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1. Usporedite omjer brzina u perihelu i afelu za Saturn, ¢iji je numericki ekscentricitet
najveci od jovijalnih planeta i iznosi 0,056 i Neptun, ¢iji je numericki ekscentricitet
najmanji od jovijalnih planeta i iznosi 0,009. Skicirajte elipsu, tako da opcenito
oznacdite perihel, afel, veliku poluos, linearni ekscentricitet, maksimalni i minimalni
radijus-vektor!

/Uputa: sve rezultate zapisati u obliku jedne cijele znamenke i cetiri znamenke poslije

decimalnog zareza/

es = 0,056
en= 0,009

PERIHEL AFEL

(skica: tocno oznadeni perihel, afel, a, ¢, rm i rm po 0,5 boda, ukupno 3 boda)

Skica prikazuje udaljenost planeta od Sunca u perihelu (rm) 1 afelu (rm),
veliku (a) i malu (b) poluos elipse i linearni ekscentricitet (c) elipse.
Prema skici je vidljivo da je radijus-vektor planeta maksimalan,
udaljenost je najveca, kada se planet nalazi u afelu:

rm=a+c (1 bod)
Radijus-vektor planeta je minimalan, udaljenost je najmanja, kada se
planet nalazi u perihelu:

rm=a—=¢C (1 bod)

Izduzenost putanje planeta iskazuje se numerickim ekscentricitetom:

c
e =- (1 bod)
a

Prema izrazu za numericki ekscentricitet slijedi:
c=¢€e-a
Izraze za najvecu (rm) i najmanju (rm) udaljenost mozemo pisati:



rm=a+c=a+te-a =a(l+e)
rmr=a-c=a—-e-a=a(l-e)

Omjer najvece 1 najmanje udaljenosti mozemo izraziti:
ry_ 1+e

= (1 bod)
rm 1—e

UvrStavanjem poznatih vrijednosti za numericki ekscentricitet mozemo
odrediti omjer najvece 1 najmanje udaljenosti za Saturn i Neptun:

1+eg 140,056
Os=—==—""2-11186 (1 bod)
1-eg 1-0,056

_1+ey_ 140,009
"~ 1-ey 1-0,009

On =1,0182 (1 bod)

U afelu i perihelu brzina planeta ima samo normalnu komponentu,
primjenjujemo Il1. Keplerov zakon prema kojem slijedi:

r -vn = konst.

'M-Va = Fm-Vp (1 bod)
Prema 1. Keplerovom zakonu omjer brzina u perihelu i afelu obrnuto
je razmjeran najmanjoj i najvecoj udaljenosti:

V.

P_Im (1 bod)
va rm

Usporedba omjera brzina u perihelu i afelu za Saturn i Neptun:

Os 1,1186

—=——=1,0986 (1 bod)

On 1,0182

Omjer brzina Saturna u perihelu 1 afelu za 1,0986 veci je od omjera
brzina Neptuna.

Napomena: priznati i zaokruZivanje na trecu decimalu
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2. Upoznajmo nasu zvijezdu Sunce kroz nekoliko slika.
Slika 1
Brojevi 1-3 odnose se na gradu Sunca:
1 —zona nuklearnih reakcija (0,5 boda)

2 -—radijativna zona (0,5 boda)

3 —konvektivha zona (0,5 boda)
Brojevi 4-6 odnose se na atmosferu Sunca:

4 —fotosfera (0,5 boda)

5 —kromosfera (0,5 boda)

6 —korona (0,5 boda)

Brojevi 7-9 odnose se na pojave na povrsini
Sunca:

7 —pjege (0,5 boda)
8 -—granule (0,5 boda)
- 9 —prominencija (0,5 boda)
: -- Slika 2. prikazuje strukturu Sunceve pjege:
A
. polusjenka lat.penumbra

jenka lat.umbra
(svaki to¢an odgovor 0,5 boda, ukupno 2 boda)

Slika 3 odnosi se na magnetsko polje
Suncevih pjega.
Grupe pjega imaju jasno uocljivu gradu i
sastoje se od:
vodilice i pratilice .
(1 odgovor 0,5 boda, ukupno 1 bod)

U manje pravokutnike na slici 3 upiSite
polove magnetskog polja pojedinih pjega.

