
MMJJEESSEECC  II
PPOOMMRR^̂IINNEE

II..  ppooggllaavvll jjee



Upoznajmo Mjesec! U ovom }e-
mo poglavlju otkriti za{to nam Mjesec
ba{ uvijek pokazuje istu stranu. Pri-
tom mu se osvijetljeni dio stalno mije-
nja, pa ga vidimo u razli~itim oblicima
srpa − fazama. Dok se giba oko Zemlje,
znade se dogoditi da pokrije Sunce ili
da u|e u Zemljinu sjenu − tada nastaju
pomr~ine. Pokazat }emo na~in kojim se
mo`e odrediti udaljenost Mjeseca i
Sunca, a tko `eli ra~unati, mo`e im
odrediti i veli~inu. Opa`anje Mjese~eve
povr{ine dalekozorom upu}uje nas u
njegovu prirodu, o kojoj }e nas, nadalje,
pou~iti dostignu}a astronautike. Sazna-
jemo kako je mogao nastati i kako se
razvijao.

Boravak ljudi na Mjesecu bio
je veoma uzbudljiv. Zato o Mjesecu si-
gurno ve} znade{ puno toga, a da li
zna{ i ovo:

− Ima li na Mjesecu vode i zraka?
− Kako se zovu Mjese~evi oblici

prikazani na slici 3?
− Ima li vode u Mjese~evu Moru

ki{a?
− Tko su bili prvi ljudi na Mjese-

cu?

Sl. 3. Snimke dobivene u tijeku mjeseca
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IIzzuu~~aavvaammoo MMjjeesseecc,, bbaavviimmoo  ssee  
aassttrroonnoommiijjoomm

Sl. 1. Snimak iz letjelice, dio se vidi

sa Zemlje.

Sl. 2. Druga strana Mjeseca bogata je

kraterima. Najve}i na slici ima 80 km.



Nezamisliv bio bio prirodan krajolik bez Mjese~eve pojave.
Poslije Sunca, na nebeskom svodu najvi{e nas se doima Mjesec.
Pojava mu je u povijesti bila dizana do razine bo`anstva. U anti~ko
doba mudraci su dr`ali da nebeska tijela imaju druk~iju gra|u no
zemaljska tijela. U renesansi − vrijeme prije 300 − 400 godina − do{lo
je do znanstvenog prosvje}enja. Tada su na Mjesecu uz pomo}
dalekozora ugledane planine, {to je utvrdilo pomisao da su nebeska
tijela jednako stvarna kao i Zemlja.

Mjesec je Zemljin prirodni pratilac, satelit. Zato i pratioce
drugih planeta katkada zovemo “mjesecima”. Snimci iz svemirskih let-
jelica pokazuju kako Mjesec obilazi oko Zemlje na odstojanju. Sustav
Zemlja−Mjesec povezan je privla~nom silom, a takva ga sila povezu-
je i sa Suncem. Zemlja i Mjesec gibaju se zajedno oko Sunca.

Izgled Mjeseca stalno se mijenja. Vidimo ga u obliku srpa,
punog kruga, polovice kruga; oblike zovemo fazama ili mijenama.
Kako Mjesec obilazi oko Zemlje, katkada se na|e izravno na putu
Sun~evim zrakama − tada dolazi do pomr~ine Sunca, a ako sam za|e
u Zemljinu sjenu, nastaje pomr~ina Mjeseca. Na njegovoj povr{ini
okom lako zamijetimo oblike. Promatranje Mjeseca nikada ne dosa-
di. Kad ga gledamo bez teleskopa mo`e nam se ~initi da vidimo “zeca
na Mjesecu”, “djevojku na Mjesecu”, ili nasmije{eno lice. A uz pomo}
manjeg dalekozora dade se na povr{ini Mjeseca uo~iti mnogo novo-
ga: krateri, ravnice, planine − pravi jedan svijet!

1. [to dr`i Mjesec zajedno sa Zemljom?

2. Kada dolazi do pomr~ine Sunca?

PROJEKT 1. Crtanje Mjeseca.
(Vidi Prakti~ne radove str. 37.)
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Sa Zemlje gledamo uvijek istu Mjese~evu stranu. Zar se
Mjesec uop}e okre}e oko svoje osi? Poka`imo crtnjom da se Mjesec
ipak okre}e! Zamislimo dje~ju igru u kojoj jedno dijete − Mjesec obi-
lazi oko drugoga − Zemlje, a pritom mu je uvijek licem okrenuto.

Usporedimo iz-gled
Mjeseca na lije-voj
slici po brojevima 1−1,
2−2, 3−3, 4−4 s izgle-
dom lica na des-noj
slici. Na lijevoj je slici
Mjese~ev “nos” stalno
uperen u Zem-lju,
dok nam desna slika
pokazuje da se
Mjesec okre}e oko vla-
stite osi.

U kojem se smjeru
Mjesec okre}e?
Provjerimo to pomo}u
gibanja satne kazaljke.
Kazaljka sata vrti se
udesno, dok se Mje-

sec oko Zemlje giba ulijevo, suprotno od kazaljke na satu, a jednako
i oko svoje osi.

Vrtnja Mjeseca uskla|ena je s njegovim obila`enjem oko Ze-
mlje. Takav je sklad postignut u mnogih planetskih pratilaca, satelita
Jupitera, Saturna, Urana.... U posjetu drugim planetima vidjeli bismo
samo jednu stranu mnogih njihovih mjeseca.

Vrtnja i obila`enje su dva na~ina gibanja. Vrtnja se jo{ zove
rotacija, obila`enje revolucija. Mjesec i Zemlja su dvojni sustav u koje-
mu je kao i kod nekih drugih sustava, vrtnja pratioca vremenski
izjedna~ena s obila`enjem. Govorimo o sinkronoj vrtnji.
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ZZaa{{ttoo  MMjjeesseecc  ppookkaazzuujjee  uuvvii jjeekk
iissttuu  ssttrraannuu??

Sl. 4.

