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Питања (свако вреди по 5 поена): 

1. Планета се види на растојању од 120� од Сунца. Да ли је то унутрашња или спољашња планета? 
2. Чему је једнак период ротације Месеца око сопствене осе, синодичком или сидеричком месецу.  

Колико траје? 
3. Ако две звезде имају исту спектралну класу,  која од њих има већу површинску температуру – 

џин или патуљак? Образложити одговор. 

Задаци (сваки вреди по 25 поена): 
1. На дан летње дугодневнице са Антарктика је посматрана сјајна звезда. Мерења су показала да се 

њена доња кулминација десила у 8h40m месног времена на висини од 42� 50` изнад хоризонта, а 
горња на висини 77� 54`. Одредити ректасцензију и деклинацију звезде и географску ширину 
места са кога су посматрања вршена (Скица обавезна!). 

2. Хејл-Бопова комета се 1. априла 1997. године налазила у перихелу своје путање око Сунца. 
Брзина јој је у том тренутку била 43,876 km/s, а растојање од Сунца 0.918 астрономских 
јединица. Према садашњим проценама, комета ће достићи афел за нешто више од једног 
миленијума. Колика ће јој тада бити брзина и растојање од Сунца?  Колика је велика полуоса и 
екцентричност кометине путање ако се зна да је средња брзина Земље на путањи око Сунца 
29.765 km/s? 

3. Када би се Млечни пут посматрао школским телескопом дијаметра 18 cm из једне далеке 
галаксије, једва би се видео. Наћи црвени помак те далеке галаксије ако се зна да је апсолутна 
звездана величина Млечног пута -20,5m. 

4. Замислимо астероид сферног облика дијаметра 600 km на кружној путањи коју обилази за 2,6 
година. Ако је његов албедо 0,6, колика би му била највећа, а колика најмања визуелна и 
болометријска звездана величина? Образложи добијене резултате.    
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Pitaǌa:

1. (5 p.) Julijanski, gregorijanski i neojulijanski kalendar, qija se sto-
godixǌica obele�ava ove godine, su solarni kalendari. Na kojoj vrsti
godine su zasnovani?

2. (5 p.) Francuz Xarl Mesije, ”lovac na komete“, je veoma poznat po svom kat-
alogu. Objekti kataloga nose ispred svog broja oznaku M. Prona�i ”uǉeza“:
M3, M13, M15, M31, M92.

3. (5 p.) Krajem XX veka uveden je nov pojam – tamna energija. Xta je bio
razlog?

Odgovori glase:
1. Vremenska jedinica godina vezana je za period obilaska Zemǉe oko Sunca.

ǋena definicija mora biti precizna. Zato postoje tropska, zvezdana (sideriqka)
i anomalistiqka godina. Pomenuti kalendari zasnovani su na tropskoj godini
koja traje 365 dana pet qasova 48 minuta i 46 sekundi.

Bodovaǌe. Za tropska 5p.
2. Uǉez je M31 jer je to galaksija (Andromeda u sazve��u Andromede), dok su

svi ostali objekti zbijena (globularna) zvezdana jata.
Bodovaǌe. Za M31 5p.
3. Razlog je bio otkri�e da se Univerzum (Vasiona) xiri ubrzano (sa pozi-

tivnim ubrzaǌem). Bez neqeg kao xto je tamna energija xireǌe bi zbog gravita-
cionog privlaqeǌa me�u galaksijama moralo da bude usporeno.

Bodovaǌe. Za UBRZANO xireǌe Univerzuma 5 p, inaqe nixta.
Zapa�aǌe:

Zadaci:

1. (25 p.) Posmatraq na geografskoj xirini ϕ1 = 45◦ vidi nebesko telo u
gorǌoj kulminaciji na visini h = 59◦59′58′′. Na istoj geografskoj du�ini,
na xirini ϕ2 = 15◦, ovo nebesko telo je za vreme gorǌe kulminacije u zenitu.
Koliko je ono udaǉeno od sredixta Zemǉe? Rezultat izrazi u astronomskim
jedinicama (aj). Da li je ovo u odnosu na Zemǉu spoǉaxǌe (ve�e sredǌe
rastojaǌe od Sunca) ili unutraxǌe nebesko telo? Slika je obavezna.

