. U skladu sa
Keplerovim zakonima, brzina kretanja Venere duz orbite oko
Sunca veca je od Zemljine brzine.

Srednja brzina Venere je 35.03 knvys, a Zemlje 29.79 knvs.

Venera napravi punu revoluciju oko Sunca za 224.7 zemaljskih
dana.




riblizava. U polozaju donje.
oko 38.2 miliona km, dok
do 56 miliona km. Kada

L, a kada je najdalje

Konjukcija - polozZaj kada su dva tela na nebeskoj sferi
prividno najbliza jedno drugom

Unutrasnja planeta Unutrasnja planeta
u donjoj konjukciji u gornjoj konjukciji
Sunce izmedu Zemlje
i unutrasnje planete
Unutrasnja planeta
izmedu Zemlje i Sunca




Kretanje Venere i Zemlje

Na svakih 19 meseci (584 dana)
Venera je u polozaju donje
konjukcije, kada se krece ispred
Zemlje i prolazi izmedu nje i Sunca.
lada je nesto manje od 100 puta
dalje od Zemlje nego Mesec. Radio
istraZivanja pokazala su da u
odnosu na Zemlju Venera pokazuje
jedan oblik sinhrone rotacije: ona je
SR AN O rcr111fa svojom istom stranom
je napravila dve retrogradne rotacije i nesto prem 3 ZE’III ]]1 ka da je 11 po]oz"aju

viSe od dve revolucije oko Sunca, a Zemlja 486

rotacija i 1 1/3 revoluciju. Kroz 98 dana (584 najmanje uda]jenostl‘ Od nje.

od kada su bile u polozZaju 1) planete ce se naci
u polozaju 3, tj. ponovo ¢e Venera biti u donjoj
konjukciji.




Ovakvo sinhrono kretanje Venere je mozda slucajnost ali
vedina autora to objasnjava plimskim delovanjima Zemlje i
Venere. S obzirom na njihovu veliku udaljenost jasno je da je
ova sinhronizacija morala da traje jako dugo. 10 znadi da
Venera sigurno ne moze biti stara nekoliko hiljada godina , kao
sto tvrdi Imanuel Velikovski, americki lekar , psihoanaliticar i
tvorac netradicionalnih teorija u oblasti istorije, geologije ,
astronomije. U knjizi “Svetovi u sudaru” (1950) on je tvrdio da
je u Jupiterovom sistemu, prilikom erupcije pre 3500 g., doslo
do stvaranja tela planetarnih razmera.

Ono je skrenuto u unutrasnji deo Suncevog
sistema i u viSe navrata je prolazilo blizu
Zemlje i Marsa, stavarajudi na njima
kataklizmicne pojave (vulkane, poplave,
promene u rotaciji, itd.). 1élo se najzad ustalilo
| na kruznoj putanji, postavsi danasnja Venera.




Ma kako delovale priviacno za ljubitelje ezoterije, ideje
Velikovskog pune su problema. Venera je stenovita, a Jupiter
odakle je potekla, je gasovit. Koji je to izvor energije koji bi sa
Jupitera izbacio planetarnu masu? Koji je to mehanizam Kkoji je
telo sa jako izduZenom putanjom prebacilo na skoro kruznu
putanju? Na Zemlji nema dokaza o ulestaloj vulkanskoj
aktivnosti pre 3500 g., itd. Sve u svemu Venera je ipak
mnoooogo starija od 3500 g.

RS Interesantna posledica “geometrije

kretanja u Suncevom sistemu” su

/ . \ Venerine mene, za koje se saznalo
tek u “teleskopskoj” eri, premda

)\ﬂ/C ima neosnovanih tvrdnji da su one

bile poznate i mnogo ranije.




Trijumf heliocentricriog sistema usledio je*i nakon ‘otkrica |
Venerinih mena. Galilej je 1 610. g., na svoje zaprepaséenje i u
neverici ,popwcu durbina, otkrio da Venera, tokom kretanja,
slicno Mesecu, pokazuje mene. © ovome sastavlja anagram koji
daje svom meceni Dulz]’anu Medidiju, a on ga daje Kepleru.
Kako nisu uspeli da rese anagrani, Kep]er se pismom, opraca
Galileju sa mo]bom da m nu da resenje anagrama.

A




On je to ‘udinio takod sto je Medidiju poslo resenje' u obliku
teksta: “Majka ljubavi.(Venera) podrazava oblikom Kintijju

(Arfemida, Mesec) ”.-Kepleru je odmah bilo jasno: postojanje’
Venerinih mena jedino se moglo ob]asmtz heliocentricnoséu .
sveta tj. Suncevog sistema. U to vreme takva tvrdnja bila je

svetogrde. . _ | £ ot

!




Krecudi se oko Sunca, Venera je u obliku*
tankog srpa kada nam je najblz’z"a, a kada
se udaljava n]ena faza se povecava.
Pokazu]e se da Venera ima najvedi sjaj kada
je osvetljeno samo 27% njenog diska (to je
oko 30 dana nakon faze mladeJlenere).

Ovu, na prvi pog]ed paradoksalnu situaciju
1721. & utvrdio je Halej:\Wenera je
na;s;ajmja kada nam je okrenuta
njena nocna strana, tj. kada joj je najved
ugaoni precnik i kada nam je najbliza.

\k\
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Venerine mene i geocentricni sistem

Venera 2002.

35.02

Venerine mene i heliocentricni sistem




Tranzit je jos jedna’

Tranzit Venere 8.6.2004.

Jupiter

L

Tranzit§
Kalista

e
Zemlja

interesanitna posledzca .
Gledano sa Zemlje tranzit
Moze se govoriti o ~t|
tranzitima un utrasn]zh

je i1 prolazak nekag tela
pojave preko centralnog

heliocentriéposti naseg
planetarnog sistema.
predstavlja prolaz manjeg
tela preko diska veceg te]a
tranzitima satelita preko
diskova planeta ili o
planeta (Merkura i Venere)
preko diska Sunca. Tranzit
kroz mesni meridijan na «
Zemﬁz ili prolazak neke °
meridijana svemirskog tela.

Tranzit Merkura 7.5.2003.
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Do tranzita unutrasnjih planeta dolazi kada se one nadu *
najblize Zemlji, izmedu Zemlje i Sunca, na liniji- koja ih spaja,
{j. kada su u donjoj konjukciji.

. Gornja konjukcija

= / \

»

o (Najveca) /(Najveca)
istocna zapadna

elongacija \./ elongacija [

<

Donja
konjukcija

Zemlja



Do tranzita Venere dolazi kada se ona nade u don]0]
konjukciji. Kao sto je pomenuto, kroz donju konjukciju -Venera
prolazi na skoro svakih 19 meseci (smodzckz period izmedu
dve konjukcije , 583.9 dana). Medutim tranziti Venere ne
dogadaju se uvek kada se ona nade u po]ozaju’ donje
konjukc je. Zasto? -,



Ravan Venerine putanje
nagnuta je u odnosu na - Zealjina orbita
ravan ekliptike pod T
uglom 3.39 °. 1o je |

razlog sto se tranzit -
Venere ne dogada cesto. G

Venerina orbita




Na preseku ravni Venerine i Zem]jine -putanje na orbiti

Venere uocavaju se dve présecne tacke: uzlazni i silazni ¢vor.
Kroz ove tacke, pri svom pnwdnom godzsn]em kretanju, Sunce
prolazi svake godzne pocetkom ]una i decembra |

Ako se Venera tada nade u don]0] kon]ukczjz za Zeml]ane
ona ce preci pz'eko 5uncevog dzska i to je tranzit. '

U slucaju A Venera je u don]o] kon]ukczjz u uzlaznom cvoru i
tada nastupa tranzit U slucaju B Venera ]e isto tako u donjoj
konjukciji, ali iznad ekliptike, da]eko od c¢vora i prolazi iznad
Sunca, tako da nema tranzzta

Polozaji putanja Zemlje i Venere

Silazni
&vor &

B (
Venera
Uzlazni - @
¢vor
A A
' Zemlja



Zbog inklinacije Venerine orbite do tranzita ne dolazi u svakoj
donjoj konjukciji, ve¢ Venera najcesce prolazi ispod ili iznad -
ekliptike, sto se golim okom:-zbog visokog sjaja Sunca ne moze
videti. Tranzit Venere ]e iz tih raz]oga retka p0]a va.

o




Iranziti Venere desavaju se u parovima na svakih osam godina
po semi : 8 - 1055 — 8 - 121.5 godina.
Zbog promena parametara orbita do 1518. godine Sema je

imala formu: 8 — 1135 - 121.5, a od 2846. godine po semi:
105.5 — 129.5 - 6.