Pouka: Mjesec se okrene oko svoje osi u istom smjeru i u isto vri-
jeme, u koje se okrene oko Zemlje. Zato mu vidimo uvijek istu stranu.



1. [to su rotacija, a {to revolucija?

2. [to je sinkrona vrtnja?

3. [to treba u~initi da bi se Mjesec vidio sa svih strana?

Mnogih vedrih no}i − ~esto i po danu, Mjesec krasi nebo. U
na{im krajevima Mjesec gledamo na ju`nom dijelu obzorja. Izlazi na
isto~nom horizontu, najvi{e se izdigne kada je u smjeru juga, a
potom zalazi na zapadu. No u danu se ne giba jednakim tempom
kao Sunce, ve} zaostaje.

Gibanje Mjeseca nebom prividno je gibanje, sli~no tome kako
se nebom “gibaju”, “putuju” zvijezde i Sunce.

Sl. 5. Odnos Sunca i Mjeseca u razlicitim fazama

Ove ~etiri slike pokazuju kako Mjese~eve mijene ovise o od-
nosu Sunca prema njemu. Ako jednog dana vidimo Mjesec u pravcu
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juga kao prvu ~etvrt (sl. 5. a), Sunce upravo zalazi. Sljede}e dane
Mjesec }e kasniti za Suncem pa za tjedan dana u vrijeme Sun~eva
zalaza, Mjesec tek izlazi, ali kao pun Mjesec, u{tap (sl. 5. b). Za jo{
tjedan dana Mjesec }emo ugledati zapadnije od Sunca kao drugu ili
zadnju ~etvrt (sl. 5. c). Potra`imo li Mjesec nakon sljede}ih tjedan
dana, ne}emo ga uo~iti jer }e biti jako tankog srpa, mla|ak, pa }e
trebati po~ekati jo{ dan−dva da ga ugledamo.

Put kojim u danu Mjesec prolazi nebom nije isti kao i Sun~ev
put, ali je blizu. Kako }emo zapamtiti Mjese~eve faze? Prilikom
promjene izgleda ka`emo za Mjesec da “raste” ili “pada”. Kako mu
se tanak srp popunjuje, on je sve {iri, puniji i dobiva oblik slova
D − to ~itamo “dobiva”. Nakon punog Mjeseca, postaje sve tanjeg
srpa, sli~i na slovo G − to ~itamo “gubi”. Pogled na Mjesec ne otkri-
va samo oblik faze, ve} i vidljive naznake na povr{ini, pa tako i
pomo}u njih prepoznajemo u kojoj se fazi Mjesec nalazi. Granica
svjetlosti i sjene na Mjesecu je granica izme|u dana i no}i, pa je
zovemo sumra~nicom.

Kako protuma~iti nastanak faza? Zemlja se vrti oko svoje osi
i obilazi oko Sunca. Mjesec se vrti oko svoje osi, obilazi oko Zemlje,
a zajedno sa Zemljom i oko Sunca. Nastanak faza ovisi o odnosu
Mjeseca i Sunca prema Zemlji. Sunce osvjetljava Mjesec i mi to vidi-
mo iz razli~itih polo`aja.

Slika 6. prikazuje
kako Sun~eve zrake pa-
daju iz jednog smjera.
Kada se  u smjeru Sun-
ca postavi Mjesec, osvijet-
ljena mu je udaljenija
strana, a strana koja je
nama okrenuta, tamna je;
to je mla|ak. Sljede}i
dan−dva uo~it }emo ta-
nak srp koji s vremenom
“raste”. Nakon ~etvrtine
obilaska, bli`a mu je stra-
na osvijetljena napola; to
je prva ~etvrt. Bli`a Mje-
se~eva strana osvijetljena
je posve kada se Mjesec
nalazi na suprotnoj stra-
ni od Sunca; tada je pun
ili u{tap. Prije|e li Mjesec
oko Zemlje jo{ ~etvrtinu
kruga, nastupa druga ili
zadnja ~etvrt. Faza se ponavlja kada Mjesec sti`e u polo`aj u koje-
mu je razmje{taj Sunca, Zemlje i Mjeseca jednak.
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Sl. 6. Osvijetljeni dio Mjeseca vidi se s razlicitih strana
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Vrijeme obilaska Mjeseca oko Zemlje obzirom na Sun~eve
zrake, tj. period izmjene faza, zove se sinodi~ki mjesec. To~na su
mjerenja pokazala da on traje 29 d 12 h 44 min 3 s. Vidimo da
je to ne{to du`e od 29,5 d. Zbog svakodnevnih `ivotnih razloga, god-
ina je raspodijeljena u 12 kalendarskih mjeseci koji traju od 28 do
31 dan.

U vrijeme neposredno oko mla|aka znade se osim tankog svi-
jetlog srpa vidjeti kako je i tamni Mjese~ev dio blago osvijetljen. To
je svjetlost koju odrazuje Zemlja, pa nam se jako oslabljena vra}a.
Svjetlost zovemo “pepeljastom”, a ka`e se da je “stari” Mjesec u
naru~ju “mladoga”.

1. Imenuj Mjese~eve faze!

2. Koliko dana traju kalendarski mjeseci? Za{to nisu svi jednaki sino-
di~kom  mjesecu?

3. [to je sinodi~ki mjesec? 

PROJEKT 2. Orijentacija po Mjesecu.
(str. 38.)

Svaka prirodna pojava vrijedna je izu~avanja. Jeste li do`iv-
jeli pomr~inu Mjeseca ili Sunca?

Izme|u Mjese~evih faza i pomr~ina postoji veza: do Mjese~eve
pomr~ine dolazi samo u vrijeme u{tapa, a do Sun~eve u vrijeme
mla|aka. 

Pomo}u pokusa prikazanog na slici 7. doka`imo kako nas-
taje pomr~ina. Postavimo li predmet u sjenu {to se pru`a iza osvi-
jetljene lopte, predmet se pomra~uje.