Rexeǌe 1:
Na slici je trougao GTS gde je taqka G sredixte Zemǉe, T topocentar pos-
matraqa na ϕ1, a u taqki S je nebesko telo. Stranica trougla GS je tra�eno
rastojaǌe i u skladu sa tradicijom bi�e oznaqeno slovom ∆, dok je stran-
ica GT jednaka polupreqniku Zemǉe R⊕. Taqka na du�i GS na Zemǉinoj
povrxi je topocentar drugog posmatraqa jer je za ǌega gorǌa kulminacija
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<latexit sha1_base64="MB+op7xQ2Y2Eo56qegZQwrZ+cF0=">AAAB8HicbVDLSgNBEOyNrxhfUY9eBoPgKeyGgB4DXjxGMA9JljA7mU2GzGOZmQ2EJV/hxYMiXv0cb/6Nk2QPmljQUFR1090VJZwZ6/vfXmFre2d3r7hfOjg8Oj4pn561jUo1oS2iuNLdCBvKmaQtyyyn3URTLCJOO9HkbuF3plQbpuSjnSU0FHgkWcwItk566k+xTsZsUBuUK37VXwJtkiAnFcjRHJS/+kNFUkGlJRwb0wv8xIYZ1pYRTuelfmpogskEj2jPUYkFNWG2PHiOrpwyRLHSrqRFS/X3RIaFMTMRuU6B7disewvxP6+X2vg2zJhMUkslWS2KU46sQovv0ZBpSiyfOYKJZu5WRMZYY2JdRiUXQrD+8iZp16qBXw0e6pVGPY+jCBdwCdcQwA004B6a0AICAp7hFd487b14797HqrXg5TPn8Afe5w+i9JA9</latexit><latexit sha1_base64="MB+op7xQ2Y2Eo56qegZQwrZ+cF0=">AAAB8HicbVDLSgNBEOyNrxhfUY9eBoPgKeyGgB4DXjxGMA9JljA7mU2GzGOZmQ2EJV/hxYMiXv0cb/6Nk2QPmljQUFR1090VJZwZ6/vfXmFre2d3r7hfOjg8Oj4pn561jUo1oS2iuNLdCBvKmaQtyyyn3URTLCJOO9HkbuF3plQbpuSjnSU0FHgkWcwItk566k+xTsZsUBuUK37VXwJtkiAnFcjRHJS/+kNFUkGlJRwb0wv8xIYZ1pYRTuelfmpogskEj2jPUYkFNWG2PHiOrpwyRLHSrqRFS/X3RIaFMTMRuU6B7disewvxP6+X2vg2zJhMUkslWS2KU46sQovv0ZBpSiyfOYKJZu5WRMZYY2JdRiUXQrD+8iZp16qBXw0e6pVGPY+jCBdwCdcQwA004B6a0AICAp7hFd487b14797HqrXg5TPn8Afe5w+i9JA9</latexit><latexit sha1_base64="MB+op7xQ2Y2Eo56qegZQwrZ+cF0=">AAAB8HicbVDLSgNBEOyNrxhfUY9eBoPgKeyGgB4DXjxGMA9JljA7mU2GzGOZmQ2EJV/hxYMiXv0cb/6Nk2QPmljQUFR1090VJZwZ6/vfXmFre2d3r7hfOjg8Oj4pn561jUo1oS2iuNLdCBvKmaQtyyyn3URTLCJOO9HkbuF3plQbpuSjnSU0FHgkWcwItk566k+xTsZsUBuUK37VXwJtkiAnFcjRHJS/+kNFUkGlJRwb0wv8xIYZ1pYRTuelfmpogskEj2jPUYkFNWG2PHiOrpwyRLHSrqRFS/X3RIaFMTMRuU6B7disewvxP6+X2vg2zJhMUkslWS2KU46sQovv0ZBpSiyfOYKJZu5WRMZYY2JdRiUXQrD+8iZp16qBXw0e6pVGPY+jCBdwCdcQwA004B6a0AICAp7hFd487b14797HqrXg5TPn8Afe5w+i9JA9</latexit><latexit sha1_base64="MB+op7xQ2Y2Eo56qegZQwrZ+cF0=">AAAB8HicbVDLSgNBEOyNrxhfUY9eBoPgKeyGgB4DXjxGMA9JljA7mU2GzGOZmQ2EJV/hxYMiXv0cb/6Nk2QPmljQUFR1090VJZwZ6/vfXmFre2d3r7hfOjg8Oj4pn561jUo1oS2iuNLdCBvKmaQtyyyn3URTLCJOO9HkbuF3plQbpuSjnSU0FHgkWcwItk566k+xTsZsUBuUK37VXwJtkiAnFcjRHJS/+kNFUkGlJRwb0wv8xIYZ1pYRTuelfmpogskEj2jPUYkFNWG2PHiOrpwyRLHSrqRFS/X3RIaFMTMRuU6B7disewvxP6+X2vg2zJhMUkslWS2KU46sQovv0ZBpSiyfOYKJZu5WRMZYY2JdRiUXQrD+8iZp16qBXw0e6pVGPY+jCBdwCdcQwA004B6a0AICAp7hFd487b14797HqrXg5TPn8Afe5w+i9JA9</latexit>

