DRZAVNO NATJECANJE 1Z ASTRONOMIJE 2023. GODINE

4. RAZRED

RJESENJA



Zadatci

Napomene:
Ako je potrebno, u zadatcima primijeni 1 god = 365,25 d!
Moguce je da se u nekim zadatcima nalaze i podatci koji nisu potrebni za rjeSavanje.

1. Koji je maksimalni polumjer staze progradnoga satelita u kruznoj stazi oko Jupitera da bi u
nekome trenutku bio retrogradan gledano sa Sunca? Jupiter, ¢ija je masa 1,9 - 10% kg,
udaljen je 5,2 AJ od Sunca, a Zemlja 149,6 - 10° km.

(Gravitacijska konstanta: G = 6,67 - 107! m%kg1s72).

Da bi satelit na dijelu svoje staze bio retrogradan njegova brzina kruzenja oko Jupitera treba
biti veca od brzine kruzenja Jupitera oko Sunca.

VJ < Vsat.-Jup 1 bod
v, =dg,m, =dg; 2_7t 1 bod
T,
TZ
dg;
T, = (5, ZAJ)3 =11,9g0od =11,9-365,25-24-60-60s = 3,76 -10°s 1 bod
v, =5,2AJ~149,6~106k—m-L8=1 ,Ok—m 1 bod
AlJ 3,76-10°s S
2
Gmt/lzmra)zzmv—:r:GIZA:?:Gl\z/l 1 bod
r r Vv [0
m?
&671041k >-1,9-10" kg
Caap, < = ~7,5-10°m 1 bod

2
{130002?)

Napomena: priznaju se i drugi alternativni postupci rjeSavanja. Za broj m se moze koristiti 1
aproksimiran iznos zaokruZen na dvije ili viSe decimala (3,14....).
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2. Geometrijske geocentriéne ekvatorske koordinate Marsa 11. svibnja 2023. u 21"15™ po
SEV+1 jesu o = 7"47™41,5° ¢ = 22°49'11,4". Ako je geocentri¢na udaljenost Marsa u tome
trenutku 274365664,8 km, kolika je njegova topocentri¢na udaljenost u odnosu na Podgoru
(43°14'19,3"N; 17°04'45,0"E). Aproksimiraj Zemlju kuglom polumjera 6367,0 km. Mjesno
je zvjezdano vrijeme u trenutku opazanja 12"48™M53,2°,

Pretvorba iz sfernog u pravokutni koordinatni sustav:

X =d cos a cos o 1 bod
y =dsin o cos o 1 bod
z=dsino 1 bod

Pravokutne ekvatorske geocentricne koordinate Marsa:
Xy = 274365664,8km- COS(7h47m41, 5°.15°/ h) -c0s(22°49'11,4")

1 bod
Xy =—114506760, 7 km
Yy = 274365664,8km -sin(7"47"41,5°-15°/ h)-cos (22°29'11,4") 1 bod
Yu = 225481589,3km
zy = 274365664,8km -sin(22°49'11,4") =106408517,8km 1 bod
Pravokutne ekvatorske geocentri¢ne koordinate Podgore:
op = LST = 12748™M53,2° = 192°13'18" 1 bod
op = 43°14'19,3"
X, = 6367,0km - c0s(192°13'18")- cos(43°14'19,3") = —4533,3km 1 bod
y» =6367,0km-sin(192°13'18")-cos(43°14'19,3") = —981,9km 1 bod
z, =6367,0km-sin(43°14'19,3") = 4361,6 km 1 bod
Pravokutne ekvatorske topocentri¢ne koordinate Marsa:
Xtop = XM — Xp = —114506760,7 km + 4533,3 km = —114502227,4 km 1 bod
Yiop = YM — Yp = 225481589,3 km + 981,9 km = 225482571,2 km 1 bod
Ztop = Zm - Zp = 1046408517,8 km — 4361,6 km = 106404156,2 km 1 bod
dtop = \/Xt20p + ytzop + thop 1 bod
2 2 2
d, = \/(—114502227, 4km)” +(225482571,2km)" +(106404156,2km) 1 bod
= 274362888,3km
------- Alternativno pomocu sferne i ravninske trigonometrije -------
Geocentri¢na kutna udaljenost ¢ izmedu Marsa i Podgore:
ap = LST = 12"48™53,25 = 192°13'18" 1 bod
op = 43°14'19,3"
o =arccos(sin 8, sin &, +cos 8, 0s 5, cos(a, —ay, ) 6 bodova

sin(22°49'11,4")sin (43°14'19,3")+cos (22°49'11,4")cos (43°14'19,3").
-cos((12“48”‘53, 2° —7"47"41,5°)-15°/ h)
o = 64,14527306° = 64°08'43,0" 2 boda

o = alcCos




Topocentri¢na udaljenost izmedu Marsa i Podgore (kosinusov poucak):

dg, =dzy +1; —2d,,r,coso =d,,, = \/d§M +r7—2d,,r,coso 4 boda

top
_ |(274365664,8 km)® +(6367,0 km)® —
—2.-274365664,8 km-6367,0 km - cos (64,14527306°)

d,, = 274362888,3km 2 boda
Napomena: priznaju se i alternativni postupci rjesavanja.