U svakom slucaju, danas u periodu od 243 godine broj tranzita

je 4: dva su zimi (pocetak decembra) na 8 godina, nakon cega

sledi pauza duZa od veka, pa dva leti (pocetkom juna) na 8
godina, ...

Kod junskog tranzita
Venera se “po Suncu”
krece s leva na desno,
odozgo na dole, a kod
decembarskog s leva na
desno, ali na gore.




Rotacij ]a Venere " oKo sopstevene .ose je rfesto sto ]e dini’ sasvim.
drugacijom u. odnosu 13 druge planete Venera je jedina

(nasuprot
smera _kretan]a oko Sunca). Doduse , nagib Uranovog ekvatora
prema ravni njegove orbite je oko 97.9 °, tako da njegova osa
rotacije skoro da leZi u ravnivegbite. Zbog toga se Uran

prakticno ”kotrl]a (i to retrogradno) po putanji. Kod Venere
nagib, ose u ddnosu na u na ravan putanje je 2.6 °

(pravilnije  177.4°) i rok reb'ograd[-




B ¥ . : | ‘ . > .
Kruzna putanja i skoro, upravan polozvaj ose °rotacije na ravan
putanje razlog $u‘zbog kojeg se ‘osuncavanje” oblas#. na
I@nenno] povrsinj tokom Yrajanje njene godine prakticno-ne -
menja. 1o je jedan od bitnih raz]oga sto na Venen ne posto;e '
godzsnja doba. | '



Zasto Venera rotira retrogradno? Neki autori smatraju da je
ona nekada rotirala u direktnom smeru, ali da je imala satelit
sa retrogradnom rotaczjom (moguce da je bio zahvacen) i
‘momentom 1mpulsa vedim od Venerinog (ukupni moment
impulsa bio je suprotno usmeren od planetinog) .

Zbog toga se, usled plimskog trenja,
satelit priblizavao planeti, a ona je
usporavala. rotaciju. Na kraju_satelit je
pao na Veneru i predao joj svoj
moment 1mpu]5a Zbog zakona
odrZanja momenta impilsa Venera je'

pocela da rotira retrogradno.

U sistemu Mesec — Zemlja sztuaa]a

je suprotna: oni rotiraju direktno. '
Zbog plimskog trenja Mesec se |

udaljava (oko 3 cm godisnje), a zbog '
zakona odrZanja momenta ﬂnpulsa \
Zemlja usporava rotaciju.




Venera danas nema satelite. Kao
posledica retrogradne rotacije na
- Veneri Sunce izlazi na zapadu, a
zalazi na istoku, -a severni po] joj je
sa don]e Strane.

Kao sto ]e zstakn uto peﬂod Lzmedu dve don]e kon]uka]e Zemlje
i Venere je oko 584 dana. On nije celobrojni umnozak perioda
rotacije Venere (243 dana), $to’bi se moglo oceki vati, s obzirom
da nam ona u tim po]ozajzma pokazuje isto Iice. -Treba imati u
vidu da ona rotira ret:rogradno 1 prilikom priblizavanja poloZaju
konjukcije strana ko]a je bila okren uta ka Zemlji u prethodnoj

konjukciji zaosta]e .zbog dega nam Venera okrece isto lice ne

za svoje.dve celobrojne rotacz]e (486 dana), vec sa kasn]en]em
od oko 98 dana




Venera jako sporo rotira, najsporije od svih planeta Suncevog
sistema. U odnosu na zvezde Venera se okrene oko svoje ose
za 243.015 zemaljskih dana. Venerin dan traje oko 8 zemaljskih
meseci i duZi je od njene godine (224.7 zemaljskih dana) .
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Venera je pokrivena gustim slojem neprozracnih oblaka. Iz tog
razloga, sve do sredine proslog veka njena povrsina bila je
nedostupna za posmatranja, pa nije mogao da se utvrdi period
rotaci ]e

1ék su koriscenjem radio te]eskopa sa Zem]]e utrdenz peﬂod i
nacin rotacije Venere. |

Zbog bliskih trajanja penoda rotacije i revo]ucz]e i njzho ve
superpozicije, izmedu dva izlaska Sunca, na Istim mestima
protekne 118 zemaljskih dana, tako da noc traje 59 dana.




Kasnije (devedesetzh godma XX
veka), uz pomoc.sondi, -
metodama radzo—]okaaonog
mapiranja, bilo je moguce precizno
utvrdivanje i per_loda rotacije, ali i
deta]]a na povz'smz planete Bty




Pocetkom 2012. doslo se do otkrica koje
zbunjuje samo za poslednjih 16 godina
Venera je usporila svoju rotaciju za oko
6.5 minuta. Detektori sa “Venus ®
Exressa” pokazali su da se isti delovi
povrsine planete nalaze 20 km iza
pozicije na k0]o] bi trebalo-da se nadu
prema ranijim podaczma '

Za sada je u 1gri nekolzko pokusa]a da se ovo ob]asm Mozda
zbog guste atmosfere i decenijama dugIh vremenskih ciklusa

dolazi do trenja izmedu almosfere 7 povrsine p]anete Iii je to-
zbog solarnih czklusza g '

Mozda se' radz o kra tkotra]mm varijacijama
orbite ili uticaju Zemlje na njen nagib? Ili je
u pitanju transfer momenta impulsa izmedu
Zemlje i Venere, premda je za to’veliko
rastojanje izmedu njih? Analize tek slede.







Ono sto Veneru drasticno razlikuje od Zemlje je i njena
izuzetno gusta atmosfera u kojoj dominira ugljen dioksid.

U atmosferi ima skoro 97% CO.,,
oka 3% N, a H,O i O, ima u
tragovima.. Vec¢ prve analize
spektara V. atmosfere (M. Vilson,
1920.) pokazale su da na njenom
vrhu nema vodene pare. 10 je
ukazivalo da je njena povrsina
suva pustinja. ’

‘Ovakayv sastav 1 gustina
atmosfere uzrok su jako visoke
 povrsinske t-re, Cija . srednja
vrednost dostize cak 464 °C .

Sastav atmosfere Venere

Glavne komponennte (%

Ugljen dioksid co

HI

Komponente u tragovima (ppm)

Sumpor dioksid SO

N

Argon 40 Ar-40

Argon 36 Ar-36

&)

Vodena para

)
[
o*

Karbonilsulfid

—

Hlorovodonicna kiselina

Fluorovodonicna kiselina

Udeo se zna¢ajno menja sa visinom




Efektivne temperature na planetama-racunaju se iz uslova
termicke ravnoteZe, kada planeta emituje onoliko energije
koliko primi od Sunca. Medutim, stvarne temperature, koje se
odreduju spektroskopski. ili se mere sondama, razlikuju se od
efektivnih temperatura na planetama. Kod iste planete one se
mogu drasticno razlikovati, u zavisnosti od toga da Ii se odnose
na dnevne ili nocne strane planete, od poloZaja lokacije
merenja, referentnog-nivoa na. planeti, itd.

