PITANJA I ZADACI ZA PRIPREMU
TESTOVA, PISMENOG I USMENOG DELA ISPITA 1Z
OPSTE ASTROFIZIKE 1

*Koje delove spektra elektromagnetnog zracenja nebeskih tela propusta
Zemljina atmosfera?

*Koji opseg talasnih duzina pripada vidljivom delu spektra elektromagnet-
nog zracenja?
*Kom delu elektromagnetnog spektra pripada foton energije 10 eV?

(h ~6.626 x 10734 Js, c ~ 3 x 108m/s, 1eV ~ 1.602 x 10719J)

A X
B. UV
C. Vv
D. IC

*Koju energiju u elektronvoltima [eV] imaju vidljivi fotoni?
(h ~6.626 x 10734 Js, c =3 x 108m/s, 1eV ~ 1.602 x 107197J)

*Kada je lansiran prvi vestacki satelit u istoriji ¢ovec¢anstva (pocetak kos-
micke revolucije)?
*Objasniti zasto je nebo plavo?
*Navesti osnovne razlike izmedu optickog i radio neba? Kada je priblizno
pocela era radio-astronomije?
*Kako nastaje sinhrotronsko zracenje?
*Koji od izraza opisuje intenzitet ravnoteznog zracenja u radio-oblasti?
A. I(T) = 25 kT
B. [(T) = 215 e=hw/kT
C. I(T) = 2% kT

*Napisati izraz za osvetljenost koju daje izvor konacnih dimenzija ¢iji je
srednji sjaj B.



*Kako se naziva fotometrijska jedinica za fluks?

*Da li se optickim teleskopom precénika objektiva od D = 80 cm moze raz-

dvojiti dvojna zvezda « Aurigae ¢ije su komponente na uglovnom rastojanju
¥ od 0.054 lu¢nih sekundi?

*Ako oko prilagodeno na mrak, sa preénikom zenice od 8 mm vidi zvezde
do 6 magnitude, koliki bi pre¢nik zenice morao biti da bi se mogle videti
zvezde do 18 magnitude?

*Na kom se maksimalnom rastojanju od nas moze nalaziti dvojna zvezda da
bi se komponente, koje su na srednjem medusobnom rastojanju od 140 au,
mogle videti odvojeno teleskopom precnika objektiva 1 m?

A. 50 pc
B. 500 pc
C. 1 kpc
D. 10 kpc

*Kolika je veli¢ina lika Sunca u primarnom fokusu teleskopa zizne daljine
10m?

*Kolika je veli¢ina slike Meseca u primarnom fokusu teleskopa zizne daljine
1000 mm?

*Koju grani¢nu zvezdanu veli¢inu mozemo posmatrati teleskopom precnika
10m? Za precnik zenice oka uzeti 8 mm.

*Koju grani¢nu zvezdanu veli¢inu mozemo posmatrati teleskopom precénika
5m? Za precnik zenice oka uzeti 8 mm.

*Koja je razlika izmedu teleskopa refraktora i teleskopa reflektora?
*Sta je to svetlosno zagadenje?
*Sta je trigonometrijska paralaksa?

*Sta je parsek? Koja je zvezda (ne racunajuéi Sunce) nama najbliza? Ko-
lika je njena daljina?

*Sta su to astronomska jedinica, parsek i svetlosna godina?



*Od cega sve zavisi prividni sjaj jedne zvezde?
*Koja je prividno najsjajnija zvezda na no¢nom nebu?

*Koji su prividno najsjajniji (prirodni - vasionski) objekti na nebu (nabro-
jati bar njih 5)7

*Posmatrano je 1000 zvezda dveju susednih prividnih veli¢ina. Ako je ra-
zlika izmedu prividne veli¢ine jedne slabije vidljive zvezde i prividne veli¢ine
koja potice od svih 1000 zvezda jednaka 8, odrediti koliko ima slabije vid-
ljivih, a koliko prividno sjajnijih zvezda u posmatranom skupu.

*Da li je zvezda prividne zvezdane velicine 5 sjajnija od zvezde prividne
zvezdane veli¢ine -57 Zasto?

*Sta je indeks boje i od cega zavisi?

*Koja je zvezda hladnija, ona ¢iji je indeks boje B —V = —0.25 ili ona ¢iji
je B—V =40.257

*Kolika radijalna brzina dovodi do pomaka od 0.144 nm linije ¢ija je labo-
ratorijska talasna duzina 480 nm? (c ~ 3 x 10%m/s)

*Sta je to Doplerov efekat? Koji su primeri Doplerovog efekta iz obicnog
zivota, a koji iz astronomije?

*Kako se nazivaju vasionski objekti koji imaju sopstveni izvor energije?
*Od cega je sacinjeno jezgro Sunca?

*Sta je to konvekcija, a Sta kondukcija? Koji su primeri iz svakodnevnog
zivota, a koji iz astronomije?

*Sta je hidrostaticka ravnoteza? Napisati jednacinu.
*Napisati jednacinu stanja idealnog gasa.
*Nedostatak neutrina sa Sunca se danas najefikasnije objasnjava:

A. neutrinskim oscilacijama,
B. konvektivnim meSanjem unutrasnjosti Sunca.
C. minimumom aktivnosti Sunca.



*Koje je Sunce spektralne klase, a koje klase luminoznosti?
*Kako se nazivaju objekti klase luminoznosti ITI?

*Zvezda se u toku evolucije na H-R dijagramu kreée horizontalno i udesno.
Sta je ta¢no?

A. Ty opada, R opada
B. Tt raste, R opada
C. Tyt opada, R raste
D. Ty raste, R raste

E. Tis opada, R = const

*Od dve zvezde istog radijusa, zvezda A zraci 256 puta veéu koli¢inu ener-
gije od zvezde B. Sta je sve tacno? (T - temperatura, M - apsolutna
magnituda)

A.Ty=16Tp

B. Ty =4Tp
C.Myg=Mp+6
D. Mp=Ms+6
E. Ni jedno

*QOd dve zvezde iste spektralne klase, zvezda A zraci 16 puta veéu kolicinu
energije od zvezde B. Sta je tatno? (T - temperatura, M - apsolutna
magnituda, R - radijus)

ATy =2Tp
B. Ry =2Rp
C. Ry =4Rp

D. Mg=Mp+3
E. Mg=DMsg+3
F. Ni jedno

*Sledece iskaze oznaciti kao ta¢ne (7T) ili netacne (N):

- Ako zvezda na glavnom nizu ima veéu masu od Sunceve, znaci da je
sjajnija od Sunca.

- Pritisak degenerisanog gasa zavisi samo od temperature.



*Od dve zvezde na glavnom nizu, zvezde tipa F su i zive
nego zvezde tipa M.

. masivnije, krace

. manje masivne, krace

. masivnije, duze

. manje masivne, duze

oaQwe

*Kako se nazivaju objekti klase luminoznosti I i gde se nalaze na H-R
dijagramu?

*Za svaki od sledeéih kratkih opisa zvezda izaberi jedan spektralni tip koji
najblize odgovara datom opisu zvezde. Ne moraju svi spektralni tipovi
da budu iskori$¢eni, a neki se mogu upotrebiti i vise puta. Oznaciti izbor
odgovaraju¢im malim slovom.

a: G2V b: B8 V c: AOV d: M5 1 e: F31
f: G2III g K3V  h: K3IIT i: 09V  j: M21III

. Spektar ima jake linije Hel.

. Zvezda iste povrsinske temperature kao Sunce, a veceg radijusa.
. Maksimum neprekidnog spektra je na 290 nm.

. Najveca povrsinska temperatura na listi.

. Zvezda najveceg radijusa na listi.

. Sunce.

. Najjace linije vodonika.

. Crveni dzin.

. Povrsinska temperatura je oko 7000 K.

10. Najniza povrsinska temperatura na listi.
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*Temperatura u sredistu zvezda u kojima sagoreva vodonik je reda , a
temperatura u sredistu zvezda u kojima sagoreva helijum je reda

*Kako se nazivaju objekti klase luminoznosti VII i gde se nalaze na H-R
dijagramu?

*Kako se odreduje radijus zvezde na osnovu polozaja te zvezde na H-R
dijagramu?



*7veyz,

da 1 je tipa F5 V, prividne magnitude 2, apsolutne magnitude 5.

Zvezda 2 je tipa K3 III, prividne magnitude 7, apsolutne magnitude 1.
Koja je zvezda dalja? Koja je zvezda veca? Potrebno je dati proracun ili
objasnjenje. Pri poredenju slede¢e dve zvezde zanemariti meduzvezdanu
ekstinkciju.

