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PITA�A

1. Date su mase pet zvezda u trenutku kada nekoliko �ih dospeva na glavni niz
Hercxprung-Raselovog dijagrama. Koja od zvezda �e u kraj�em stadijumu evolucije
postati neutronska zvezda, a koja beli patu	ak? Odgovore upixi na linijama.

a) 8 · 10−3 M⊙ b) 50M⊙ v) 6M⊙ g) 16M⊙ d) 36.42M⊙

Neutronska zvezda: pod g) Beli patu	ak: pod v)

Po tri poena za svaki taqan odgovor.
Obrazlo�e�e nije neophodno.

[6 p.]

Obrazlo�e�e: Prema teoriji zvezdane evolucije, kraj�i stadijum evolucije zvezda
zavisi od mase sa kojom zvezde dospevaju na glavni niz: < 8M⊙ - zavrxi�e �ivot kao
beli patu	ci (do�a granica je 0.08M⊙); 8−30M⊙ - zavrxi�e �ivot kao neutronske
zvezde; > 30M⊙ - zavrxi�e kao crne rupe. Dakle zvezda pod g) 16M⊙ zavrxava
�ivot kao neutronska zvezda, a zvezda pod v) 6M⊙ zavrxava kao beli
patu	ak.

2. Hercxprung-Raselov dijagram koji povezuje temperaturu i luminoznost zvezda u
naxoj galaksiji je jedan od najqex�ih vizuelnih reprezentacija evolucije zvezda.
Na ovom dijagramu se mogu izdvojiti odre�ene grupe zvezda. Gde se na H-R dijagra-
mu nalaze zvezde visoke temperature i malog radijusa? Kako zajedniqkim imenom
nazivamo ovu grupaciju zvezda? Odgovor mo�ex, qitko, upisati na datom grafiku.

Ukoliko je oznaqena na grafiku prava grupa ili napisano reqima u
do�em levom uglu H-R dijagrama 3 poena, ukoliko je napisano da je
naziv grupe beli patu	ci 3 poena. Ukupno 6 poena.
Obrazlo�e�e nije neophodno.

[6 p.]

Obrazlo�e�e: Hercxprung{Raselov (H{R) dijagram prikazuje zavisnost lumino-
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znosti zvezda od �ihove povrxinske temperature (ili spektralnog tipa). Na
dijagramu va�i: temperatura opada sleva nadesno, luminoznost raste odozdo
nagore. Zvezde koje imaju visoku temperaturu nalaze se na levoj strani dija-
grama. Poxto imaju mali radijus, �ihova luminoznost nije velika. Iz relacije

L = 4πR2σT 4

vidi se da mala vrednost radijusa R znaqajno sma�uje luminoznost, qak i ako je
temperatura visoka. Zbog toga se takve zvezde nalaze u do�em levom delu H{R
dijagrama. Ovu grupu zvezda nazivamo beli patu	ci.

3. Odredi presek dnevnog paralela nebeskog tela i nebeskog ekvatora? Obrazlo�i
odgovor.

Kada se analizira polo�aj dnevnog paralela na nebeskoj sferi, treba imati u vidu
da je dnevni paralel nebeskog tela uvek kru�nica paralelna nebeskom ekvatoru.

Zbog toga va�i:

δ ̸= 0◦ ⇒ dnevni paralel i nebeski ekvator nemaju preseqne taqke. [3 p.]

U sluqaju kada je

δ = 0◦ ⇒ dnevni paralel = nebeski ekvator. [3 p.]

ZADACI

1. Astronomi planiraju istovremena posmatra�a zvezde Altair (δ = 8◦52′) sa dve
lokacije u Srbiji: sa Astronomske opservatorije na Zvezdari, u Beogradu (φ =
44◦48′, λ = 20◦30′) i sa Astronomske stanice Vidojevica (φ = 43◦08′, λ = 21◦33′).
Izraqunajte vremensku razliku izme�u momenata izlaska ove zvezde u ova dva mesta.
Zanemariti atmosfersku refrakciju i visinu posmatraqa iznad nivoa mora.

Ukupno 25 poena.

Efekat geografske du�ine (∆λ). Vidojevica je istoqnije od Beogra-
da:

∆λ = λV − λB = 21◦33′ − 20◦30′ = 1◦03′ = 1, 05◦ [2 + 1]

∆Tλ = 1, 05× 60 min

15◦
= 4, 2 minuta = 4m12s [2 + 1]

Zbog svog istoqnijeg polo�aja, na Vidojevici zvezda izlazi 4 minuta i
12 sekundi ranije nego u Beogradu.