Merkur 0.387 0.106
Venera 0.723 0.75

Zemlia ~ 1.000  0.36
Mars 1524 024
Jupiter 5203  0.34
Saturn 9539  0.34
Uran 19182  0.34
Neptun 30.058  0.31




Cinjenica da je T, > T, ukazuje da na planeti postoje dodatni
izvori energije (radioaktivnost saZimanje planefte, ...) ili je u
njenoj atmosferi izraZen efekat staklene baste. Uglavnom se
AT = 1T _- T tretira kao mera efekta staklene baste.

lako je npr. na Veneri AT = 509 K, na
Zemlii AT = 32 K Kako je albedo na
Veneri vrlo veliki (75%), a na Zemlji je
znatno manji (36%), bez obzira sto je
Venera oko 1.38 puta bliZze Suncu od
Zemlje, njena povrsinska temperatura bi
trebalo da bude tek nesto malo visa od

Zemljine. Qzakmrazlzka

? ? edica irrazit
snaznog efekta staklene baste na
Veneri, koji je od nje napravio
paklenu planetu.




Neki gasovi (gasovi staklene baste; CO, CH, freoni, vodena
para, itd.) u atmosferi planete ne propustaju infracrveno
zracenje koje se sa povrsine planete emituje ka Kosmosu.
Pobudeni gasovi reemituju ovo zracenje i 90% energije se
ponovo vraca ka povrsini planete, a ostatak se emituje ka
spolja. Tlo apsorbuje dodatno zralenje, zbog Cfega se dalje
zagreva 1 pojacava emisiju IC zracenja.




Sto je veca koncentracija gasova staklene baste u atmosferi,
ali i njena gustina, to ée efekat staklene baste biti izraZeniji i
temperatura planete ée biti visa. I Mars i Venera imaju
priblizno iste koncentracije ugljen dioksida, ali je atmosfera na
Marsu skoro 100 puta reda, a na Veneri skoro 100 puta gusca

od Zemljine.

Mars
tanka atmosfera

(skoro sav CO» je u tlu)
Temperatura: -50°C

o

Zemlja
deblja atmosfera sa 0.03% CO»
Temperatura: +15°C

-

Venera

Temperatura: +450°C

Planete i atmosfere

gusta atmosfera sa 96% CO,

il

Zato je na Veneri
efekat staklene baste
Izrazen, a na Marsu
ne. 10 je glavni
razlog sto je na
Veneri srednja
temperatura oko
+460 ° C, a na
Marsu oko - 50 °C.



Venera Te’mperatura na nivou . -
IC sa L .o
povrsine Sredn]eg I'adljusa :
: planete Vénere ]e O.kO 464' OC.
| e Reflektujugéi slojevi A 5
oblaka Qnajlana;tqplya :
i || Aemostersi planeta u Suncevom
Atmosferski CO2 Reapsorbovano .
o _sistemu. Na' njenoj

CO2 & |
Reapsorbovano W \ POWSlm b] OIOV(), bakaf
. i kalaj bili istopljeni.

" ICkoje Povrsina  |C koje emituje
1 planete povrgina planete -.“‘ - cie ,-:h “ »,'?'.u |.',.7 -:» an f:'t"

Kada bismo se nasli na povrsini Venere bili bi ofrovani,
sprZeni i smrskani. : . = W , -
Prema sadagnﬁm saznahjjma o zZivotu u Kosmosu, on ga Veneri
naprosto nije mogug, -jer hi.se pn takvim uslovima organski
molekuli brzo raspali. ° ' :

Venera je pre otelotvorenje pakla, nego bllstavz sjaj

boginje ljubavi.

&



Atmosftera je puna gustih oblaka
koji nisu izdvojeni. Njihova visina

~ je oko 50 km, a iznad je sloj
izmaglice ( UV smog, Kkoji eﬁkasno
reflektuje UV zracenje).

Prozracnost je do 3 km. Na povrsini
je pritisak oko 92 puta vedi od onog
na Zemlji ﬂcao u okeanu na dubmz

od 1000 m)

Izuzetno visoki pritisak i

temperatura razlog su sto su

prve sonde koje su se-uspesno
spustile na povrsinu planete brzo
prestajale sa radom. Visok pritisak
prakticno iskljucuje boravak
kosmonauta na povrsini Venere. -




Temperatura (°C)
-100 0 100 200 300 400

Americke i sovjetske sonde pokazale
su da na Veneri postoje tri sloja
oblaka: gornji (68 do 58 km), srednji

-\ :

‘S‘f;g:;mfa";a N (cusEi | neprozracniji od 58 do 52
km) i najniZi (jO8 gusci i

- neprozracniji, od 52 do 48 km).

Iznad i ispod. ovih slojeva oblaka je

30530 4o 00 e 700 izmaglica debljine po 20 km.

Temperatura (K)

Pritisak (atm)

Venerini oblaci predstavijaju koncentrovan rastvor sumporne
kiseline , uz manje kolicine 'Mro i fluorovodonicne kiseline.
Oblaci se uglavnom (75-80%) sastoje od kapi sumporne

kiseline i imaju svega 0.1% vodene pare. Zute mrlje u oblacima
poticu od manjih kolicina elementarnog sumpora. Kise na
Veneri bukvalno su kisele, ali zbog visoke temperature kapi ne
stizu do povrsine, vec¢ pre toga ispare. |



Iznad oblaka, na visini od 70-tak
km je izmaglica sitnih Ccestica.
Ispod, na visini od 60 km, su
oblaci sa kapima H, SO,. Sve
dublje ka po«ﬁ'szm kapi su sve

- krupnije, ali 1 temperatura raste.

= 50, je prisutan i u nizim |
L slojevima. Odatle se u vertikalnim
strujanjima penje iznad oblaka,
gde ga UV razgraddje.

16 mu omogucava da se SPQ sa vodenom parom, gz'adecz
H,S0,. Ona obrazuje kapi koje padaju ka povrsini, ali na
manjzm visinama - se zbog visoke temperaturé razlaZe na SO,
1 vodu. Izmaglica sumpora proteze se ispod ‘oblaka, do visine
od 40-tak km. O&t]e do tla je gusta, ali &ista, suva.atmosfera,
bez cestica prasine i kapi. Zbog velike gustine, pnsutm gasovi
prelamaju svetlost da se slike povrsine potpuno gube.



——

Oblaci reflektuju oko 80% Suncevog
zralenja, tako da do povrsine
dospeva svega 20% Sunceve
svetlosti. Sjaj pﬂneﬂ daje upravo

Ali je zato osvetljenost.na povrsini
svega 10% osvetljenosti na Zemlji,
tj. kao kod nas po tmurnom danu,
iako do Venere od Sunca stg ‘e dva
puta vise svetlosti nego na"Zemlju.
10 je i razlog sto se sa povrsine
Sunce i ne vidi, vec sa visine dolazi
difuzna svetlost (ana]ogno situaciji
kada gn]ura u vedi ‘pogledaju ka
povrsini, kada se ne vidi Sunce, ali

se vidi sjajni povrsinski pokrov).

- svetlost reflektovana od oblaka.




J" | ] Nocu se sa povrsine ne vide zvezde. Na

Veneri bi nam horizont stalno izgledao

kao da smo u nekom udubljenju. 10 je
posledica prelamanja svetlosti u gustoj
atmosferi (kao u vodi na Zemlji).

Cak i kada bi postojali procepi u slojevima oblaka u vidljivoj
svetlosti sa Zemlje ne bi mogla da se vidi povrsina Venere.
Sunceva svetlost koja bi se odbila od
povrsine planete toliko bi se rasejavala u.
nizim i gustim slojevima atmosfere da se
ne bi formirala slika povrs’ll;&_(ana]ogno
belini. u snezZnoj oluji). Sa rastom talasne
duzine svetlosti Rejlijevo rasejanje se
smanjuje. Zato je povrsinu moguce
“videti” u IC SV€£Sﬁ (“Venus Express”)
ili u radio oblasti (“Magelan” i radio
teleskopi sa Zemlje).




mogla da formira tecni jer je zbog visoke temperature
odmah isparavala. Moleki de su pod delovanjem UV
zralenja razbjjani. Atomi vodonika, koji su se-brzo kretali,
napustili su planetu. Na Zemlji glavni apsorber CO, je okean.
Na Veneri ga neﬁ 1. zato ima mnogo CO, Na Zemlji je
uglienik zarobljen u stenama, vodi i biosteri, a na Veneri je u
atmsoferi. Zato su na n]o] uslovi kao u paklu.

