Zene u fizici

Martié, Ivana

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2019

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: Josip Juraj
Strossmayer University of Osijek, Department of Physics / Sveuciliste Josipa Jurja
Strossmayera u Osijeku, Odjel za fiziku

Permanent link / Trajna poveznica: https://ur.nsk.hr/urn:nbn:hr:160:689919

Rights / Prava: In copyright/Zasticeno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-04-26

O

o Repository / Repozitorij:

Repository of Department of Physics in Osijek

aodar

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLII

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:160:689919
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.fizika.unios.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/fizos:109
https://repozitorij.unios.hr/islandora/object/fizos:109
https://dabar.srce.hr/islandora/object/fizos:109

SVEUCILISTE JOSIPA JURJA STROSSMAYERA U OSIJEKU
ODJEL ZA FIZIKU

o

IVANA MARTIC

ZENE U FIZICI

Zavrs$ni rad

Osijek, 2019.



SVEUCILISTE JOSIPA JURJA STROSSMAYERA U OSIJEKU
ODJEL ZA FIZIKU

o

IVANA MARTIC

ZENE U FIZICI

Zavrs$ni rad

Predlozen Odjelu za fiziku Sveucilista Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku radi stjecanja zvanja
prvostupnice fizike

Osijek, 2019.



Ovaj zavrsni rad izraden je u Osijeku pod vodstvom mentorice doc. dr. sc. Maje Varga Pajtler
u sklopu SveuciliSnog preddiplomskog studija Fizike na Odjelu za fiziku SveuciliSta Josipa

Jurja Strossmayera u Osijeku.



Sadrzaj

1. Uvod
2. Medunarodna konferencija
3. Istrazivanja
4. Svjetske fizi¢arke
4.1 Hypatia
5. Hrvatske fizicarke
5.1 Dijana Dominis Prester
5.2 Vernesa Smolci¢
6. Vaznost teme
7. Zakljucak
8. Literatura

Zivotopis

12

15

16

18

21

22

23

25



Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera Zavrsni rad

Odjel za fiziku

ZENE U FIZICI

IVANA MARTIC

Sazetak

Ovaj zavréni rad zapocet éemo prvom medunarodnom konferencijom na temu Zene u fizici. Dalje
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1. Uvod

Jo§ od najranijih vremena zene su imale svoju ulogu u razvoju znanosti. No, kroz povijest,
obrazovanje zena nije bilo jednako cijenjeno kao obrazovanje njihovih muskih kolega. Iako je od tako
rigoroznih vremena prosao dug vremenski period, posljedice takvog drustvenog ustroja osjecaju se,
kako u drustvu, tako i1 u znanosti, 1 danas. Cilj ovog zavrsnog rada je, stoga, ukazati na problem malog
broja zena u fizici, posebice u odnosu na ostala STEM podrucja, te na poteskoce s kojima se fizicarke
suoCavaju tijekom svoje znanstvene karijere. Osim toga, ovaj rad sluzi i kao podsjetnik na velika
postignu¢a mnogih Zena na podrucju fizike kako u svijetu tako i1 u Hrvatskoj. Problem ukljucivanja
Zena u znanost je zapravo samo pocetak; bitno je shvatiti vaznost ukljucivanja pripadnika svih slojeva
drustva, rasa i spolova u znanost jer razvitkom znanosti razvija se cjelokupno drustveno stanje.
Naposljetku, moramo se sloziti s rije¢ima NASA-ine ambasadorice Nichelle Nichols; “znanost nije

igra za djecake kao Sto nije ni igra za djevojcCice, znanost je igra za sve”[1].



2. Medunarodna konferencija

2002. godine u Parizu je odrzana prva medunarodna konferencija koja se bavila problemima zena u
fizici (IUPAP International Conference on Women in Physics), na kojoj je sudjelovalo oko 300

fizi¢ara iz 65 zemalja. Slika 1 prikazuje znanstvenike okupljene na konferenciji.