Sl. 7. Geometrija pomrcina

RRaazzmmoottrrii ::
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@arulja ima ulogu Sunca, lopta ulogu Zemlje, a glava figure
− Mjeseca. U sjenu izravno ne ulazi ni najmanja svjetlost `arulje, a
tamo gdje pristi`e dio svjetlosti `arulje, nalazi se polusjena.

Postavimo li predmet izme|u `arulje i lopte, dio lopte biva
zasjenjen. Tako nastaje pomr~ina Sunca. Tamo gdje sto`ac sjene
zadire u loptu, pomr~ina je potpuna. Tamo gdje pristi`e samo dio
zraka svjetlosti s izvora, pomr~ina je djelomi~na, tj. izvor se djelo-
mice vidi, djelomice je zamra~en. To je podru~je polusjene. No
najve}i dio polutke ostaje posve osvijetljen!

Sl. 8. Djelomicna Mjeseceva pomrcina

Sl. 9. Pomrcina Sunca

Do pomr~ine Mjeseca dolazi u fazi u{tapa, a do pomr~ine
Sunca u fazi mla|aka. No iako Mjesec obilazi oko Zemlje svakih
mjesec dana, ne upada uvijek u tim fazama u Zemljinu sjenu, niti
svaki puta baci sjenu na Zemlju. Razlog je u tome {to se njegova
staza na nebu ne podudara sa Sun~evom stazom. (Vidi jo{ gibanja
Mjeseca.)

Tijekom godine naj~e{}e se jave dvije Mjese~eve i dvije
Sun~eve pomr~ine, iako mo`e pro}i godina bez ijedne Mjese~eve po-
mr~ine! Sunce vi{e puta pomr~a, ali to vidi manje ljudi jer je ~esto
potrebno otputovati daleko do mjesta pomr~ine!

Dok o veli~ini Mjeseca nimalo ne ovisi njegova pomr~ina,
pomr~ina Sunca ovisi o tome koliko je Mjesec velik. Da je samo
malo manji, do pomr~ina Sunca ne bi do{lo. Mjesec se giba 400
puta bli`e Zemlji u odnosu na Sunce, a upravo toliko je puta Mjesec
manji od Sunca. Stoga na nebeskom svodu Mjese~evo tijelo zauzima
isti kut kao i Sun~evo tijelo.
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Mjese~eva pomr~ina zbiva se
kako to pokazuje slika 10.

Sjena postupno prelazi preko
Mjese~eva tla, planina i dolina. Lako to
uo~avamo pomo}u malog dalekozora.
Pomr~ina je nastala jer je Mjesec
za{ao u Zemljinu sjenu. Sjena je po-
dru~je gdje Sun~eve zrake ne sti`u
izravno. Rub sjene ima oblik kruga.
Sjena nije sasvim crna. Mjesec je i za
vrijeme potpune pomr~ine lagano osvi-
jetljen jer postoji svjetlost koja se ras-
pr{ila u Zemljinoj atmosferi. Zemljina
atmosfera na sve strane razasipa, ras-
pr{uje modru svjetlost mnogo vi{e ne-
go crvenu pa osvijetljena atmosfera

propu{ta iza Zemlje najvi{e crvene svjetlosti. Stoga nam se pomra-
~ena Mjese~eva povr{ina pokazuje zagasito−crvenkastom.

Podru~je polusjene osvijetljeno je zrakama svjetlosti koje
pristi`u s dijela Sunca. No prostim okom se ne uo~ava kada Mjesec
zalazi u polusjenu; pomr~inu zapa`amo tek onda kada dio Mjeseca
za|e u sjenu.

Ako je Mjese~evo tijelo samo dijelom u{lo u sjenu, pomr~ina
ostaje djelomi~na. Ako je Mjesec ~itav u sjeni, pomr~ina je potpuna.

Pomr~ina se vidi jednako dobro iz svih mjesta no}ne Zemljine
polutke. Pomr~ina mo`e trajati do 3,5 sata. Oboru`ajmo se strpljen-
jem!

Pomr~ina Sunca mo`e biti djelomi~na, potpuna i prstenasta
(sl. 11). Do prstenaste pomr~ine dolazi zato {to Mjesec nije stalno
na jednakoj udaljenosti od Zemlje; kada je dalji, vidimo ga manjeg,
pa ako se u tom trenutku na|e na putu Sun~evih zraka, ne}e mo}i
svojim tijelom posve pokriti daleko Sunce.

Pomr~inu Sunca vide samo stanovnici malog dijela dnevne
Zemljine  polutke. Sto`ac Mjese~eve sjene nije tako dug ni prostran
da bi mogao pokriti znatniju povr{inu. Sjena pokriva kojih stotinjak
kilometara i kre}e se nadzvu~nom brzinom, pa potpuna pomr~ina
traje samo nekoliko minuta. No zato ostavlja i te kakav dojam! Na
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po~etku, svjetlost Sunca slabi, ali sporo, dok odjednom sva atmo-
sfera ne zapadne u duboki sumrak. @ivotinje utihnu, koko{i po|u
spavati, zrak zahladi i osjeti se vjetar. Oko kruga koji pokriva mra~na
strana Mjeseca, pojavi se slaba{na svjetlost korone, visoke Sun~eve
atmosfere koju ina~e ne vidimo. 

Faze djelomi~ne pomr~ine mogu se promatrati pomo}u za{ti-
tne maske koju primjerice koriste zavariva~i, ili pojekcijom slike
Sunca. Projekcija se dobiva pomo}u tamne komore (vrlo malog otvo-
ra u zaslonu) ili uz pomo} teleskopa.

Popis pomr~ina Mjeseca i Sunca od kraja 1997. do 2005.
god. dan je u sljede}oj tablici.
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Sl. 11. Djelomicna, potpuna (totalna) i prstenasta Sunceva pomrcina

Va`no: Samo u trenutku potpune pomrcine smije se izravno gledati u
Sunce.

POMR^INE DO GODINE 2005.

Za one pomr~ine koje se mogu vidjeti iz Europe, zapisano je vrijeme
(2.20 zna~i 2 sata i 20 minuta) kada je pomr~ina najja~a (srednje-
europsko vrijeme).