Venera.je suva. Vodena para, ko]u su izbacivali vulkani, nije
031%




I na Zemlji postoji ista kolicina Ci Oz dovoljna za'pritisak od. -
90 atm, kao na VenerisAli na nasoj planeti on je zarobljen

u kori u Vzg'u krecnjaka i drugih karbonata. Subdukcijom
tektonskih ploca on kroz vulkansku aktivnost sa drugim gsb
odlazi u atmosferu, ali se odatle spira i vraca u okean. Kada bi
Zemlja bila blize Suncu, visa~temperatura bi dovela dq nesto
veceg oslobadan]a CO, iz pows,ms]ah stena. 1o bi dovelo do
daljeg, rasta temperature, o do daljeg oslobadanja CO,, do
bujanja efekta staklene b td.. Upravo V. proces desavao
se u ranoj Jstonjz Venere, ko;a je bliza Su

. - K= .

\‘-.
.




: - : . - : v - .
Na Veneri se CO, oslobadao .u vulkanskoj aktivnosti. On se
izdvdjao u un utrasnjosa pri stokzm pritiscima i t-rama u_
reakciji karbonata i kvarca

CaCO; + SiO, =.CO, +Ca5103

Produkti I'eaka]a u Vulkanskz%khvnosﬂm i eksp]ozyama
isplivavaju na powsmu I u atmosteru. .

| —— 0"




Paklenoj realnosti na Veneri doprinose
I deste munje, zbog kojih se na nocnoj
strani mogu sa Zemlje videti bleskovi.
Oni su, kao i na Zemlji, Cesti iznad

' kra tera akbvmh *Ikana

He’




Nema direktnih dokaza da se na Veneri i danas odvijaju
vulkanske aktivnosti. Indirektni dokazi na to ukazuju: u visim
slojevima atmosfere ima vise sumpornih jedinjenja kada su
vulkani aktivni. U Venerinoj atmosferi su detektovane ovakve
Vaﬂ]aa]e.sumpormb Jjedinjenja. | ¥
Uoceno je da hlor u Venerinoj atmosferi smanjuje koncentracij Tju
kiseonika iznad slojeva oblaka. Izuca Van]e ovih procesa je
doprinelo da se bolje razjasne slicne pojave u Zemljinoj
atmosteri, u kojoj hlor u CFC jedinjenjima kao katalizator
pospesuje  razaranju ozonskog sloja.. . o




Hadlejeva cirkulacija u atmosferama Venere i zemlie  |RALCISIEI G212
spora,. pa bi bilo logicno

severna
celija = severna

T — 7 umerena c’elija‘\ == da Su I'&Z.like . t_I'a h.a

ekvatorijalnih oblasti

severna

| | Venera tropska celija/ /  zemlja .noc{HOj j dneVHOj S{T&f)j

‘: sporo rotira | brie rotira

N\ wes |\ velike. Ali, zbog velike

tropska celija

s, gustine atmosfere,

umerena ¢elija “~ (™

i prisutna je velika

polarna celija

a) Atmosferska cirkulacija na Veneri: b) Atmosferska cirkulacija na Zemlji: termjc‘vlm jnermost
[J

Razlike t-re na dnevnoj I neénoj strani s%ega oko oko 1°C,
a i godisnje su jako male. Na evatoru t-r najvise, a na
polovima su tek desetak stepeni gize. 10 je posledica Hadlejeve
cirkulacije, kojom se fopao Vazduﬁrenosz od ekvatora do
polova. 1opao vazduh se diZe u blizini ekva tora i krede se ka
hladnijim po]o vima, postepeno se hladedi. Kada njegova gustina
postane veca od one u niZim slo]evzma, gas se spusta na -
povrsinu i vraca se prema ekvatoru, cime se opisuje- krug
(Hadlejeva celija). Na Zemlji postoje tri para celija , a na Veneri
samo par, $to je posledica spore rotacije’i velike gustine.




Na povrsini planete vetrova takoredi da 1 nema. Njihova brzina
je 0.5~1 mys (do 4 knvh). Sa rastom visine brzina vetrova
raste, da biyna visini od 70 km iznosila oko 360 kmyh. Tu
oblaci oko planete naprave kompletnu rotaciju za svega cetiri

dana (super — rotacija oblaka). Jos uvek je nedovolino poznat
mehanizam ovakvog ponasanjass.

Zonalni vetrovi

Moguénosti za
na malim Sirinama

posmatranje
Visina Plava svetlost i blisko IC zraéenje

. 8 (km) uoceno na dnevnoj strani Venere
javlja se na visokim oblacima

Oblaci sumporne kiseline
i sloj izmaglice

IC zracenje uoceno
tokom noci na Veneri
javlja se na niskim oblacima

Povrsina Venere



-
Sinatra se da je takva rotacz]a posledica vece energzje koju
I/énera prima“od Sunca u odnosu na Zemlju.'i kompleksne .
mteraka]e fotacije planete i kon Vektzmog strujanja u
Hadlejevim celijama. Kao i kod Zemlje i na Veneﬂ postoje

po]amz Vz'tlozz
—_— . ' . . « 8

Karakteristican V _
oblik sistema oblaka Prsten polarnih -
: oblaka ;




’ : : Kada bi Venera imala
' ' Zemljinu atmosferu na njoj
bi temperatura-iznosila 80-
100 °C. 1ék na visinama
Venera od 50 km meteor 010‘?/](1
o7 uslovi su slicni onima na

-7 Zemlja Zemljinoj povrsini (t-re oko

0°C, pritisak oko 1 bara). 1o

Promena temperature sa visinom
u atmosferama Venere i Zemlje

200

—
<
-
(]
=
ot
>

je razlog®za tvrdnje da bi
- }O\k;'aci na Zivot mogao da nastane na
eneri . b .
Bbldcina DVIIN visinaina. .
Zemlji { Venera 4
~ 2000 =
0°C . _
Temperatura (K) _
Temperatura atmosfere blizu povrsSine (= 3
planete mnogo je visa na Veneri nigo na P

Zemlji, ali je mnogo niza na ve¢im visinama




Interesantna je i futuristicka ideja da se upravo na tim visinama
formiraju ljudske lebdece kolonije. Tu bi bili postavijeni baloni
koje bi vetrovi nosili tako da bi za kolonije dan trajao 3—4
zema]]ska dana. Solarni panelz bi tu primali vise energije nego
na Zemlj, ztd | ¥

Atmosferu na Veneri prvi j’e uocio M.V. Lomonosov, prilikom
tranzita 1761. koji je u Rusiji na 40 mesta pratilo 112 Jjudi.

On je tada oko tamnog
Venerinog kruga uocio
poput viakna tanko .
sifanje. Kada se Venera
nalazila blizu ruba Sunca
primetio je i tanak “most
(Lomonosovijev efekat).

v /4




On je pravilno

Suncev 1707,
W zakljucio da do toga

dolazi jer Venera ima
atmosferu u kojoj
dolazi do refrakcije
Suncevog zracenja pri
prelazu iz rede u

- guséu sredinu.