Slika 1: Prva medunarodna konferencija na temu Zene u fizici [2]

Pitanja zbog kojih je odrzana prva konferencija i na koja se tijekom nje pokusavalo odgovoriti su
mnogobrojna, ali se ona mogu sazeti u dva najobuhvatnija: zasto su Zene slabo zastupljene u fizici te
kako se moze rijesiti taj problem. Na konferenciji je zakljuceno da vecina problema lezi u drustvu, a
da se sam problem, u odredenoj mjeri, razlikuje od drzave do drzave. Drustvo od Zena oc¢ekuje da one
moraju uravnotezivati karijeru i obiteljski zivot. Problem je, osim toga, u vrlo Cestoj diskriminaciji
zena na radnom mjestu. Pitanje zasSto je to tako zajednicko je svim zemljama ciji su predstavnici

sudjelovali u konferenciji. Medutim rjeSenje se ne moze provesti svugdje na isti nacin, upravo zbog



razlika u drustvenim normama izmedu razlicitih drzava, i zato je problem Zena u znanosti, prvenstveno

u fizici, mnogo veéi nego Sto se to ¢ini na prvi pogled.

Da se od zena i danas ocekuje da vode zivote drugacije od njihovih muskih kolega svjedoce i rijeci
indijske znanstvenice koja je sudjelovala na konferenciji. Ona je izjavila kako je u Indiji za sklapanje

braka pozeljno da zena ima diplomu magistra, ali ipak nije pozeljno da Zena upisuje doktorski studij.

Na konferenciji je ukazano i na istrazivanje iz 1999.[3] koje je pokazalo da znanstvenice sa MIT-a
(Massachusetts Institute of Technology) zaraduju manje od svojih muskih kolega te da im je u
laboratoriju dodjeljivano manje prostora. Mnoga istrazivanja nakon toga su pokazala da ni na drugim

sveuciliStima situacija nije bolja.

Konferencije se nakon 2002. odrzavaju svake 3 godine u drugoj zemlji, ali na istu temu; 2005. odrzana
je u Brazilu, 2008. u Juznoj Koreji, 2011. u Juznoafrickoj Republici, 2014. u Kanadi te 2017. u

Ujedinjenom Kraljevstvu.



3. Istrazivanja

Americko fizikalno drustvo (APS - American Physical Society) sakuplja statisticke podatke o broju

zena u fizici na podrucju Sjedinjenih Americkih Drzava. Sljede¢i grafovi prikazuju dobivene rezultate.
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Slika 2: Plava linija oznacava postotak diploma prvostupnica u STEM podruéju u odnosu na ukupan
broj prvostupnic¢kih diploma u tom podrucju tijekom godina. Crvena linija oznacava postotak

diploma prvostupnica u polju fizike u odnosu na ukupan broj prvostupnickih diploma u polju fizike

[4]

Plava linija na Slici 2 oznacava postotak diploma prvostupnica u STEM podrucju u odnosu na ukupan
broj prvostupnickih diploma u tom podrucju tijekom godina, dok crvena linija oznacava postotak
diploma prvostupnica u polju fizike u odnosu na ukupan broj prvostupnickih diploma u polju fizike.
Vidimo da 2017. prvostupnice fizike zauzimaju tek nesto vise od 20% sveukupnog broja
prvostupnickih diploma na polju fizike, dok prvostupnice ostalih STEM podrucja zauzimaju gotovo

40%, iz cega zaklju¢ujemo da je problem o kojem govori ovaj radi vrlo prisutan u znanosti danas.
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Slika 3: Plava linija oznacava postotak diploma prvostupnica u podrucju fizike u odnosu na ukupan
broj prvostupnickih diploma u tom podrucju tijekom godina. Crvena linija oznacava postotak

diploma doktorica u polju fizike u odnosu na ukupan broj doktorskih diploma u polju fizike [5]

Slika 3 prikazuje postotak Zzena u SAD-u kojima je dodijeljena diploma sveuciliSne prvostupnice
(plavi graf) 1 diploma doktorskog studija (crveni graf) tijekom perioda od 50 godina u odnosu na
ukupan broj prvostupnickih/doktorskih diploma dodijeljenih u tom podrucju. 2017. vidimo pad i broja
znanstvenica sa diplomom prvostupnice i broja znanstvenica sa diplomom doktorskog studija u

odnosu na nekoliko godina ranije.