z = 90
� � h

<latexit sha1_base64="hXZHx8fmuuRlR7E7/d8y9S4hess=">AAAB9HicbVBNSwMxEJ2tX7V+VT16CRbBiyUrBfUgFLx4rGA/oF1LNs22odnsmmQLdenv8OJBEa/+GG/+G9N2D9r6YODx3gwz8/xYcG0w/nZyK6tr6xv5zcLW9s7uXnH/oKGjRFFWp5GIVMsnmgkuWd1wI1grVoyEvmBNf3gz9ZsjpjSP5L0Zx8wLSV/ygFNirOQ9XV/hhw7liqKzQbdYwmU8A1ombkZKkKHWLX51ehFNQiYNFUTrtotj46VEGU4FmxQ6iWYxoUPSZ21LJQmZ9tLZ0RN0YpUeCiJlSxo0U39PpCTUehz6tjMkZqAXvan4n9dOTHDppVzGiWGSzhcFiUAmQtMEUI8rRo0YW0Ko4vZWRAdEEWpsTgUbgrv48jJpnJddXHbvKqVqJYsjD0dwDKfgwgVU4RZqUAcKj/AMr/DmjJwX5935mLfmnGzmEP7A+fwBWgGRHg==</latexit><latexit sha1_base64="hXZHx8fmuuRlR7E7/d8y9S4hess=">AAAB9HicbVBNSwMxEJ2tX7V+VT16CRbBiyUrBfUgFLx4rGA/oF1LNs22odnsmmQLdenv8OJBEa/+GG/+G9N2D9r6YODx3gwz8/xYcG0w/nZyK6tr6xv5zcLW9s7uXnH/oKGjRFFWp5GIVMsnmgkuWd1wI1grVoyEvmBNf3gz9ZsjpjSP5L0Zx8wLSV/ygFNirOQ9XV/hhw7liqKzQbdYwmU8A1ombkZKkKHWLX51ehFNQiYNFUTrtotj46VEGU4FmxQ6iWYxoUPSZ21LJQmZ9tLZ0RN0YpUeCiJlSxo0U39PpCTUehz6tjMkZqAXvan4n9dOTHDppVzGiWGSzhcFiUAmQtMEUI8rRo0YW0Ko4vZWRAdEEWpsTgUbgrv48jJpnJddXHbvKqVqJYsjD0dwDKfgwgVU4RZqUAcKj/AMr/DmjJwX5935mLfmnGzmEP7A+fwBWgGRHg==</latexit><latexit sha1_base64="hXZHx8fmuuRlR7E7/d8y9S4hess=">AAAB9HicbVBNSwMxEJ2tX7V+VT16CRbBiyUrBfUgFLx4rGA/oF1LNs22odnsmmQLdenv8OJBEa/+GG/+G9N2D9r6YODx3gwz8/xYcG0w/nZyK6tr6xv5zcLW9s7uXnH/oKGjRFFWp5GIVMsnmgkuWd1wI1grVoyEvmBNf3gz9ZsjpjSP5L0Zx8wLSV/ygFNirOQ9XV/hhw7liqKzQbdYwmU8A1ombkZKkKHWLX51ehFNQiYNFUTrtotj46VEGU4FmxQ6iWYxoUPSZ21LJQmZ9tLZ0RN0YpUeCiJlSxo0U39PpCTUehz6tjMkZqAXvan4n9dOTHDppVzGiWGSzhcFiUAmQtMEUI8rRo0YW0Ko4vZWRAdEEWpsTgUbgrv48jJpnJddXHbvKqVqJYsjD0dwDKfgwgVU4RZqUAcKj/AMr/DmjJwX5935mLfmnGzmEP7A+fwBWgGRHg==</latexit><latexit sha1_base64="hXZHx8fmuuRlR7E7/d8y9S4hess=">AAAB9HicbVBNSwMxEJ2tX7V+VT16CRbBiyUrBfUgFLx4rGA/oF1LNs22odnsmmQLdenv8OJBEa/+GG/+G9N2D9r6YODx3gwz8/xYcG0w/nZyK6tr6xv5zcLW9s7uXnH/oKGjRFFWp5GIVMsnmgkuWd1wI1grVoyEvmBNf3gz9ZsjpjSP5L0Zx8wLSV/ygFNirOQ9XV/hhw7liqKzQbdYwmU8A1ombkZKkKHWLX51ehFNQiYNFUTrtotj46VEGU4FmxQ6iWYxoUPSZ21LJQmZ9tLZ0RN0YpUeCiJlSxo0U39PpCTUehz6tjMkZqAXvan4n9dOTHDppVzGiWGSzhcFiUAmQtMEUI8rRo0YW0Ko4vZWRAdEEWpsTgUbgrv48jJpnJddXHbvKqVqJYsjD0dwDKfgwgVU4RZqUAcKj/AMr/DmjJwX5935mLfmnGzmEP7A+fwBWgGRHg==</latexit>

