Pitanja i zadaci za Zupanijsko natjecanje iz astron  omije 2013.

3. razred srednje Skole

8. ozujka 2013.

Pitanja

1.

Koja je od sljedé&h tvrdnji o Merkuru neténa?

(a) Zbog male udaljenosti od Sunca, uvijek se nalazi sko iznad horizonta,
(b) Perihel mu se tokom stotja zakrée;

(c) Albedo mu je slian albedu Mjeseca;

(d) Orbita mu je vrlo izduzena elipsa.

. Spektralna linija, koja se u spektru Sunca nalazh?,22 nm u spektru

Barnardove zvijezde opazena je na 612,00 nm. Toujgana sljedee:
(a) Prelazak zvijezde u fazu crvenog diva;

(b) Prelazak zvijezde u fazu plavog diva;

(c) zvijezda nam se priblizava;

(d) zvijezda se udaljava od nas.

Pojedin&ni kemijski spojevi se u molekularnim oblacima itigairaju:
(a) 1z emisijskih spektara zvijezda koje se nalazdilzablaka;

(b) Opazanjem u infracrvenom i mikrovalnom dijelu spekta;

(c) Opazanjem u vidljivom i ultraljubastom dijelu spektra;

(d) Detekcijom kozmikih zraka.

Temperatura zvijezda najlakSe se mjeri:
(a) Primjenom Wienovog zakona;

(b) Mjerenjem apsolutne zvjezdane vele;
(c) 1z omjera perioda i luminoziteta;

(d) Usporedbom sa spektrom Sunca.

Masa Mjeseca je najpreciznije odema:

(a) Mjerenjem amplituda plime;

(b) Mjerenjem kasnjenja plime;

(c) Mjerenjem razlika u tezini u razltim Mjes&levim fazama;
(d) Opazanjem prividnog gibanja Sunca mdu zvijezdama.



6. Koja je od sljedé&h tvrdnji o kromosferi Sunca toa?
(a) Nalazi se odmah ispod fotosfere;
(b) U njenom spektru dominiraju emisijske linije;
(c) Kad pogledamo u Sunce, zapravo vidimo kromosferu;
(d) Njena temperatura opada s visinom.

7. Prilozena slika najvjerojatnije prikazuje:
(a) Emisijski spektar vodika tipne zvijezde;
(b) Krivulju sjaja cefeide;
(c) Spektar asteroida; I
(d) Krivulju sjaja eksplozivne promjenjive . A
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8. Kaoji sustav najbolje odgovara sljedsn opisu: sustav je dvojni, giemu je
udaljenost méu komponentama vrlo mala, a orbitalna brzina vell{@aog velike
blizine komponenti uokajenim metodama ih ne mozemo r&#iuJedina
evidencija dvojnosti sustava proizlazi iz precizmojgrenja spektra. Naime,
promatrajgi taj sustav, opazamo perigko udvostdavanje i ponovno spajanje
spektralnih linijja. Radi se o:

(a) Zvijezdi oko koje kruzi relativno mali planet;

(b) Planetu s malim satelitom;

(c) Spektroskopski dvojnom zvjezdanom sustavu;

(d) Dvojnom sustavu u kojemu je jedna komponenta anpa.r

9. Zamislite da se Zemlja nalazi na takvoj orbiti dgj¢ udaljenost od Sunca 0,5 a.|.
Ako bismo tu udaljenost definirali kao 1 a.j., orfdaarsek, u odnosu na “nas
parsek”, bio:

(a) Jednak;

(b) 2x manja udaljenost;

(c) 2x veta udaljenost;

(d) Jednak iznosu godine svjetlosti.

10. Teleskopska opaZka potvrda heliocentthog modela Sufevog sustava je:
(a) Opazanje Sutevih pjega;
(b) 1znos Hubbleove konstante;
(c) Emisijski spektar Sunca;
(d) Mjerenje paralakse zvijezda.



Zadaci

1. Sustav Kepler 007447200 (izvor: Kepler Missionplitkepler.nasa.gov/) sastoji
se od zvijezde i dva planeta.
(a) Na prilozenoj krivulji sjaja oznate tranzite prvog i drugog planeta;

(b) Odredite periode revolucije za oba planeta;

(c) Odredite omjer udaljenosti od mate zvijezde za oba planeta.
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RjeSenje:

(a) Prvi planet je ozngen zelenom, a drugi plavom strelicom (nije potrebnoditi

sve pojedin&ne tranzite, bitno je samo da ibemik prepozna)
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(b) Na slici se ¢ita nekoliko tranzita (JD) za planet 1 i planeb@redi se razmak
medu njima (AJD = JD,, — JD) npr.

Planet 1 Planet 2
JD A JD JD A JD
54966,6 54964,2
54969,2 2,6 54972,2 8
54971,5 2,3 54980,2 8
54973,8 2,3 54988,1 7,9

Dakle, period revolucije planeta 1 je

2,6+ 2,3+ 2,3 dana
p1=( 3 3 =2,4danz 1 bod
Priznaju se sva rjeSenja u intervalu od 2 do 3 dana

a planeta 2p, = Ch 8+;’9) dana_ 8,0 dana 1 bod

Priznaju se sva rjeSenja u intervalu od 7,5 dal@ria
(c) Iz 3. Keplerovog zakona dobivamo omijer:

a _(p )
4 _ 1M
a, (pj 2 boda

Dakle:

2,4

2/3
a:a,= (?j =0,44= 1:2,2Ynije bitno kako dgenik izrazi taj omjer!) | 1 bod

Priznaju se sva rjeSenja u intervalima od 2 dwa&

Ukupno: 7 bodova

2. Pretpostavite da se Sunce (mi%a= 210*° kg, luminoznost = 3,84610°°J Y
na paetku sastoji samo od vodika (relativna atomska naddy = 1,00794).
Izratunajte, u tom skaju, koliko ¢e Sunce (u godinama) dugo biti u glavnoj
sekvenci HR dijagrama, ako u tom vremenu 10% vodikdearnom reakcijom:

4'H - jHe
prijede u helij Mpe = 4,0026)? Za energiju osladenu nuklearnim reakcijama
treba koristiti relaciju:E = mc®.