Grafovi na Slikama 4 1 5 prikazuju postotak diplomiranih prvostupnica odnosno doktorica fizike u
odnosu na ukupan broj dodijeljenih prvostupnickih/doktorskih diploma na podrucju fizike te postotak
diplomiranih prvostupnica/doktorica u ostalim STEM podrué¢jima u odnosu na ukupan broj
dodijeljenih diploma u pojedinom STEM podrucju. Sa Slike 4 ocitavamo da, iako je postotak
prvostupnica strojarstva tijekom godina bio najnizi u odnosu na ostala STEM podrucja, fizika se 2017.

nasla na posljednjem mjestu s 1825 diploma dodijeljenih prvostupnicama. Uvjerljivo veci postotak
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diploma dodijeljenih prvostupnicama imaju sva ostala podrucja. S grafa prikazanog na Slici 5 mozemo
vidjeti da situacija nije bolja ni s brojem doktorskih diploma dodijeljenih Zenama od 1967. do 2017.
godine. Sa Slike 5 ocitavamo da se fizika 2017. ponovno nasla na posljednjem mjestu sa samo 352
diplome dodijeljene doktoricama fizike. To ukazuje na problem jer je fizika 1967. godine imala vise
diplomiranih doktorica nego strojarstvo ili geoznanosti, ali broj diplomiranih doktorica geoznanosti
se od 1967. do 2017. povecao za vise od 40% dok se broj doktorica fizike tijekom jednakog razdoblja
povecao tek za manje od 20%. Iz grafova takoder vidimo da se broj prvostupnica 1 doktorica fizike
povecava ali da je taj broj i dalje puno manji u odnosu na ostala podruc¢ja. Smeda linija predstavlja
postotak zena sa prvostupnickom (Slika 4) ili doktorskom diplomom (Slika 5) na polju biologije, plava
na polju kemije, zelena na polju matematike i statistike, narancasta na podrucju geoznanosti, ljubicasta
na polju strojarstva te crvena na polju fizike, svi postotci su izrazeni u odnosu na ukupan broj
dodijeljenih diploma u pojedinom podrucju tijekom godina. Isprekidana crna linija predstavlja
postotak prvostupnickih tj. doktorskih diploma dodijeljenih Zenama u odnosu na ukupan broj
dodijeljenih prvostupnickih/doktorskih diploma tijekom godina (ukljucujuci sva podrucja ne samo

podrucja navedena na slikama).
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Slika 4: Smeda linija predstavlja postotak prvostupnica na polju biologije, plava na polju kemije,
zelena na polju matematike 1 statistike, narancasta na podrucju geoznanosti, ljubicasta na polju
strojarstva te crvena na polju fizike, svi postoci su izrazeni u odnosu na ukupan broj dodijeljenih

prvostupnickih diploma u pojedinom podrucju tijekom godina. Isprekidana crna linija predstavlja

postotak prvostupnica u odnosu na ukupan broj dodijeljenih prvostupnickih diploma tijekom godina

[6]
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Slika 5: Smeda linija predstavlja postotak doktorica znanosti na polju biologije, plava na polju

kemije, zelena na polju matematike i statistike, narancasta na podruéju geoznanosti, ljubicasta na
polju strojarstva te crvena na polju fizike; svi postoci su izrazeni u odnosu na ukupan broj

dodijeljenih doktorskih diploma u pojedinom podrucju tijekom godina. Isprekidana crna linija

predstavlja postotak doktorica znanosti u odnosu na ukupan broj dodijeljenih doktorskih diploma

tijekom godina [7]

Iz grafova se lako uocava da se broj fizi¢arki povecava tijekom godina. Medutim i najveci postotak
koji 1z grafova ocitavamo (ispod 25%) i dalje je iznimno nezadovoljavajuci te ponovno upucuje na