(sve tocno na sjevernoj polutci: 1 bod)

(sve to€no na juznoj polutci: 1 bod)
U duzi pravokutnik upiSite naziv zamisljene
kruznice na Suncu u odnosu na koju su
grupe pjega postavljene 'ukoso'.

(0,5 boda)
Ukratko obrazlozite svoj odgovor:
vodilica je smjesStena blize ekvatoru; ako

je vodilica sjevernog polariteta, pratilica
je juznog: redoslijed polariteta obratan je
na suprotnoj Sunéevoj polutki. (1 bod)

4



Sto se dogada s polaritetom pjega pri prijelazu u iduéi ciklus Sunéeve aktivnosti?

U iduéem ciklusu redoslijed polariteta se mijenja i obratan je u odnosu na prethodni .
(1 bod)

Prema poznatoj vrijednosti za efektivnu temperaturu Sunceve fotosfere u iznosu od 5780 K,
odredite maksimalnu valnu duljinu zra¢enja Sunca!
(Napomena: rezultat izraziti u [nm]; Wienova konstanta iznosi cw = 2,9 - 10° mK)

T=5780 K Wienov zakon odreduje odnos maksimalne valne duljine zracenja i
termodinamicke temperature crnog tijela:

Amax = ? Amax - T =Cw (1 bod)
2,9-1073
)\maxzc?wzwz 50173 -107 = 501,7 nm (1 bod)
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3. Prouc¢imo hipotetski dvojni sustav zvijezda u kojemu jedna komponenta ima 1 masu
Sunca, a druga komponenta 4 mase Sunca. Ako je komponenta manje mase udaljena
od centra mase 100 aj, odredite:

a)

b)
c)

udaljenost masivnije komponente od centra mase, na nacin da prvo izvedete
primjenom opc¢eg zakona gravitacije izraz koji ¢ete pri tom koristiti i navedete
uvjet koji ste uzeli u obzir u izvodu;

udaljenost izmedu komponenti;

period rotacije za ovaj dvojni sustav (rezultat izrazite u godinama), tako da masu
Sunca odredite prema poznatim vrijednostima Zemljine putanje (period revolucije
i velika poluos staze);

G =6,67 - 10t Nm?kg
/Uputa: sve rezultate zapisati u obliku jedne cijele znamenke i dvije znamenke poslije
decimalnog zareza uz odgovarajuci red velicine i mjernu jedinicu/

M1 = 1M;s
Mz = 4M;
ro =100 aj
rp="7
r="2°
T="?
d=

a) Uvjet prema kojem radimo izvod je da se obje komponente krecu po
kruznicama oko zajedni¢kog centra mase. (1 bod)

Izjednacavanjem izraza za gravitacijsku silu i opéeg zakona gravitacije
silu (1) odredimo izraze za ubrzanje prve (2) i druge komponente (3):
MM, . .
m-g:G%gdjejem:Mlez (1)
M
g1 = r—zz )
M
92 = r—zl (3)  (1bod)

Centripetalne akceleracije za svaku komponentu dvojnog sustava
izjednacimo s akceleracijom gravitacijske sile (5) i (6) tako da brzinu
izrazimo polumjerom i periodom ophoda staze T:

vi 4m’r; M,

9= rq T2 r2 (%)
3 ﬁ_ 41, M,
2= =T =G = (6) (1bod)

Sredivanjem omjera g1/g> (7) dobijemo osnovni izraz koji ¢emo Koristiti
za racun (8):

2
4 Tt°r M
1 G—2

T2 T2
4am?ry GM—1 (7)
—z S22
ry M,
—=— 8 1 bod
r, Ml ( ) ( ° )