G
<latexit sha1_base64="/AdhhilAGniGaKShnssB2wsvJ5w=">AAAB6HicbVBNS8NAEJ3Ur1q/qh69LBbBU0mkoMeCBz22YD+gDWWznbRrN5uwuxFK6C/w4kERr/4kb/4bt20O2vpg4PHeDDPzgkRwbVz32ylsbG5t7xR3S3v7B4dH5eOTto5TxbDFYhGrbkA1Ci6xZbgR2E0U0igQ2Akmt3O/84RK81g+mGmCfkRHkoecUWOl5t2gXHGr7gJknXg5qUCOxqD81R/GLI1QGiao1j3PTYyfUWU4Ezgr9VONCWUTOsKepZJGqP1sceiMXFhlSMJY2ZKGLNTfExmNtJ5Gge2MqBnrVW8u/uf1UhPe+BmXSWpQsuWiMBXExGT+NRlyhcyIqSWUKW5vJWxMFWXGZlOyIXirL6+T9lXVc6tes1ap1/I4inAG53AJHlxDHe6hAS1ggPAMr/DmPDovzrvzsWwtOPnMKfyB8/kDl7+MvQ==</latexit><latexit sha1_base64="/AdhhilAGniGaKShnssB2wsvJ5w=">AAAB6HicbVBNS8NAEJ3Ur1q/qh69LBbBU0mkoMeCBz22YD+gDWWznbRrN5uwuxFK6C/w4kERr/4kb/4bt20O2vpg4PHeDDPzgkRwbVz32ylsbG5t7xR3S3v7B4dH5eOTto5TxbDFYhGrbkA1Ci6xZbgR2E0U0igQ2Akmt3O/84RK81g+mGmCfkRHkoecUWOl5t2gXHGr7gJknXg5qUCOxqD81R/GLI1QGiao1j3PTYyfUWU4Ezgr9VONCWUTOsKepZJGqP1sceiMXFhlSMJY2ZKGLNTfExmNtJ5Gge2MqBnrVW8u/uf1UhPe+BmXSWpQsuWiMBXExGT+NRlyhcyIqSWUKW5vJWxMFWXGZlOyIXirL6+T9lXVc6tes1ap1/I4inAG53AJHlxDHe6hAS1ggPAMr/DmPDovzrvzsWwtOPnMKfyB8/kDl7+MvQ==</latexit><latexit sha1_base64="/AdhhilAGniGaKShnssB2wsvJ5w=">AAAB6HicbVBNS8NAEJ3Ur1q/qh69LBbBU0mkoMeCBz22YD+gDWWznbRrN5uwuxFK6C/w4kERr/4kb/4bt20O2vpg4PHeDDPzgkRwbVz32ylsbG5t7xR3S3v7B4dH5eOTto5TxbDFYhGrbkA1Ci6xZbgR2E0U0igQ2Akmt3O/84RK81g+mGmCfkRHkoecUWOl5t2gXHGr7gJknXg5qUCOxqD81R/GLI1QGiao1j3PTYyfUWU4Ezgr9VONCWUTOsKepZJGqP1sceiMXFhlSMJY2ZKGLNTfExmNtJ5Gge2MqBnrVW8u/uf1UhPe+BmXSWpQsuWiMBXExGT+NRlyhcyIqSWUKW5vJWxMFWXGZlOyIXirL6+T9lXVc6tes1ap1/I4inAG53AJHlxDHe6hAS1ggPAMr/DmPDovzrvzsWwtOPnMKfyB8/kDl7+MvQ==</latexit><latexit sha1_base64="/AdhhilAGniGaKShnssB2wsvJ5w=">AAAB6HicbVBNS8NAEJ3Ur1q/qh69LBbBU0mkoMeCBz22YD+gDWWznbRrN5uwuxFK6C/w4kERr/4kb/4bt20O2vpg4PHeDDPzgkRwbVz32ylsbG5t7xR3S3v7B4dH5eOTto5TxbDFYhGrbkA1Ci6xZbgR2E0U0igQ2Akmt3O/84RK81g+mGmCfkRHkoecUWOl5t2gXHGr7gJknXg5qUCOxqD81R/GLI1QGiao1j3PTYyfUWU4Ezgr9VONCWUTOsKepZJGqP1sceiMXFhlSMJY2ZKGLNTfExmNtJ5Gge2MqBnrVW8u/uf1UhPe+BmXSWpQsuWiMBXExGT+NRlyhcyIqSWUKW5vJWxMFWXGZlOyIXirL6+T9lXVc6tes1ap1/I4inAG53AJHlxDHe6hAS1ggPAMr/DmPDovzrvzsWwtOPnMKfyB8/kDl7+MvQ==</latexit>ekvator