losu zastupljenost zena u fizici. Problem je jos ocitiji kada usporedimo broj zena u fizici s brojem Zena
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u drugim STEM podru¢jima kao Sto su to npr. matematika, biologija ili kemija. Uzroci za takvu
situaciju su mnogobrojni, ali ako krenemo od djevojaka koje trenutno prolaze kroz osnovnoskolsko
ili srednjoskolsko obrazovanje, mozemo rec¢i da zbog nedovoljno dobivenih informacija (tijekom
nastave fizike) o fizicarkama koje su mijenjale svijet, odnosno o Zenama koje bi im mogle sluziti kao
uzor, dolazi do manjka zanimanje za fiziku; tome doprinosi i1 Siroko uvrijezeno misljenje, nastalo
prvenstveno iz neadekvatnih medijskih izvora, da je za bavljenje fizikom potreban visoko razvijen
intelekt — prema nekima do razine genija, Sto takoder dovodi studiranje fizike u nezahvalan polozaj
jer ¢injenicu da se sve trudom moze posti¢i odnosi u zaborav. Istrazivanje IFS-a (Institute for Fiscal
Studies) [8], koje je provedeno s ciljem boljeg razumijevanja okolnosti koje dovode do toga da se tako
mali broj djevojaka odlucuje za detaljnije studiranje fizike ili fizikalnih predmeta, pokazalo je kako je
veliki dio problema samopouzdanje; djevojke unaprijed smatraju da nece dobro napisati odredeni test
iz fizike (Sto nije slucaj i za ostale predmete). 67% ispitanih djevojaka smatra da u svim STEM poljima
dominiraju muskarci, a 68% ispitanih nastavnika slaze s tvrdnjom da se djevojke osjecaju
obeshrabreno ako njihovo zanimanje za STEM podrucje ne dijele njihove vrSnjakinje, iz tih podataka

vidimo da moramo poraditi na mijenjaju rodnih uloga, a ponajvise na samopouzdanju djevojcica.



4. Svjetske fizicarke

U Tablici 1 nalaze imena nekih istaknutih svjetskih fizi¢arki poredana kronoloski sa glavnim
podrué¢jima njihovog proucavanje. Tablica je napravljena s ciljem ukazivanja na mnogobrojne Zene
koje su pridonijele znanosti ali s kojima nazalost ve¢ina drustva nije upoznata. U ovome smo radu ve¢
govorili o tome kako je jedan od najvecih uzroka za neopredjeljivanje Zena za bavljenje fizikom
nedostatak uzora pa se s ovim popisom pokusava naglasiti kako uzori ipak postoje, ali mladi o njima
nisu informirani. Naravno, medijska paznja danas igra vaznu ulogu jer ucenici zele nekoga na koga
se mogu ugledati iz dana u dan 1 kome mogu pristupiti kroz medije koje svakodnevno koriste. Ova
tablica sadrzi imena Zena Ccije biografije ucenici mnogu prona¢i jednostavnim internetskim
pretrazivanjem, a €iji im znanstveni uspjesi te prepreke s kojima su se susretale mogu uvelike sluziti

kao lekcija 1 ulijevati snagu tijekom tezih trenutaka njihovog obrazovanja. Naravno, postoje jos mnoge

znanstvenice koje nisu navedene te ¢ije se rad takoder ne smije zapostaviti.

U daljnjem radu upoznati ¢emo se sa zivotom Hypatije, prve fizicarke u povijesti. Hypatia je izdvojena
u ovom radu jer je kroz svoj zivot 1 tragi¢nu smrt objedinila zivote mnogih fizicarki koje su bile

izop¢ene iz drustva zbog svoje ljubavi prema znanosti.

Tablica 1: Istaknute svjetske fizicarke i njihova glavna podrucja istrazivanja

Godina rodenja — godina

Ime i prezime _ Podrucje fizike
smrt1
Hypatia 350./370. — 415. astronomija
Laura Bassi 1711. - 1778. klasi¢na mehanika
Annie Jump Cannon 1863. - 1941. astronomija
Margrete Heiberg Bose 1865. - 1952, eksperimentalna fizika
Maria Sklodowska-Curie 1876. - 1934. nuklearna fizika
Lise Meitner 1878. - 1968. nuklearna fizika



Gabriele Rabel
Emmy Noether
Iréne Joliot-Curie
Cecilia Payne-Gaposchkin

Bertha Swirles

Carolina Henriette

MacGillavry

Maria Goeppert Mayer
Ruby Payne-Scott
Chien-Shiung Wu

Hedy Lamarr
Joan Maie Freeman
Rosalind Franklin
Phyllis S. Freier
Rosalyn Yalow
Ursula Franklin
Massimilla Baldo-Ceolin
Bice Sechi-Zorn
Vera Rubin
Bimla Buti
Mary Katharine Gaillard
Valerie Gibson
Lorella Jones