POMR^INE MJESECA POMR^INE SUNCA

1997.
16. rujna (potpuna) 2. rujna (djelomi~na)
vidi se iz Europe (19.47) ne vidi se iz Europe

1998.
26. velja~e (potpuna)
ne vidi se iz Europe

22. kolovoza (prstenasta)

1999.
28. srpnja (djelomi~na)) 16. velja~e (prstenasta) 
ne vidi se iz Europe ne vidi se iz Europe

11. kolovoza (totalna) 
vidi se iz srednje Europe, 
nama najbli`e na Balatonu 
(12.04)
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1. Za{to je Mjese~eva pomr~ina katkada potpuna, a kada djelomi~na?

2. S koje se polutke na Zemlji mo`e promatrati pomr~ina Mjeseca?

3. Kako bismo vidjeli Sunce da se nalazimo na Mjese~evoj povr{ini u
podru~ju polusjene?

POMR^INE MJESECA POMR^INE SUNCA

2000.
21. sije~nja (potpuna) 5. velja~e (djelomi~na)
vidi se iz Europe (5.47) ne vidi se iz Europe

16. srpnja (potpuna) 1. srpnja (djelomi~na)
ne vidi se iz Europe ne vidi se iz Europe

31. srpnja (djelomi~na)
ne vidi se iz Europe

25. prosinca (djelomi~na)
ne vidi se iz Europe

2001.
9. sije~nja (potpuna) 21. lipnja (potpuna)
vidi se iz Europe (21.21) ne vidi se iz Europe

5. srpnja (djelomi~na) 14. prosinca (prstenasta) 
ne vidi se iz Europe ne vidi se iz Europe

2002.
11. lipnja (prstenasta)
ne vidi se iz Europe

4. prosinca (potpuna) 
ne vidi se iz Europe

2003.
16. svibnja (potpuna) 31. svibnja (djelomi~na)
vidi se iz Europe (4.43) sjeverna polutka (5.10)

9. studenog (potpuna) 23. studenog (potpuna) 
vidi se iz Europe (2.20) ne vidi se iz Europe

2004.
4. svibnja (potpuna) 19. travnja (djelomi~na)
vidi se iz Europe (21.30) ne vidi se iz Europe

28. listopada (potpuna) 14. listopada (djelomi~na)
vidi se iz Europe (4.05) ne vidi se iz Europe

2005.
17. listopada (djelomi~na) 8. travnja (prstenasto-potpuna)
ne vidi se iz Europe ne vidi se iz Europe

3. listopada (prstenasta) 
vidi se iz Europe (11.28)

RRaazzmmoottrrii ::
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4. Kako to da je pomra~ena Mjese~eva povr{ina zagasito-crvenkaste
nijanse?

5. Nacrtaj, kakav bi oblik imala sjena na Mjesecu da je Zemlja oblika
kocke.

6. Kako bi se morala tijela rasporediti da do|e do prstenaste pomr~ine
Mjeseca?

7. Vidi li se pomr~ina Sunca s cijele dnevne Zemljine polutke?

8. Kako se smije promatrati pomr~ina Sunca?

Mo`da nam se ~ini da se udaljenost mjeri samo pomo}u rav-
nala i duga~kih  mjernih traka. Ali to nije tako. Da se odredi udal-
jenost Mjeseca ne treba putovati do tamo i protegnuti mjernu traku
do Mjeseca. Uvjerimo se!

U na~elu, najjednostavnije je poslu`iti se radarom. To je
ure|aj koji oda{ilje nizove kratkotrajnih signala radio-valova koji se
odbijaju od predmeta. Vrijeme povrata ovisi o ukupnoj udaljenosti
koju signali prije|u. Radar je odavno u potrebi u saobra}aju, a isko-
ri{ten je i u astronomiji. Osim radio-valova, mogu se koristiti i
impulsi laserske svjetlosti. I radio-valovi i svjetlost odbijaju se od
Mjese~eve povr{ine pa se vra}aju.

Sl. 12.

Vrijeme povrata je tim du`e {to je udaljenost ve}a. Odbijena
od Mjeseca, svjetlost se vra}a za 2,56 s. Odbijanje radiovalova od
nekih planeta tra`i vi{e vremena. Odjek od Jupitera treba ~ekati du-
`e od jednog sata.

Postoje i drugi na~ini mjerenja udaljenosti, a o tome vi{e kas-
nije, s vi{e ra~una!

KKaakkoo  ssee  mmjjeerrii  uuddaall jjeennoosstt
MMjjeesseeccaa



Bacimo uvis jabuku. Umjesto da ostane visjeti u zraku, jabu-
ka se vra}a na tlo. Bacimo kamen, koplje, bilo koju stvar, de{ava
se isto. Zemlja privla~i stvari i one nam se vra}aju. Ali ne ba{ sve
stvari: ako se raketa po{alje s pravom brzinom, vi{e se ne vra}a!
Uz Mjesec, oko Zemlje kru`i mnogo umjetnih satelita. Sve njih
Zemlja privla~i, pa ipak ne padnu na Zemlju.

Pogledajmo sliku 13. Raketa je sa Zem-
lje izba~ena ukoso brzinom od 25 m/s. Svake
sekunde raketa bi pre{la po pravcu 25 m da
istodobno ne pada prema tlu. Prve sekunde
padne 5 m, druge sekunde padne za jo{ 15
m (dakle, ukupno 20 m), tre}e sekunde padne
jo{ za 25 m (ukupno je pala 45 m), pa jo{
malo, i staza joj se krivi i pribli`ava tlu. Sva-
ko tijelo pada prema sredi{tu Zemlje. Jasno je
da “satelit” izba~en s brzinom 25 m/s ne mo`e
postati “pravi” satelit.