*Za svaki od sledeéih kratkih opisa zvezda izaberi jedan spektralni tip koji

najbli
da bu

ze odgovara datom opisu zvezde. Ne moraju svi spektralni tipovi
du iskoriséeni, a neki se mogu upotrebiti i vise puta. Oznaciti izbor

odgovaraju¢im malim slovom.

a
e:
1:
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15.

G2V b: B8 V c: AOV d: M5 1
F31 f: M4V g: G2III h: K3V
K3III j: AOVII k: M2III L. B21 m: O9V

. Spektar ima jake linije He1l.
. Zuti dzin.
. Sunce.

Maksimum neprekidnog spektra je na 500 nm.

Plavi superdzin.

Najveéa povrsinska temperatura na listi.

Zvezda najveéeg radijusa na listi.

Najjace linije vodonika.

Spektar ima jake linije neutralnih metala i molekula.

. Zvezda glavnog niza povrsinske temperature manje od 3500 K.
. Povrsinska temperatura bliska 7000 K.

. Zvezda iste povrsinske temperature kao Sunce, a veceg radijusa.
. Najjace linije He1.

. Zvezda najmanjeg radijusa na listi.

Narandzasti dzin.

*Zvezda na glavnom nizu ima masu 5 puta veéu od Sunceve. Koliko puta

joj je

vedi radijus?

*Navedite tri karakteristike zvezde spektralnog tipa B5 V.



*Linije Balmerove serije nastaju pri prelazima elektrona (zaokruzi sve tacne
odgovore):

A. sa drugog energetskog nivoa na sve ostale nivoe.

B. sa drugog energetskog nivoa na vise nivoe.

C. sa prvog energetskog nivoa na ostale nivoe.

D. sa visih nivoa na drugi energetski nivo.

E. sa visih nivoa na prvi energetski nivo.

*Od dve zvezde na glavnom nizu, zvezde tipa K su i zive
nego zvezde tipa B.

. masivnije, krace

. manje masivne, krace

. masivnije, duze

. manje masivne, duze

oQwE

*Crveni dzinovi su:
A. zvezde velikih masa.
B. zvezde velikih radijusa i niske povrsinske temperature.
C. oba odgovora su tacna.

*Od dve zvezde na glavnom nizu, koja ima ve¢u masu:

A. zvezda spektralne klase B?
B. zvezda spektralne klase G?

*Linije u spektrima superdzinova spektralne klase F su:

A. uze.

B. sire.
od linija u spektrima zvezda glavnog niza iste spektralne klase. Objasniti
zasto.

*U termonuklearnim reakcijama proizvode se:

A. elektronski neutrini.
B. mionski neutrini.
C. tau neutrini.



*Sledece iskaze oznaciti kao ta¢ne (7T) ili netacne (N):

- Razdvojna mo¢ radio-interferometra ne zavisi od pre¢nika antena radio-
teleskopa.

- Doplerov efekat se koristi za merenje radijalnih brzina zvezda.

- Bolometrijska korekcija je razlika izmedu vizuelne i bolometrijske zve-
zdane veli¢ine.

- Razlika u jacini linije nekog hemijskog elementa u spektrima razli¢itih
zvezda posledica je razlike u zastupljenosti tog elementa u njihovim atmo-
sferama.

- Sunce i Mesec su crveni blizu horizonta jer atomi u Zemljinoj atmosferi
najvise apsorbuju plavu svetlost.

- Hromatsku aberaciju imaju samo teleskopi refraktori.

*Za svaki od sledecih kratkih opisa zvezda izaberi jedan spektralni tip koji
najblize odgovara datom opisu zvezde. Ne moraju svi spektralni tipovi
da budu iskoriS¢eni, a neki se mogu upotrebiti i vise puta. Oznaciti izbor
odgovaraju¢im malim slovom.

a: G2V b: B8V c: AOV  d: M5 1
F31 f: G2III g K3V  h: K31II i 09V

®

. Spektar ima jake linije He1l.
. Zvezda iste povrsinske temperature kao Sunce, a veceg radijusa.
. Maksimum neprekidnog spektra je na 500 nm.
. Najveca povrsinska temperatura na listi.
. Zvezda najveceg radijusa na listi.
. Sunce.
. Najjace linije vodonika.
. Narandzasti dzin.
. Spektar ima jake uske linije kalcijuma.
10. Povrsinska temperatura je oko 7000 K.
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*Sta je proizvod fuzije protona i deuterona? Napisati reakciju



*Za svaki od slede¢ih kratkih opisa zvezda izaberi jedan spektralni tip koji
najblize odgovara datom opisu zvezde. Ne moraju svi spektralni tipovi
da budu iskoriséeni, a neki se mogu upotrebiti i vise puta. Oznaciti izbor
odgovaraju¢im malim slovom.

a: G2V  b: B8V c: AOV  d: M51
e: F31 f: M4 V g G2III h: K3V
i: K3III  j: AOVII k: M21III 1. B21 m: O9 V

. Spektar ima jake linije He1l.

. Zuti dzin.

. Sunce.

Maksimum neprekidnog spektra je na 500 nm.

Plavi superdzin.

Najveca povrsinska temperatura sa liste.

Zvezda najveceg radijusa sa liste.

Najjace linije vodonika.

Zvezda glavnog niza povrsinske temperature manje od 3500 K.
10. Povrsinska temperatura bliska 7000 K.

11. Zvezda iste povrsinske temperature kao Sunce, a veéeg radijusa.
12. Najjace linije Hel.

13. Zvezda najmanjeg radijusa na listi.

14. Narandzasti dzin.
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*Temperatura u sredistu zvezda u kojima sagoreva helijum je reda

*Sta je proizvod fuzije tri jezgra helijuma?

*Koja je razlika izmedu prave (termalne) apsorpcije i rasejanja? Dati pri-
mere.

*Kako nastaje Ha apsorpciona linija u zvezdanom spektru?

*Jedna polovina energije oslobodene gravitacionim sazimanjem se trans-
formise u , a druga polovina u

*Izracunati talasne duzine Lya i Ha linije pomoéu (priblizne) Ridbergove
formule. Ridbergova konstanta je 1.09677583 x 10" m~!.



*Temperatura u sredistu Sunca je:

A. 1.5 x 10°K.
B. 6 x 10°3K.
C. 2x 105K.
D. 1.5x 10"K.

*Zvezda mase Sunca ima:

A. potpuno konvektivnu unutrasnjost.
B. potpuno radijativnu unutrasnjost.

C. radijativnu zonu iznad konvektivne.
D. konvektivnu zonu iznad radijativne.

*Pritisak degenerisanog gasa zavisi:

A. samo od temperature.
B. samo od gustine.
C. od temperature i gustine.

*Kako mozemo razlikovati planete od zvezda na nebu?

*Zasto se kaze da je Mesec u prvoj/drugoj cetvrti kada se vidi pola kruga
(Meseca)?

*Zasto uvek vidimo samo jednu stranu Meseca?

*Kada su ljudi prvi put sleteli na Mesec? Koliko puta su ljudi bili na
Mesecu?

*Da li se Sunce sme posmatrati golim okom za vreme totalnog pomracenja
(totaliteta)? Kako dolazi do pomracenja Sunca i Meseca? Koja pomracenja
su ¢eséa, Meseca ili Sunca?

*Sta je to zvezda Danica?

*Ako je fotosfera Sunca tanka svega oko 300km i nalazi se ispod hromosfere
i korone, zasto je onda vidimo (a ne vidimo hromosferu i koronu)? Kada
mozemo, prirodnim putem, posmatrati hromosferu i koronu?

*Sta je to polarna svetlost?

10



*Koje planete u Suncevom sistemu imaju prsetenove? Sta ¢ini te prstenove?
*Koja je najveéa planeta u Sunc¢evom sistemu?

*Sta predstavlja efekat staklene baste?

*Koje planete imaju mene i objasniti zasto?

*Kako se posmatraju (vide) meteori a kako vestacki sateliti na nebu?
*Sta su to zvezde padalice?

*Sta su to hondriti?

*Sta je to Zodijacka svetlost?

*Objasniti pojam Kirkvudovih praznina.

*Navesti osnovne rezlike izmedu planeta Zemljinog i Jupiterovog tipa.
*U kom sloju atmosfere se nalazi ozonski omotac?

*Magnetna aktivnost Sunca traje  godina.