Slican efekat se dogada kada se posmatra
kontakt prstiju ruke. Nepo ﬁdno pre
kontakta uspostavija se tam ost’”. On
se formira zbog toga sto izmedu prstiju,
- zbog zagrevanja, dolazi do promene |
gustine vazduhad refrakcije svetlosti,

- s




Savremena istraZzivanja Venere

1990
1998

Cassini
Venus Expess

_
Prvi elevantni (i iznenactsac) | It il
_ : 4 . ) 3 lansiranja uspesna
podaci osatmosferi i rotaciji R
ot 2 1961
Venere dobijeni su pomocu _ Mol | -E-ﬂ_ _—
: : | - 1962 |  spumnjik2zs
sondi. Do danas je prema 192 | Marnerz | sap | da |
5 b o O | 567 | venems | sk | 4|
Veneri upucdeno preko 20 sondi. | et M ey aarw |
Neke od njih realizovale su | " ————
° o7 - - 7 &
planirane ciljeve, neke su bile | O EERT T N -
v PR | s | Merinerso | s | -
nespesne, a neke su u svojoj T T R I T
iy g
misiji posluZile na samo za, _ B e e -E_-ﬂ_ “-_
SRS 4 20NN 197 |  Venera11 | ssn | - |
Istrazivanje Venere, vec I | . - —
.- ey 1081 | Venea1s | sk | da |
drugih planeta, njihovih B TR T R W ——
: ‘7 | 198 | vemeass | sk | -
satelita, asteroida i kometa. 1983 | venera1s | sk | - |
“ : : : 1984 Vega 2 E-“
1989 | Magelan | saD | da |
. 1990 | Galieo | sap | da |
198 | casmi | sap | da |
2006 | Venuskxpess | B | da |




Vise sondi je orbitiralo oko
Venere, mapirale su njenu
povrsinu, ispitivale atmosferu
ili su se §vu5ta]e na njeno
uzareno tlo, u cemu su
prednjacile sonde SS5R-a.

MESTA SPUSTANJA SOVJETSKIH LENDERA

0 r'ENERAuHVENERMS .\:_" FERRARL TR
> | MVENERAB I' .
VENERA14 : i et




Sonda “Venera 1”

Prva letelica koja je imala za cilj Veneru
bila je “Sputnjik 77 (555R, 1961), ali je to
zavrseno neuspesno, kao sto se desilo
ubrzo. potom i sledecim misijama: “Venera
17 (SSSRx1961), “Mariner 1”7 (SAD,1962), &
“Sputnjik 23”7 (SSSR,1962). Prvi je uspesno
okoncao let “Mariner 2” (SAD,1962) koji se
nakon leta od 109 dana primakao p]aneﬂ
na 35 000 km. .

On je otkrio retrogradnu I'ofacz]u planete, potvrdzo veliku
koncentraciju CO, u atmosferi i visoku temperaturu.

' onda “Mariner 2”

U okviru ove misije

\prvi put je direkino
detektovan Suncev
vefar




SRCCCY N /una 1967. lansirane su dve uspesne misije
| “Venera 4” (SSSR) i “Mariner 5” (SAD).

._. -15a “Venere 4” je. padobranom spusten aparat,
{ p | koji je do visine od 27 km ponirao kroz

\f. | atmosteru, nakon cega jeprestao da radi

. | zbog visokog pritiska od 20 bara, za koji nije
" | projektovan. Potvrdio je postojanje guste
atmostere od CO, _Marmer 5” je merio
parametre p]azme 1 magnetnog po]]a planete.

“Venera 5 i 6”7 (SSSR 1969) usle su u
atmosferu Venere sa nocne Strane.
“Venera 5” je emitovala podatke oko
50 minuta, nakon dega je smrskana
zbog visokog pritiska. “Venera 6” je
prestala sa emitovanjem na visini od
oko 10 km.




“Venera 7” (SSSR, 1970) je prva letelica koja se
meko spustila na povrsina Venere. Vrsila je
merenja tokom spustanja kroz atmosferu i oko
23 min sa same povrsine, pre nego sto je -
prestala sa radom zbog visokog pritiska i tgre
(na mestu spustanja je bila veca od 450°C ).
“Venera 8” (S55R, 1972) je utvrdila nagli pad
osvetljenosh na visini od 35 km. Ustanovila je 1 da je Vldl]zvost ’
na povrszm oko 1 km.
“Venera 9 i 10” (SSSR, 1975) su posedo vale orbztere 1 lendere.
Vrsile su sondiranje atmosfere i meko spustanje.

~Sonda “Venera 8”
Prvi put su sa VéIgeI'e |
emitovani foto i TV
snimci. Odredzva]e
su I prisusutvo
radioaktivnih ele

utlu




Na Veneru su 1978. godine upucene “Pioneer Venus” (SAD) i
“Venera 11 i 12”. “Pioneer Venus” je posedovao 4 sonde, a
njegov orbiter je emitovao radarske snimke povrsine sve do
1992. g. Naprawo je grube mape oko 93% powsme planete.
]edna sonda je sa povrsine slala podatke oko 67 min. pre nego
sto se istopila. Pomocu ostalih sondi snimljene su munje u
atmosferi (i do 25 u sekundi). Sa “Venere 11 i 12”7 odvojili su
se moduli koji su se meko spustili na povrsinu planete.
NajduZe je na povrsini funkcionisala “Venera 13” (1981). U
toku 127 minuta.rada ona je na Zemlju slala kolor fotograﬁ]e
povrsine. Snimci i merenje hemzjskog sastava prasme i sten]a




Sonde “Vega 11 2” (555R, 1984) su,
e ‘na putu prema Ha]ejevoj kometi, na
LR Veneru poslale lendere i aerostatne
sonde sa balonima punjenim
helijumom. Za Kgatko vreme
ﬁmkdonisanja lenderi su obavili
.. | gama i rendgensko ispitivanje tla.
2 | Aerostati su za 46 sati funkcionisanja
A istrazivali burne procese.u slojevima

oblaka. .= .
Pomak u saznanjzma o, Ve _ﬂ
napravila je sonda . ‘Magellan”.

(SAD, 1989). 10 je prva sonda ko]a
]e Iansirana sa “Spejs Satla”. Sonda
je kao satelit, kruzila oko planete,

mapzra]ua radar&z njenu |

povrsinu.



Do 1994. g. satelit je u Cetiri ciklusa od
PO 243 dana mapirao oko 99% planete
snimcima visoke rezolucije (300 m_po

pikselu). IstraZivao je geologiju Venere, 3y
udarne iwulkanske kratere i druge & ) *

Mapiranje Venere sondom “Magellan”

oblike reljefa. Nije otkrio tektonske
ploce, a prvi put je testirano |
aerokoc"’enje atmosferom radi

uspora Van]a ili skretanja letelice.

Sonda “Galileo” (SAD) ]aﬁszrana je 1959.
g, sa prevashodnun ciliem da istraZi
Ju i n]ego vie satelite. To je bio prvi
aparat koji je posta vljen u orbitu oko
Jupitera (1995), oko kojeg je nekoliko
desetina puta obleteo u toku 8 godina.
U atmosferu Jupitera lansirgo je sondu,
a 2003. g. je usmeren u dublje slojeve
atmosfere u kojoj je sagoreo.




Na putu do Jupitera iskoriséena __Misija Galileo

su gravutaciona polja Venere i g 50"

Zemlje za obaviljanje gravitacionih [N
manevara. Prvo je lansiran ka =~ [N el G002
Veneri, a*zatim je dva puta prosao I;nSIranje o feéebizﬁ”éig};;a" ‘}:"'“"a
pored Zemlje. Sonda je 1990. g. it Bl
prosla pored Venere na najkraem [udrs %ﬁ"éﬁ(

rastojanju od 16 100 km i obavila
je niz smman]a Do Jupitera \
Galileo je prosao.i pored asterozda o .
Ida i Gaspra. | '
Sonda “Cassini” (SAD) bzl ansirana
1997. g. Njen osnovni zadatak bio je
istraZivanje Saturna i njegovih
prstenova i satelita, pre svega Titana.
Sonda je izvela manevra'u
gravitacionom polju Venere, tokom
kojih su obavljena snimanja planete.