<latexit sha1_base64="TOigxVaoJVQL19dTpTJmhn3Bfb8=">AAAB83icbVDLSgNBEOyNrxhfUY9eBoPgKexKQI8BLx4jmAdklzA7mU2GzGOZmQ2EJb/hxYMiXv0Zb/6Nk2QPmljQUFR1090Vp5wZ6/vfXmlre2d3r7xfOTg8Oj6pnp51jMo0oW2iuNK9GBvKmaRtyyynvVRTLGJOu/HkfuF3p1QbpuSTnaU0EngkWcIItk4KQy1yOpliq/R8UK35dX8JtEmCgtSgQGtQ/QqHimSCSks4NqYf+KmNcqwtI5zOK2FmaIrJBI9o31GJBTVRvrx5jq6cMkSJ0q6kRUv190SOhTEzEbtOge3YrHsL8T+vn9nkLsqZTDNLJVktSjKOrEKLANCQaUosnzmCiWbuVkTGWGNiXUwVF0Kw/vIm6dzUA78ePDZqzUYRRxku4BKuIYBbaMIDtKANBFJ4hld48zLvxXv3PlatJa+YOYc/8D5/ALn4khM=</latexit><latexit sha1_base64="TOigxVaoJVQL19dTpTJmhn3Bfb8=">AAAB83icbVDLSgNBEOyNrxhfUY9eBoPgKexKQI8BLx4jmAdklzA7mU2GzGOZmQ2EJb/hxYMiXv0Zb/6Nk2QPmljQUFR1090Vp5wZ6/vfXmlre2d3r7xfOTg8Oj6pnp51jMo0oW2iuNK9GBvKmaRtyyynvVRTLGJOu/HkfuF3p1QbpuSTnaU0EngkWcIItk4KQy1yOpliq/R8UK35dX8JtEmCgtSgQGtQ/QqHimSCSks4NqYf+KmNcqwtI5zOK2FmaIrJBI9o31GJBTVRvrx5jq6cMkSJ0q6kRUv190SOhTEzEbtOge3YrHsL8T+vn9nkLsqZTDNLJVktSjKOrEKLANCQaUosnzmCiWbuVkTGWGNiXUwVF0Kw/vIm6dzUA78ePDZqzUYRRxku4BKuIYBbaMIDtKANBFJ4hld48zLvxXv3PlatJa+YOYc/8D5/ALn4khM=</latexit><latexit sha1_base64="TOigxVaoJVQL19dTpTJmhn3Bfb8=">AAAB83icbVDLSgNBEOyNrxhfUY9eBoPgKexKQI8BLx4jmAdklzA7mU2GzGOZmQ2EJb/hxYMiXv0Zb/6Nk2QPmljQUFR1090Vp5wZ6/vfXmlre2d3r7xfOTg8Oj6pnp51jMo0oW2iuNK9GBvKmaRtyyynvVRTLGJOu/HkfuF3p1QbpuSTnaU0EngkWcIItk4KQy1yOpliq/R8UK35dX8JtEmCgtSgQGtQ/QqHimSCSks4NqYf+KmNcqwtI5zOK2FmaIrJBI9o31GJBTVRvrx5jq6cMkSJ0q6kRUv190SOhTEzEbtOge3YrHsL8T+vn9nkLsqZTDNLJVktSjKOrEKLANCQaUosnzmCiWbuVkTGWGNiXUwVF0Kw/vIm6dzUA78ePDZqzUYRRxku4BKuIYBbaMIDtKANBFJ4hld48zLvxXv3PlatJa+YOYc/8D5/ALn4khM=</latexit><latexit sha1_base64="TOigxVaoJVQL19dTpTJmhn3Bfb8=">AAAB83icbVDLSgNBEOyNrxhfUY9eBoPgKexKQI8BLx4jmAdklzA7mU2GzGOZmQ2EJb/hxYMiXv0Zb/6Nk2QPmljQUFR1090Vp5wZ6/vfXmlre2d3r7xfOTg8Oj6pnp51jMo0oW2iuNK9GBvKmaRtyyynvVRTLGJOu/HkfuF3p1QbpuSTnaU0EngkWcIItk4KQy1yOpliq/R8UK35dX8JtEmCgtSgQGtQ/QqHimSCSks4NqYf+KmNcqwtI5zOK2FmaIrJBI9o31GJBTVRvrx5jq6cMkSJ0q6kRUv190SOhTEzEbtOge3YrHsL8T+vn9nkLsqZTDNLJVktSjKOrEKLANCQaUosnzmCiWbuVkTGWGNiXUwVF0Kw/vIm6dzUA78ePDZqzUYRRxku4BKuIYBbaMIDtKANBFJ4hld48zLvxXv3PlatJa+YOYc/8D5/ALn4khM=</latexit>