*Korona je od hromosfere.

A. hladnija i reda
B. toplija i reda

C. hladnija i guséa
*O ¢éemu govori Volfov broj?
*Kako se objasnjava pojava velike crvene pege na Jupiteru?

*Regolit je

*Koje od navedenih planeta imaju prstenove:

A. Mars
B. Jupiter
C. Uran
D. Neptun

11



*Sloj Sunca iz koga se emituje najveéa koli¢ina energije zracenja koje po-
smatramo na Zemlji zove se:

A. fotosfera.
B. korona.
C. hromosfera.

*Pridruziti delovima Sunc¢eve atmosfere odgovarajuée karakteristicne pro-
cese/forme i oblike aktivnosti.

a: spikule b: pege c: plaze d: lukovi i petlje
e: granule h: protuberance i: Call mreza

A. fotosfera
B. hromosfera
C. korona

*Sledece iskaze oznaciti kao ta¢ne (7T) ili netacne (N):

- Erupcije na Suncu mogu da uti¢u na radio-komunikacije na Zemlji.

- Granulacija na povrsini Sunca nastaje konvektivnim kretanjem plazme
ispod Sunceve fotosfere.

- Sunceva energija se generiSe fuzijom helijuma u ugljenik.

- Sunceve pege su tamne jer su hladnije od okolnog gasa.

- Kada Sunce za 5 milijardi godina evoluira u crvenog dzina njegova
luminoznost ¢e biti manja od sadasnje.

- Neutrini su znacajni jer nose informaciju o konvektivnoj zoni Sunca.

- Jezgro Sunca sadrzi vise He a manje H nego Sunceva povrsina jer je
deo H termonuklearnim reakcijama u jezgru pretvoren u He.

*Na kom se srednjem rastojanju od Sunca nalazi planeta koja obilazi oko
Sunca za 11.9 godina? Koja je to planeta?

*Nabrojati Galilejeve satelite?

*Objasniti zasto je temperatura na povrsini Venere veéa nego na povrsini
Merkura.
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*Koji je najnizi sloj Zemljine atmosfere?

A. stratosfera
B. mezosfera
C. troposfera

*Na pocetku ciklusa Sunceve aktivnosti pege se javljaju na heliografskoj
Sirini:

A.5°.

B. 15°.

C. 25°.
D. 35°.

*Meteorski roj ¢ine:

A. Fragmenti asteroida.
B. Fragmenti kometa.
C. Fragmenti meteora.

*Kolika je brzina kretanja Zemlje oko Sunca?

A. 20km/s
B. 30 km/h
C. 20km/h
D. 30km/s

*Starost Sunc¢evog sistema je priblizno:

A. 4.5 x 10° godina.
B. 4.5 x 10" godina.
C. 4.5 x 10? godina.

*U koje doba godine je Zemlja najbliza Suncu?
*Sta je to litosfera?
*Sta je to Maunderov minimum?

*Koliko je potrebno vremena fotonima koji napustaju Sunce da stignu do
orbite planete Zemlje? (¢ = 299792458 m/s, 1 au = 149597871 km)
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*Za svaki od sledec¢ih kratkih opisa tela Suncevog sistema izaberi ono telo
(ona tela) koje najvise odgovara datom opisu. Ne moraju svi objekti da

budu

iskoriS¢eni, a neki se mogu upotrebiti i vise puta. Oznagciti izbor

odgovaraju¢im malim slovom.

20.

Mars  b: Venera  ¢: Merkur  d: Saturn  e: Ceres
Jupiter g: Uran h: Neptun  i: Titan j: Mesec
Ida l: Evropa m: Ganimed n: lo o: Pluton

: Eros

Asteroid na koji je sletela letilica NEAR.

Najmanja planeta u Suncevom sistemu.

Najveéi Saturnov satelit.

Najbliza planeta patuljak.

Planeta koja najsporije rotira.

Planeta na kojoj se nalazi najvisa planina u Sunc¢evom sistemu.
Satelit koji ima te¢ni okean ispod ledene povrsine.
Planeta bez atmosfere.

Planete sa prstenovima.

. Najvedi satelit u odnosu na svoju maticnu planetu.
. Planeta koja ima mene.

. Prvi asteroid kod kojeg je otkriven satelit.

. Najvedi satelit u Suncevom sistemu.

. Najdalja velika planeta.

. Najjace magnetno polje.

. Najjaca vulkanska aktivnost.

. Planeta sa najve¢om povrsinskom temperaturom.

. Osa rotacije planete lezi u ravni ekliptike.

. Najsjajnija planeta na nebu.

Planeta najmanje gustine.

*Koliku prividnu veli¢inu ¢e imati Sunce posmatrano sa Neptuna, ako je
period revolucije Neptuna 164.79 godina, a prividna vizuelna veli¢ina Sunca
posmatrana sa Zemlje iznosi —26.87
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*Koji je gas (od ponudenih) najzastupljeniji u atmosferi navedene planete?

a. COy b. Ny c. Oy
d. CHy e. NH; f H
g. He h. Ar

Venera
Zemlja
Mars
Saturn
5. Uran

=

*Povezati zvezdu sa sazvezdem u kome se nalazi. a) Antares, b) Betel-
gejz, ¢) Deneb, d) Kapela, e) Kastor; 1) Blizanci, 2) Ko¢ijas, 3) Labud, 4)
Skorpija, 5) Orion.

*Poredaj po udaljenosti od Sunca: 1) Ortov oblak, 2) Asteroidni pojas, 3)
Kojperov pojas.

*Koja zvezda ima veéu luminoznost, crveni dzin ili beli patuljak?

*Izbaci jednog uljeza: Venera, Zemlja, Mars, Jupiter, Saturn, Uran, Nep-
tun. Objasni svoj izbor.

*Poredaj prirodne satelite po veli¢ini, od najmanjeg do najveéeg: Ganimed,
Evropa, Mesec, Titan, Fobos.

*Koja je zvezda najbliza Suncu?

*Koja je prividno najsjajnija zvezda na nebu, izuzimajuéi Sunce?
*Aldebaran je najsjajnija zvezda kog sazvezda?

*U kom sazvezdu se nalazi zvezda Altair, a u kom Kapela?

*Kako se naziva zvezda sa najveéim sopstvenim kretanjem?

*U kom pojasu heliografskih §irina se, u grubo, ne primecuju pege?

*Kolika je priblizno razlika u prividnom sjaju izmedu dve magnitude?
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*Kolika greska u udaljenosti nekog izvora priblizno odgovara gresci od 0.1
magnituda u modulu rastojanja?

*Koliki je broj zvezda koje imaju negativne prividne zvezdane veli¢ine u V'
filteru na celom nebu?

*Kako se naziva druga po redu najsjajnija zvezda na no¢nom nebu planete
Zemlje?

*Koji je hemijski element prvo otkriven na Suncu, pa tek onda na Zemlji?
*Tako se u literaturi sreéu razli¢ite definicije, uglavnom se zvezde glavnog
niza spektralne klase M (nekada i K) nazivaju crveni patuljci. U nasoj ga-
laksiji je danas to najbrojnija grupa zvezda. Hemijski sastav im je uglavnom
homogen usled toga $to su pretezno potpuno konvektivne zvezde. MeSanjem
materije u unutrasnjosti, ove zvezde uspevaju da sagore skoro sav vodonik,
te im je i zivot na glavnom nizu znatno duzi od ostalih zvezda. Koja nama
bliska zvezda spada u tu grupu?

*Ukratko pojasniti $ta je to Velika crvena pega.

*Koji prirodni satelit u Sun¢evom sistemu je najpoznatiji po tome Sto po-
kazuje aktivnu vulkansku aktivnost?

*Savremene metode nuklearne geohronologije procenjuju starost Suncevog
sistema na godina.

*Kako se naziva najstariji tip astronomskog instrumenta?

*Sta znace sledeée oznake: H1, H1i, Hy, He111, Call, a §ta oznacava Hy?
*Sta je to a Cestica, a Sta su to zapravo BT i f Gestice?

*Objasniti pojam defekta mase.

*Teleskop refraktor ima prec¢nik objektiva 15 cm. Odrediti graniénu pri-
vidnu veli¢inu koja moze biti posmatrana ovim teleskopom. Kolika je raz-
dvojna mo¢ ovog teleskopa u vidljivom delu spektra?