[6 p.]
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Efekat geografske xirine (∆φ). Koristimo formulu za qasovni
ugao izlaska zvezde (t):

cos t = − tanφ · tan δ [2]

Ova formula se mo�e izvesti iz osnovne jednaqine sferne trigonometrije
koja je data me�u korisnim formulama uz test. Svako ko izvede taqno
formulu do kraja dobija 2 poena.
Deklinacija Altaira je δ = +8◦52′ ≈ 8, 867◦

Za Beograd: (φB = 44.8◦): cos tB = − tan(44, 8◦) · tan(8, 867◦) ≈ −0, 9930 ·
0, 1560 ≈ −0, 1549, tB ≈ 98, 91◦ [6]

Za Vidojevicu: (φV ≈ 43, 13◦): cos tV = − tan(43, 13◦) · tan(8, 867◦) ≈
−0, 9368 · 0, 1560 ≈ −0, 1461, tV ≈ 98, 40◦ [6]

∆t = tB − tV = 0, 51◦

0.51× 4 ≈ 2m02,4s [2]

Severnija xirina Beograda mu omogu�ava da 'vrati' 2 minuta i 4 sekunde,
jer Altair na severu ima du�i vid	ivi put iznad horizonta.

[16 p.]

Konaqni rezultat.Konaqna razlika je razlika ova dva efekta:∆Ttotal =
∆Tλ −∆Tφ = 4m12s − 2m02, 4s = 2m09, 6s ≈ 2m10s

Taqan odgovor je Zvezda izlazi na Vidojevici 2 minuta i 10 se-
kundi ranije nego u Beogradu.
Ukoliko je uqenik u prethodnom delu pogrexnom formulom ali taqnim
potupkom doxao do konaqnog rexe�a koje nije taqno, onda se u ovom delu
zadatka ne dode	uju poeni, jer bi inaqe bilo nagra�ivano taqno oduzi-
ma�e dva broja.

[3 p.]

2. Tokom ciklusa od 100 000 godina, ekscentriqnost Zem	ine orbite dosti�e svoju
maksimalnu vrednost od e = 0, 06. Izraqunajte za koliko je procenata intenzitet
Sunqevog zraqe�a u perihelu (Sp) ve�i nego u afelu (Sa) u ovom sluqaju. Zadatak
rexite bez primena pribli�nih formula.

Ukupno 12 poena.

Intenzitet zraqe�a S koji dolazi sa izvora opada sa kvadratom rastoja�a
r od tog izvora:

S ∝ 1

r2
[2]

Rastoja�e u perihelu (najbli�a taqka): rp = a(1− e). [2]
Rastoja�e u afelu (najuda	enija taqka): ra = a(1 + e). [2]

[6 p.]
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Sp

Sa

=
r2a
r2p

=
a2(1 + e)2

a2(1− e)2
=

(
1 + e

1− e

)2

=

(
1 + 0, 06

1− 0, 06

)2

≈ 1, 2716 [5 p.]

Sada raqunamo koliko je Sp ve�e od Sa u procentima:

(Sp − Sa)

Sa

100 = 27, 16%

Taqan odgovor je 27,16%.

[1 p.]

3. a) Izraqunati povrxinsku temperaturu Sunca, a zatim, uz pretpostavku da
fluks zraqe�a Sunqeve pege iznosi 20% fluksa fotosfere, izraqunati tempera-
turu pege.

b) Na kraju svoje evolucije Sunce �e poqeti da se xiri i posta�e crveni 
in.
Temperatura �e mu biti 2 puta ma�a, a luminoznost oko 400 puta ve�a. Da li �e tada
Sunqeva zapremina obuhvatati neke od sadax�ih puta�a planeta? Obrazlo�iti
odgovor.

c) U situaciji navedenoj pod b) prividni ugaoni preqnik Sunca (θ⊙) �e se pro-
meniti gledano sa Zem	e. Izraqunati prividni ugaoni preqnik Sunca kada bude u
fazi crvenog 
ina.

(Pomo�: Vrednost Vinove konstante mo�ete aproksimirati preko b = hc
kBx0

, gde je
x0 = 4, 965. Periodi revolucije za Merkur i Veneru su 87, 97 i 224, 70 dana, respek-
tivno.)

Ukupno 25 poena.

a) Prvo nalazimo vrednost Vinove konstante kao:

b =
hc

x0kB
=

(6, 626 · 10−34)(3 · 108)
4, 965 · 1, 381 · 10−23

= 2, 898 · 10−3mK

Mo�emo izraqunati povrxinsku temperaturu Sunca preko Vinovog zako-
na:

T⊙ =
b

λmax

=
2, 898 · 10−3mK

502 · 10−9m
= 5773K

[5 p.]