R�
<latexit sha1_base64="ATr0lOJCt8EDXm8oM5NkPC6TmcA=">AAAB73icbVDLSgNBEOyNrxhfUY9eBoPgKeyKoMeAF49RzAOSJcxOZpMhszPrTK8QQn7CiwdFvPo73vwbJ8keNLGgoajqprsrSqWw6PvfXmFtfWNzq7hd2tnd2z8oHx41rc4M4w2mpTbtiFouheINFCh5OzWcJpHkrWh0M/NbT9xYodUDjlMeJnSgRCwYRSe173tdncrM9soVv+rPQVZJkJMK5Kj3yl/dvmZZwhUySa3tBH6K4YQaFEzyaambWZ5SNqID3nFU0YTbcDK/d0rOnNInsTauFJK5+ntiQhNrx0nkOhOKQ7vszcT/vE6G8XU4ESrNkCu2WBRnkqAms+dJXxjOUI4docwIdythQ2ooQxdRyYUQLL+8SpoX1cCvBneXldplHkcRTuAUziGAK6jBLdShAQwkPMMrvHmP3ov37n0sWgtePnMMf+B9/gAmgI/8</latexit><latexit sha1_base64="ATr0lOJCt8EDXm8oM5NkPC6TmcA=">AAAB73icbVDLSgNBEOyNrxhfUY9eBoPgKeyKoMeAF49RzAOSJcxOZpMhszPrTK8QQn7CiwdFvPo73vwbJ8keNLGgoajqprsrSqWw6PvfXmFtfWNzq7hd2tnd2z8oHx41rc4M4w2mpTbtiFouheINFCh5OzWcJpHkrWh0M/NbT9xYodUDjlMeJnSgRCwYRSe173tdncrM9soVv+rPQVZJkJMK5Kj3yl/dvmZZwhUySa3tBH6K4YQaFEzyaambWZ5SNqID3nFU0YTbcDK/d0rOnNInsTauFJK5+ntiQhNrx0nkOhOKQ7vszcT/vE6G8XU4ESrNkCu2WBRnkqAms+dJXxjOUI4docwIdythQ2ooQxdRyYUQLL+8SpoX1cCvBneXldplHkcRTuAUziGAK6jBLdShAQwkPMMrvHmP3ov37n0sWgtePnMMf+B9/gAmgI/8</latexit><latexit sha1_base64="ATr0lOJCt8EDXm8oM5NkPC6TmcA=">AAAB73icbVDLSgNBEOyNrxhfUY9eBoPgKeyKoMeAF49RzAOSJcxOZpMhszPrTK8QQn7CiwdFvPo73vwbJ8keNLGgoajqprsrSqWw6PvfXmFtfWNzq7hd2tnd2z8oHx41rc4M4w2mpTbtiFouheINFCh5OzWcJpHkrWh0M/NbT9xYodUDjlMeJnSgRCwYRSe173tdncrM9soVv+rPQVZJkJMK5Kj3yl/dvmZZwhUySa3tBH6K4YQaFEzyaambWZ5SNqID3nFU0YTbcDK/d0rOnNInsTauFJK5+ntiQhNrx0nkOhOKQ7vszcT/vE6G8XU4ESrNkCu2WBRnkqAms+dJXxjOUI4docwIdythQ2ooQxdRyYUQLL+8SpoX1cCvBneXldplHkcRTuAUziGAK6jBLdShAQwkPMMrvHmP3ov37n0sWgtePnMMf+B9/gAmgI/8</latexit><latexit sha1_base64="ATr0lOJCt8EDXm8oM5NkPC6TmcA=">AAAB73icbVDLSgNBEOyNrxhfUY9eBoPgKeyKoMeAF49RzAOSJcxOZpMhszPrTK8QQn7CiwdFvPo73vwbJ8keNLGgoajqprsrSqWw6PvfXmFtfWNzq7hd2tnd2z8oHx41rc4M4w2mpTbtiFouheINFCh5OzWcJpHkrWh0M/NbT9xYodUDjlMeJnSgRCwYRSe173tdncrM9soVv+rPQVZJkJMK5Kj3yl/dvmZZwhUySa3tBH6K4YQaFEzyaambWZ5SNqID3nFU0YTbcDK/d0rOnNInsTauFJK5+ntiQhNrx0nkOhOKQ7vszcT/vE6G8XU4ESrNkCu2WBRnkqAms+dJXxjOUI4docwIdythQ2ooQxdRyYUQLL+8SpoX1cCvBneXldplHkcRTuAUziGAK6jBLdShAQwkPMMrvHmP3ov37n0sWgtePnMMf+B9/gAmgI/8</latexit>

GS = �
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Sl. 1: Prikaz situacije uz zadatak 1.

istog tela u istom trenutku (ista geografska du�ina) u zenitu. Sledi da
poluprava iz Zemǉinog sredixta kroz ovaj topocentar sa ravni Zemǉinog
ekvatora zaklapa ugao jednak ǌegovoj geografskoj xirini, tj. 15◦. Prema
tome, svi uglovi u trouglu GTS su poznati; onaj kod temena G jednak je
razlici geografskih xirina, tj. 30◦, kod temena T 90◦ + h = 149◦59′58′′ i,
naposletku, kod temena S je 2′′. Ovo je ugao pod kojim se sa nebeskog tela
vidi polupreqnik Zemǉe i on se naziva dnevna paralaksa, uobiqajena oznaka
je p. Na osnovu sinusne teoreme je

sin p

R⊕
=

cosh

∆
.

Odnos je ∆
R⊕

= 51 567, 07. Vrednosti R⊕ i astronomske jedinice nalazimo u
tablici konstanata, te je onda ∆ = 2, 19 aj. Ovo je, nesumǌivo, spoǉaxǌe
nebesko telo jer podaci o ǌegovom posmatraǌu sugerixu da je to bilo no�u,
pa je nebesko telo na drugoj strani neba u odnosu na Sunce.