*Tzvesti formulu za ukupnu prividnu veli¢inu sistema od n zvezda, ako su
prividne veli¢ine komponenata m1,mo, ..., m,. Kako glasi ta formula u
specijalnom slucaju kada su sve komponente iste prividne veli¢ine m?
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*Tzvesno jato ima 10000 zvezda. Integralna apsolutna vizuelna magnituda
100 zvezda iz ovog jata iznosi 0, dok je integralna apsolutna vizuelna mag-
nituda ostatka zvezda 5. Koliko iznosi apsolutna vizuelna magnituda tog
jata?

*Izvesno jato ima 20000 zvezda. Integralna prividna vizuelna magnituda
200 zvezda iz ovog jata, koje sve imaju istu prividnu vizuelnu veli¢inu, iznosi
0.12. Ostatak zvezda ima istu prividnu vizuelnu veli¢inu (ali drugaciju od
pomenutih 200), dok im je integralna prividna vizuelna magnituda 5.5. BC
za pomenutih 200 zvezda je —0.13, dok za preostale zvezde iznosi —0.19.
Koliko iznosi integralna apsolutna bolometrijska magnituda tog jata ako je
udaljeno 211y?

*Vizuelne magnitude komponenata jedne trojne zvezde iznose 6, 9 i 12.
Kolika je integralna bolometrijska prividna zvezdana veli¢ina ove zvezde
ako je bolometrijska korekcija za svaku zvezdu 0.87

*Komponente trojnog sistema imaju prividne veli¢ine 1, 1.5 i 2. Koliko
iznosi ukupna prividna veli¢ina ovog sistema? Koliki deo od ukupnog fluksa
koji dobijamo od sistema potic¢e od svake pojedinacne komponente? Koliki
je odnos efektivnih temperatura najtoplije i najhladnije zvezde u sistemu
ako sve tri komponente imaju jednake radijuse?

*Prva zvezda ima indeks boje B —V = —0.10, a druga B — V = 0.10.
Odrediti apsolutnu plavu magnitudu hladnije zvezde ako je njena prividna
vizuelna magnituda jednaka integralnoj magnitudi jedne trojne zvezde ¢ije
su pojedinacne magnitude 1, 3, 6. Udaljenost hladnije zvezde iznosi 32 pc.

*U spektru posmatrane zvezde linija stroncijuma (Sr) na 421.5nm ima dva
puta vedi intenzitet od linije gvozda (Fe) na 426.0 nm. Prividna vizuelna
zvezdana veli¢ina konkretne zvezde iznosi 7 magnituda. Odrediti udaljenost
razmatrane zvezde u parsecima i svetlosnim godinama. Poznato je da vazi
sledeca empirijska zavisnost My = 3.25 — %ISI/IFQ. Kolika je luminoznost
zvezde u jedinicama luminoznosti Sunca (Mg = 4.74)? Koliku bi osvetlje-
nost davala ova zvezda na orbiti hipoteticke planete udaljene od zvezde, u
srednjem 1au (Lo = 3.82 x 1026 W)?
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*Vizuelna magnituda Aldebarana je 1.06, a udaljenost 19.6 pc. Bolometrij-
ska korekcija za ovu zvezdu iznosi 0.9. Kolika je luminoznost Aldebarana u
jedinicama Sunceve luminoznosti? Bolometrijska apsolutna veli¢ina Sunca
je 4.74.

*Izvesti izraz za polupreénik zvezde u jedinicama radijusa Sunca ako je
poznat odnos efektivnih temperatura te zvezde i Sunca i ako su poznate
prividna zvezdana veli¢ina i trigonometrijska paralaksa zvezde, te apsolutna
zvezdana veli¢ina Sunca.

*Proceniti masu zvezde (u masama Sunca) koja se nalazi na glavnom nizu
i ¢ija je prividna bolometrijska zvezdana velic¢ina 0.02 i udaljena je 30 svet-
losnih godina. Utvrdeno je da su u spektru date zvezde prisutne jake linije
Hi, dok su prisutne i Sitr, Mgii, Carii, Feil. Apsolutna bolometrijska
zvezdana veliina Sunca iznosi 4.74, a Ter @ = S77T7TK.

*Zvezda se nalazi na rastojanju od 100 pc. Ako je njen polupreénik 2 puta
vecéi od poluprec¢nika Sunca, a njena luminoznost 5 puta veca od luminozno-
sti Sunca, odrediti njenu prividnu i apsolutnu bolometrijsku veli¢inu, kao
i efektivnu temperaturu. Apsolutna bolometrijska zvezdana veli¢ina Sunca
iznosi 4.74, a Tep o = STTTK.

*Proceniti odnos osvetljenosti koje daju Sunce i Mesec na Zemlji. Zane-
mariti uticaj Zemljine atmosfere. Podrazumevati da je Mesec u punoj fazi
(pun Measec). Kolikoj razlici prividnih zvezdanih veli¢ina odgovara taj od-
nos? Neka je albedo Meseca 0.14, srednje rastojanje sistema Zemlja-Mesec
od Sunca 1.50 x 10" m, srednje rastojanje Zemlje od Meseca 3.84 x 108 m,
radijus Meseca 1.74 x 10%m, a luminoznost Sunca 3.83 x 1026 W.

*Odnos luminoznosti dve zvezde u plavom filteru je 12.02. U vizuelnom
delu spektra njihove prividne zvezdane veli¢ine su jednake, dok je za plavi
filter apsolutna vrednost razlike prividnih zvezdanih veli¢ina jednaka 0.4.
Odrediti odnos heliocentri¢énih rastojanja ovih zvezda. Zanemariti slablje-
nje zrac¢enja kroz medusistemsku sredinu. Neka su obe zvezde na glavnom
nizu.

*Integralna prividna zvezdana veli¢ina jednog dvojnog sistema izmerena je
dva puta. Prvi put je dobijena vrednost 5.0, a drugi put 5.3. Naknadno
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je ustanovljeno da se kod jednog od pomenuta dva merenja javila gruba
greska, te ga je potrebno odbaciti. O kom merenju je re¢? Neka je poznato
da sjajnija komponenta tog dvojnog sistema ima prividnu zvezdanu veli¢inu
6.0.

*Godisnja paralaksa jednog trojnog sistema, gledano sa Marsa iznosi 0.457
luénih sekundi. Period obilaska Marsa oko Sunca je 686.98 dana. Sve tri
zvezde imaju isti polupre¢nik, dva puta veéi od Suncevog (Re ~ 696000km).
Dve zvezde su spektralne klase A, dok je treta spektralne klase G. Odre-
diti prividnu bolometrijsku zvezdanu veli¢inu za ovaj sistem kao celinu.
(Lo = 3.844 x 10 W, My, 0 = 4.74)

*Neka je opravdano pretpostaviti da se zvezda u odnosu na Sunce krece
ravnomerno pravolinijski. Koliko puta i kada ¢e se dogoditi da se njena
prividna zvezdana veli¢ina razlikuje od sadaSnje za 17 Izmerena radijalna
brzina zvezde je —26km/s, a komponenta sopstvenog kretnja po rektascen-
Ziji pe cosd je 0.03575 sekundi godisnje, te po deklinaciji pg iznosi 0.3853
lu¢nih sekundi godisnje. Sadasnja udaljenost zvezde od Sunca je 5.13 pc.
Zanemariti medusistemsku ekstinkciju.

*Veoma grubo proceniti koliko bismo zvezda videli golim okom tokom noéi,
van oblasti svetlosnog zagadenja i bez prisustva Meseca, kada bi nam zenice
imale dva puta veé¢i prec¢nik. U pomenutim uslovima prosecan ¢ovek vidi
oko 3000 zvezda sa jednog mesta.

*Proceniti za koliko se razlikuju prividne zvezdane veli¢ine Sunca zimi i
leti, ako je poznata ekscentricnost Zemljine pitanje od oko 0.017.

*Neka je na raspolaganju mali refraktor preénika objektiva 100 mm. Za
precnik zenice ljudskog oka se moze uzeti vrednost od 6 mm. Odrediti
odnos koli¢ine (svetlosne) energije koju u jedinici vremena sakupi teleskop
prema onoj koju sakupi ljudsko oko.