Da bi postalo
“pravi satelit”, tijelo se
sa Zemlje mora uputiti
brzinom od 7,9 km/s.
Tada se mo`e uputiti
usporedno s tlom. U
prvoj sekundi leta tijelo
pre|e u pravcu 7,9 km
ali istodobno padne 5
m. I sljede}e sekunde
tijelo bi pre{lo u prav-
cu jo{ 7,9 km da usput
ne mora pasti opet za
5 m. I tako umjesto da
se kre}e po pravcu,
zbog Zemljine privla-
~nosti (gravitacije), ono
sti`e na kru`nicu pa nikako da padne na tlo!

I Mjesec i sva tijela “padaju” prema Zemlji zbog uzajamnog
privla~enja, ali da li }e uistinu pasti, ovisi o tome kako su “odba-
~eni” ili bolje re~eno, kojom se brzinom i u kojem smjeru gibaju.
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Sl. 15.

Mjesec, koji je od Zemlje udaljen njezinih 30 promjera, giba
se razmjerno sporo, svega s brzinom od 1 km/s. Udaljeniji pratilac
gibao bi se jo{ sporije.

1. Ovisi li brzina gibanja satelita o udaljenosti od Zemlje? Potvrdi pri-
mjerom!

Mjesec, Zemlja i Sunce povezani su me|usobnom privla~nom
silom. Gibaju se zajedno u svemirskom prostoru, veoma daleko od
zvijezda. Mjesec je manji od Zemlje i manje je mase: Zemljina je
masa 81 puta ve}a od Mjese~eve mase. Zato ka`emo da se Mjesec
giba oko Zemlje a ne obratno. No njih dvoje zajedno obilaze oko
Sunca. Sunce je najve}e mase, mnogo puta ve}e od svih planeta
zajedno.

Kada bismo promatrali sa zvijezda, vidjeli bismo da Mjesecu
za obilazak oko Zemlje treba ne{to vi{e od 27,3 dana, to~nije      27
d 7 h 43 min 11 s. To vrijeme obila`enja zovemo zvjezdanim ili
sideri~kim mjesecom. Sideri~ki je mjesec kra}i od sinodi~kog mjeseca
(perioda ponavljanja faza) koji traje 29,5 dana. Razlika si-nodi~kog i
sideri~kog mjeseca nastaje zato {to se Zemlja zajedno s Mjesecom
giba oko Sunca, pa dok se sve faze izmijene, promijeni se i polo`aj
prema zvijezdama.

Kako se Mjesec giba oko Zemlje? Astronomi su stolje}ima
bilje`ili Mjese~ev put me|u zvijezdama i ustanovili da je njegova staza
oko Zemlje nagnuta prema stazi Zemlje oko Sunca za otprilike 5o.
Vidimo Mjese~evu stazu na slici 16. u dva polo`aja. U jednom
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polo`aju Zemljina sjena ne dira njegovu stazu, a u drugom polo`aju
dira.

Sl. 16. Polozaj Mjeseceve staze u prostoru

Sada znamo za{to Mjesec pri svakom svom obilasku oko
Zemlje ne ulazi u njezinu sjenu: ravnina u kojoj se Mjesec kre}e,
uko{ena je prema smjeru u kojem je sjena. Sjena je u ravnini Sunce−
Zemlja. Mjesec je stoga katkada malo iznad sjene, malo ispod sjene.
U godini nema toliko pomr~ina koliko ima punih Mjeseca!

Gibanje Zemlje oko Sunca odra`ava se u vidljivom gibanju
Sunca me|u zvijezdama. Sun~eva se staza zove ekliptikom. Mjese~eva
staza me|u zvijezdama ne podudara se s ekliptikom, ve} ide dijelom
ju`nije, dijelom sjevernije od nje. 

1. Za{to do pomr~ine Mjeseca ili Sunca ne dolazi tijekom svakog
Mjese~eva obilaska oko Zemlje?

2. Koje vrijeme zovemo zvjezdanim ili sideri~kim mjesecom?

3. [to je ekliptika, a {to ravnina ekliptike?

PROJEKT 3. Odre|ivanje Mjese~eve staze me|u zvi-
(str. 38.) jezdama.
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Mjesec ima mnogo planina i velikih ravnica. ^ovjek se i na
njemu osje}a malen. Visine Mjese~evih planina dose`u do pet kilo-
metara, a ravnice se prote`u tisu}ama kilometara.

Velike tamne ravnice prozvane su “morima” jer su prvi
opa`a~i Mjeseca zaista smatrali da su ispunjena vodom koja
zapljuskuju rubne planine kao svoje obale. No kasnije su shvatili da
Mjesec ne mo`e imati vode, zato {to nema atmosferu. Nema oblaka,
nema vjetrova, nema ki{e − {to je znak da nema vlage. Mjesec nema
nikakav omota~ koji bi ga {titio. Sun~eve ga zrake danju `are i pale,
pa bi se sva voda brzo isparila. Paru bismo vidjeli da je ima.

Dobro oko odmah zapa`a da
su mora gotovo kru`na. I ne samo
mora − ~itava je Mjese~eva povr{ina
prekrivena mnogim prstenastim udub-
ljenjima − kraterima. Ima ih mnogo
veli~ine od 100 km, a najve}i je Kla-
vije (230 km). Najmanje more − More
kriza, veliko je 700 km. More ki{a du-
go je 1 000 km. Mora su gotovo glat-
ka, a ni`a su od svijetle povr{ine osta-
log dijela Mjeseca koja se naziva kop-
nom. Ve}ina mora obrubljena su nizo-
vima planina, kao {to su primjerice
Alpe, Apenini i Karpati oko Mora ki{a.

Unutar kratera javljaju se sredi{nje uzvisine. Oko nekih kra-
tera uokolo {ire se bijeli obrubi, ili svijetle zrake nalik onima koje
nastaju pri razbijanju stakla. U tlu mora {ire se blago valoviti hrp-
tovi. Po cijeloj povr{ini ima raspuklina i rasjeda, te vijugavih kanala
kojima je tekla vulkanska magma.

