Drzavno natjecanje iz astronomije 2023.

3. razred srednje Skole

RJESENJA



1. Na grafu je prikazano opazanje hipotetskoga dvojnog sustava zvijezda A i B.

a. U grafu ovisnosti radijalnih brzina o vremenu naznaceni su trenuci P1, P2, P3 1 P4. Na slici
ispod grafa povezi P1, P2, P3 i P4 s odgovaraju¢im skicama dvojnoga sustava. Oznaci na
jednoj od Cetiriju skica koja je zvijezda A, a koja je zvijezda B. Smjer gledanja naznacen je
simbolom oka na dnu slike.

b. Ima li sustav zvijezda AB neku radijalnu brzinu? Giba li se prema nama ili od nas?

c. Koriste¢i se bitnim informacijama koje mozes ocitati iz grafa, odredi koja je zvijezda
masivnija (A ili B) i koliko je puta ve¢e mase od druge.

d. Dodatnim mjerenjima odredeno je da je srednja medusobna udaljenost zvijezda 0,2 AJ.

Kolika je masa zvijezde A, a kolika zvijezde B?
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Podsjetnik:
gravitacijska konstanta
G =6,67 x 10711 m3kg~1s2
astronomska jedinica
P1 1A] = 1,496 x 101 m.

a. Za svaki to¢no povezani trenutak sa skicom
po pola boda. Za to¢no oznacene zvijezde +1
bod. Zvijezda A je ona udaljenija zvijezda
vece brzine i manje mase, a zvijezda B je
bliZza zvijezda manje brzine i ve¢e mase
(gledano u odnosu na baricentar). (3 boda)

@ b. Cijeli sustav i njegov baricentar imaju

P2

radijalnu brzinu od +40 km/s te se gibaju od
nas. (2 boda)

P3

c. Sa grafa se mogu ocitati brzine:
vy = 120 — 40 kms™! = 80 kms™!
P4 (1 bod)
A vg =100 — 40 kms~! = 60 kms~1
(1 bod)
Wy = Wg (1 bod)

P4 = ,TA_ T4 (1 bod)
TA B B UB

myry, = Mgy (1 bod)
mp __ T_A
my B
mp _ VA

mgy VB

my = gmA (1 bod)




d. S grafa se ocita period:

P =18 dana = (1 bod)
— 18X 24X 60X 60s = 1555200 s (1 bod)
D=02A] = 0,2 X 1,496 x 10" m = 2,992 x 10 m (1 bod)
412D3 = G MygrP? (1 bod)
M _4m? D3 4m? (2,992x101°m)°
TOT ™ "G p2 = 667x10- 11 m3kg~1s~2  (1555200s)2

= A 2679 X 107 m" _ < 4599722 x10% k

6,67 x 1011 m3kg-1s-2 2,419 x 101252 xAUTRe
= 6,6 X 103° kg (2 boda)

4

mg = ;mA

4 7
Mror = my +mg =mu(l+7) = -my

ms = 2Mror (1 bod)
m, = 2,8 X 103% kg (1 bod)
mp = 3,8 x 103% kg (1 bod)

Napomena: Ukoliko je, kao posljedica drugacijih zaokruzivanja doslo do kona¢nih masa ¢iji
iznosi odstupaju do 5%, takoder prihvatiti rjeSenja kao tocna sve dok su sva rjesenja (Mror,
M, i Mp) zaokruZeni na jednaki broj decimala.




2. Zaneku je cefeidu izmjerena krivulja sjaja prikazana na gornjemu grafu. Koriste¢i se
ovisno$c¢u apsolutne magnitude o periodu (donji graf), odredi koliko je parseka ta cefeida
udaljena od Sunceva sustava. Nalazi li se ta cefeida u Mlije¢noj stazi?
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S grafa se ocita period i srednja vrijednost prividne magnitude:

P = 8 dana (1 bod)
m = 15 mag (1 bod)
U legendi drugog grafa je navedena ovisnost apsolutne magnitude o periodu. Koriste¢i nju:
M = —2,78[log(P) — 1] — 4 = —3,73 mag (1 bod)
m—M = -5 + 5log(d[pc]) (1 bod)
d[pc] = 10%2(Mm-M)+1 = 557185749 pc = 55719 pc (1 bod)

S obzirom da je promjer Mlijecne staze oko 100000 svjetlosnih godina, tj. oko 30 kpc, ova
cefeida se nalazi izvan Mlije¢ne staze. (1 bod)
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3. U sljede¢im podzadatcima tema je Sunce, njegova energija i Cestice koje dolaze do Zemlje.

a. Na slici oznaci glavna podrucja unutra$njosti Sunca.

zona konvekcije / konvektivna zona (1 bod)

zona radijacije / radijativna zona (1 bod)

jezgra / jezgra nuklearnih reakcija (1 bod)

b. Glavna tvornica za Sun¢evu energiju nalazi se u njegovu sredistu, u kojemu temperatura
dosize paklenih 15 milijuna K. Tamo se u nuklearnim reakcijama odvija pretvorba mase u
energiju prema poznatoj Einsteinovoj relaciji (E = mc?). Uz pretpostavku da Sunce svake
sekunde proizvede 3,78 X 102° ] energije, izracunaj koliko se mase trosi po sekundi na tu

pretvorbu. Za brzinu svjetlosti uzmi da iznosi ¢ = 3 X 108 ms™1.