*Neka je poznato da jedan beli patuljak ima apsolutnu vizuelnu veli¢inu oko
12.7 magnituda, a poznato je da talasna duzina koja odgovara maksimumu
zraCenja pri aproksimaciji kontinuuma Plankovom funkcijom po talasnim
duzinama iznosi 290 nm. Bolometrijska korekcija iznosi —0.03. Spektralnu
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liniju na 560 nm identifikovana je u spektru na 560.138 nm. Ako ova ra-
zlika potice iskljucivo od procesa gravitacionog crvenog pomeraja (Zgray),
odrediti masu belog patuljka. Gravitacioni crveni pomeraj podrazumeva
efekat usled kojeg fotoni koji napustaju gravitacionu potencijalnu jamu kao
da gube energiju. Pomenuti efekat se objasnjava u okviru moderne teorije
gravitacije, a neka se u ovom slucaju moze koristiti relacija:

102

es

Zgrav — 5 2’

gde je ves druga kosmicka brzina (ili brzina oslobadanja, bekstva) sa povrsine
belog patuljka, a ¢ uobicajena oznaka za brzinu svetlosti reda 3 x 10% m/s.
Poznato je da su Myo 0 = 4.74, Ro ~ 696000 km, Tiro = 5777 K,
G = 6.674 x 107" m3kg~!'s72, a konstanta u Vinovom zakonu pomera-
nja po talasnim duzinama iznosi 2.9 x 1073 m K.

*Planeta Venera ima veoma gustu atmosferu, a pritisak na povrsini (donjo]
granici atmosfere) iznosi oko 9.3 x 10% Pa. Neka je poznata ukupna masa
atmosfere 4.8 x 10?2 kg, a njena debljina iznosi oko d = 250 km. Ako se
Venera zamisli kao idealna lopta radijusa R = 6050 km, te pretpostavi da
se atmosfera sastoji isklju¢ivo od ugljen-dioksida, proceniti temperaturu na
na donjoj granici atmosfere oko 17 puta veta od prosecne u atmosferi.
Atomska jedinica mase je 1amu = 1.66 x 10727 kg, a Bolcmanova konstanta
je k =1.381 x 10723 J/K.

*Proceniti period obilaska Dejmosa oko Marsa. Poznata je duzina velike
poluose njegove orbite oko Marsa od priblizno 23463 km, dok je za Mesec,
koji se krece oko Zemlje, oko 384000 km, a period obilaska Meseca oko
Zemlje je 27 (srednjih Suncevih) dana 7 ¢asova i 43.1 minuta. Srednja
gustina Marsa je oko 0.709 srednjih gustina Zemlje, a njegov polupre¢nik
je oko 0.53 Zemljinih radijusa. Neka se moze pretpostaviti da su Zemlja i
Mars idealna loptasta tela.

*Neka je za jednu dvojnu zvezdu razlika prividnih vizuelnih zvezdanih
veli¢ina komponenata jednaka 0.7. Bolometrijske korekcije su —0.18 1 —0.21,
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za sjajniju i manje sjajnu komponentu, respektivno. Povrsinska gravitacija
manje sjajne komponente je 297.8 N/kg, a efektivna temperatura je pri-
blizno jednaka Suncevoj. Masa manje sjajne komponente je 0.92 Sunceve
mase. Odrediti apsolutnu bolometrijsku zvezdanu veli¢inu sistema (inte-
gralnu apsolutnu magnitudu). Apsolutna bolometrijska zvezdana veli¢ina
Sunca iznosi 4.74, a Ter o = ST77K, go = 274 N/kg.

*Proceniti koliki je minimalan prec¢nik objektiva teleskopa refraktora neop-
hodan da bi se posmatrao krater na Mesecu pre¢nika reda 1km.

*Teleskop prec¢nika objektiva od 1.25m i ziznog odnosa f/5 posmatra pla-
netu Mars. Koliki je linearni pre¢nik Marsovog lika u zizi objektiva ako je
u vreme posmatranja Marsov ugaoni prec¢nik bio 25 lu¢nih sekundi?

*Kolika je prividna magnituda jednog segmenta Suncevog diska dimenzija
0.1 x 0.1 luénih sekundi, ako je za celu vidljivu povrSinu mg = —26.8

magnituda, a uglovni radijus iznosi 16 lu¢nih minuta. Pretpostaviti da
Sunce zraci ravnomerno duz diska.
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NEKE SMERNICE
ZA RESAVANJE IZABRANIH ZADATAKA

*Da i se optickim teleskopom preénika objektiva od D = 80 cm moze raz-
dvojiti dvojna zvezda a Aurigae ¢ije su komponente na uglovnom rastojanju
¥ od 0.054 luénih sekundi? ReSenje. Kako je za npr. 555 nm 6 ~ 1.22\/D
priblizno 0.172 lu¢ne sekunde, ispada da nije moguée razdvojiti kompo-
nente (¢ < 260). Ako nije navedeno eksplicitno, u sli¢nim zadacima se moze
koristiti talasna duzina od 555 nm ili 513 nm, a zgodno je izvrs§iti obra¢un
za interval sa granicama 390 nm i 760 nm ili alternativno 370 nm i 785 nm
(u zavisnosti od literature).

*Ako oko prilagodeno na mrak, sa preénikom zenice od 8 mm vidi zvezde
do 6 magnitude, koliki bi pre¢nik zenice morao biti da bi se mogle videti
zvezde do 18 magnitude? ReSenje. Odnos vrednosti elektromagnetne
energije u jedinici vremena koja sa zvezde dolazi do oka u oba slucaja je
Eg/E, = (D./Dg)?. Tako je m, — mg = 5log(D,/Dg), gde je m, = 18, a
mg =61 Dg = 8mm, pa je D, ~ 2m.

*Na kom se maksimalnom rastojanju od nas moze nalaziti dvojna zvezda da
bi se komponente, koje su na srednjem medusobnom rastojanju od 140 au,
mogle videti odvojeno teleskopom preénika objektiva 1m? ReSenje. Kako
je neophodno da bude ¥ > 20, onda za 555nm, sledi da je odgovor priblizno
1kpc. Moze se uzeti da je 1au ~ 206265 pc.

*Kolika je veli¢ina lika Sunca u primarnom fokusu teleskopa zizne daljine
10m? ResSenje. Ako se za uglovni pre¢nik Sunca « (sliéno i za pun Mesec)
izaberu 32 lu¢ne sekunde, onda je veli¢ina lika [ ~ Fa, gde je F zizna
daljina objektiva. Tako je reSenje oko 9.3 cm.

*Posmatrano je 1000 zvezda dveju susednih prividnih veli¢ina. Ako je ra-
zlika izmedu prividne veli¢ine jedne slabije vidljive zvezde i prividne veli¢ine
koja potice od svih 1000 zvezda jednaka 8, odrediti koliko ima slabije vid-
ljivih, a koliko prividno sjajnijih zvezda u posmatranom skupu. ReSenje.
Neka je N prividno slabije sjajnih zvezda, a M prividno sjajnijih, tada je
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N + M = 1000. Vodedi ra¢una da je ukupna osvetljenost aditivna veli¢ina,
sledi da je oko 613 slabije vidljivih, a 387 prividno sjajnijih zvezda.

*Od dve zvezde istog radijusa, zvezda A zraci 256 puta veéu koli¢inu ener-
gije od zvezde B. Sta je sve tacno? (T - temperatura, M - apsolutna
magnituda)

A. Ty =16Tg

B. Ty =4Tp
C.Myg=Mp+6
D. Mp=M4+6
E. Ni jedno

Resenje. Kako je za zvezde moguce pisati da je L = 47TR2UT§, a isto tako

jei My — My = 2.5log(Le/L1), onda su ta¢ni odgovori B i D.

*Za svaki od sledecih kratkih opisa zvezda izaberi jedan spektralni tip koji
najblize odgovara datom opisu zvezde. Ne moraju svi spektralni tipovi
da budu iskoriS¢eni, a neki se mogu upotrebiti i vise puta. Oznaciti izbor
odgovaraju¢im malim slovom.

a: G2V  b: B8V c: AOV  d: M51
e: F31 f: M4 V g: G21II  h: K3V
i: K3III  j: AO VII  k: M2III L. B21 m: O9 V

Spektar ima jake linije He1I.

Zuti dzin.

Sunce.

Maksimum neprekidnog spektra je na 500 nm.

Plavi superdzin.

Najveéa povrsinska temperatura na listi.

Zvezda najveceg radijusa na listi.

Najjace linije vodonika.

. Spektar ima jake linije neutralnih metala i molekula.
10 Zvezda glavnog niza povrsinske temperature manje od 3500 K.
11. Povrsinska temperatura bliska 7000 K.

