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ZADATAK - 100 poena

1. Ti si trenutno nauqnik/ca na Astronomskoj opservatoriji u Beogradu. Tvoj tim se
bavi istra�iva�em promen	ivih zvezda. Posmatraqka ekipa je pronaxla novu pro-
men	ivu zvezdu koja pripada klasi cefeida. Tvoj zadatak je da, na osnovu dostupnih
podataka, deta	no ispitax �ene fiziqke karakteristike i prirodu pulsacija.

Na raspolaga�u su ti fotometrijski podaci, kao i mere�a radijalnih brzina (Ta-
bela 1), xto omogu�ava kombinova�e informacija o promenama sjaja i dinamici
atmosfere zvezde. Poznat ti je tako�e period pulsira�a ove zvezde P = 39, 294 dana.

Za odre�iva�e efektivne temperature i bolometrijske korekcije (BC = mbol−mV)
u razliqitim fazama pulsacije koristi se referentni dijagram temperatura{boja
(Slika 1) i tabelarne vrednosti (Tabela 2).

Kombinacijom fotometrijskih i spektroskopskih podataka za ovu zvezdu, kao i su-
nqeve luminoznosti L⊙ = 3, 96×1026Js−1 i �egove apsolutne bolometrijske magnitu-
de Mbol = 4, 72 potrebno je rekonstruisati promene radijusa, temperature i lumino-
znosti tokom jednog ciklusa pulsacije. Ne koristite relaciju period-luminoznost.

(a) Nacrtati krivu sjaja na osnovu podataka iz Tabele 1, u opsegu faza od 0,6 do 1.

(b) Nacrtati krivu radijalne brzine u funkciji faze, na osnovu podataka iz Tabele
1, u opsegu faza od 0,6 do 1.

(v) Izabrati interval faze u kome je ubrza�e xire�a zvezde pribli�no konstantno,
a promene sjaja xto izra�enije. Za izabrani interval odrediti promenu polupre-
qnika ∆R, a zatim na osnovu toga proceniti polupreqnik zvezde u fazi t1 ≃ 0, 77.
Jasno navesti izbor intervala i sve korix�ene aproksimacije.

(g) Odrediti rastoja�e do ove pulsiraju�e zvezde koriste�i posmatraqke podatke,
kao i dodatne podatke iz Tabele 2 i Slike 1. Zanemariti me�uzvezdanu ekstinkciju
u pravcu zvezde.
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Slika 1: Zavisnost izme�u indeksa boje V −R i efektivne temperature.

V mag V −R Radijalna brzina

Faza V Faza V −R Faza Vr (km/s)
0.51 13.36 0.57 0.85 0.49 270
0.54 13.41 0.60 0.87 0.51 270
0.54 13.45 0.60 0.88 0.54 272
0.56 13.46 0.62 0.87 0.54 273
0.59 13.53 0.64 0.90 0.56 274
0.59 13.52 0.64 0.90 0.59 274
0.61 13.55 0.66 0.88 0.59 274
0.64 13.60 0.68 0.91 0.59 274
0.64 13.62 0.69 0.90 0.62 274
0.72 13.68 0.76 0.88 0.64 274
0.74 13.61 0.78 0.82 0.67 276
0.77 13.45 0.80 0.79 0.67 274
0.79 13.18 0.82 0.70 0.69 274
0.80 13.12 0.82 0.70 0.71 274
0.80 13.07 0.82 0.68 0.72 276
0.82 12.80 0.84 0.60 0.74 278
0.82 12.78 0.84 0.59 0.77 271
0.82 12.73 0.84 0.58 0.77 264
0.84 12.57 0.86 0.53 0.79 253
0.85 12.54 0.86 0.51 0.80 259
0.85 12.53 0.87 0.52 0.82 242
0.87 12.48 0.88 0.51 0.85 230
0.87 12.47 0.89 0.51 0.87 228
0.89 12.49 0.90 0.55 0.90 224
0.90 12.51 0.91 0.53 0.92 224
0.92 12.51 0.93 0.56 0.95 228

Tabela 1: Razliqite posmatraqke veliqine za promen	ivu zvezdu

Republičko takmiqe�e iz astronomije za uqenike sred�ih xkola 21.03.2026.

Druxtvo astronoma Srbije

Strana 2



Teff (K) BC (mag)
9600 -0.25
9400 -0.16
9150 -0.10
8900 -0.03
8400 0.05
8000 0.09
7300 0.13
7100 0.11
6500 0.08
6150 0.03
5950 0.00
5800 -0.05
5500 -0.13
5250 -0.22
5050 -0.29
4950 -0.35
4850 -0.42
4700 -0.57
4600 -0.75
4400 -1.17
3900 -1.25
3750 -1.40
3550 -1.60
3400 -2.00

Tabela 2: Bolometrijska korekcija u funkciji efektivne temperature
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Rexe�a obrada podataka

(a) [10 p] Konstrukcija krive sjaja

Na osnovu fotometrijskih podataka konstruisana je kriva sjaja zvezde tokom tra-
�enog intervala pulsacije.

Slika 2: Krva sjaja u V opsegu kao funkcija faze pulsacije.

