ZUPANIJSKO NATJECANJE IZ ASTRONOMIJE 2023. GODINE

4. RAZRED

RJESENJA



U svakome od sljedecih zadataka jedan je odgovor to¢an. Zaokruzi jedan to¢an odgovor.

1. U kojoj ¢e mijeni biti Mjesec priblizno tri tjedna nakon pomrcine Mjeseca?
a) u mladaku
b) u prvoj Cetvrti
¢) u ustapu

d) u zadnjoj Cetvrti

\ Tocan odgovor; b) u prvoj Cetvrti

2. U zvijezdama ne mogu nastati elementi vecega atomskog broja od:
a) litija
b) nikla
c) silicija

d) ugljika

\ Tocan odgovor; b) nikla

3. Kad je Jupiter u opoziciji, onda ¢e biti 1 u:
a) gornjoj kulminaciji u trenutku izlaska Sunca
b) donjoj kulminaciji u trenutku zalaska Sunca
¢) donjoj kulminaciji u podne

d) donjoj kulminaciji u pono¢

\ Tocan odgovor; ¢) donjoj kulminaciji u podne




4. U ZzariStu kojega ¢e od nabrojenih teleskopa slika nekoga nebeskog tijela biti najsvjetlija?
a) u teleskopu promjera objektiva 13 cm i ZariSne daljine 0,9 m
b) u teleskopu promjera objektiva 15 cm i ZariSne daljine 0,75 m
¢) u teleskopu promjera objektiva 20 cm i ZariSne daljine 2 m

d) u teleskopu promjera objektiva 25 cm i ZariSne daljine 2 m

\ Tocan odgovor; b) u teleskopu promjera objektiva 15 cm 1 ZariSne daljine 0,75 m

5. Prema teoriji velikoga praska:
a) svemir je postao proziran nakon 100 sekundi i to je danas prepoznato kao mikrovalno
pozadinsko zracenje.
b) nakon priblizno 380 000 godina od nastanka svemira stvoreni su neutralni atomi vodika
¢) prve supernove pojavile su se nakon 500 milijuna godina.

d) Suncev sustav nastao je nakon 5 milijardi godina.

Tocan odgovor; b) nakon priblizno 380 000 godina od nastanka svemira stvoreni su neutralni
atomi vodika

Nadopuni ili odgovori:

2

6. Metodu otkrivanja egzoplaneta koja se temelji na skretanju svjetlosti dalekih izvora zbog

relativistickih efekata nazivamo metoda

\ Tocan odgovor; gravitacijske (mikro)lece

7. U gornjemu desnom dijelu Hertzsprung-Russellova dijagrama nalazimo zvijezde koje

spadaju u skupinu nazvanu

| Totan odgovor; crveni (super)divovi




8. U ravnini staza sustava dvaju tijela postoji pet ravnoteZnih poloZaja u kojima ta tijela

ravnomjerno privlace trece tijelo zanemarive mase. Te tocke nazivamo

\ Tocan odgovor; Lagrangeove (libracijske)

9. Proces pretvorbe vodika u helij (fuzija) unutar zvijezda koji se odvija u tri faze, pri ¢emu u
reakcijama sudjeluju Sest jezgri vodika, a kao produkt nastaju jezgra helija (*He) i dvije

jezgre vodika ('H), poznat je kao ciklus (niz).

\ Tocan odgovor; proton-proton (p-p, p-p 1)

10. Meduplanetska konfiguracija magnetskoga polja Sunca sli¢na je Arhimedovoj spirali, a u

Cast znanstvenika E. P. nazvana je

| Totan odgovor; Parkerova spirala




Zadatci

Napomena: ako je potrebno, u zadatcima primijeni 1 god = 365,25 d!