A kako je kretati se po Mjesecu? Lako − ~ovjek tamo te`i
{esti dio od svoje te`ine na Zemlji. Prvi ljudi stigli su na Mjesec 20.
srpnja 1969. brodom “Apollo 11”. Bili su to N. Armstrongi E. Aldrin,
dok ih je u stazi oko Mjeseca nadgledao M. Collins. Astro-nauti su se
kretali po tlu prekrivenom slojem pra{ine debelim nekoliko cen-
timetara.

Mjesec je pustodolina, suha i bezvodna pustinja. Bez biljnog
pokrova je, nikamo ~ovjek da se skloni. Krajolik poreme}uju samo
rijetki padovi meteorita.

Zvijezde sjaje na posve crnom nebu, bez treperenja, bez obzi-
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ra da li je Sunce nad horizontom ili je no}. Budu}i da nema zraka,
nema ni nebeskog plavetnila. Sunce pr`i kroz zrakoprazan prostor.
Temperatura tla se kre}e od −200oC do +100oC.

Usred podneva sve naokolo blije{ti. Kada se Sunce pribli`i
horizontu, okolinu kao da prekrije sme|i bar{unasti pokrov. Prije
no}i sve postane bljedunjavo−zelenkasto, a ka`u da se tada lako zalu-
ta. Putnik nije u stanju procijeniti razdaljine. Daleko brdo ~ini se
nadomak ruke. No}u Zemlja sjaji stotinu puta vi{e od punog Mjeseca.

Astronauti su poduzimali ekspedicije iz svojih postaja na
Mjesecu i slu`ili se vozilima.

Istra`ivani su uzorci Mjese~eva tla, ispitivani minerali, ostaci

vulkanske djelatnosti, starost slojeva, pona{anje materijala u uvjeti-
ma velikih promjena temperature. Bilje`eni su Mjese~evi potresi, mag-
netsko polje, Sun~eva zra~enja. Primije}eni su potresi tla nakon {to
je na Mjesec pao neki meteorit, ili odba~ena raketa − tlo se tre-slo
jo{ nekoliko sati! To je svjedo~ilo da je ve}i dio unutra{njosti Mjeseca
~vrst, a ne rastaljen. Povr{ina je izgra|ena od stjenovita materijala.

PROJEKT 4. Opa`anje Mjeseca. Fizi~ka priroda 
(str. 40.) Mjeseca.
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6. Sa Zemlje je na Mjesec upu}en laserski signal koji se vratio
nakon 2,64 s. Koliko je u tom trenutku povr{ina Mjeseca bila
udaljena od lasera?

7. Odredi pribli`nu visinu ~ovjeka predo~enog na slici!

Sl. 26.

Uputa:Mo`e{ rije{iti tako da najprije ravnalom odredi{ koliko
milimetara na crte`u odgovara jednom metru u stvarnosti. 

8. Drvo se nalazi na
suprotnoj strani rijeke
kojom plivaju kroko-
dili. Na ovoj strani ri-
jeke mo`e{ slobodno
mjeriti podatke o tro-
kutu ACD. Ustanovio si
da su oba kuta tro-
kuta jednaka 45o. 
Odredi udaljenost dr-
veta od to~ke B po-
slu`iv{i se mjerenjem
du`ine AC!

9. Postoji jedno veoma
jednostavno opa`anje:
treba Mjesec proma-
trati kada je u zenitu, i kada je na horizontu. Pogled na sliku
uvjerava nas da smo u prvom slu~aju bli`e Mjesecu nego u dru-
gom slu~aju, bli`e za jedan Zemljin polumjer. Kada bi nam se
Mjesec pribli`io na 30 Zemljinih polumjera, vidjeli bismo ga pod
kutom od 1o, a kad bi bio 60 polumjera daleko, vidjeli bismo
ga pod dva puta manjim kutom tj. 0,5o.
Svaki nam se predmet ~ini otprilike onoliko puta manji, koliko
je puta dalje od nas. U stvarnosti, Mjesec opa`an u horizontu
i pri zenitu vidi se pod kutovima koji se odnose kao 60 prema
59. Dakle, kad ga opa`amo na horizontu ~ini nam se za jednu
{ezdesetinu manji nego pri zenitu. Odredi koliko je Zemljinih
polumjera udaljen Mjesec!

3366
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Sl. 28.

10. Te`i{te dvojnog sustava razmjerno je bli`e onom tijelu koje je
ve}e mase. Koliko je puta te`i{te sustava Zemlja−Mjesec bli`e
Zemlji?

11. Jedan dje~ak te`i na povr{ini Zemlje 180 N. Koliko je te`ak
na Mjesecu?

Crtanje mjeseca.

a) Pra}enje faza i obrisa golim okom

b) Crtanje pojava na povr{ini uz pomo} dalekozora

Pripremimo obrazac:

Bilje`i se granica svjetlosti i tame (sumra~nica). Ucrtavaju se
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Opa`a~evo ime i prezime:

Datum:

Vrijeme:

(prostor za crte`e)

{irina srpa
Faza =

razmak rogova

Sl. 29.



tamnija mjesta (mora). Procjenjuje se {irina srpa i razmak rogova,
~iji omjer odre|uje broj~anu vrijednost faze. Promatraju}i daleko-
zorom, treba uo~iti ve}e kratere i op}e zna~ajke reljefa koje se daju
opisati jednostavnim rije~ima.

Crte` se uspore|uje sa slikama i kartama vidljive strane
Mjeseca. Uspore|uju se bilje{ke vi{e opa`a~a i raspravlja se o
na|enom. Osim analize reljefa, treba odrediti vrijeme izme|u dviju
jednakih faza uzastopce, tj. trajanje sinodi~kog mjeseca. Odredi li se
nastup prepoznate faze po~etkom {kolske godine, tada valja izra~unati
nastupe iste faze do kraja {kolske godine, zatim to treba i provjer-
iti.

Orijentacija po Mjesecu (smjer, vrijeme).