Jocelyn Bell Burnell

1880. - 1963.
1882. - 1935.
1897. - 1956.
1900. - 1979.
1903. - 1999.
1904. - 1993.
1906. - 1972.
1912. - 1981.
1912, - 1997.
1914. - 2000.
1918. - 1998.
1920. - 1959.
1921.-1992.
1921, - 201 1.
1921. - 2016.
1924. - 2011.
1928. - 1984.
1928. - 2016.
1933. -
1939. -
1939. -
1943. - 1995.
1943. -

teorijska fizika

teorijska fizika

nuklearna fizika
astronomija

kvantna mehanika

kvantna mehanika

nuklearna fizika
astronomija
nuklearna fizika
elektromagnetizam
elektromagnetizam
fizikalna kemija
astrofizika
medicinska fizika
fizika kondenzirane materije
fizika elementarnih Cestica
nuklearna fizika
astronomija
fizika plazme
fizika elementarnih Cestica
fizika elementarnih Cestica
raCunalna fizika

astrofizika
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Helen Quinn
Sandra Faber
Shirley Ann Jackson
Ann Nelson
Lene Hau
Donna Strickland
Marcia Barbosa
Fabiola Gianotti
Ulrike Diebold

Marcela Carena

Lisa Randall

Anja Cetti Andersen
Andrea Mia Ghez
Nicola Spaldin
Eva Silverstein
Maria Spiropulu
Amanda Barnard
Sanja Damjanovi¢
Pamela L. Gay
Tanya Monro
Céline Boehm

Naomi Ginsberg

1943.

1944.

1946.

1958.

1959,

1959,

1960.

1960.

1961.

1962.

1962.

1965.

1965.

1969.

1970.

1970.

1971.

1972,

1943,

1973.

1974.

1979.

fizika elementarnih Cestica
astrofizika
fizika kondenzirane materije
fizika elementarnih Cestica
primijenjena fizika
optika
dinamika fluida
fizika elementarnih Cestica
fizika kondenzirane materije

fizika elementarnih Gestica

fizika elementarnih Cestica i

kozmologija

astronomija 1 astrofizika
astronomija
fizika kondenzirane materije
teorijska fizika i kozmologija
fizika elementarnih Cestica
racunalna fizika
fizika elementarnih Cestica
astronomija
optika
astrocCesti¢na fizika

optika
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4.1 Hypatia

Hypatia (Slika 6) je bila grcka filozofkinja, fizicarka i matematicarka. K¢éerka Theona iz Aleksandrije,
jednog od vodec¢ih matematicara svoga doba, ¢ija je postignuca, mnogi smatraju, tijekom svog
zivotnog vijeka 1 prestigla. Hypatia je svoje Skolovanje stekla u Aleksandrijskoj knjiznici (Slika 7) u
kojoj je njen otac radio kao profesor, a koja je predstavljala znanstveno—istrazivacki centar koji je
okupljao sve najveée umove Aleksandrije. U suradnji s ocem, kao vrlo mlada, pocela je drzati
predavanja iz astronomije, matematike 1 filozofije, te je drzala i javne tribine. Naposljetku je postala i

voditeljica filozofske skole u kojoj su se okupljali matematicari i nekrsc¢anski filozofi.

Slika 6. Hypatia [9] Slika 7: Aleksandrijska knjiznica [10]

Hypatia se smatra prvom zenskom znanstvenicom za ¢ija djela postoji povijesni dokaz i zato nam je

jako vazno izdvojiti ju u ovom radu. Neki izvodi navode da je tijekom svog znanstvenog djelovanja

12



napisala mnoge knjige: ukljucujué¢i osam knjiga o geometriji te 13 knjiga o algebri. Smatra se da je
ona dizajnirala astronomski instrument, astrolab (Slika 8), koji se upotrebljavao za mjerenje kutova,
triangulaciju, odredivanje vremena te za predvidanje polozaja zvijezda i planeta, a ¢ija je glavna uloga
bila navigacijska (gdje je koristen sve do 18. stoljeca). Hypatia je pomocu astrolaba izracunavala
polozaje zvijezda te pravila astronomske tablice koje su koristili mornari za navigaciju a astronomi za

daljnja istrazivanja.