Bodovaǌe. Za sliku 5 p. Za odre�ivaǌe paralakse 5 p. Za rastojaǌe preko
sinusne teoreme 5 p. i zakǉuqak da je to spoǉaxǌe nebesko telo 10 p.

2. (30 p.)

Smatra se da je Triton, najve�i satelit planete Neptun, nekada bio patu-
ǉasta planeta, pre nego xto ga je Neptun ”zarobio”. Neka su u trenutku
kada je zahvat poqeo (zavrxio se kada je Triton uxao u stabilnu orbitu oko
Neptuna) sile koje dejstvuju na Triton od Sunca i Neptuna bile jednake in-
tenzivnosti, a Triton se kretao najbr�e mogu�e u odnosu na Sunce. Koliko
je pod ovim uslovima trajalo ǌegovo obila�eǌe oko Sunca? Smatraj da se
Neptun kre�e oko Sunca po kru�nici na rastojaǌu od 30 aj, a ǌegova masa
je 17 puta ve�a od mase Zemǉe.

Rexeǌe 2: Sile koje dejstvuju na Triton imaju gravitacionu prirodu.
Stoga je

GM�
R2

=
GMN

r2
.

gde je G konstanta gravitacije, M� masa Sunca, MN masa Neptuna, a R i r
rastojaǌa Tritona od Sunca i Neptuna, respektivno. Sledi: r = 0, 0071R.
S obzirom na stalno rastojaǌe Neptuna od Sunca, a = 30 aj ovo znaqi da se
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veliqina R kre�e u granicama od 29,8 aj do 30,2 aj. Mo�e se smatrati R ≈ a.
Brzina Tritona u odnosu na Sunce data je izrazom

#»

V T =
#»

V N +
#»

V T ,

gde je sa
#»

V oznaqena brzina u odnosu na Sunce, a sa #»v u odnosu na Neptun.
Na izraqunatom rastojaǌu od Neptuna jednakom 0,213 aj brzina Tritona ne
sme da pre�e kritiqnu vrednost datu izrazom

vkrit =

√
2GMN

r
.

Vrednost ove brzine od 0, 65 km s−1 mo�e se prihvatiti kao najve�a mogu�a
brzina Tritona u odnosu na Neptun. Najve�a mogu�a brzina u odnosu na
Sunce bi�e ako su vektori

#»

V N i #»v T paralelni. Prva od ǌih se odre�uje iz
uslova kru�nog kretaǌa

VN =

√
2GM�
a

.

Dobija se VN = 5, 42 km s−1, te je VT = 6, 07 km s−1. Koriste�i formulu za
specifiqnu energiju

1

2
V 2
T − GM�

a
= −1

2

GM�
aT

,

gde je aT du�ina velike poluose orbite Tritona oko Sunca, s obzirom na
ǌegovo tadaxǌe rastojaǌe od Sunca (a), dobija se aT = 40, 22 aj, a onda pri-
menom tre�eg Keplerovog zakona

a3
T

P 2
T

= 1;

rezultat PT = 255 godina.

Bodoaǌe. Rastojaǌe Triton-Sunce 5 p. Uslov za kritiqnu brzinu 5 p. Brz-
ina Tritona u odnosu na Sunce 5 p. ZOE 5 p. III Keplerov zakon 5 p.

3. (25 p.) Klase luminoznosti na Hercxprung-Raselovom dijagramu su nizovi
poput glavnog niza koji je i sam klasa luminoznosti (V). Klasu luminoznosti
I obrazuju super
inovi. Za ǌih u rasponu efektivne temperature od 3.700K
do 12.000K va�i L ≈ const (L je oznaka za luminoznost). Neka je dat su-
per
in qija je efektivna temperatura na sredini ovog raspona, a bolometri-
jska popravka BC = −0, 21 (Mbol� = 4, 75). Prividna veliqina super
ina je
mv = 1, 80, odgovaraju�a me�uzvezdana ekstinkcija Av = 0, 56. Taqnost inter-
ferometrijskog mereǌa jednaka je 0, 2 · 10−3′′. Da li je vrednost prividnog
preqnika ovog super
ina pouzdana? Polupreqnik super
ina koji ima najve�u
efektivnu temperaturu u ovom rasponu je 45 puta ve�i od Sunqevog.

