DRZAVNO NATJECANJE IZ ASTRONOMIJE 2023. GODINE

Razred ili kategorija natjecanja: 1. razred

Zaporka

Broj postignutih bodova /50
Potpis ¢lanova povjerenstva

1.

2.
3.

Mjesto i nadnevak:

Za rjeSavanje zadataka predvideno je 60 minuta.

Dopustena je uporaba kalkulatora.

Ispiti znanja oznaCavaju se zaporkama. Zaporku ¢ini jedna rijeC primjerenoga znacenja i
peteroznamenkasti broj. Zaporka upisana na prvoj stranici ispita upisuje se i na prilozeni obrazac
zajedno s imenom, prezimenom i OIB-om ucenika, razredom, Skolom, mjestom, opéinom ili
gradom, Zupanijom, imenom i prezimenom ucitelja/nastavnika mentora te imenom i prezimenom
sumentora (ako natjecatelj ima sumentora). Taj se obrazac stavlja u omotnicu, koja se zalijepi i na
njoj se nista ne pise.

Ucenicima se dopusta pisanje po marginama i po praznim stranicama ispitnoga materijala bez
oduzimanja bodova i/ili diskvalifikacije. Ako ucenici trebaju dodatni papir za rjeSavanje zadataka,
treba im ponuditi ovjereni bijeli papir. Isklju¢ivo se vrednuje Citko napisan odgovor u prostoru
predvidenome za odgovor. Ispit se rjeSava kemijskom olovkom plavom tintom koja se ne brise. Ne
vrednuju se netoc¢no rijeseni zadatci i naknadno ispravljeni odgovori te odgovori u zagradama.

Povjerenstva i potpovjerenstva ispravljaju ispite kemijskom olovkom crvenom tintom. Clan
povjerenstva koji pregledava zadatke znakom V oznatava da je odgovor pravilan, ispisuje broj
ostvarenih bodova uz odgovore, upisuje ukupan broj bodova na naslovnicu ispita te svojim
potpisom potvrduje to€nost broja bodova, S§to nakon pregleda supotpisuju jo§ dva c¢lana
povjerenstva. Ako se pri upisivanju broja bodova ili pri kona¢nome zbroju bodova pogrijesi,
pogresku valja precrtati dvjema kosim crtama te dopisati ispravak s potpisom svih ¢lanova
povjerenstva (3 Clana).




ZADATCI

1. Zvijezda ima visinu 25° u donjoj i 55° u gornjoj kulminaciji. Kolike su deklinacija zvijezde i -
geografska $irina mjesta opazanja? Kolika je rektascenzija iste zvijezde ako je utvrdeno da u 3"56™
mjesnoga zvjezdanog vremena ima satni kut od 15"15™?

hD = 250
hg = 55°
LST =3h56™
t =15M5™
6="7?
¢ =7
a="?
he—h
5 =90 - % 2 boda
55°—-125°
5=9O°—T:75° 2 boda
hpy+h
¢ = % 2 boda
25° + 55°
¢ = — = 40° 2 boda
LST = a +t — 24" (oduzima se 24" jer je satni kut zvijezde veéi od satnog kuta proljetne totke
odnosno mjesnoga zvjezdanog vremena) 2 boda
a =LST —1 + 24" = 3h56™ — 15M5™ 4 24" = 12041 2 boda
2. Izracunaj prvu kozmicku brzinu Mjeseca koristeci se samo podatcima da je akceleracija sile teze na

povr$ini Mjeseca est puta manja nego na povrsini Zemlje (g, = 9,81 m/s?) i da je polumjer
Mjeseca ry, = 1,738 - 106 m.

87 =981 m/s?
1

8m = ggz
ry = 1,738 - 10°m
mMy,m
mgy =G—— 2 boda
7
g
1z prethodnog izraza slijedi: m,, = gME 2 boda
mv? My, m
F,=F, — =G 2 boda
ry ry
Gmy,

1z prethodnog izraza slijedi: v, = 2 boda

m



G r,%l z/ \/1 2 bod
Vi=4|— - gy— = Ty =1/ —8g,7 oda
I ot 8MG Em"m 682M

1
v = \/g -9,81m/s?- 1,738 - 10°m = 1686 m /s 2 boda (moZe i u drugim jedinicama)

3. Kolika je brzina revolucije Zemlje u perihelu ako je poznato da je brzina revolucije Zemlje u afelu -
29,30 km/s? Numericki ekscentricitet Zemljine staze oko Sunca iznosi e = 0,017.

v, = 29,30km/s

e =0,017
v, = ?

Udaljenost planeta u perihelu: r, = a(l —e) 2 boda

Udaljenost planeta u afelu: r, = a(1 + e) 2 boda
Moment koli¢ine gibanja planeta je ocuvan pa isti mozemo izjednaciti u perihelu i afelu:
L =mv,r,=mv,r, 2 boda
T,
v, = V,— 2 boda
p
a(l+e) 1+e
Vy =V, =v, 2 boda
a(l —e) l—e
140,017
v, =29,30km/s - ————— =30,31km/s 2 boda
1-0,017
4. Zvijezde A 1 B gibaju se oko srediSta masa po kruznim stazama polumjera r, i rz. OpaZanjem je

ustanovljeno da je razdoblje ophoda zvijezda oko zajednickoga srediSta masa 50 godina dok je
uzajamna udaljenost zvijezda 25a.j. Takoder, zvijezda B je 5 puta udaljenija od sredi§ta masa
sustava nego zvijezda A. Izratunaj mase zvijezda A i B (la.j.=149,6-10°m,
G =6,67-10"" m*kg=!s72 1 god . = 365,25 dana).

T =50god.
r=25a.j.
rg =51y

la.j.=149,6-10°m
G =6,67-107" rn3kg_1s‘2
1god. = 365,25 dana

rd GOmy + my)

Tre¢i Keplerov zakon: — = 3 boda
T2 472
4n’r? 4% - (25 - 149,6 - 10° m)?
my + my = Tr _ 7 ( m) =1,24-1031kg
GT? 6,67 - 10~ m3kg—1s=2- (50 - 365,25 - 24 - 60 - 60 s)2
2 boda

Omjer udaljenosti tijela od srediSta masa obrnuto je razmjeran omjeru masa tijela:



mAVA = mBI”B 3 bOda

g Sry
my = mp— = mg—— = Smy 2 boda
Ta Tz
my + my = Smy + my = 6my = 1,24 - 103 kg — my = 2,07 - 103 kg 2 boda

m, =5mg=5-2,07-10%kg = 1,04 - 103" kg 2 boda