RjeSenje:
T= 0,1LE (faktor 0,1 dolazi iz zahtjeva za pretvorbom 108dika) | 2 boda

0

E =Amc’ (Am je razlika mase do koje dolazi pri pretvorbi vadik He)
Iz jednadZbe nuklearne reakcije:
Am=4m, - m,

e



Am = 0,02916u = 4,84-1G° kg 1 bod
(to je smanjenje mase do kojeg dolazi pri jedngjjifu Energija koja nastaje
jednom fuzijom:
Eo = 4,356-10°J 1 bod

Ako se Sunce na petku sastoji samo od vodika, onéla se za vrijeme boravka
Sunca u glavnoj sekvenci HR dijagrama dogddituzija, koje su dane iz omjera
mase Sunca i mase vodikovog atoma:

N = 0'14|\:|n0 (faktor 4 u nazivniku proizlazi iz jednadzbe fuzije 1 bod
H
Energija koja se u to doba proizvede:
M M M
E=NE,=01—2FE, = 01—2>Amc* = 01— (4m, - m,_)c?
o =01y FE =010 14H(mH e 2 boda
E=1,302.16'J
T=3,385-18 s = 1,07-18 godina 1 bod

Ukupno: 8 bodova




3. Prividna zvjezdana veiina Siriusa A je -1.43 a nalazi se na udaljenosti od 8,58
gs. Znamo da je njegov polumj&s = 1,68 Ry. Na kojoj valnoj duljini je
maksimum intenziteta z¢anja i kolika je povrSinska temperatura Siriusaako
su parametri Sunca sljedeMy = 4,7, Lo = 3,84610°° J s', To = 5780 K, Ay =
501 nm? Stefan-Boltzmannova konstantarje 5,6710% J s' m? K™, a Wienova
konstantea = 2.89810° m K.

RjeSenje:

Iz prividne zvjezdane veline Siriusa i njegove udaljenosti dobivano njegovu
apsolutnu zvjezdanu veéinu:

M =m+5(1- logD) U ovom izrazu treba voditi éana da je udaljenost
1 bod D u parsecima:
_ 8,58gs _
=———= - =2,63pcC
3,2616gspc
M =-1,43+ § 1~ log2,63= 1,47 1/2 boda
Iz apsolutne zvjezdane vé&he mozemo dobiti luminozitet sljeé¢ien izrazom:
M,-M =2,512I0{ij 1 bod
Iz toga dobivamo izraz za luminoznost Siriusa:
L = I—o D_O(MO_M)/2‘512
1/2 boda
L=7,457107J ¢ )
Luminoznost je definirana i preko Stefan-Boltzmamgwvakona:
—_ 201 4
L =4moRT = N 2 boda
Iz ¢ega dobivamo povrSinsku temperaturu Siriusa:
_ L
Ly 1/2 boda
T=9900 K

Valnu duljinu zr&enja na kojem Sirius A najintenzivnijje 2ranoZzemo dobiti na
dva n&ina (svejedno je koji rign izabere genik):
(a) 1z Wienovog zakona:

m

Aax :$ gdje jeb Wienova konstanta 1 bod

Amax= 293 nm
max 1/2 boda

(b) 1z poznatih vrijednosti za Sunce:

A= /]oTo
T
A=293 nm

Ukupno: 7 bodova




4. Rad (energija) potreban za podizanje tereta makg fia visinu od 1 cm na
pulsaru jednak je radu potrebnom za podizanfet b@ 1 m visine na Zemlji. Ako
pulsar ima masu 1,5 Stevih i period rotacije 0,002 s, koliki je radijudizina
rotacije na ekvatoru pulsara u usporedbi s brzisgjetlosti? Masa Sunca M, =
2-16° kg, masa Zemljdl; = 6:16* kg, a radijus Zemlj&, = 6,4-18 km.

RjeSenje:

Rad je definiran kao umnozak sile i puta:
W =Fs

Za podizanje masa na visinuh:

W =mgh

1 bod

Iz usporedbe rada na pulsaru u odnosu na rad njiZem

W, =W,

mpgphp = mZgZhZ

dobivamo odnos ubrzanja sile teZe na pulsaru usadna Zemlju:

9p _ MmNy
gZ mphp
9
9p _10kglm _, o 2 boda
g, 1kg[DOIm

[NAPOMENA: bodovi se priznaju i akotenik samo izvede izraz, bezwmanja
omjera ubrzanja sile teze.]

Sad, iz Newtonovog zakona gravitacije, na povidemlje:

m,M
F, =G ;22 =m,g;

Z
a na povrsini pulsara:
mPM P
Fp =G R2 =m.g,
p
prema tome, dobivamo:

&_MpRzz 2 boda

9; MR}
Iz toga dobivamo izraz za radijus pulsara:

R, =R, M59; =R, MLPhZ 1 bod
M.g, M_,m,h,

30
R, =6410°m %nggmo-ﬂ =14311m 1/2 boda
6[10% kg

Brzina rotacije na ekvatoru je dana izrazom:




1 bod

2R 7

p

V= Rpa) =
_21431Imi7 _ o7 gt
0,002s

4510’ ms™
X = R a— = 015
c 30 me 1/2 boda
v=0,15c

Ukupno: 8 bodova