“Venus Express” je prva misija
Evropske svemirske agencije koja je
upucena ka Veneri. Lansirana je
novembra 2005, a u orbitu Venere

stigla je aprila 2006. i od tada Salje

podatke na Zemlju. U pocetku je
njena orbita bila izduZenija,. ali je

kasnije korigovana, tako da je danas

njen pericentar na 250 km, a .

apocentar na 66 000 km od povrsine .

Venere: Sonda nosi 7 instrumenata
za istraZivanje atmosfere plamete.
Pomocu ove letelice dobijen je veliki
broj snimaka i podataka o Veneri.

Sonda “Venus Express”

Sa tehnickim nap, 'dovanjem broj thormaa]’a 1 njihov kvalitet
je rastao. Npr. “Venera 15 i 16” obavijale su mapiranje sa
rezolucijom od 2 km, a “Magellan” od 100 m.



Snimci sa orbitera otkrili su Veneru kao uZarenu kamenitu
pustinju pokrivenu bazaltnim stenama. Uoceno je preko 1000
vulkanskih kupa sa precnikom preko 20 km i ogroman broj
(Cak i do milion) do 1 km. “Magelan” je otkrio preko 100 000
manjih imekoliko stotina vecih vulkaskih Kratera. Vulkanizam je
verovatno potpomognut visokim povrsinskim t-rama ,koje su
omeksale” stene. Danas se ne uocavaju aktivni vulkani , mada

izgleda da su neki okruZeni sveZom lavom. Moguce je da je
znacajna aktivnost zamrila pre 500 miliona godina.. Vulkani su
presudno uticali -na izgled reljefa. Kako na Veneri*nema eolske i

hidro erozije, vulkani su ufticali na “zasipanje” udarmh kratera.
. N

s ~ Oko 80% povrsine planete
(oko 400 miliona kmy) je

- pokriveno lavom. Prosecna
debljina s]o]eva lave je oko 2
km i na povrsini planete je
¥ oko 800 miliona km?® lave.




Tektonske aktivnosti na Zemlji i Veneri

vulkani, kanalii ke L Sirenje vulkana
zemljotresi na granici sabijanje i iznad izvora

subdukcionih plo¢a nova kora stvara nagomilavanje
se u brazdama iznad ponora
e dna trsta kora o Sred'StU okeana vruéa “plastiéna” kora

A

konvekcija u konvekcija u
omotacu omotacu

a) Zemlja: kora je hladna i ¢vrsta i pomera se u velikim b) Venera: Vrela i “plasticna” kora je iznad Cvrste ploce.
plo¢ama. Nova kora formira se u brazdama na Nepostojanje vode ogranicava kretanje ispod kore.
srediSnjim delovima okeanskog dna i u zonama
subdukcije vraca se u unutrasnjost planete.

Na Veneri se ne uocava horizontalna tektonska aktzvrnost niti
postojanje tektonskih ploca,: b Je uslovijeno sporom rotacijom
planete. Brojni rasedi i pukoizne ukazuju na vertikalnu
tektoniku, koja je omogucena postojanjem. vrele “plasticne” kore
Zbog visoke povrsinske t-re stene su mnogo bliZe tacki
topljen]a u odnos&na Zemlju. One omeksavaju i teku na
manjim dubinama nego na Zemlji i zato su geoloski oblici na
Veneri plasticni i izobliceni.




Najvzse planme i najvecz
vulkani mogu se uporediti sa
onima na Zemlji, alj generalno,
Vjsinske*rézlike ‘na Veneri su
manje nego na Zemlji,

Jos jedan interesantan detalj: svi
oblici I"eljefa, uz par izuzetaka,
imaju Zeénska mitoloska imena.

-




Jasno se uocavaju kruzne vulkanske strukture stotinama km u
precniku (korone), tokovi lave, vulkanske kupe sa strmim
stranama. Oko 85% Venerine povrsine su vulkanske doline ‘
nastale razvijanjem lave. Uocavaju se i vulkanske forme kakve
nisu pristitne na Zemlji (paudinasti oblici #rahnozdl krune),
oblici nastali saszan]em ili razd Va]an]em kore (korita, procepi,
ambisi, planinski pojasevi, gz'ebem, uzwsen]a ).




Samo tlo je razlomljeno'i kamenito. Podseca na pustm]e

- pokrivene bazaltnim ‘stenama. Na tlu nema vode ni u kakvom
oblzku - . : -



Topograﬁ ja Venere

‘ u Atalanta
Regio | | ‘planitia

Alpha
Re%uo

- Lavinia
Planitia

330° 08X 30°

2/3 reljefa su b]e;go zatalasane nizije sa uzvisenjima od.2-3 km.
Obli¢i reljefa uglavnom imaju Zenska mitoloska.imena uz
dodatak za oznaku oblika: planitia (nizija, ravnica), pldnum
(visoka ravnica), terra (prostrana kopnena masa), montes’
(planinski venci), mons avlam'na i vulkan), chasma (duboke
depresije sa strmim ravnima), regio (man]a Vlszja ), .corona

(kruna).



Topograﬁ ja Venere

‘ u Atalanta
Regio | | ‘planitia

Alpha
Re%uo

- Lavinia
Planitia

330° 08X 30°

Na visoravni otpada oko 8% povrsine, a na depresije oko 1/6
povrsine (na Zemlji one zauzimaju 2 /3 povrsine). Isticu se
 Zemlje Itay Afrodita, Lada i jos dvadesetak manjih regija.
Najvisa planina je Maxwell Montes — deo lanca planina koje
okruzuju visoravan Lakshmi Planum. Izmedu kontinenata su

bazaltne ravnice Atalanta, Guienevere i Lavinia Planitia.



Ishtar Terra
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T

Ishtar Iérra je visoravan na severnoj polulopti. Velicine je

Australije. DuZine je oko 5610 km, visine oko 3.3 km iznad
okolnog terena. Najslicnijia je Zemljinim oblicima reljefa.
Relativno je glatka i pokrivana je lavom.Omeduju je planine
Maksvel, Akna, Freja i Dana. Na zapadnom delu je visoravan
Laksmi, vulkanska ravan visine oko 4.4 km.

Lada Terra
bl

Lada Iérra je u oblasti juznog pola). 1o je
planinsko podrudje duzine 8615 km. FPo
velidini je drugo planinsko podrucje.
Ispresecana je rovovima i grebenima. Ime
je dobila po slovenskoj boginji ljubavi.




Aphrodite Terra

I
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Afrodite Iérra je u ekvatorijalnoj oblasti. Priblizno je velicine
Afrike. ProteZe se na oko 18 000 km. Na severu je omedena
planinama visine oko 8km. Ostrije je oivicena u odnosu na
Zemlju Istar Ima pukotine i procepe; presecaju je brojni
kanjoni, kanali i prstenaste strukture. Brojni su i tokovi lave.
Zemlja Afrodita ima dve osnovne oblasti: na zapadu je Ovda
Regio, a na istoku Thetis Regio. U oblasti Ovda grebeni se
protezu u dva pravca, sto ukazuje na pravce delovanja
tektonskih sila. Uocavaju se i tamna polja, koja verovatno
predstaviljaju ocvrsle tokove lave.



Juzno i severno od ekvatora sui dve SR
svetle regije, Alfa i Beta. Alfa regija je | '
dimenzija oko 1 500 km. Poznata je i
kao visoki plato. Velicine je Skandinavije.
U njoj jex prstenasti udarni krater Eva,
kroz diju sredisnju svetlu tacku prolazi
nulti meridijan na Veneri.

Beta regya je ogz'omna planinska oblast u kojoj se isticu vrhovi -
Rea i Téja. Rea.je oko 800 km severno od T&je i u pocetku se

mislilo da se radi o Vulkanu -
Beta Reglo (Rhezj Mons i Theia Mons) ) ' : ; Mage]anove Sonde

W 4 e T " Beta Regio g z
i su pokazale da je u

| masiv presecen -

® rasednom dolinom
3 Devana, Vulkan
Teja izdigao se nad
rasedom.




