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1. U dalekoj buduc¢nosti kao glavna nagrada na natjecanju bio je put na nepoznato tijelo
Sunceva sustava. Nakon §to su sletjeli 1 probudili se, na prvi pogled nisu prepoznali o
kojem se tijelu radi. Dosjetili su se dato mogu utvrditi odredivanjem njegova polumijera i
usporedbom s prilozenom tablicom. Osoba A Kkoja je drzala svjetiljku na visini od 1,5 m
iznad tla udaljavala se od druge osobe (B) koja je imala teleskop postavljen na visinu od
1,5 m sve do trenutka kada je svjetlosni snop sa svjetiljke nestao ispod prividnog obzora.
Osoba A izmjerila je daje visina zvijezde koja je u istom trenutku bila u zenitu osobe B
iznosila 89°50'30". Za potrebe izracuna pretpostavili su da je tijelo savrSena kugla. Koliki
je polumijer tijela, koje je tijelo na koje su sletjeli, te kolika je udaljenost (mjereno po
povrsini) izmedu dobitnika nagrade u trenutku nestanka svjetlosnog snopa ispod obzora?

Nacrtajte skicu!
Zbog male gustoce atmosfere, odnosno njezina nedostatka, zanemarite refrakciju.

Tablica 1. Priblizni promjeri nekih tijela Sunéeva sustava.

Ceres 939 km Dione | 1118 km | Encelad | 501 km Europa | 3138 km
Ganimed | 5262 km Haron | 1212 km | Kalisto | 4821 km | Mars 6787 km
Merkur | 4878 km Mijesec | 3476 km | Pluton | 2377 km | Triton | 2710 km
Zenit A Zenit B Zenit B
3% 3%

Skica (nije u mjerilu!) 2 boda
z=90°—h 1 bod
z=90°-89°50'30"=9'30" 1 bod
a:Z:a1+a2:>a1:a2:% 1 bod
:>cosg= 2 boda
2 R+h
hl-cosg
R-—— 2 1 bod
o
1-cos—
2
1,5m-cos
R= 330" =1571,4km 2 boda
1-cos
1 bod

Nagradni put bio je na Europu (odgovor mora biti potkrijepljen izratunom)




T
180°

| =1571,38-9'30" —— = 4 34km 1 bod
180°

I=R-«- 1 bod

Napomena: priznaju se i alternativni postupci rjeSavanja.




10

2. Svemirska letjelica krenula je pravocrtnom stazom na put prema Sirijusu koji je udaljen
2,631 pc od Sunca. Na kojoj ¢e udaljenosti (u s.g.) od Sunca na tom putu, prividne
zvjezdane veli¢ine Sirijusa i Sunca biti jednake? Poznato je da prividna zvjezdana veli¢ina
Sunca gledano sa Sirijusa iznosi 1,96™, a Sirijusa gledano sa Sunca -1,4™.

L
2
m, —m, :-2,5logiz—2 5log 4”1 ~-2,5log| 2 | =—5log 2
FZ r]. rl
4m’2

ili
M — _5|0 SII’IJUS -Sunce

Sunce SUnCe g 10 pC
M _ m _ 5 IO x -Sunce

Sunce g 10 pC
Mgyee = M, _5log s _ +5IogM (priznaje se i bez izvoda) 2 boda

rS| rijus-Sunce X-Sunce

analogno za Sirijus:

x Sirijus

m m, —5log (priznaje se i bez izvoda) 1 bod (vidi napomenu)

Sirijus
Sirijus-Sunce

(napomena: jedan korektan izraz za msunce ili Msirijus 2 boda; drugi 1 bod; ukupno 3 boda)

mSunce Slruus =5 |Og X S -5 |Og w 1 bOd
Sirijus-Sunce rSII’I]US—SunCS
rx—Sirijus =T =T sunce 1 bod
M — I sunce
Msynce — Miii r—r r Mo
Sunce Sirijus — |Og x-Sunce __ |Og x-Sunce — |Og Sirijus-Sunce |0g xSunce 2 bOda
Sirijus-Sunce Sirijus-Sunce x-Sunce rx Sunce
I’-Sirijus—Sunce
Msunce 7mSirijus
—me s -y r
10 5 — x-Sunce = rx-Sunce = Ea———— 1 bOd
r y unce irijus
x-Sunce 10 5 + 1
2,631pc
x-Sunce —  1,06+14 = 01 462 pc 1 bod
10 5 +1
S.g.
Isunce = 0,462 pC-3,26 — oc =1,506s.9. 1 bod

priznaju se i alternativni nacini rjeSavanja
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3. Hubleovim svemirskim teleskopom kroz dugi niz godina obavljana su mjerenja dvojnog
zvjezdanog sustava pomocu Sirokokutne kamere 3 (WFC3) koja je postavljena u zariste pri
f/31. 1zmjereno je da period ophoda komponente B oko glavne zvijezde iznosi 15,8 godina
I da je maksimalna udaljenost izmedu njih mjereno na CCD senzoru 12 piksela. Efektivna
Sirina CCD senzora kamere s poljem od 4096x4096 piksela iznosi 59,1 mm. Otvor
Hubbleova svemirskog teleskopa je 2,4 m. Kolika je ukupna masa zvjezdanog sustava (u
kg) ako mu je godisnja zvjezdana paralaksa 0,344"?

(1 pc =3,0857-10'6 m, G = 6,67-10"11 Nm?kg?)

f =D-f-broj=2,4m-31=74,4m 1 bod
-3
g = 0 9910 g 109 10 m 1 bod
Neeo 4096
Ipiksel |
tg gpp;sel _ ? ’ ili tg ¢pikse| — pil;:sel j 1 bod
-5
o =2-arcg| 22429207 9 199905020, 04" 1 bod
P 2-74,4m
? =N Jisormijersa Poikse =12 Piksela-0,04"/ piksel = 0, 48" 1 bod
(napomena: ako je dobro izracunat kut ¢ ukupno 5 bodova)
g-t__1 =2,907pc=8,97-10"m 2 boda
p" 0,344"
r=2d-tg (%j =2.8,97-10" m-tg (%J =2,087-10" m 2 boda
: G(M,+M 28
T 4t 47t GT

4n?(2,087-10% m)’
6,670 *Nm?kg ? (15,8-365, 2422 24-36005)’

- priznaju se i alternativni postupci rjeSavanja
- priznaju se i drugiiznosi trajanja godine (365,25 d, 365 d)

=2,164-10% kg 2 boda
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4. Na zvjezdanoj karti na pune crte upisite hrvatske nazive zvijezda. Oznacite polozaje M1,

M35, M36, M37, M38 i ljetne tocke.
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Svaki tocno upisan naziv

To¢no oznacen polozaj M1 1 M35
Tocno oznacen polozaj M36, M37 1 M38
Toc¢no oznacen polozaj ljetne tocke

po 1 bod (ako je na latinskom umjesto na hrvatskom po 0,5 boda) (ukupno 5 bodova)

po 1 bod (ukupno 2 boda)
po 2 boda (ukupno 6 bodova)
2 boda