Slika 8: Astrolab, astronomski instrument koji se do 18. stolje¢a koristio za navigaciju [11]

No, to su samo neka od njenih dijela, a iako nemamo uvid u cijeli njen znanstveni opus znamo da je

njen utjecaj bio jako vazan i sluzio kao veliko osloniste mnogim buduéim generacijama znanstvenika.

U Aleksandriji je u to vrijeme vladala predrasuda da se matematicari, u sto su tada spadali 1 astronomi
1 astrolozi, bave crnom magijom i vjesticarenjem. Naravno ta predrasuda je bila jos jace izrazena kada
je bila rije¢ o Zenama, a vladala je ve¢inom u krs¢anskim krugovima na ¢ijem je ¢elu od 412. godine
bio Ciril Aleksandrijski. Cirilovi sljedbenici su krvni¢ki ubili Hypatiju tijekom protupoganskih

progona.

Hypatijin zivot i djelo i1 danas ostaju velika inspiracija mnogim umjetnicima i znanstvenicima. Njen
zivot je, izmedu ostalih opisao Charles Kingsley u romanu Hypatia, a po njoj su nazvani krater na

Mjesecu (Slika 9) i planetoid (238 Hypatia).
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Slika 9: Krater Hypatia na Mjesecu [12]

Hypatia se smatra prvom fizi¢arkom u povijesti, a njen zZivot pun plodonosnog znanstvenog rada,

oznacen 1 velikom nesre¢om, objedinjuje zivote mnogih znanstvenica kroz povijest.
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5. Hrvatske fizi¢arke

U Tablici 2 nalaze se imena nekih istaknutih hrvatskih fizicarki poredana abecedno s podru¢jima
njihovog proucavanje. U tablici su izdvojene znanstvenice €iji je rad najvise zastupljen u javnosti, dok
postoje 1 mnoge druge nenavedene znanstvenice koje prvenstveno rade na sveucilistima te ¢iji se rad
takoder ne smije zapostaviti iako nemaju jednaku koli¢inu medijske paznje. Takoder, ispod tablice su
navedene kratke biografije dvije fizicarke koje za svoj rad dobivaju vec¢inu medijske pozornosti. 1z
ovoga takoder mozemo zakljuciti da je problem nedostatka informiranosti o znanstvenicama u

Hrvatskoj velik te da je potrebno raditi na davanju kako medijskog prostora tako i financijskih

sredstava kako bi se Sto bolje iskoristio potencijal svih fizi¢arki u Hrvatskoj.

Tablica 2: Hrvatske fizicarke poredane abecedno

Ime 1 prezime Podrucje fizike
Vesna Borjanovi¢ fizika kondenzirane materije
Vlasta Mohacek Grosev molekulska fizika
Vanda Grubisi¢ dinamika fluida
Leandra Vranjes Marki¢ kvantna mehanika
Nina Markovi¢ fizika elementarnih Cestica
Blazenka Meli¢ fizika elementarnih Cestica 1 kozmologija
Dijana Dominis Prester astronomija
Rajka Jurdana-Sepi¢ astrofizika
Vernesa Smolci¢ astrofizika
Suzana Szilner nuklearna fizika
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5.1 Dijana Dominis Prester

Dijana Dominis Prester (Slika 10) titulu doktora znanosti, smjer astrofizika, stekla je u Potsdamu
(Njemacka). Bila je zaposlena na Fakultetu elektrotehnike i raunarstva u Zagrebu, Geodetskom
fakultetu Sveucilista u Zagrebu, Sveucilistu u Potsdamu, Astrofizikalnom institutu u Potsdamu te na

Filozofskom fakultetu u Rijeci. Trenutno je docent na Odjelu za fiziku Sveucilista u Rijeci.