1. Kolika ¢e biti razlika (u kg) u ocitanju iste vage postavljene na Zemljinu ekvatoru za
vrijeme pomr¢ine Sunca u trenutku kad je Sunce tocno u zenitu u odnosu na oc€itanje kad je
za vrijeme pomrcine Mjeseca Mjesec tocno u zenitu. Masa je utega 100,0 kg. Napisi izraze
za ukupne sile u prvome i drugome slucaju iskazane kao zbroj/razliku sila pojedinac¢nih
komponenta. Daljnji izracun mozZe se (ali ne mora) provesti i zanemarivanjem nekih
komponenta u tim izrazima. U slu¢aju zanemarivanja objasni zasto su zanemareni. Uzmi
da su sve staze kruZne, da je ekvatorski polumjer Zemlje 6371 km, udaljenost srediSta
Zemlje do sredita Sunca 149,6 - 10° km i da je vaga baZdarena na ubrzanje sile teze
¢ =9,81 m/s%. Zanemari utjecaje ostalih, u tekstu zadatka nespomenutih, nebeskih tijela. Za
potrebe rjeSavanja ovoga zadatka pretpostavi da su Sunce, Zemlja i Mjesec homogene
kugle, da je udaljenost srediSta Zemlje od baricentra sustava Zemlja-Mjesec zanemarivo
mala i zanemari relativisticke utjecaje.

(Gravitacijska konstanta: G = 6,67 - 1o m3kg'1s'2, masa Sunca: Ms = 2.10%° kg)

Sila prema srediStu Zemlje u sluc¢aju pomr¢ine Sunca:

Fi=F,-F.z-Fsi - Fm+ Fesi 2 boda (1 bod bez Fcs1)
Sila prema sredistu Zemlje u slucaju pomrc¢ine Mjeseca:

Fo=F,-Fz+Fs - Fm- Feso 2 boda (1 bod bez Fcs)

gdje je F, privlacna sila Zemlje na uteg, Fz centrifugalna sila na ekvatoru zbog rotacije
Zemlje, Fs privlacna sila Sunca na uteg, Fy privlacna sila Mjeseca na uteg, Fcs (12
centrifugalne sile na uteg zbog kruZenja oko Sunca za dva poloZaja.

U slucaju da nedostaje Fcs (12) onda maksimalno po jedan bod u gornjim izrazima.

AF:Fz—Fl:Fg—FCz+F52—FM—FCSl—Fg+Fcz+F51+FM—FCSZ
AF=Fq + Fsy - Fesy - Feso 1 bod

GmM ¢ _ GmM

—; s = JR— R
(’"zs_’ﬂz)2 (’"Zs""’z)2
——————————————— bez zanemarivanja pojedinih komponenti (ukupno 2 boda)

F= GmM + emMs —m(r—1,) @, —m(rs+1,) @, 1 bod

2 2
(rs=1) (ns+r,)
nakon sredivanja razlika sila jednaka je:
2GmM ¢ (rzzs + rZZ)

4 2 2 4
T, — 2L, +1,

F, = 1 bod
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2-6,67-107"-100-2-10% -((149,6-109)2 +63710002)

AF = 9\ 9)? 2 .
(149,6-10°) —2(149,6-10°) -6371000° + 6371000 | bod
2
2n
~2-6371000-100- =LI9N
60-60-24-365,25

——————————————— alternativno s aproksimacijama (ukupno 2 boda)

Kako je rzs >>rz moze se aproksimirati (rzs + rz)2 ~ rzsz.

. 2. 2 . . “
Kako Je€ FCSI = m(rzs - rz)a) 1 FCSZ = I’I’l(l"zs + l"z)a) ,arzs >>ry ondaJe FCSl - FCSZ ~ (01 moze
se zanemariti.

_2GmMg _2-6,67-107""-100-2-10™

2

5 =1LI9N 2 boda
Tzs (149,6-10%)

AF

vaga ¢e pokazivati razliku od Am = AF = L19

g 981
Napomena: priznaju se i alternativni postupci rjeSavanja

=0,12kg 1 bod




2. Koliko je udaljena galaktika (u Mpc) €iji je maksimum zracenja na 0,65 um, a istoga je
spektra zracenja poput bliske galaktike koja miruje u odnosu na Zemlju i ¢iji je maksimum
zracenja na 550 nm? Uzmi da je Hubbleovo vrijeme #, = 4,28 - 10" sida udaljenost
linearno ovisi o brzini.

c+v

Uputa: relativisticki izraz za crveni pomak glasi: z = —-1.