© XN O W
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12. Zvezda iste povrsinske temperature kao Sunce, a veéeg radijusa.
13. Najjace linije HeT.
14. Zvezda najmanjeg radijusa na listi.
15. Narandzasti dzin.
Resenje. 1-m, 2-g, 3-a, 4-a, 5-1, 6-m, 7-d, 8-c, 9-h, 10-f, 11-e, 12-g, 13-b,
14-j, 15-i.

*Sta je proizvod fuzije tri jezgra helijuma? ReSenje. Kada temperatura
u jezgru sacinjenom prevashodno od jezgara helijuma prede 100 miliona
Kelvina, tada su stvoreni uslovi za znacajnu proizvodnju jezgara ugljenika
6C'? trostrukim a-procesom. Proces se odvija kroz fuzuju dva jezgra he-
lijuma i stvaranje nestabilnog jezgra berilijuma koje moze interagovati sa
jos jednim jezgrom helijuma i stvoriti, konacno jezgro ugljenika. Pocetna
ideja potice od Salptera (eng. Edwin Salpeter, 1924 — 2008). Skrenimo, ipak
paznju da je Fred Hojl (eng. Fred Hoyle, 1915 — 2001) pretpostavio da bi
morala postojati odgovarajuca rezonanca jezgra ugljenika (energijski nivo)
tako da se ovim procesom stvori posmatrana koli¢ina (zastupljenost) uglje-
nika, za zivot kakav poznajemo na Zemlji vaznog elementa. Tek zatim je
konkretna rezonanca i eksperimentalno potvrdena, a ovaj proces objasnjava
posmatranu zastupljenost ugljenika.

*Tzra¢unati talasne duzine Ly« i He linije pomocu (priblizne) Ridbergove
formule. Ridbergova konstanta je 1.09677583 x 10" m~!. ReSenje. Za
atom vodonika priblizno vazi:

1 1 1
n(-4)
A n?  n3

gde je Ry Ridbergova konstanta za vodonik (u vakuumu), a n i ne, ng > nq
su glavni kvantni brojevi. Ly« prelazi uklju¢uju n; = 11 ny = 2, dok je
za Ha prelaze n; = 21 no = 3. Za Lya imamo oko 121.57 nm, a za Ha
priblizno 656.47 nm. (Vidi primer 5.3.1 iz Carroll & Ostile 2017)

*Na kom se srednjem rastojanju od Sunca nalazi planeta koja obilazi oko
Sunca za 11.9 godina? Koja je to planeta? ReSenje. Ukoliko se iskoristi
tre¢i Keplerov zakon, vodeéi rac¢una da je masa Sunca mnogo ve¢a od mase
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planeta, dobija se da je a, = (Tp/T@)2/3a@, gde je ag = lau, a Tg = 1god.
Ispada da je ap, ~ 5au, pa je re¢ o Jupiteru.

*Koliko je potrebno vremena fotonima koji napustaju Sunce da stignu
do orbite planete Zemlje? (¢ = 299792458 m/s, 1 au = 149597871 km)
Resenje. Oko 8.3 min.

*Koliku prividnu veli¢inu ¢e imati Sunce posmatrano sa Neptuna, ako je
period revolucije Neptuna 164.79 godina, a prividna vizuelna veli¢ina Sunca
posmatrana sa Zemlje iznosi —26.87 ReSenje. Prema Pogsonovom obrazcu
ispada da je my = mg + 5log(ry/re). Prema treéem Keplerovom zakonu
sledi da je ry/re = (Tm/T@)2/3. Tako je konacno my ~ —19.41.

*Izvesno jato ima 10000 zvezda. Integralna apsolutna vizuelna magni-
tuda 100 zvezda iz ovog jata iznosi 0, dok je integralna apsolutna vizu-
elna magnituda ostatka zvezda 5. Koliko iznosi apsolutna vizuelna mag-
nituda tog jata? ReSenje. Pogsonov obrazac za jednu, slu¢ajno izabranu
zvezdu apsolutne velicine M; i integralnu magnitudu Mipg za pomenu-
tih 100 zvezda daje My — Moo = 2.5log(Lipo/L1). Pogsonov obrazac za
istu tu zvezdu sa M; i integralnu magnitudu za ostatak zvezda M,s daje
M —Mos = 2.5log(Les/L1). Konaéno, Pogsonov obrazac za M; i integralnu
magnitudu celog jata daje My — M = 2.5log(L/L1), gde je L = L1gp + Los-
Dobija se da je priblizno M = —0.01.

*Tzvesno jato ima 20000 zvezda. Integralna prividna vizuelna magnituda
200 zvezda iz ovog jata, koje sve imaju istu prividnu vizuelnu veli¢inu, iznosi
0.12. Ostatak zvezda ima istu prividnu vizuelnu veli¢inu (ali drugaciju od
pomenutih 200), dok im je integralna prividna vizuelna magnituda 5.5. BC
za pomenutih 200 zvezda je —0.13, dok za preostale zvezde iznosi —0.19.
Koliko iznosi integralna apsolutna bolometrijska magnituda tog jata ako je
udaljeno 211y? ReSenje. Skrenimo prvo paznju da je ovde bolometrijska
korekcija definisana po konvenciji BC < 0, dakle, BC = My, — My =
mpol — My . Moze se koristiti da je 1 pc ~ 3.261ly. Sledi da je rezultat oko
1.565 magnituda.

*Komponente trojnog sistema imaju prividne veli¢ine 1, 1.5 i 2. Koliko
iznosi ukupna prividna veli¢ina ovog sistema? Koliki deo od ukupnog fluksa
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koji dobijamo od sistema potic¢e od svake pojedinacne komponente? Koliki
je odnos efektivnih temperatura najtoplije i najhladnije zvezde u sistemu
ako sve tri komponente imaju jednake radijuse? ReSenje. Odgovor na
poslednje pitanje se moze lako dati ako se razume da je moguce pretpostaviti
da su sve tri komponente na podjednakom rastojanju od nas, te da se
luminoznost svake zvezde i moze priblizno predstaviti kao L; = 47TR20'T§71~,

pa je EZ/E = FZ/F = LZ/L, L = Zz LZ', a LZ/LJ = (Tef,i/Tef,j)4-

*Proceniti masu zvezde (u masama Sunca) koja se nalazi na glavnom nizu
i ¢ija je prividna bolometrijska zvezdana velicina 0.02 i udaljena je 30 svet-
losnih godina. Utvrdeno je da su u spektru date zvezde prisutne jake linije
H1, dok su prisutne i Si11, Mgi1, Ca1l, Feil. Apsolutna bolometrijska zve-
zdana veli¢ina Sunca iznosi 4.74, a T 0 = 5777 K. ReSenje. U ovakvom
tipu zadataka potrebno je proceniti efektivnu temperaturu na osnovu opisa
spektra. U ovom slucaju je opisan tipican spektar zvezda spektralne klase
A, sto znaci da je opravdana procena efektivne temperature u intervalu
7500 — 11000 K. Recimo, moze se izabrati 10000 K. Kako je zvezda na glav-
nom nizu, onda vazi da je M/R? = const, pa je M/Me = (R/Re)?. Moze
se koristiti veza da je 1pc = 3.26ly, kao i to da je Mo — M = 2.5log(L/Le)
i L =4nR?cT2.

*Zvezda se nalazi na rastojanju od 100 pc. Ako je njen polupreénik 2 puta
veéi od polupre¢nika Sunca, a njena luminoznost 5 puta ve¢a od lumino-
znosti Sunca, odrediti njenu prividnu i apsolutnu bolometrijsku veli¢inu,
kao i efektivnu temperaturu. Apsolutna bolometrijska zvezdana veli¢ina
Sunca iznosi 4.74, a Ter @ = 5777 K. ReSenje. Kako je L = 47rR2JT§f, a
Mo — M = 2.5log(L/Le), te M = m + 5 — 5logr[pc|, jednostavno sledi
reSenje.

*Proceniti odnos osvetljenosti koje daju Sunce i Mesec na Zemlji. Zane-
mariti uticaj Zemljine atmosfere. Podrazumevati da je Mesec u punoj fazi
(pun Mesec). Kolikoj razlici prividnih zvezdanih veli¢ina odgovara taj od-
nos? Neka je albedo Meseca 0.14, srednje rastojanje sistema Zemlja-Mesec
od Sunca 1.50 x 10" m, srednje rastojanje Zemlje od Meseca 3.84 x 108 m,
radijus Meseca 1.74 x 10%m, a luminoznost Sunca 3.83 x 10 W. Resenje.
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Osvetljenost koju daje Sunce na orbiti Zemlje je Foe = Lo/(47r%g) ~
1.35 x 10> W/m?. Mesec reflektuje Sunéevu svetlost, pa je osvetljenost koju
daje Mesec na orbiti Zemlje onda E¢g = A - Ri7 - Eos/(47mr24), kako je
Mesec u punoj fazi, a albedo je oznacen sa A. Rezultat je onda 1.40 x 105,
odnosno 15.37 magnituda.

