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OKRU�NO TAKMIQE�E IZ ASTRONOMIJE

REXE�A ZADATAKA I K�UQ ZA BODOVA�E

20.04.2024. godine

Pita�a

(20p)

1. Zvezda Regulus (α Leonis) je u gor�oj kulminaciji u 20h 50min 14s (20. aprila 2024.
godine). U koje �e vreme da se dogodi �ena gor�a kulminacija kroz 8 dana? (10p)

Odgovor:

Zvezdani dan iznosi 23h 56min 4s. (3p)
Bitno je zak	uqiti da �e posle 8 dana zvezda dosti�i kulminaciju ranije u toku
dana, stoga oduzimamo u slede�oj formuli. To znaqi da �e 8 dana kasnije Regulus
biti u kulminaciji u:
20h 50min 14s−8 · (3min 56s) = 20h 18m 46s. (7p)

2. Jedna od razlika izme�u supernovih tipa Ia i II jeste izgled �ihovih spektara, i
to specifiqno u jednoj liniji. Koja je linija u pita�u? U kom tipu supernovih se
pojav	uje? Koji tip linije je u pita�u (emisiona ili apsorpciona)? (10p)

Odgovor: U pita�u je linija vodonika (3p)
koja je prisutna kod supernovih tipa II,
(prihvata se i odgovor: koja nije prisutna kod supernovih tipa Ia). (4p)
U pita�u je apsorpciona linija. (3p)

Zadaci

(80p)
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1. Prividna magnituda zvezde je mv = 12, 2mag, paralaksa je π = 0, 001 arcsec, a efek-
tivna temperatura Teff = 4000K. �ena bolometrijska korekcija je BC = −0, 6mag.
(a) Na�i bolometrijsku luminoznost zvezde u jedinicama solarne luminoznosti.
(15p)
(b) Da li zvezda pripada klasi crvenih 
inova, plavih 
inova ili crvenih pa-
tu	aka? Navesti razloge. (5p)

Odgovor:

(a) Formula koja povezuje prividnu veliqinu i uda	enost:

Mv −mv = 5− 5log(D)

D [pc] =
1

π [arcsec]

(5p)

Raqun za Mv, BC i MBOL:

Mv = 12, 2 + 5− 5log(1000) = 12, 2 + 5− 15 = 2, 2mag

BC = MBOL −Mv

MBOL = 1, 6mag

 (5p)

Formula za raquna�e luminoznosti i finalni rezultat:

M⊙ −MBOL = 2, 5log
L

L⊙

L = 17, 7L⊙

 (5p)

(b) Ova zvezda je dosta sjajnija od Sunca pa ne mo�e biti crveni patu	ak. Dosta je
hladnija od Sunca pa ne mo�e biti plavi 
in. Zak	uqujemo da je crveni 
in. Napo-
mena: Ako uqenik napixe da je crveni 
in bez objax�e�a ne daju se poeni. Odgovor
mo�e da glasi i drugaqije: Zvezda je hladnija i sjajnija od Sunca, zak	uqujemo da
je crveni 
in. (5p)

2. Zvezda β iz sazve��a Zlatna riba (β Doradus) je cefeida qiji je period pulsira�a
9,84 dana. Pretpostavi�emo da je sjaj zvezde najve�i kada zvezda ima radijus R1 i
najslabiji kada zvezda ima radijus R2. Pretpostavimo tako�e da je zvezda potpuno
sfernog oblika i da zraqi kao apsolutno crno telo tokom celog ciklusa. Bolome-
trijska prividna veliqina (magnituda) zvezde se nalazi u opsegu od 3,46 do 4,08. Iz
mere�a Doplerovog pomaka znamo da se fotosfera zvezde tokom pulsira�a kre�e
sred�om radijalnom brzinom od 12, 8km

s
. Maksimumi zraqe�a zvezde koji odgovaraju

najve�oj i najma�oj temperaturi tokom pulsira�a, su na talasnim du�inama 531 nm
i 649 nm.
(a) Prona�i odnos najma�eg i najve�eg radijusa zvezde. (18p)
(b) Izraqunati vrednosti ovih radijusa u metrima. (6p)
(v) Izraqunati fluks zvezde kada je radijus zvezde najve�i. (2p)
(g) Kolika je uda	enost do ove zvezde? (4p)