Vulkanski oblici reljefa domjm'raju na Veneri, Vulkana ima
najvise ‘u Wszjama (Atla i Beta oblast).
Maat Mons je najvzsz vulkan na Veneri, koji se uzdize oko 5 km
iznad okoline i 8 km iznad srednjeg nivoa. Nalazi se u oblasti
Atla. Planina je dobila ime po staroegipatskoj boginji pravde. U
sredistu planine je kaldera dimenzjja 28 x 31 km. 1u je i pet
manyjih kratera (do 10 km) i niz jos manjih kratera koji se
protezu 40 km ]ugozapadno od glavne kaldere. Snimci ukazuju
da se radi o vulkanu koji je mozda jo$ uvek aktivan. Smatra se
da varijacije SO, i CH; u tropo i mezosteri potica od plinijskih,
Maat Mons eksplozzvmh erupczja Maat Monsa




EIStEIESR0 Eistla Regio je jedna od najmanjih

(8015 km) i najmladih (500 miliona g.)
vulkanskih visija. Nalazi se u niziji
zapadno od Afroditine zemlje. Na
zapadu su Sif i Gula vulkani sa tokovima

lave.

Tu su karakteristicne i kruzZne kupole u
obliku paladinki. Poticu od viskozne lave
koja zbog trenja nije slobodno tekla.
Pukotine i jame nastale su hladenjem i

sleganjem lave.

(lﬁf‘jq :

Gula Mons je veci od dva vulkana u
oblasti Eistla. Visine je oko 3 km i sirine
oko 400 km. Ona nema klasicnu kalderu,
vec pukotinu dugu oko 150 km. Nalazi se
sredistu niza pukotina u kori Venere.

Gula Mons




Sapas Mons je stitasti vulkan u oblasti Atla. Fo svemu sudedi
mladi je od 500 miliona godina. Visina je 1.5 km, a precnik
217 km. Vulkan je u obliku stita — prevrnutog tanjira, sa =
Sirokom e@snovom i blagim padinama, slicng vulkanima na
Havajima. U radarskim snimcima vulkan je pri vrhu sjajniji, sto
ukazuje da se radi o povrsini koja je hrapavija. Vulkan je
nastao kao rezultat kuljanja ogromne kolicine vrele. lave iz
unutrasnjosti planete. Na taj nacin nastali su veliki stitasti
vulkani, povezani sistemom pukotina. .

Sapas Mons

W ERET

Venera - Sapas Mons




Lakshmi Planum je vulkanska dolina ~ul
u Zemljz I$tar. DuZina joj je oko 2345
km i dva puta je veca od Tibeta. 10
je glatka visorovan visine 4 km.

Ravan teren narusa vaju planine

Kolet i Sakadzava. Lakshmi je
indijska boginja ljubavi i rata.

i Planum i Siddons Patera

Lakshmi Planum




Korone (krune) su oblici reljefa koji su otkriveni samo na
Veneri. 16 su kruzni ili ovalno oblici dimenzija stotina ili hiljada
km, koji su prosarani radijalnim ili koncentri¢nim formama i sa
niskom centralnom kupolom. Uoceno ih je oko 400.

Artemis €orona u Afroditinoj zemlji je najyeca kruna na Veneri.
Precnik  joj je oko 2600 km i oko dva puta je veca od druge
najvece krune, Heng—o. Granica Artemidine krune je Artemis
Chasma, skoro kruZzni rov sa izdignutim obodom. Unutra je
sloZen sistem pukotina, vulkanskih tokova i malih vulkana.
Kruna je, verovatno, nastala nadolaZenjem vrele mase ispod
kore. - A | S e '

a i SAD (poredenje)

Arthemis Corona i Arthemis Chasma

e, e | R P
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Udarni krateri na Veneri

Broj udarnih kratera je manji nego na Merkuru ili Marsu, ali
ih ima vise nego na Zemlji. Uoceno ih je vise stotina (oko 800).
Razlog ne tako cestom prisustvu udarnih kratera je vulkanska
erozija: lava iz vulkana je prekrila udarne kratere. Zato danas
na Veneri prakticno nema udarnih kratera starijih od 800
miliona godina.

U gustoj atmosferi, zbog trenja prilikom poniranja sagorevaju
svi meteoroidi manji od 1km. Zato i nema udarnih kratera
manjih od 3 km.

Kod prisutnih impakt kratera uocava se
izbaceni materijal, koji cesto podseca na
vodotokove. Neka udarna tela su
premala da bi cela pala na povrsinu.
Ona se rasprskavaju, a pod delovanjem
udarnog talasa na povrsini se stvara
prah ili sitan materijal pre nastanka
kratera. Ovaj materijal kao tamni halo okruZuje krater:




Mead Crater je najvedi udarni krater na Veneri. Nalazi se u
Afroditinoj zemlji. DimenZije su mu oko 270 km, sto odgovara
krateru Cikskulab kod Jukatana, koji je nastao udarom koji je
doveo do ekstinkcije dinosurusa, ali i preko 2/3 vrsta, pre 65
miliona godina. Oko unutrasnjeg oboda najaze se kruzni
prstenovi od izbacenog materijala. Krater je plitak (dubina mu
je oko 1 km).Unutrasnjost kratera je glatko, ravno tlo. Dno je
prekriveno istopljenim materijalom ili lavom, koja je nakon
udara izbila na. povrsinu i prekrila centralno uzvisenje.




Ml Crater Jeane nastao je udarom asteroida, koji
| je krecudi se sa jugozapada, pod ostrim uglom
| udario u ravnicu Gvenivere. Izbaceni materijal
| formirao je oblik trougla. Na severozapadnq
| strani kratera 15top1]em m%reﬂ]al tekao je niz
| padine stvarajuci rezn]eve Precmk kratera je

| 194 k.

Crater Cleopatra ima dvostruki prsten.
Nalazi se u. Zem]ﬁ Istar na Maksvelovim Krater Kicopatra
planinama, najviem planinskom masivu na AN
Veneri, Precnik kratera je oke 105 km. Vidi se
kao glatka oblast u obliku na grubom
planinskom terenu. Snimili su ga “Venera 15 i
16” i radio teleskop Aresibo, sredinom-
osamdesetih XX % Delovao je i kao udarni

i kao vulkanski Mter “Magelan” je resio
dilemu. Na snimcima visoke rezo]ua]e vide se unutrasnji basen

i grube naslage izbacenog materijala iz u'd a r n o g kratera.




Addams Crater je krater sa
centralnim uzvisenjem. Precnik
mu-je oko 87 km. Asteroid je
udario sa severozapada. Izbaceni
materijal se mataloZio na 3/4
oboda kratera.

Krater Adams

Istovremeno, sa trecine oboda, nizbrdo su isticali istopljeni
mateﬂ'ja] ilava, stvarajuci rep duZine oko 600 km. Na
‘Magelanovim” snimcima ta oblast je svetla, sto ukazuje da se
radi o hrapavoj povrsini, k%u svim pravcima efikasno odbija
radio talase. Zbog visoke povisinske temparature izbaceni |
materijal ostaje duZe rastopljen nego na Zemlji. Ali kada mu
temperatura padne ispod 1000 °C, postaje toliko viskozan da
prestaje da tece. Inace, krater ]e dobio ime po-americkoj
reformatorki Dz*z Adams. ' .



e oo | Saskia Crater u ravnici Lavinija ima
aeomics 2 | centralno uzviSenje i naslage izbacenog
8 " 0| materjala podjednako rasporedene oko
Gl i%;m;‘g‘t kratera. 1o ukazuje da je telo, dimenzije oko
B S 2.5 km, udarilo. u povrsinu pod uglom blizu

s ) 90 °. Precnik kratera je oko 37 km.