*Odnos luminoznosti dve zvezde u plavom filteru je 12.02. U vizuelnom
delu spektra njihove prividne zvezdane veli¢ine su jednake, dok je za plavi
filter apsolutna vrednost razlike prividnih zvezdanih veli¢ina jednaka 0.4.
Odrediti odnos heliocentri¢énih rastojanja ovih zvezda. Zanemariti slablje-
nje zracenja kroz medusistemsku sredinu. Neka su obe zvezde na glavnom
nizu. ReSenje. Akoje Lp1/Lp2 = 12.02, ondaje Mpo—Mp 1 ~ 2.7 (zvez-
da 1 je sjajnija). Kako je ispunjeno da je M = m + 5 — 5logr|pc|, onda je
Mp1—Mpa =mp1—mpa+5log(ra/r), asliéno vaziiza My, — My =
5log(re/r1), pasledidaje Mp1—Mpo—(mpi1—mp2) = My1—Mys. Kako
su obe zvezde na glavnom nizu, sjajnija zvezda samim tim i toplija, te joj je
vrednost B—V (u konkretnoj notaciji to je mp—my ) numericki manja u od-
nosu na slucaj hladnije zvezde. Dakle, vazi da je mp1—my,1 < mpa—my,,
te je mp1 —mp2 < 0, pa je jasno da sledi ro/r1 = 0.35.

*Integralna prividna zvezdana veli¢ina jednog dvojnog sistema izmerena je
dva puta. Prvi put je dobijena vrednost 5.0, a drugi put 5.3. Naknadno
je ustanovljeno da se kod jednog od pomenuta dva merenja javila gruba
greska, te ga je potrebno odbaciti. O kom merenju je re¢? Neka je poznato
da sjajnija komponenta tog dvojnog sistema ima prividnu zvezdanu veli¢inu
6.0. ReSenje. U grani¢nom slucaju, osvetljenost od slabije komponente
moze biti zanemarljiva, pa je ukupna osvetljenost jednaka osvetljenosti od
sjajnije komponente 1. Drugi grani¢ni sluc¢aj je da obe komponente daju
podjednaku osvetljenost, pa je ukupna osvetljenost 2F;. Kako je m; —m =
2.5log(E/E,), E = Ey + E», sledi da je u prvom slucéaju m = m; = 6.0, a
u drugom m = 5.25. Jasno je onda da je merenje 5.0 omaska.

*Godisnja paralaksa jednog trojnog sistema, gledano sa Marsa iznosi 0.457
luénih sekundi. Period obilaska Marsa oko Sunca je 686.98 dana. Sve tri
zvezde imaju isti poluprecnik, dva puta veéi od Suncevog (Re ~ 696000km).
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Dve zvezde su spektralne klase A, dok je trec¢a spektralne klase G. Odre-
diti prividnu bolometrijsku zvezdanu velicinu za ovaj sistem kao celinu.
(Lo = 3.844 x 10 W, Mo 0 = 4.74) ReSenje. Najpre je neophodno
preracunati datu vrednost paralakse na onu koja sledi po standardnoj de-
finiciji, drugim re¢ima, gledano sa planete Zemlje. Prema tre¢em Keple-
rovom zakonu sledi da je agy/Ta = a%/TQ, pa za Tg = 1 god sledi odnos
velikih poluosa orbita Zemlje i Marsa. Upravo nam taj odnos omogucava
da nademo paralaksu sistema gledano sa Zemlje, oko 0.3 lu¢ne sekunde.
Kako je luminoznost aditivna veli¢ina, a u dovoljno dobroj aproksimaciji
moze da se piSe da je L = 47TR20T§, moguce je odrediti ukupnu lumi-
noznost zvezde, te konacno i M, kako je Myo .0 — Mpol = 2.5l0g(L/Le).
Opravdana procena efektivne temperature za zvezde spektralne klase A je
u intervalu 7500 — 11000 K, a za zvezde spektralne klase G unutar intervala
5000 — 6000 K.

*Neka je opravdano pretpostaviti da se zvezda u odnosu na Sunce krece
ravnomerno pravolinijski. Koliko puta i kada ¢e se dogoditi da se njena
prividna zvezdana veli¢ina razlikuje od sadaSnje za 17 Izmerena radijalna
brzina zvezde je —26km/s, a komponenta sopstvenog kretnja po rektascen-
Ziji po cosd je 0.03575 sekundi godisnje, te po deklinaciji pg iznosi 0.3853
lu¢nih sekundi godisnje. Sadasnja udaljenost zvezde od Sunca je 5.13 pc.
Zanemariti medusistemsku ekstinkciju. ReSenje. Kako je rec¢ o istoj zvez-
di, jasno je da vazi mg, —mg; = 5log(d;/d;). Neka je dy trenutna udalje-
nost (polozaj ). Posto je prema postavci zadatka uopste mg = mg, + 1,
onda je jasno da se zeljeni scenario moze odigrati kada je d ~ 0.631dy ili
d ~ 1.585dy. Potrebno je odrediti koliko ¢e biti minimalno rastojanje zve-
zde od Sunca (polozaj ¥9) i uporediti ga sa prethodnim rezultatima. Ugao
0 na slici 1, drugim rec¢ima, ugao kod > je odreden odnosom tangencijalne
i radijalne brzine u X, tgf = |V;0/Viaaol, gde je Vro = 4.74p0dy. Dak-
le, minimalno rastojanje je 0.524dy. Ispada da se na d ~ 0.631dy zvezda
moze naci jednom pre (polozaj ¥1) i jednom nakon minimalnog rastojanja
(polozaj ¥3), a na d ~ 1.585dy samo nakon trenutka najblize udaljenosti
(polozaj ¥4). Primenom sinusne i kosinusne teoreme na trougao XoSXs,
moze se odrediti predeni put ¥¢X3, reda 6.16 pc. Vodedi racuna o mogucoj
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dvoznacnosti trigonometrijskih funkcija, slicno je moguce odrediti i 3¢,
reda 2.56 pc, posmatrajuéi trougao ¥¢S¥;. Konac¢no, iz trougla 3¢S,
se moze odrediti XpX>4 reda 12.00 pc. Uz pretpostavku konstantnosti in-
tenziteta prostorne brzine, reda 30.643 km/s, moguce je onda odrediti i
vreme koje je potrebno da protekne od trenutnog do konkretnih polozaja.
Podsetimo se da je stvarna prostorna brzina zvezde (u sistemu reference
vezanom za centar Mle¢nog puta) zapravo zbir prostorne brzine u odnosu
na Sunce (koju smo ovde rac¢unali) i brzine Sunca u sistemu vezanom za
centar Galaksije (oko 220km/s). Kako je u najgrubljoj aproksimaciji re¢ o
kruznoj putanji zvezde oko centra Galaksije (polozaj zvezde u Galaksiji je
blizak Suncu) sa periodom reda nekoliko stotina miliona godina, jasno je da
je pretpostavka o ravnomernom pravolinijskom kretanju u znatno kraéim
vremenskim intervalima sasvim opravdana.

*Veoma grubo proceniti koliko bismo zvezda videli golim okom tokom nodi,
van oblasti svetlosnog zagadenja i bez prisustva Meseca, kada bi nam zenice
imale dva puta veéi precnik. U pomenutim uslovima prose¢an covek vidi
oko 3000 zvezda sa jednog mesta. ReSenje. Kada bi naSe zenice imale dva
puta veéi precnik, njihova povrsina bi bila cetiri puta veca. U principu,
tada bismo mogli osetiti ¢etiri puta manju osvetljenost. Kako je osvetlje-
nost obrnuto proporcionalna kvadratu udaljenosti, sledi da bismo mogli
videti zvezde koje se, u proseku nalaze dva puta dalje. Uz pretpostavku o
homogenoj raspodeli zvezda oko nas, sledi da bismo mogli videti osam puta
viSe zvezda, odnosno oko 24000. Naravno, pretpostavka o homogenosti ima
svoja ogranicenja na relativno male udaljenosti, a u principu valja voditi
racuna i o ekstinkciji.