Udaljenost druge komponente dobijemo sredivanjem izraza (8) i
uvrStavanjem U izraz (9):



b)

P, = erl_ 1MS -100
27 M,  aMg

=253] (90  (1bod)

Komponente dvojnog sustava uvijek se nalaze na dijametralno
suprotnim tockama svojih staza i zato je zbroj polumjera tih staza
jednak udaljenosti izmedu njih (10):

r=ry+r,=100+25=125aj (10) (1 bod)
Za putanju Zemlje oko Sunca poznate su vrijednosti:

a=149,6 - 10°km =149,60- 10° m (0,5 boda)
T=1god=365d-24h-3600s=3,15-10"s (0,5 boda)

Kako bismo izveli izraz za masu Sunca, centripetalnu silu izjedna¢imo
s op¢im zakonom gravitacije (11) i zatim brzinu izrazimo velikom
poluosi Zemljine putanje i njezinim periodom revolucije oko Sunca
(12), uvrstimo potrebne vrijednosti i izratunamo masu Sunca:

mzvs _ _ mzMg

=G —; (11)
_VZ a_ TZ _41T a
Ms=——=——="m (12) (1bod)
4m%(149,6-10%) 3
Ms L ) _1.99.10%kg (1 bod)

"~ 6,67 -10711. (3,15 - 107 )2
Poznati izraz za tre¢i Keplerov zakon za sustav dviju masa dobijemo
tako da zbrojimo izraze za akceleraciju prvog i drugog tijela (5) i (6) i
uzmemo u obzir da je zbroj polumjera jednak udaljenosti komponenata
(10), te tako prema relacijama (13), (14) i (15) dobijemo izraz za period
(16):

4'1T2r1 4-1T2r2_ M2 M1
7 T Crteh (13)
4 2 G
T_z(rl +ry)= r_z(Ml + My) (14)
r* G
— m(l\/ll + M) (15) (1bod)
T'3
T=2n m (16) (1 bod)

Prije racuna za period, mase obje komponente i udaljenost izrazimo
prema Sl sustavu:

M1=1Ms=1,99 - 10*° kg

M2=4 Ms=7,96 - 10¥ kg (1 bod)
r=125aj-149,6 - 10°=1,87 - 10 m (1 bod)



B (1,87 - 1013)3 _ 10 .
T=2n \/6’67 T10-11 (1,991 7,96) 1030 1,97 - 10~ s = 625,39 god

Napomena: priznati i zaokruZeni rezultat 625,40 god!

(1 bod)
Da bismo rezultat izrazili u godinama, dobivenu vrijednost za period u
sekundama podijelili smo s vrijedno$¢u koliko jedna godina ima
sekundi, §to je ve¢ odredeno pod c):
1 god =365 - 24 - 3600 = 3,15 - 10" s
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4. Naslici je dio zvjezdane karte koji prikazuje i zvijezde s otkrivenim egzoplanetima
udaljene do 100 gs.
a) U pravokutnike upisite veli¢ine koje se nalaze na koordinatnim osima i navedite
odgovarajuc¢e mjerne jedinice; (svaki to¢an odgovor 0,5 boda, ukupno 2 boda)
b) Na karti zaokruzite polozaj Hijada, Plejada i Velike Orionove maglice i napiSite
njihove nazive; (svaki to¢an odgovor 1 bod, ukupno 3 boda)
c) Odredite polozaj proljetne i ljetne tocke i pored karte navedite to¢ne koordinate;
(poloZaj za jednu tocku 0,5 boda — koordinate za jednu tocku 0,5 boda, ukupno 2 boda)
d) Strelicom prikazite polozaj zvijezde s egzoplanetom koja se nalazi iznad
Aldebarana (malo pomaknuta prema gore i ulijevo); (1 bod)
e) Strelicom oznadite polozaj Capelle (Kapele) i Algola i navedite njihove oznake
(grcko slovo i kratica zvijezda). (svaki to€an odgovor 0,5 boda, ukupno 2 boda)
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