Slika 10: Dijana Dominis Prester [13]

Ukljucena je u projekt “Dijagnostika 1 fizicka svojstva cirkumstelarne tvari” Ministarstva znanosti,
obrazovanja i Sporta koji se provodi od 2007. godine do danas. Projektom se istrazuju fizicka svojstva
cirkumstelarne tvari zvijezda tipa Mira u simbiotskim dvojnim sustavima i nekih mladih zvijezda koje
se nalaze u ekstremnim stadijima razvoja [14]. Takvim razli¢itim sustavima je zajedni¢ko svojstvo

prasina koja se nalazi u njihovim ovojnicama ali ¢ije je porijeklo razli¢ito — kod Mira je mogla nastati
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jakim zvjezdanim vjetrovima ili je pak mogla biti ostatak materijala koji nije iskoristen prilikom
formiranja zvijezda. Projekt doprinosi kvalitetnijem poznavanju fizikalnih procesa, stanja i struktura
u takvim sustavima, a sve to pomocu raznih numerickih kodova kao sto su to CLOUDY 1 DUSTY.
Tijekom projekta ¢e se, u suradnji s PLANET kolaboracijom i uz pomo¢ gravitacijskih mikroleca,

izvrsiti fotometrija kako bi se provjerilo postojanje cirkumstelarne tvari.

Dr. Dominis Prester od 2000. eksperimentalno usavrsava svoj rad na teleskopima te je radila na
koordiniraju mreze PLANET teleskopa i1 na usavrSavanju hardvera "Sumtrigger" koji se koristi kako
bi se postigla veca osjetljivosti eksperimenta. Cetiri godine bila je dopredsjednica Hrvatskog
astronomskog drustva a &lanica je i radne skupine Hrvatskog fizikalnog drustva — ,.Zene u fizici®.

Takoder je pripadnica MAGIC, PLANET 1 LST kolaboracija.

Intenzivno se bavi i popularizacijom znanosti te je sudjelovala u organiziraju znanstvenih i

edukacijskih skupova te radionica kako u Hrvatskoj tako i medunarodno.

Istrazivacki interesi Dijane Dominis Prester, izmedu ostalog, ukljucuju ekstrasolarne planete, dvojne

zvijezde, gravitacijske lece, astrometriju, astroCesticnu fiziku, skupove galaksija itd. Nedavno je bila

1 dio vaznog otkric¢a hladnog planeta OGLE-2005-BLG-390Lb (Slika 11).

Slika 11: Planet OGLE-2005-BLG-390Lb [15]
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5.2 Vernesa Smolcié

Vernesa Smolci¢ (Slika 12) je hrvatska astrofizicarka koja je doktorirala 2007.godine na Ruperto-
Carola Sveucilistu u Heidelbergu (Njemacka). Radila je i predavala na mnogim znanstvenim
ustanovama, a trenutno obnasa duznost izvanredne profesorice na Fizickom odsjeku Prirodoslovno
matematickog fakulteta Sveucilista u Zagrebu, gdje je na dodiplomskom i poslijediplomskom studiju
uvela 1 tri nova kolegija. Voditeljica je i poslijediplomskog modula ‘Astrofizika’ unutar smjera

‘Atomska i molekularna fizika i astrofizika’ [16].
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Slika 12: Vernesa Smolci¢ [17]

Dr. Smolci¢ je u svojoj dosadasnjoj karijeri odrzala preko 50 znanstvenih predavanja na raznim
medunarodnim konferencijama, svjetskim institutima te simpozijima. Predvodi i znanstvenu sekciju

Hrvatskog fizikalnog drustva, a njeni istrazivacki interesi ukljucuju, izmedu ostalog: izvangalakticko
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stvaranje zvijezda, aktivne galakticke zvijezde, radiogalaksije te radio interferometriju. Posjeduje 1
zavidno iskustvo rada s teleskopima (Keck, Palomar, IRAM PdBI, ATCA, CARMA i ALMA
interferometari). Vodila je mnoge projekte od kojih su najve¢i: COSMOS, VLA-COSMOS 3 GHz
Large project, i CoSMass.