top
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3. Opazana je promjenjiva zvijezda tipa Algola udaljena od nas 520 pc. Fotometrijski je
odredeno da je prividna bolometrijska zvjezdana veli¢ina sustava 8,84™ i da je primarni
vizualni minimum sjaja 9,62™, a sekundarni 9,25™. Odredi koliki su luminoziteti obiju
komponenata (iskazani u luminozitetima Sunca Ls) i polumjeri (iskazani u polumjerima
Sunca rs). Poznato je da manja komponenta ima temperaturu 9600 K, a veca 5010 K.
Bolometrijska korekcija B.C. za topliju zvijezdu je —0,15, a za hladniju —0,34.
Meduzvjezdana je ekstinkcija u iznosu od 0,3 mag/kpc konstantna duz cijeloga spektra.
Apsolutna bolometrijska zvjezdana veli¢ina Sunca temperature 5780 K jest 4,74™.

Prividne korigirane zvjezdane veli¢ine sustava i primarnog minimuma (veée zvijezde) su:

Me=m-eks-d 1 bod

Muke = 8,84™ — 0,3mag/kpc - 0,52 kpc = 8,684™ 1 bod

Mive = 9,62™ — 0,3mag/kpc - 0,52 kpc = 9,464™ 1 bod
Bolometrijska zvjezdana veli¢ina:

Mbol = Mve + B.C. 1 bod

Apsolutnu bolometrijsku zvjezdanu veli¢inu sada mozemo odrediti samo za vecu/hladniju
zvijezdu (zvijezda 1):

Mibol = 9,464™ — 0,34™ = 9,124™ 1 bod

Mibol = Mol + 5 — 5logd 1 bod

Mubol = 9,124™ + 5 — 5log(520 pc) = 0,544™ 1 bod
Luminozitet i polumjer zvijezde 1:

h — 21512Msbol_M1bol 1 bOd

L

L, =L -2,512*™ %% =47 70L 1 bod

L c4nr’T} . T2 L

= —~r=r-> |2 2 boda
L, odnlTd T TR\
5780K )’
=t (5780K) )2 47,70 =9,19r, 1 bod
(5010K)
Ukupni luminozitet:
Muke = 8,684™ + 5 - 5 log(520 pc) = 0,104™ 1 bod
L, = Lg-2,5124™7010% =71 53] 1 bod
Luminozitet i polumjer zvijezde 2:
L, =L, —L =7153L —47,70L; =23,83L 1 bod
5780K )’
r,= rS% 23,83=177r 1 bod
(9600K)

Napomena: Priznaju se 1 alternativni nacini rjeSavanja.
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4. S pomocu priloZene Vrtece karte neba odredi:
a) kutnu udaljenost izmedu Sirijusa 1 Difde zaokruzenu na stupanj
b) Koliko se vremena Aldebaran vidi u no¢i koja pocinje 15. svibnja, a zavrsava 16.
svibnja? Uzmi da se Aldebaran moze vidjeti najranije 30 minuta nakon zalaska Sunca te
najkasnije 30 minuta prije izlaska Sunca.

a) max. 7 bodova

1z karte se moze ocitati:
Sirijus a = 101,5° (< £0,5° 1 bod; >+0,5° i <+1° 0,5 boda);

0~-17° (<£+0,5° 1 bod; >+0,5° i <£1° 0,5 boda) 2 boda
Difda o = 11° (<+0,5° 1 bod; >+0,5° i <+1° 0,5 boda);
0 ~—18° (<+0,5° 1 bod; >+0,5° i <+1° 0,5 boda) 2 boda

Zbog bliskih deklinacija kutna udaljenost moZze se pribliZno izrac¢unati kao:

2
d= \/((as —ap)-C0s 58;26'3} +( 5 —5D)2 2 boda (1 bod bez korekcije za deklinaciju)

~17°-18°Y’ 2
d= (101, 5°—11°)-COST +(—17°+18°) =86,3°(~ 86°) 1 bod
-------- ili zbog male razlike u deklinaciji u odnosu na rektascenziju:
d =(ag —05,3)-00353L25D 2 boda (1 bod bez korekcije za deklinaciju)
d =(101,5°-11°)- cos% =86,3°(~ 86°) 1 bod

Napomena: priznaje se i izraCun pomocu sferne trigonometrije. Rektascenzije se mogu izraziti
i u satima. Stvarna udaljenost iznosi priblizno ~ 85,3°

b) max. 5 bodova
Iz karte se moZe odrediti polozaj Sunca na ekliptici oko podneva 15. svibnja i potom za taj
polozaj odrediti trenutak njegova zalaska.

15. svibnja Sunce zalazi oko 19"20™ (< +5™ 2 boda; >+5 i < +10™ 1 bod) 2 boda
15. svibnja Aldebaran zalazi oko 20"10™ (< +10™ 1 bod) 1 bod
Aldebaran je vidljiv priblizno:

t = tzaa — tzais — 30™ 1 bod

t =20"10™ — 19M"20™ — 30™ = O"20™ 1 bod