(b) [10 p] Radijalna brzina kao funkcija faze

Slika 3: Radijalna brzina zvezde kao funkcija faze pulsacije.

(v) Prvo �emo analizirati zavisnost radijalne brzine od faze pulsacije.
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Treba izabrati faze u kojima je ubrza�e xire�a atmosfere pribli�no konstantno,
kao i kada su razlike u magnitudi dovo	no izra�ene. Razmatraju se dva trenutka
t1 i t2, pribli�no oznaqena na slici 4. [izbor taqaka 10 p]

Na osnovu Xtefan-Bolcmanovog zakona luminoznost zvezde je:

L = 4πR2σT 4,

gde su R polupreqnik zvezde, σ Xtefan|Bolcmanova konstanta, a T efektivna
temperatura zvezde. Fluks zvezde na uda	enosti d je:

F =
σR2T 4

d2

Izrazi�emo fluks zvezde u trenucima t1 i t2.

U trenutku t1:

F1 =
σR2

1T
4
1

d2

U trenutku t2:

F2 =
σR2

2T
4
2

d2

[izvo�e�e bolometrijskog fluksa u t1 i t2 5 poena]

Sada �emo iskoristiti Sunce kao objekat qija nam je luminoznost poznata i sa kojim
mo�emo porediti fotometrijske veliqine promen	ive zvezde. Sunqev bolometrij-
ski fluks na uda	enosti od 10 pc, koji odgovara Sunqevoj apsolutnoj bolometrijskoj
magnitudi, iznosi:

F⊙ =
L⊙

4π(10 pc)2
=

3.96 · 1026

4 · 3.14 · 100 · (3.086)2 · 1032
= 3.31 · 10−10W/m2

[5 p]

Iz Pogsonovog zakona:

m1 −m2 = −2.5 log
F1

F2

Koriste�i Sunce kao referencu, posmatrani bolometrijski fluks zvezde je:

F = F⊙ · 10−
mbol−Mbol

⊙
2.5

Odnos flukseva promen	ive zvezde u trenucima t1 i t2:

F2

F1

=

(
T2

T1

)4(
R1

R2

)2

(2)
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Za promenu radijusa zvezde od trenutka t1 do t2 va�i:

R2 = R1 +∆R ⇒ R2

R1

= 1 +
∆R

R1

[5 p]

Odnos flukseva promen	ive zvezde u trenucima:

F2

F1

=

(
T2

T1

)4(
1 +

∆R

R1

)2

(2)

Iz Pogsonove relacije:

R1 =
∆R(

T1

T2

)2

· 10−
m2−m1

5 − 1

[5 p]

Odre�iva�e ∆R iz radijalnih brzina [15 poena]

Za odre�iva�e ∆R koristi se kriva radijalne brzine. Biraju se dva trenutka t1 i
t2 u kojima se mo�e pretpostaviti pribli�no linearno xire�e:

∆R = (v2 + v1)
∆φP

2

gde je P period pulsacije, a ∆φ razlika faza.

Biramo:
t1 = 0.77, t2 = 0.85

v(t1) = 271 km/s, v(t2) = 230 km/s

Tada je:

∆R = (230000 + 271000)(0.85− 0.77) · 39.294 · 86400/2 = 6, 8 · 1010m

Temperature i magnitude [15 poena]

Da bismo izraqunali radijus zvezde u nekom trenutku, iz Pogsonovog zakona u po-
re�e�u sa Suncem, potrebna nam je bolometrijska magnituda zvezde. Bolometrijsku
magnitudu dobijamo kao mbol = mV +BC iz podataka koje imamo:

V1 = 13.45, V2 = 12.54

(V −R)1 = 0.85, (V −R)2 = 0.53
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Sa Slike 1:
T1 = 4000K, T2 = 4750K

Iz Tabele 2:
BC1 = −1.23, BC2 = −0.52

mbol(t1) = 13.45− 1.23 = 12.22

mbol(t2) = 12.54− 0.52 = 12.02

Radijus R1 [10 poena]
F1 = 3.31 · 10−13W/m2

R1 =
∆R

(T1

T2
)2 · 10−

m2−m1
5 − 1

= 3, 05 · 1011m

(g) Rastoja�e [10 poena]

d =

√
σR2

1 · T 4
1

F1

= 1.64 · 1020m = 64, 85 kpc

1 Bodova�e

(a, b) Ukupno 10 poena: Negativni poeni za grafik, izme�u ostalog:

- Bez naslova -0.5 p.

- Loxa razmera -0.5 p. (grafik zauzima ma�e od polovine prostora papira)

- Nedostaju jedinice -0.5 p.

- brojne vrednosti obele�ene na ose -0.5 p.

- pogrexno unexene taqke -0.4 p. za svaku pogrexnu taqku

(v) Za taqku t1 se prihvataju vrednosti: 0.74, 0.77 (5 p.)

Za taqku t2 se prihvataju vrednosti: 0.85, 0.87, 0.90, 0.92 (5 p.)

(g)

Republičko takmiqe�e iz astronomije za uqenike sred�ih xkola 21.03.2026.

Druxtvo astronoma Srbije

Strana 7


	Bodovanje