Rexeǌe 3: Da bi vrednost prividnog preqnika bila pouzdana potrebno je da
bude ve�a od taqnosti mereǌa. Ovo �e se proveriti ako se izraquna priv-
idni preqnik. U tu svrhu treba izraqunati preqnik i rastojaǌe super
ina
od Sunca. Zna se da je luminoznost data izrazom

L = 4πσR2T 4
eff , (1)

gde je σ Xtefan-Bolcmanova konstanta, R polupreqnik zvezde, a Teff ǌena
efektivna temperatura. S obzirom na uslov L ≈ const iz formule (1) sledi
R2T 4

eff ≈= const i odatle da za datog super
ina (Teff = 7850K) va�i R = 105R�.
Rastojaǌe s izme�u super
ina i Sunca �e se odrediti fotometrijski, iz
formule

mv −Mv = 5 log s− 5 +Av, (2)

3



gde je rastojaǌe izra�eno u pc. Poxto je bolometrijska popravka za su-
per
ina data, apsolutna veliqina Mv �e se odrediti iz odgovaraju�e bo-
lometrijske. Do bolometrijske veliqine super
ina se mo�e do�i na dva
naqina. Prvi je da se najpre izraquna efektivna temperatura Sunca (for-
mula (1)), jer je nema u tablici konstanata, pa onda iz ve� ranije primeǌene
proporcije da se ustanovi koliko je puta super
in luminozniji od Sunca.
Drugi naqin je da se upotrebom (1) izraquna luminoznost, recimo toplijeg
super
ina (12.000K), inaqe jednaka luminoznosti datog super
ina, a odnos
prema Suncu se onda izraquna deǉeǌem (luminoznost Sunca data u tablici).
Sledi da je luminoznost super
ina oko 37.800 puta ve�a od Sunqeve. Apso-
lutna bolometrijska veliqina super
ina se nalazi iz formule

log
L

L�
= 0, 4(Mbol� −Mbol).

Rezultati su:Mbol = −6, 69, Mv = −6, 48. Daǉe sledi (formula (2)) da je
s = 350 pc, a poxto je polupreqnik super
ina 105 puta ve�i od Sunqevog,
deǉeǌem (ne zaboraviti mno�eǌe sa 2) se dobija

1, 392 · 109 · 105

350 · 3 · 1016
= 1, 392 · 10−8 rad = 0, 0029′′.

Ova vrednost prevazilazi 0, 2 · 10−3′′. Stoga je mo�emo smatrati pouzdanom.

Bodovaǌe. Za nala�eǌe polupreqnika super
ina 5 p. Za nala�eǌe apso-
lutne vizualne veliqine super
ina 10 p. Rastojaǌe super
ina 5p. Prividni
preqnik super
ina 5 p.

4. (25 p.) Kod veoma dalekih galaksija postoji problem kod fotometrijskog
odre�ivaǌa rastojaǌa. Mereǌa obavǉena na Zemǉi odnose se, zbog crvenog
pomaka, na talasne du�ine koje su osetno ve�e od onih na izvoru, tj. na
samoj galaksiji. Zato se na izmerenu prividnu veliqinu primeǌuje popravka
poznata kao K popravka. Ona je funkcija crvenog pomaka. Data je galaksija
za koju se oqekuje apsolutna veliqina Mv = −19, 5 (vizualna, λv nm), ǌena
radijalna brzina je vrad = 198 230 km s−1, a mereǌe prividne veliqine za
filter J (λJ = 1220 nm) daje mJ = 25, 1. Pod pretpostavkom da je spektar ove
galaksije sliqan spektru Sunca za koga va�i MJ = 6, 82 proceni popravku K
i na osnovu te procene odredi rastojaǌe do galaksije (ne koristi Hablov
zakon). Koliko vremena je svetlost putovala od ǌe do nas?

Rexeǌe: Najpre treba odrediti crveni pomak za galaksiju. On se odre�uje
iz radijalne brzine, ali korix�eǌem relativistiqke formule, tj.

1 + z =

√
c+ vrad
c− vrad

,

gde je c brzina svetlosti. Vrednost brzine svetlosti se nalazi me�u kon-
stantama, te je z = 1, 214. Po definiciji je

z =
∆λ

λ
.

Talasna du�ina λ je ona za koju tra�imo razliku zvezdanih veliqina, u ovom
sluqaju λv, dok je ∆λ razlika talasnih du�ina uslovǉena crvenim pomakom.
Sledi da je druga talasna du�ina 2,214 puta ve�a od λv. Talasna du�ina
λJ ispuǌava ovaj uslov. Ako je spektar galaksije sliqan Sunqevom, onda je
MJ −Mv = mJ −mv = 2 (u spisku konstanata nalazi se Mv za Sunce jednako
4,82). Za tra�eno rastojaǌe s onda sledi

mv −Mv = 5(log s− 1),

gde je s izra�eno u parsecima, pa je s = 3, 3 Gpc. Vreme puta se dobija
deǉeǌem
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τ =
s

c
.

Rezultat je τ = 1, 05 · 1010 godina.

Bodovaǌe. Odre�ivaǌe crvenog pomaka 5 p. Nala�eǌe veze izme�u filtra
V i J tj. prividne vizualne veliqine koja se unosi u f-lu za odre�ivaǌe
rastojaǌa 10 p. Odre�ivaǌe rastojaǌa 5 p. Odre�ivaǌe vremena putovaǌa
svetlosti 5.

Zapa�aǌe:
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