Centralno uzvisenje nastalo-je tako sto je, ubrzo nakon udara,
odozgo popustio pritisak oslobodene energije. Povrsina planete
koja je amortizovala .udar nakon toga je ‘odskocila”. Prvobitni
obod se urusio i stvorio terasaste zidove. U krugd od par
stotina km nalaze se jos dva udarna kratera slicne strukture:

Danilova (48.8 km) i Aglaonika (63.7 km).
Crater Riley je u Afroditinoj zemlji. Sniman
je iz vise uglova i precizno je izmeren: dno
mu je sirine 25 km i 580 m je nize od
okoline, a obod jew620 m iznad nje. Vrh je
visok oko 540 m. Krater je dobio ime po
poznatoj bolnicarki iz XIX v. Margaret Rajli.

Riley Crater




Dakle, Venera je paklena planeta, bez ikakve sanse za
postojanje Zivota, jer bi sloZeni organski molekuli bili
razbijeni zbog visoke temperature. AL, tu skoro objavijeno je

saopstenje ruskog astrofizicara Leonida Ksanfomalita, koji je na

snimcima sa “Venere 13” uocio predmete koji se pomeraju,
lebde....

Entiteti podsecaju na “diskove skorpiona, crne o
cepove ili poklopce”. lako ekstremofili
postoje ovo je da se zabezeknes!

e

-




Iz izloZenog je jasno: “Ako ste
‘ikada zamisljali pakao, planeta
Venera bi bas odgovarala takvim
slikama. NiSta Zivo na Zemlji, pa
ni Zene ne potice sa Venere. Ona |
je jos jedna zabluda, koja
ukazuje da spoljasnji sjaj ne
znanJmuﬂ'asnjuJepﬂju!”

5 dz'uge strane, 51gu1'an sam da ]e, ne
mali, broj onih koji ce reci ‘da “Zene
51gu1'n0 poticu saVenere, bas zato sto
]e ona pakao!”

| Ne retko realne cm]enzce ne uticu na
| emotivno pozman]e stvarnostz




Hveala na_pazzu.

et




Kako se odreduju temperature na planetama?

Yo ISy

p]anete od Sunca, velicinom i
oblikom planete, njenim
refleksionim svojstvima (koja su
posledice njenog sastava —

atmosfere, povrsine, itd.), -
raspodelom mora i kopna, reljefa,
polozaja ose rotacije, procesa u
biosferi, itd. 4

e —— =
ﬂ U termickoj ravnotezi, planeta emituje onoliko energije
koliko primi od Sunca. ITada je njena prosecna temperatura

manje — vise konstantna.



Pri odredivanju uslova ravnoteZe treba imati u vidu da sa

" planeta prima zralenje
Sunca. Sa druge strane, planeta emituje zracenje u svim

. pravcima ditavom pazz:smamszqzast‘ere U stanju termicke

ravnoteze ove dve energije zracdenja su jednake.

Zracenje sa
Venere

Zratenje sa
Sunca
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Dolazno zraéenje sa Sunca “vidi” Veneru kao kruzni disk




Energija koju planeta primi od

'___je 7, r je radijus planete, E, je
“solarna konstanta za Zemlju (to je

energija koja dospe sa Sunca u 1s po
jedinici povrsine na vrhu atmosfere, kada se Zemlja nalazi

na srednjem rastojanju od Sunca; danas je E, 1370 W/m°) ,

A je albedo (odnos energije reflektovanog i upadnog

zracenja), R je rastojanje planete od Sunca (izraZeno u AU).
Albedo varira od 0% (potpuno crna povrsma koja apsorbuje g
ﬁgzju) do 100% (povrsina koja 5€eno feﬂa&egg—
: o] Imaju mnogo veci
planeta sa transparentnijom i retkom atmosferom.
Albedo Venerine atmosfere je oko 75%.




Posto je svemirski prostor oko planeta velika supljina i one nisu

0'—‘56710"9 Wm-ZK—4).ﬁa svo]e cele povrsme p]aneﬁv 1zracu]e
energiju:.

¢ =4nr’ ol * 2)

I, je ravnoteZna (efektivna) temperatura planete Na osnovu

jednakosti  primljene i emitovane energije, iz (1) 1 (2) je
' =

T.=(E,(I-AV4RE o)"*



7 se ogleda efekat
to?

‘(gasovi staklene baste, gsb) u
vustaju infracrveno zracenje koje se
a Kosmosu. Pobudeni gasovi

9 energije se ponovo vraca ka

D zracenje, zbog cega se dalje zagreva i
' zracenja.

Ali, na visoj temperaturi menja se talasna duzina zracenja
koje tlo emituje u atmosferu. 10 je u skladu sa Vinovim
zakonom pomeranja: A,,,, T=b, gde je 1, talasna duZina
na kojoj telo emituje najvecu energiju, T je temperatura tela,
b je konstanta.



emitovano dugotalasno zracenje ne

f duzinu, da ga prisutni gasovi u
‘apsorbuju, vec propustaju, tako da ono odlazi
gsh (ugljen dioksid, metan, vodena

1d, CFC jedinjenja, itd,) ima pikove za

nja na odredenim talasnim duzinama. Za
alasnih duzina on je prozracan i takvo zracenje
[ime se uspostavlja nova termicka ravnoteza,

Apsorpcija IC zraCenja




8IC Zracenje?

energija molekula uglavnom se
frona, vibracionih i rotacionih kretanja
-
’ NN Molekuli su kvantni objekti i
- Ukupna energija molekula priblizno S5y }
je jednaka zbiru elektronske, njihova energetska stanja su
vibracione i rotacione energije: diskretna, tako da je pfe]az 1z
NN RN PO S jcdnog u drugo stanje pracen
AE.> AE b > AE ot primanjem ili oslobadanjem
odgovarajuce kolicine energije.

Ukoliko se jedan molekulski sistem obasja elektromagnetnim
zracenjem, molekuli apsorbuju fotone samo odredenih
talasnih duzina. Apsorbovani foton dovodi do energetskog
prelaza molekula sa nizeg na visi nivo, pracen elktronskim
prelazima i/ili pobudivanjem rotacija ili vibracija.



tfoni ve 1 VIS) dovode do toga da elektroni iz
taca prelaze iz Jjedne molekulske orbitale u drugu ili

(Jonizacija).

naelektrisanja. Kod viseatomskih molekula dzpolm moment
'Jednak je vektorskej sumi dipolnih momenata svake
pojedinacnéwveze u molekulu. Kretanja u molekulu mogu biti
spektroskopski aktivna ukoliko dovode do promene njegovog
dipolnog momenta.

Geometrija molekula je bitan ¢inilac koji odluduje da i ¢e
molekul imati dipolni moment Svaki molekul kod kojeg su centar

pozitivhog naelaktrisanja i centar

negativnog naelektrisanja

razdvojeni ima dipolni momenat.

@00 600

+ CO, nema dipolni momenat.
* Dipolni momenti se sabiraju vektorski.

Predstavlja se strelicom - -
koja je usmerena od &+ ka &-



1, ...) nemaju permanentan dipolni
yje se da u rotacionom delu spekitra
lekuli koji poseduju permanentan dipoini

2 delu spekira apsorbuju i molekuli
manentan dipolni moment, ali
aranje trenutnog (indukovanog) dipolnog
omi ©ko veza dovode do istezanja ili savijanja

V2
u mo kil
k-
Karakte

molekulu
moment.

“
-4

primer za fo je CO, Radise o linearnom
0), koji zbog simetrije ne poseduje dipolni

CH4 je tetraedarski molekul hez
stalnog dipolnog momenta

CO; je linearni molekul bez : »
stalnog dipolnog momenta ,



ergije molekula je posledica apsorpcije
srednjem IC podrudju, dok manje

bracije u molekulu CO, mogu da se
| cemu mod sa simetricnim pomeranjem
na ugljenikov atom nije

Asimetri¢no rastezanje i savijanje u molekulu CO;
uzrokuje apsorpciju IC zracenja ¥