Projekt se sastoji u nala`enju pravila i njihovoj prakti~noj
provjeri. Treba utvrditi doba dana kada je Mjesec na istoku, jugu i
zapadu ako je u prvoj ~etvrti, u{tapu, ili u posljednjoj ~etvrti. Za
nala`enje pravila koristimo slike 5. a), b), c), d). Rezultat upisujemo u
tablicu:

Z a
pouku, uvr{teno je jedno pravilo.

Odre|ivanje Mjese~eve staze me|u 
zvijezdama.

POSTUPAK: Uzmi kri`nu palicu (vidi Dodatak), kartu zvjez-
danog neba i {estar.

Mjere se kutovi izme|u Mjeseca i sjajnijih zvijezda. Svaki
polo`aj Mjeseca odre|uje se mjerenjem kutova do triju zvijezda.
Polo`aj se odre|uje na presjeci{tu kru`nica ~iji je polumjer jednak
kutnoj udaljenosti do zvijezda (vidi sliku 30).

Pripremimo obrazac:
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Sl. 30. Odredivanje polozaja Mjeseca na karti neba pomocu sestara

Na|ene polo`aje Mjeseca ucrtaj u zvjezdanu kartu! Provjeri,
koliko se stupnjeva Mjesec otkloni od ekliptike, koliko vremena
boravi na ju`noj strani od ekliptike, koliko na sjevernoj strani.
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Vrijeme: Vrijeme: 

zvijezda    udaljenost zvijezda    udaljenost           

Aldebaran Aldebaran    



Opa`anje Mjeseca. Fizi~ka priroda Mjeseca. 

Okreni se prema jugu i promatraj Mjesec. Orijentiraj strane
Mjeseca. Na slici 31. sjever je gore, zapad desno.

Sl. 31.

Ova slika poslu`it }e za prepoznavanje Mjese~eva reljefa.
Tamnija su “mora”, koja ve}inom ~ine velike kru`ne doline. Lijepo
se vidi More ki{a, More vedrine, More ti{ine, More plodnosti i More
kriza. Malo se More kriza uo~ava zbog svoje o{trine i prostim okom
kao tamna mrlja na zapadnom rubu Mjese~eve plo~e.

Ocean oluja nije o{tro ome|en. Poku{ajmo uo~iti i neke
kratere, prstenaste planine, ~iji se promjeri kre}u oko 100 km.

Zapazi i zapamti raspored ve}ih mora na Mjesecu. 
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Uo~i krater Tycho, oivi~en zrakama. Najlak{e se vidi za punog
Mjeseca. 

Promatraju}i s dalekozorom, ustanovi da li se Mjesec vidi kao
na slici ili je obrnut (sjeverni rub dolje, ju`ni gore).

Ucrtaj polo`aj svih kratera koje vidi{.

Usporedi s mapom Mjeseca.
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POPIS HRVATSKIH I IZVORNIH IMENA 
NEKIH POJAVA NA MJESECU

MORA

Ocean oluja Oceanus Procellarum
More ki{a Mare Imbrium
More hladno}e Mare Frigoris
More vedrine Mare Serenitatis
More ti{ine Mare Tranquillitatis
More plodnosti Mare Foecunditatis
More kriza Mare Crisium
More nektara Mare Nectaris
More oblaka Mare Nubium
More vla`nosti Mare Humorum
Zaljev duga Sinus Iridum

KRATERI

Tycho Tycho
Kopernik Copernicus
Kepler Kepler
Grimaldi Grimaldi
Aristarh Aristarchus
Platon Plato
Langren Langrenus
Klavije Clavius
Aristotel Aristoteles
Bo{kovi} Boscovich

PLANINE

Alpe Montes Alpes
Apenini Montes Apenninus
Karpati Montes Carpatus
Kavkaz Montes Caucasus
Kordiljeri Montes Cordillera



1. Zato {to se Zemlja vrti oko svoje osi − okrene se jednom na dan.
Mjesec putuje nebom i zato {to je na{ prirodni satelit.

2. U na{im krajevima (nalazimo se na pola puta izme|u ekvatora i
Sjevernog pola) Mjesec gledamo od isto~nog preko ju`nog do zapadnog
dijela obzorja.

3. U{tap je jedna Mjese~eva mijena, za koju jo{ postoji naziv: pun
Mjesec. Vidimo ga cijela osvijetljena jer se nalazi sa suprotne strane
od Sunca.

4. Mjesec pokazuje mijene jer obilazi oko Zemlje pa mu s razli~itih
strana vidimo Suncem osvijetljenu i tamnu polovicu.

5. Izme|u dvije jednake mijene prolazi tzv. sinodi~ki mjesec koji traje
29,5 dana. Kalendarski mjeseci se razlikuju i imaju 28 do 31 dan.

6. Mjese~eva tamna strana ne mo`e biti okrenuta prema Suncu.

7. Mladi Mjesec je tanak srp koji je osvijetljen izravno sa Sun~eve strane,
dok je stari Mjesec povr{ina Mjeseca koju posredno osvjetljava svjet-
lost odbijena od Zemlje.

8. Od zapada prema istoku. Na isto~nom se horizontu pojavljuje sve kas-
nije te u odnosu na zvijezde zaostane gotovo za cio sat.

9. Mjesec obi|e oko Zemlje od zapada prema istoku jednom u mjesec
dana, pa svaki dan prelazi trideseti dio zvjezdanog neba. Stoga svakog
dana kasni  ne{to manje od 1 sata, pa }e sljede}eg dana za}i malo
prije 22 h.

10. Odgovor na ovo pitanje nije lak, jer izravno ne vidimo zvijezde kraj
kojih se giba Sunce. Osim toga u Sunce ne smijemo ni gledati. U
odjeljku o Mjese~evim gibanjima prikazano je da je Mjese~eva staza
uko{ena prema stazi kojom se giba Zemlja, pa }e na nebu staze Sunca
i Mjeseca biti razli~ite.

11. Kako se sve faze izmijene u 29 dana, Mjesec se u to vrijeme okrene
oko osi obzirom na Sunce, pa se to vrijeme mo`e nazvati Mjese~evim
danom. Polovicu od tog vremena traje obdanica, polovicu no}.