Odgovor:

(a) Prvi deo zadatka nosi ukupno 18p.

m1 −m2 = −2, 5log
F1

F2

(3p)
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F1

F2

= 10−0.4(m1−m2) = 10−0.4(3.46−4.08) = 1.77 (3p)

L = 4πR2σT 4

F =
4πR2σT 4

4πD2

 (3p)

F1

F2

=
R2

1

R2
2

· T
4
1

T 4
2

(3p)

Vinov zakon
T1

T2

=
λ1

λ2

(3p)

R1

R2

=

√
F1

F2

· λ
2
1

λ2
2

=
√
1.77 · 531

2

6492
= 0.89 (3p)

(b) Drugi deo zadatka nosi 4p.

R2 −R1 = v · P
2

(2p)

R2 −R1 = 12, 8 · 103 · 86400 · 9, 84
2

m

(1− 0.89) ·R2 = 5, 441 · 109m
R2 = 4, 95 · 1010m
R1 = 4, 41 · 1010m


(2p)

(v) Tre�i deo zadatka 2p. (Napomena: nema bodova�a za prvu formulu jer je bodovana
pod a), ali ako je samo ovde napisana onda se boduje sa 3p samo ta formula plus 2p
za raqun.)

m2 −m⊙ = −2, 5 log
F2

F⊙

F2 = F⊙ · 10−0,4(m2−m⊙)

F2 =
L⊙

4πa2⊕
· 10−0,4(4,08+26,72)

F2 = 6, 51 · 10−10 W

m2

 (2p)

(g) Qetvrti deo zadatka 6p.

D∗ =

√
L2

4πF2

=

√
R2

2σT
4
2

F2

(3p)

D∗ = R2 · T 2
2

√
σ

F2

T2 =
2, 898 · 10−3mK

λ2

D∗ = 9, 208 · 1018m = 307 pc


(3p)
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3. Posmatran je prelaz planete preko diska zvezde HD 209458 u traja�u od 180 mi-
nuta. Period obilaska planete oko zvezde je 84 qasa. Meren je i Doplerov pomak
apsorpcionih linija koje nastaju pri prolasku zraqe�a kroz atmosferu planete.
Doplerov pomak odgovara razlici od 30km

s
u radijalnoj brzini planete (u odnosu na

Zem	u) na poqetku prelaza i na kraju. Ako je orbita kru�na i vizura le�i u ravni
orbite, na�i pribli�no polupreqnik i masu zvezde i polupreqnik orbite planete.

Odgovor:

Kako planeta orbitira oko zvezde postoja�e i komponenta brzine i du� vizure za
posmatraqa na Zem	i. Razlika radijalne brzine planete izme�u poqetka i kraja
prelaza potiqe od brzine revolucije planete. Slika koja sledi nije obavezna za
bodova�e.

2θ =
t1
T

· 360◦

θ = 6, 43◦

Postoji vixe naqina da se rexi zadatak. 10p za izraqunato θ.

Vr1 = −V sin θ

Vr2 = V sin θ

∆Vr = 2V sin(θ)

V =
∆Vr

2 sin θ
= 134

km

s

10p za izraqunato V .
Ova brzina orbiti omogu�ava izraqunava�e polupreqnika orbite ukoliko pretpo-
stavimo da je orbita kru�na (xto je dato u zadatku):

V =
2πa

T

a =
V T

2π
= 6.45 · 109m

M =
4π2a3

GT 2
= 1.74 · 1030 kg

R∗ = a sin θ =
a∆Vr

2V
= 7.2 · 108m

4 poena za izraqunat polupreqnik a, 3 poena za izraqunato M i 3 poena za izraqu-
nato R∗

Okru�no takmiqe�e iz astronomije za uqenike sred�ih xkola - Druxtvo astronoma Srbije

Strana 4 od 4