COSMOS (Cosmic Evolution Survey) projekt pokrenut je 2003. godine a sastojao se u fotografiranju
neba Hubble teleskopom. Projekt je proistekao iz Zzelje znanstvenika da fotografiraju do tada
nezabiljezeno veliku povrsSinu neba za Sto je bilo potrebno 590 orbita teleskopa, a podrucje je bilo
veliko otprilike kao da se u zamisljeni kvadrat poreda 9 punih Mjeseca (Slika 13)[18]. To
fotografirano podrucje, te tim koji je radio na projektu takoder dijele naziv COSMOS. Zanimljivo je
da je dr. Smol¢i¢ upravo na tom projektu zapocela svoju doktorsku disertaciju, a njen rad se sastojao
od analiziranja radiopodataka. Danas je ona, s druge dvije znanstvenice, te nakon 15 godina postojanja

projekta, voditeljica COSMOS kolaboracije koja okuplja priblizno 200 znanstvenika.
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Slika 13: Slikoviti prikaz podrucja fotografiranog tijekom projekta COSMOS [19]

Medunarodne timove ljudi vodila je i1 tijekom VLA-COSMOS 3 GHz Large i CoSMass projekata. U
sklopu CoSMass projekta tim je proucavao rast zvjezdane mase supermasivnih crnih rupa kroz

zvjezdano vrijeme dok je VLA-COSMOS 3 GHz Large projekt s nekoliko stotina sati opazanja neba
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rezultirao s raznim podacima kao $to su to mape neba 1 katalozi galaksija, te nekolicinom znanstvenih

radova.

Vernesa Smol¢i¢ ulaze znatan trud u popularizaciju znanosti; bila je gost u mnogim radijskim 1
televizijskim emisijama te je pokrenula i Astroucionicu — internetski portal kroz koji zeli pribliziti
svemirske pojave svim uzrastima. Astroucionica ima 1 svoj YouTube kanal te Facebook, Instagram 1

Twitter stranicu.

U slobodno vrijeme pise i1 blog koji se nalazi na njenoj sluzbenoj internetskoj stranici te koji moze

sluziti kao inspiracija mladim narastajima.
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6. Vaznost teme

Zene su, kao §to je to navedeno u ovom radu, znadajno doprinosile znanosti jos od najranijih vremena.
Njihova postignu¢a moramo dodatno naglasavati upravo zbog toga Sto se tijekom svoje karijere
susrecu s velikim preprekama. Mnogima je bilo uskraé¢eno ¢ak i pravo na obrazovanje, kao u slucaju
Lise Meitner (Slika 14), znanstvenice koja je s fizicarom Ottom Hahnom otkrila proces nuklearne
fisije (s njime nije dijelila 1 Nobelovu nagradu), a koja prema zakonu nije mogla nastaviti svoje

obrazovanje nakon napunjenih 14 godina te je morala pohadati privatnu obuku.

Bilo im je zabranjeno predavati na sveuciliStima, a mnoge nisu dobile ni nagrade koje su im pripadale.
Najbolji je primjer za to, kao Sto smo ve¢ spomenuli, Nobelova nagrada koja je uskra¢ena mnogim
zenama jer su bile postavljene u sjenu svojih muskih kolega. To se dogodilo i u slucaju Jocelyn Bell

Burnell koja je otkrila pulsare, ali Nobelova nagrada je dodijeljena njenom mentoru.

Zbog svega navedenog vazno je govoriti o Zenama kako u fizici tako i u svim ostalim granama
znanosti 1 drustva opéenito. U 21. stoljecu spolne barijere moraju biti izbrisane, a diskriminacija u

znanosti ne smije postojati.

Slika 14: Lise Meitner [20]
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7. Zakljucak

Fizicarke su tijekom povijesti donijele mnoge novitete u znanost, ali usprkos tome i danas ostaju
diskriminirane. lako se broj fizi¢arki povecava on je i dalje malen. Ta ¢injenica najvise dolazi do
izrazaja kada broj fizicarki usporedimo s brojem Zena u ostalim podrucjima. To je jedan vazan
problem s kojim se moramo suociti tako Sto ¢emo kroz (prvenstveno srednjoskolsku) nastavu fizike
viSe upoznavati ucenike s velikim postignu¢ima Zena koje su pridonijele daljnjem razvoju fizike 1
znanosti opéenito. Takoder, medijska pozornost bi trebala biti viSe usmjerena na davanje prostora
mladim znanstvenicama i znanstvenicima kako bi oni svojim primjerom potaknuli zainteresiranost za

fiziku.
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