12. Jedan u~enik je ovako odgovorio: “Kada Mjesec raste, odmi~e se od
Sunca na istok. Mjesec se vidi da opada onda kada je Sunce ve}
za{lo. U padaju}im fazama Mjesec se mo`e vidjeti ili rano ujutro −
kada jo{ spavam − ili po danu. Ali tko po danu gleda u Mjesec?! Zato
~e{}e vidim Mjesec dok raste.”

Da li se sla`e{ s odgovorom? Kakvo je tvoje iskustvo?

13. Sa Zemljine no}ne polutke.

14. Sun~eva svjetlost raspr{uje se u Zemljinoj atmosferi, pa skre}e i  ulazi
u Zemljinu geometrijsku sjenu.

15. Zemljina atmosfera mnogo ja~e raspr{uje modru svjetlost nego crvenu,
pa u svjetlosti koja skre}e iza Zemlje preostaje vi{e crvene svjetlosti.

16. Vidio bi se dio Sunca (imali bismo djelomi~nu pomr~inu Sunca).
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17. Mo`e trajati sasvim kratko, potpuna pomr~ina mo`e trajati vi{e od
sata, a ukoliko pratimo kada je prvi komadi}ak Mjeseca u{ao u sjenu
pa sve dok posljednji djeli} iza|e, mo`e to potrajati i 3,5 sata.

18. Sjena bi imala uglove.

19. Do pomr~ine Mjeseca ne dolazi pri svakom njegovom ophodu jer se
oko Zemlje ne giba u ravnini u kojoj se pru`a Zemljina sjena.

20. Zemlja bi bila “puna”, u{tap.

21. Bli`i nam je kada je visoko iznad horizonta, jer smo mi onda na
dijelu Zemlje istaknutom bli`e Mjesecu.

22. Vidljivi promjer Mjeseca iznosi oko 3 500 km (to~nije, 3 476 km).
Istra`ivanjima sa svemirskih brodova ustanovljeno je da je Mjesec jajo-
lik, me{to malo izdu`en u smjeru prema Zemlji i od Zemlje.

23. Zato {to je Mjesec mnogo manje mase.

24. Zbog male mase i privla~ne sile, Mjesec ne mo`e zadr`ati brze
molekule zraka. A kada nema zraka, sva se voda lako ispari.

25. Mjese~eva povr{ina ima bogat reljef s kraterima, planinama i morima.
Mora su ravnice obrubljene planinama.

26. More ki{a, More krize, More vedrine, Ocean oluja.
Tycho, Kopernik, Langren, Grimaldi, Bo{kovi}.

27. Mjesec je nastao prema teoriji velikog sudara. Tada je jedno manje
tijelo iz bli`eg dijela Sun~evog planetarnog roja udarilo u povr{inu
Zemlje, te se od ostataka formirao Mjesec. Prema teoriji zahvata,
Mjesec je mogao do}i od bilo kuda i imati tvari sasvim razli~ite od
Zemlje.

28. Na Mjesecu je sila te`a slabija nego na Zemlji pa bi se mogli gradi-
ti mnogo ve}i teleskopi. Nadalje, zbog bezzra~nog prostora, slika u
teleskopu bi bila mnogo mirnija i o{trija.

1. Smjer 1,2,3,4 je smjer suprotan gibanju satne kazaljke. U takvom
gibanju, prilikom jednog obilaska Mjesec }e se prema Zemlji okrenu-
ti ~ak dva puta. U obilasku bio bi “dva puta obasjan Zemljom”!

2. Svoj crte` provjeri prema slici 8! 

3. 60 Zemljinih polumjera.

4. Mjesec je 3,7 puta manji od Zemlje.

5. Iz razmjera slijedi da je omjer udaljenosti je-dnak omjeru veli~ina.
Sunce je onoliko puta
ve}e od Mjeseca koliko
je dalje. Mjesec je dakle
oko 400 puta manji od
Sunca.

Veli~inu Sunca zato
ra~unamo ovako:
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3500 km . 400 = 1400000 km.

6. Brzina svjetlosti je 300 000 km/s. Put koji svjetlost prevaljuje dva je
puta du`i od Mjese~eve udaljenosti:

U trenutku mjerenja, povr{ina Mjeseca bila je od povr{ine Zemlje
odmaknuta za 396 000 km. Sredi{ta kugli Zemlje i Mjeseca mogu biti
udaljeni 356 000 km do 406000 km jer se Mjesec oko Zemlje giba
po malo izdu`enoj elipsi. Odre|ivanje udaljenosti pomo}u laserskog
zra~enja, najto~niji je postupak odre|ivanja Mjese~eve udaljenosti.

7. ^ovjek je visok oko 2 m.

8. Kut trokuta ACD u to~ki D iznosi 90o (zbroj kutova u trokutu jednak
je 180o), a kako je trokut jednakokra~an, to je polovica kuta 45o.
Stoga je i trokut  ABD jednakokra~an, pa je du`ina BD jednaka AC.
Drvo je od to~ke A udaljeno 150 m.

9. Veli~inu Mjeseca vidimo pod veoma malim kutom. Smanjimo li kut
dva puta, najmanja stranica u trokutu koja mu je nasuprot, odmaknut
}e se pribli`no dva puta. Pribli`imo li se Mjesecu za Zemljin polu-
mjer, a kut se pove}a za jednu {ezdesetinu, zna~i da je udaljenost
Mjeseca 60 puta ve}a od Zemljina polumjera.

10. Mjese~eva je masa 81 puta manja od Zemljine, pa je stoga i te`i{te
81 puta bli`e Zemlji (to~nije: centru Zemlje) nego Mjesecu. Slu~ajno
je te`i{te unutar Zemljina oplo{ja.

11. Te`i 6 puta manje: 180 N : 6 = 30 N.

4444

2s 1      1       km
v= ,  s=   v . t=   300 000   . 2,64 s = 396 000 km.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (Photoshop 5 Default CMYK)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