Napomena: Povrxinska temperatura Sunca se mo�e odrediti i na drugi naqin po-
mo�u Xtefan{Bolcmanovog zakona, a potrebni parametri (konstanta, polupreqnik
i lamuniznost Sunca) su dati u tablici sa konstantama. U oba sluqaja bodova�e se
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mo�e uraditi po principu 2 poena za taqnu formulu i 3 poena ako je izraqunata
temperatura. Prihvataju se sve vrednosti u opsegu 5750-5800 K. Izvan tog intervala
ne dobijaju se poeni. Obavezno je izraqunati povrxinsku temperaturu Sunca, a ne
izra�avati u funkciji od temperature pa je zato i navedeno na poqetku zadatka.

Fluks zraqe�a crnog tela dat jeXtefan{Bolcmanovim zakonom F = σT 4.
Za umbru pege i fotosferu (koristi�emo oznaku ⊙) va�i:

Fpega

F⊙
=

(
Tpega
T⊙

)4 [2 p.]

Da	e, mo�emo pisati:

Tpega = T⊙ ·
(
Fpega

F⊙

)1/4

= 5773 · (0.2)1/4 = 3860K [3 p.]

b) Preko poznate relacije za luminoznost L = 4πR2σT 4, mo�emo porediti
Sunce i crvenog 
ina:

R2
crveni 
in

R2
⊙

=
Lcrveni 
in

L⊙
· T 4

⊙

T 4
crveni 
in

= 400 · 24 = 6400

Rcrveni 
in = 80R⊙ ≈ 0, 372AJ

[5 p.]

Vrednost za rMerkur dobi�emo preko Tre�eg Keplerovog zakona:

rMerkur = r⊕ ·
(TMerkur

T⊕

)2/3

= 1AJ ·
( 87, 97 d

365, 25 d

)2/3

= 0, 387AJ

rMerkur > Rcrveni 
in = 0, 372AJ =⇒ ne obuhvata druge planete!

[4 p.]

c) Od ranije imamo:

Rcrveni 
in

R⊙
= 80 =

θcrveni 
in

θ⊙

[1 p.]

Sada �e nam biti korisna jednakost:

θ =
2R

d
,

gde je d = 1AJ, a θ je u radijanima.

[2 p.]
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Treba da izraqunamo prividni uglovni preqnik Sunca:

θ⊙ =
2 · 6, 96 · 108
1, 496 · 1011 ≈ 9, 30 · 10−3 ≈ 0, 53◦

I za ugaoni preqnik crvenog 
ina mo�emo konaqno dobiti:

θcrveni 
in = 80 · 0, 53◦ ≈ 42, 4◦

[3 p.]

4. Posmatra�em spektra galaksije astronom je uoqio da je karakteristiqna linija
vodonika Hα, qija je laboratorijska talasna du�ina λ0 = 656, 28 nm, pomerena na
talasnu du�inu λ = 656, 78 nm. Izraqunajte brzinu galaksije i odredite da li se
ona uda	ava od Zem	e ili se pribli�ava. Ako pretpostavimo da je ova galaksija
sliqna naxoj galaksiji, te da ima apsolutnu vizuelnu magnitudu od Mv = −20, 6,
a prividna vizuelna magnituda joj je mv = 6, 9, odredi uda	enost do ove galaksije.
Me�uzvezdana ekstinkcija u pravcu galaksije je Av = 0, 17.

Ukupno 20 poena.

Razlika izme�u emitovane i laboratorijske talasne du�ine Hα linije je:

∆λ = λ− λ0 = 656, 78nm− 656, 28nm = 0, 5nm [2 p.]

Iz formule za Dopleforv ekekat imamo:

∆λ

λ0

=
v

c
=⇒ v = c · ∆λ

λ0

[2 p.]

v = 299792, 458km/s · 0, 5nm

656, 28nm
≈ 228, 4km/s [4 p.]

Taqan odgovor je zvezda se uda	ava od Zem	e sa brzinom 228,4 km/s. [2 p.]

Za odre�iva�e uda�enosti do ove galaksije koristi�emo fotometrijsku
relaciju, sa dodatim qlanom za me�uzvezdanu ekstinkciju:

Mv = mv + 5− 5 log d[pc]− Av
[4 p.]

Uda	enost do galaksije se onda dobija kao:

d = 100,2(mv+5−Mv−Av) [3]

d = 106,466pc = 2, 9Mpc [3]

[6 p.]
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