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1. Tomislava i Marko raspravljaju o buduénosti u kojoj ¢e na Mjesecu biti stalna znanstvena
baza. Uz poznat promjer Mjeseca 3474,2 km i jakost gravitacijskog polja na povrsini koja iznosi
1/6 jakosti gravitacijskog polja Zemlje, Zele odrediti:
- koju bi brzinu trebala posti¢i raketa da s Mjeseceve povrsine dode u kruznu putanju na kojoj
bi se, 400 km iznad povrsine, nalazila MjesecCeva svemirska stanica;
- koju bi brzinu trebala posti¢i raketa da s Mjeseceve povrsine izravno moZe putovati do Zemlje
i dalje po Suncevu sustavu.
Koji su nazivi kozmickih brzina koje Zele izracunati?
Uz prikaz postupka i same rezultate, potrebno je izvesti izraze za brzine i masu Mjeseca!
Gravitacijska konstanta iznosi 6,67 - 10! m°kg!s2,

/Uputa: sve rezultate zapisati u obliku jedne cijele znamenke i dvije znamenke poslije
decimalnog zareza, uz odgovarajucu potenciju/

Dwj = 3474,2 km Za daljnji racun potrebno je u metrima izraziti radius Mjeseca:
g =8./6 R=34742/2=1737,1 km=1,74 - 10°m (1 bod)
h =400 km Takoder je potrebno odrediti g na povrsini Mjeseca:
gy =9,81/6=1,635m/s>= 1,64 m/s? (1 bod)
vi=7? Izraz za prvu kozmicku brzinu ili brzinu kruZenja, dobit ¢emo
v2=17 tako da centripetalnu silu izjedna¢imo sa op¢im zakonom
gravitacije: (1 bod za naziv)
Fp, = F
2
= rvl =G erM (1 bod)
Vi = &M ,gdjejer=R+h (1 bod)

Masu Mjeseca odredit ¢emo tako da gravitacijsku silu na povrsini
Mjeseca izjedna¢imo s op¢im zakonom gravitacije:
F, = F

m-M

r2

m-g=G (1 bod)




_gMjrr? 1,64 - (1,74 10°)?
G 6,67 -10~11
/Napomena: priznati i rezultat 7,43 - 10% kg/ (1 bod)

M

=7,3987 - 1022 kg = 7,44 - 1022 kg

Racun za prvu kozmicku brzinu, brzinu kruzenja:

_|G-M _ [6,67-1011.7,44-10%2 . ~
V1_\/R+h —\/ (174 +04) - 106 =1,5227 - 10° m/s = 1,52 km/s

(1 bod)
Druga kozmicka brzina naziva se joS i brzina oslobadanja, a izraz
¢emo dobiti tako da izjednac¢imo kineticku energiju tijela i gravitacijsku

potencijalnu energiju na povrsini Mjeseca: (1 bod za naziv)
2
m-vy;  m-M
> G R (1 bod)
2GM 26,67 -10711.7,44 .1022
v2=\/ =\/ =2,3883 - 10° m/s = 2,39 km/s
R 1,74 - 106

(1 bod za izraz, 1 bod za rezultat)
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2. Jadran se zainteresirao za astronomiju gledaju¢i prijenos spustanja nove Marsove
istrazivacke misije s roverom Perseverance. U stru¢noj literaturi pronasao je podatak da priklon
rotacijske osi prema okomici na ravninu Marsove staze po kojoj kruzi oko Sunca iznosi 25,19°.
Zanima ga:
a) da se nalazi na Marsu na istoj sjevernoj aerografskoj Sirini kao $to je njegov polozaj na
Zemlji od 42° 32' 16", na kojoj visini bi se za njega kao opazaca tada nalazio sjeverni nebeski
pol Marsa, a na kojoj Marsov sjeverni nebeski ekvator?
b)  ako u idealnom slucaju zanemari utjecaj Marsove atmosfere, koja bi bila deklinacija
zvijezde kojoj bi jo§ mogao vidjeti i donju i gornju kulminaciju, uz potpuno otvoreni horizont?

Napravite skicu na kojoj su jasno oznaceni: horizont i zenit, sjeverni nebeski pol i ekvator,
kao 1 deklinacija zvijezde.
c) ako je satni kut proljetne to¢ke na Zemlji u trenutku opazanja 12h, a rektascenzija zvijezde
6 sati, kolika bi trebala biti deklinacija te zvijezde da se, u trenutku opazanja, nalazi to¢no na
horizontu?

Skicirajte tako da budu vidljivi svi elementi traZeni u prethodnoj skici za Mars, uz oznacen
polozaj proljetne tocke, kao i prikaz rektascenzije i polozaj zvijezde.