E = mc?

W = 3,78 x 10?6 Js~1

W= =

Dobro zapisani podatci, formule i dolazak do sljede¢e formule: (1 bod)
AE

Am = = = (1 bOd)

_3,78x10%6] 9

= it ma i 4,2 x 10° kg (1 bod)

c. Vrijeme potrebno da se energija proizvedena u samomea srediStu Sunca prenese do
povrsine Sunca moze trajati izmedu 100 000 i milijun godina. Jednom kada ta energija dode
do fotosfere Sunca, svjetlost kona¢no moze slobodno putovati kroz svemir. Izracunaj koliko
je vremena potrebno toj svjetlosti da doputuje od Sunca do Zemlje.

t = S _ d[Sunce—Zemlja] — (1 bOd)

v
_ 1A4]
3x108 ms—1

c
=499s = 8,3 min (1 bod)




d. Na sljede¢em grafu vezanom uz Sunce imenuj $to prikazuju pojedine krivulje.

spektar crnog tijela (temperature 5900 K) (1 bod)

spektar Sunca gledan iz svemira (1 bod)

Tok zraCenja

spektar Sunca gledan kroz atmosferu (1 bod)
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Valna duljina

e. Osim svjetlosti, Sunce u svemir izbacuje i plazmu Cestica koja do Zemlje putuje izmedu
2,2 15,8 dana. Koji je raspon brzina toga Sunéeva vjetra u kms~1?

S d[Sunce—Zemlja
v =1= [ zenl ] (1 bod)
1A 1,496x108 km _
v, = / = = 787 kms™1 (1 bod)
2,2X24X60X60 S 190080 s
1A 1,496x108 km _
v, = / = = 299 kms™1 (1 bod)
5,8X24X60X60 S 501120 s

Raspon brzina Sunceva vjetra je od oko 300 do oko 800 kms™1.
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4. Pretrazujuci bazu podataka koja sadrzava spektre raznolikih svemirskih objekata,
zainteresirao te spektar prikazan na donjim grafovima. Uz njega nije pisao nikakav opis,

nego samo koordinate RA = 5:12,11Dec = —15:41. Na grafovima su prikazane linije
koje ¢e ti pomoc¢i odrediti o kakvome je svemirskom objektu rijec. Odredi u spektrima gdje se
nalaze linije Ca K, Ca H i Ha te na temelju njih odredi srednju vrijednost (i maksimalnu
apsolutnu pogresku) crvenoga pomaka ovoga nebeskog objekta. Je 1i opazeni objekt
zvijezda? O kakvome je nebeskom objektu rije¢? Kao dodatna pomo¢ u odredivanju vrste
objekta prilozena je i karta zvijezda za podrucje neba u njegovoj blizini.

3 T T T T T T

Dodatne informacije:
1A=10"1"m

2 (CaK) = 3933,74&
2. (CaH) =39685A4A
A (Ho) =6562,8A

Relativni intenzitet
-
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Valna duljina [A] T VamedwjinaA]l
M Linfa | A, [A] | A, [A] |7
A CaK  [3933,7 [3960  [0,0067
T CaH [3968,5 |3995 |0,0067
@ e Ho 6562,8 | 6608 | 0,0069
A B o e T
R ;- Za svaku tocno prepoznatu i o€itanu liniju
P . dati 1 bod. Moguée je da dode do razli¢itih
ST B, ocitanja valnih duljina linija, tako da za
RA olitanje priznati i o¢itanja koja su +34A
7= ZCak)+z(Cat) +z(HO) _ g gnea udaljena od vrijednosti prikazanih u
3 ' tablici. (3 boda)
Az, = 0,0001
Ao—2e
z = 0,0068 + 0,0001 Qbod) || %= 14 (1'bod)

S obzirom na veliki crveni pomak, a i
gledajuci kartu neba, ovaj objekt je
galaksija. (1 bod)

Odstupanja od rezultata koji su posljedica
drugacije zaokruzenih ili oc¢itanih crvenih
pomaka takoder se prihvacaju sve dok su
o¢itane valne duljine unutar intervala +3A.

Za svaki to¢no procijeni crveni pomak dati
1 bod. Zbog razlika u ocitanju valnih
duljina, crveni pomak moze varirati
0,0062-0,0072 za linije kalcija i 0,0066-
0,0072 za Ha. (3 boda)