cC—V

A=A _ A 1 bod

2
v( J { J = /10— c 2 boda (0 ako je klasi¢na brzina)

(0 65- 104mj
550-107°
V= m -c=0,166c =4,98- 104k_m 1 bod (0 ako je klasi¢na brzina)
0,65-10°m s
— | +1
550-10°m
v-Hr:>r——=l—0 1 bod
H, 1
tO
22
r=4,28.10"s-4,98.10' X0 251410 km —
> (60-60-24-365,25-3,26-3-10° ) —
PC
r=691Mpc 1 bod

napomena: ako se racuna preko klasi¢nog izraza v = z¢ = 0,182¢, onda 0 bodova za izvod
brzine i izraun brzine, no priznati ostatak zadatka ako je korektno rijeSen (maksimalno 3
boda za cijeli zadatak).

Priznaju se i alternativni nacini rjeSavanja.

Priznaje se i poznavanje direktne pretvorbe iz km u pe (1 pc = 3,086 - 10" km)




3. Svemirskim teleskopom James Webb promjera 6,6 m i1 korisne povrSine objektiva 25 m’
snimamo zvijezdu koja se kroz filtar na valnoj duljini od 15um vidi kao zvijezda 22.
prividne zvjezdane veliine. Koliko je dugo moguce snimati zvijezdu da CCD senzor ne
dode u podrucje zasi¢enja ako je ukupna iskoristivost sustava na toj valnoj duljini 35 %?
CCD senzor doci ¢e u zasi¢enje kad pojedini piksel zabiljezi 65000 fotona. Uzmi da zbog
razlucCivosti zraCenje sa zvijezde ravnomjerno pada na 4 piksela. Gustoca svjetlosnoga toka
zvijezde prividne zvjezdane veligine 0™ kroz koristeni filtar iznosi 2,52-10® W/m?, a
Planckova je konstanta 4 = 6,626-10'34 Is.

F . -
mzvijezde - mO = _2’ 5 logLeZ‘ie = FZVijezde = 100,4(% ”Wde) ’ E) 1 bod
0
- w w
F =100407.2,52.10° —-=3,99.10" — 1 bod
m m
Snaga fotona koji dolaze do teleskopa je:
N, N ...
A fotona | hy = fotona ¢ 1 bod
t t-A
a objektiv teleskopa prikuplja tok zracenja Fyw koji je jednak:
Nfolona l’lC
P . N, h
FvJW = = L l = fotond < = F;vijezde 1 bOd
AJW AJW t AJW/l

Kako je iskoristivost sustava 35%, a tok zracenja je raspodijeljen na n piksela, onda do
zasi¢enja kamere dolazi pri:

_ 77 _ npiksela
Npiksel - ' Nfolona = Nfolona - ' Npiksel 1 bod
piksela 77
t= hCN fotona _ hcnpiksela N piksel 1 bO d
AJW ﬂF‘zvijeZde UAJW ﬂF‘zvijeZde

6.626-10Js-3-10° . 4.65000
t= S W =9,87s 2 boda
0,35-25m*-15-10°m-3,99-107"" —
m

Ako se povrsina teleskopa racuna preko promjera onda maksimalno 7 bodova.




4. Zvjezdana karta prikazuje izgled dijela nebeskoga svoda dana 15. veljace 2023. Sva ucrtana
nebeska tijela sjajnija su od 4,5 prividne zvjezdane veliCine.
a) Na karti oznaci nebesko tijelo koje nije zvijezda, a koje je toga dana bilo vidljivo golim
okom. O kojemu je nebeskom tijelu rijec?
b) Oznaci polozaje M1, M35 i M78 iz Messierova kataloga.
c¢) Na crti koja se nalazi unutar granica jednoga zvijezda upisi naziv toga zvijezda.

. . . Mars -
M35 o’
.0 OMI
. Rak . . ' ’ .. .
® ° 3
. .
M780 ..
° . ...
: . . [ ] 3

a) To¢no oznaceno nebesko tijelo 1 bod

Rijec je 0o Marsu (pod uvjetom da je tocno oznacen) 2 boda
b) svaki to¢no oznacen poloZzaj po 1 bod
¢) Rak (Cancer, Cnc) 1 bod