*Proceniti za koliko se razlikuju prividne zvezdane veli¢ine Sunca zimi i
leti, ako je poznata ekscentri¢nost Zemljine pitanje od oko 0.017. ReSenje.
Zimi je Zemlja najbliza Suncu (perihel; 7, = a(1 —e)), a leti najdalja (afel;
ra = a(l +¢)). Sledi da je my, — my = 2.51log(rp/ra)?. Odnos udaljenosti
Zemlja-Sunce u perihelu i afelu je jednaka (1—e)/(1+e), pa je |Am| ~ 0.074.

*Neka je na raspolaganju mali refraktor preénika objektiva 100 mm. Za
precnik zenice ljudskog oka se moze uzeti vrednost od 6 mm. Odrediti
odnos koli¢ine (svetlosne) energije koju u jedinici vremena sakupi teleskop
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Slika 1: Gruba skica kretanja zvezde u okolini Sunca uz resenje zadatka.

prema onoj koju sakupi ljudsko oko. ReSenje. Teleskopi su kolektori
nosioca informacija, konkretno elektromagnetnog zracenja. Odnos koli¢ine
(svetlosne) energije koju u jedinici vremena sakupi teleskop prema onoj koju
sakupi oko proporcionalan je odnosu kvadrata precnika objektiva teleskopa
i precnika zenice oka. Sledi da se konkretnim objektivom skupi oko 277.8
puta vise energije.

*Neka je poznato da jedan beli patuljak ima apsolutnu vizuelnu veli¢inu oko
12.7 magnituda, a poznato je da talasna duzina koja odgovara maksimumu
zrac¢enja pri aproksimaciji kontinuuma Plankovom funkcijom po talasnim
duzinama iznosi 290 nm. Bolometrijska korekcija iznosi —0.03. Spektralnu
liniju na 560 nm identifikovana je u spektru na 560.138 nm. Ako ova ra-
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zlika potice iskljucivo od procesa gravitacionog crvenog pomeraja (Zgrav),
odrediti masu belog patuljka. Gravitacioni crveni pomeraj podrazumeva
efekat usled kojeg fotoni koji napustaju gravitacionu potencijalnu jamu kao
da gube energiju. Pomenuti efekat se objasnjava u okviru moderne teorije
gravitacije, a neka se u ovom slucaju moze koristiti relacija:
B 1 vgs
Zgrav = 5677
gde je ves druga kosmicka brzina (ili brzina oslobadanja, bekstva) sa povrsine
belog patuljka, a ¢ uobi¢ajena oznaka za brzinu svetlosti reda 3 x 108 m/s.
Poznato je da su My, e = 4.74, Ro ~ 696000 km, Tiro = 5777 K,
G =6.674 x 107" m3 kg~ s72, a konstanta u Vinovom zakonu pomeranja
po talasnim duzinama iznosi 2.9 x 107> m K. ReSenje. Druga kosmicka

brzina je data izrazom:
[2GM
Ves = A\ — 0% >
R

a crveni pomak je zapravo z = Zgrav = (N — Ag)/Ao. Kako je vazi relacija
log(L/Le) = 0.4(Mpo,0 — Mpo1), a opravdano je pisati da je LOCRQTéf,
Amaxlef = const, onda je moguce odrediti masu belog patuljka koja iznosi
priblizno kao masa Sunca.

*Planeta Venera ima veoma gustu atmosferu, a pritisak na povrsini (do-
njoj granici atmosfere) iznosi oko 9.3 x 10° Pa. Neka je poznata ukupna
masa atmosfere 4.8 x 10?° kg, a njena debljina iznosi oko d = 250 km. Ako
se Venera zamisli kao idealna lopta radijusa R = 6050 km, te pretpostavi
da se atmosfera sastoji isklju¢ivo od ugljen-dioksida, proceniti tempera-
turu na povrSini razmatrane planete. Prepostaviti jos i da je koncentra-
cija Cestica na donjoj granici atmosfere oko 17 puta veta od prosetne u
atmosferi. Atomska jedinica mase je 1amu = 1.66 x 10727 kg, a Bolcma-
nova konstanta je k = 1.381 x 10723 J/K. ReSenje. Na osnovu jednacine
stanja idealnog gasa moze se proceniti temperatura kao 7' = p/(nk), gde
je m nepoznata koncentracija pri povrsini planete. Ipak, moguce je pro-
ceniti srednju koncentraciju ¢estica u atmosferi Venere kao kolicnik mase
atmosfere i proizvoda zapremine i mase jedne Cestice (ugljen-dioksida) u
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atmosferi. Zapremina se nalazi kao razliak zapremina dve lopte razlicitih
radijusa R+ d i R. Ugljen-dioksid CO» sastoji se od C'? i dva gO'6, pa je
masa jednog molekula 44 amu. Konaé¢no, kako je koncentracija ¢estica na
donjoj granici atmosfere oko 17 puta veé¢a od prose¢ne u atmosferi, tako je
moguce odrediti i temperaturu na povrsini reda 720 K.

*Proceniti period obilaska Dejmosa oko Marsa. Poznata je duzina velike
poluose njegove orbite oko Marsa od priblizno 23463 km, dok je za Mesec,
koji se krece oko Zemlje, oko 384000 km, a period obilaska Meseca oko
Zemlje je 27 (srednjih Suncevih) dana 7 casova i 43.1 minuta. Srednja
gustina Marsa je oko 0.709 srednjih gustina Zemlje, a njegov polupre¢nik je
oko 0.53 Zemljinih radijusa. Neka se moze pretpostaviti da su Zemlja i Mars
idealna loptasta tela. ReSenje. Treé¢i Keplerov zakon se moze napisati kao:

a? M,;

=G
T2 An2’

gde je M masa planete (masa satelita je zanemariva), a indeks ¢ moze uka-
zivati na sistem Mars-Dejmos ili Zemlja-Mesec. Kako je masa planete data
koli¢nikom srednje gustine i zapremine (lopte), onda je moguée proceniti
da je period obilaska Dejmosa oko Marsa 1.27 srednjih Suncevih dana.

*Neka je za jednu dvojnu zvezdu razlika prividnih vizuelnih zvezdanih
veli¢ina komponenata jednaka 0.7. Bolometrijske korekcije su —0.18 1 —0.21,
za sjajniju i manje sjajnu komponentu, respektivno. Povrsinska gravitacija
manje sjajne komponente je 297.8 N/kg, a efektivna temperatura je pri-
blizno jednaka Suncevoj. Masa manje sjajne komponente je 0.92 Sunceve
mase. Odrediti apsolutnu bolometrijsku zvezdanu veli¢inu sistema (inte-
gralnu apsolutnu magnitudu). Apsolutna bolometrijska zvezdana veli¢ina
Sunca iznosi 4.74, a Ter o = 5777 K, go = 274 N/kg. ResSenje. Kako
je moduo rastojanja A za obe komponente isti, iz m = M + A vazi
my, —my, = My, — My,. Kako je bolometrijska korekcija negativna, vazi
BC = My — My, pa je Myo1 2 — M1 = 0.67. Prema izrazu:



moguce je pisati da je L1 = 1.85L9, a uz definiciju povrsinske gravitacije
g = GM/R? moze se naéi Ry/Ro. Kako je LOCR2T82, onda je moguce naci
i Ly/Le, te shodno tome i Myl 2, pa Mper1 i konacno My,

*Proceniti koliki je minimalan prec¢nik objektiva teleskopa refraktora neop-
hodan da bi se posmatrao krater na Mesecu prec¢nika reda 1km. ReSenje.
Za posmatranje na A = 550 nm sledi da je D = 25.344 cm, dakle bar oko
25 cm.

*Teleskop precénika objektiva od 1.25m i ziznog odnosa f/5 posmatra pla-
netu Mars. Koliki je linearni precnik Marsovog lika u zizi objektiva ako
je u vreme posmatranja Marsov ugaoni pre¢nik bio 25 luénih sekundi?
Resenje. Linearni precnik Marsovog lika iznosi 0.76 mm.

*Kolika je prividna magnituda jednog segmenta Suncevog diska dimenzija
0.1 x 0.1 lucnih sekundi, ako je za celu vidljivu povrSinu mg = —26.8 mag-
nituda, a uglovni radijus iznosi 16 luénih minuta. Pretpostaviti da Sunce
zraci ravnomerno duz diska. ReSenje. mgey = mp + 2.510g(Eo/FEgeg), a
Eo/Esg = So/Sseg, gde su sa S oznacene odgovarajuce povrsine. Dobija
se da je mgeg = —5.6 magnituda.
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