Treba li Jadranu za odgovore na gornja pitanja podatak o priklonu rotacijske osi? Navedite
jedan primjer u kojemu mu taj podatak moze biti koristan!

a) ¢=42°32"'16"sj.a.8. Visina nebeskog pola jednaka je geografskoj Sirini na
h po1 =? kojoj se nalazi opazac:
h ekvator — ? h pol = (p = 420 32' 16" (1 bod)

Visina ekvatora iznad horizonta odreduje se prema:
90° = @+ h ekvatora



h ckvatora= 90° - @ = 89° 59' 60" — 42° 32' 16" =47° 27" 44"
(1 bod)
b) Zvijezda ¢e u donjoj i gornjoj kulminaciji biti jednako udaljena od pola:
90°=p+d > 06=90°-@=47°27"44" (1 bod za izraz, 1 bod za rezultat)
Skica 1.:

S

horizont

(0,5 boda za oznacene: horizont, zenit, N i ekvator, deklinacija zvijezde; ukupno 2,5 boda)

c) Uz uvjet da se zvijezda s rektascenzijom 6 h kada je satni kut proljetne tocke 12 h nalazi na

horizontu, njezina bi deklinacija trebala biti 0° (vidjeti skicu). (1 bod)
Skica 2.:
zenit
N
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nadir

(0,5 boda za oznacene: polozZaj proljetne tocke, rektascenija i zvijezda; ukupno 1,5 bod)
Jadranu za odgovore pod a), b) i ¢) ne treba podatak o priklonu rotacijske osi Marsa.
(1 bod)
Sunce se uvijek nalazi na Marsovoj ekliptici, tj. putanji Marsa oko Sunca, te bi mu ovaj podatak
trebao kod racuna za visinu Sunca tijekom izmjene godiSnjih doba na Marsu.
(1 bod)
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3. Natalija rjeSava nastavni listi¢ iz optike koji je dobila na astronomima. Pomozite joj da
pravilno popuni rubrike u Tablici 11 2.

Tablica 1. Osnovni tipovi teleskopa

Naziv Tip Objektiv Okular

Konkavno sabirna ili
Newtonov teleskop reflektor sferno zrcalo konvergentna le¢a

/priznati i:

(1 bod) | 'udubljeno sferno

zrcalo' ili

'paraboli¢no zrcalo'/

(1 bod)
Astronomski ili sabirna ili sabirna ili

Keplerov refraktor konvergentna le¢a konvergentna
teleskop (1 bod) leéa (1 bod)
Terestricki ili sabirna ili rastresna ili
Galileiev refraktor konvergentna divergentna leéa
teleskop leéa (1 bod) (1 bod)
Tablica 2. Povecanje i duljina astronomskog tipa teleskopa
Promjer f-broj Povecanje Zari$na Zari$na Duljina
objektiva daljina daljina teleskopa
objektiva okulara
D=6cm f-broj = 10 P=30x Fos=60cm | fox =2 cm 1=62 cm
(1 bod) (1 bod) (1 bod)

Postupak za odredivanje Zari$nih daljina objektiva i1 okulara, kao i za odredivanje duljine

teleskopa:

Fog=D - f-broj=6 cm - 10 = 60 cm (1 bod za postupak)
_ Fop _Fo 60 _

P= o -> fok P 30 2cm (1 bod za postupak)

1=Fop + fok = 62 cm (1 bod za postupak)

Da je u nazivu Tablice 2 umjesto astronomskog bio naveden terestricki tip teleskopa, koji bi
rezultat izracuna bio drugaciji i zasto?

Duljina teleskopa, zato §to je zariSna daljina divergentne le¢e unutar ZzariSne daljine
konvergentne lece. 1 =Fop — fox

/Napomena: priznati i odgovor 'Zarisna daljina divergentne leée (jer bi imala negativan

predznak) i duljina teleskopa’ (1 bod, priznati ili opisno rije¢ima ili izraz)
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4. Na zvjezdanoj karti:

( M 31 u Andromedi ]

{ M 13 u Herkulu
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Jesenska tocka f

a) povezite zvijezde u prepoznatljive likove zvijezda Sjeverna Kruna, Lav, Kasiopeja i uz
(1 bod za svako zvijezde, ukupno 3 boda)

zvijezda navedite njihove kratice;
(1 bod za svaku zvijezdu, ukupno 3 boda)

b) oznacite polozaj Sjevernjace, Arcturusa i Siriusa;
¢) navedite latinski i hrvatski naziv zvijeZda u kojem se nalazi Mars: Taurus, Bik
(0,5 boda za svaki naziv, ukupno 1 bod)

d) navedite u kojim se zvijezdima nalaze i kakvi su objekti M 13, M 44 i M 31:

Zvijezde: Tip objekta:
M 13 Herkul /priznatii: 'Hercules'/ kuglasti skup
M 44 Rak /priznati i: 'Cancer'/ otvoreni skup
M 31 Andromeda spiralna galaktika

(0,5 boda za svaki to¢an odgovor, ukupno 3 boda)



e) oznacite ekvator, ekliptiku i njihovo presjeciste, te odredite naziv i ekvatorske koordinate
presjecista: (0,5 boda za to¢no oznacene ekvator i ekliptiku, ukupno 1 bod)

Naziv presjeciSta: | jesenska tocka
0,5 boda za oznaku presjecista i 0,5 boda za naziv,

ukupno 1 bod)

Ekvatorske a=12h 6=0°
koordinate : ke oriznati i riedima: 'rek N
presjecista: /umjesto oznaka, priznati i rijeCima: 'rektascenzija' (o) i

'deklinacija’ (6)/

(1 bod za svaku koordinatu, ukupno 2 boda)




