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ZADACI ZA
OPXTINSKO TAKMIQE�E IZ ASTRONOMIJE

9. februar 2025. godine

Zadaci

1. Trenutak je pravo podne, zvezdano vreme je s = 21h20m14s. Ako se mesto nalazi na se-
vernoj Zem	inoj hemisferi, na kojoj strani sveta je Sunce? Kolika je rektascenzija
Sunca? Odrediti pribli�no mesec u godini? (25p)

2. Opozicija za spo	ax�e planete se doga�a onda kada se Zem	a na�e izme�u neke od
�ih i Sunca. Za Mars se doga�a s vremena na vreme tzv. velika opozicija kada je
on uda	en 56,7 miliona kilometara od Zem	e. Mars obilazi oko Sunca 1,88 puta
du�e nego Zem	a. Koliko je najve�e rastoja�e ove planete od Zem	e? Smatrati da
se orbite Zem	e i Marsa nalaze u istoj ravni i da je Zem	a uvek na istom rastoja�u
od Sunca jednakom 149,5 miliona kilometara. (25p)

3. Mali Princ �ivi na asteroidu B-612, koji je sfernog oblika. �egov preqnik je
d = 1000 m, a gustina asteroida je ρ = 2500 kg/m3. Kolikom maksimalnom brzinom
bi Mali Princ smeo da hoda, a da ne napusti gravitaciono po	e svog asteroida?
(25p)

4. U dalekoj galaksiji, planeta Tatuin kru�i oko binarnog sistema zvezda. Masa prve
zvezde je M1 = 1, 2M⊙, M2 = 0, 6M⊙, a planeta Tatuin se nalazi na rastoja�u od
r = 1, 5 AJ od centra mase binarnog sistema.

a) Odrediti period obilaska planete oko binarnog sistema. (9p)

b) Imperija planira da postavi stanicu "Zvezda smrti"u stabilnu geosinhronu or-
bitu oko Tatuina. Na kojoj visini iznad povrxine bi trebalo da se nalazi stanica,
ako je preqnik planete 10 000 km, a �ena proseqna gustina jednaka gustini Zem	e
i rotacioni period jednak rotacionom periodu Zem	e? (9p)

c) Kolika je minimalna brzina potrebna da zvezdani brod Milenijumski soko po-
begne iz gravitacionog po	a Tatuina? (7p)

Maksimalan broj poena je 100. Vreme za rad i sla�e zadataka na elektronsku adresu:
drustvo.astronoma.srbije@gmail.com je 120 minuta.
Odgovori prim	eni posle 12:00 qasova ne�e se uzimati u obzir.
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REXE�A

1. Kada je pravo podne, Sunce je u meridijanu, na severnoj hemisferi na ju�noj stra-
ni neba. Prema tome, �egov qasovni ugao je tada jednak nuli. Zvezdano vreme je
qasovni ugao taqke prole�ne ravnodnevice (γ taqke). S obzirom na qi�enicu da
se qasovni ugao meri u retrogradnom smeru, a ugao nazvan rektascenzija u suprot-
nom (direktnom) smeru od γ taqke, sledi da je rektascenzija Sunca tada jednaka
zvezdanom vremenu, tj.

α⊙ = 21h20m14s

Ovaj zak	uqak se vrednuje 15 poena.

Rektascenzija Sunca stalno raste, trenutku kratkodnevice ili zimskog solstici-
juma na severnoj hemisferi odgovara

α⊙ = 18h0m0s

a trenutku prole�ne ravnodnevice na istoj hemisferi

α⊙ = 24h0m0s

Smatraju�i da je

α⊙ ≈ 20h0m0s

mesec dana posle kratkodnevice i

α⊙ ≈ 22h0m0s

dva meseca posle kratkodnevice, dolazi se do zak	uqka da je posredi februar.

Konaqni rezultat se vrednuje 10 poena.
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2. Razlog postoja�a velike opozicije je nezanemar	iva ekscentriqnost Marsove elip-
tiqne orbite (prvi Keplerov zakon). Dakle, velika opozicija se doga�a onda kada
se Zem	a na�e na glavnoj liniji Marsove orbite, koju nazivamo apsidna linija, i
Mars se na�e u perihelu, tj. najbli�i je Suncu.

Perihelsko rastoja�e Marsa rp dato je kao:

rp = a+∆go

gde je a rastoja�e Zem	e od Sunca, a ∆go rastoja�e Marsa od Zem	e (geocentriqno)
u trenutku velike opozicije.

Prema uslovima zadatka je rp = 206, 2 (miliona km).

Polo�aj u kome je Mars najda	i naziva se afel i tada je najda	i i od Zem	e, pod
uslovom da je Sunce izme�u dveju planeta. Zbir perihelskog i afelskog rastoja�a
je dva puta ve�i od du�ine velike poluose elipse.

rp + ra
2

= a

Za odre�iva�e du�ine velike poluose koristi se tre�i Keplerov zakon koji glasi

r3m
P 2

= const

Oznaka rm odnosi se na sred�e rastoja�e planete jednako du�ini velike poluose
elipse; sa P je oznaqen period obilaska. Ako se za konstantu uzme vrednost 1, onda
se dobija da je rm

a
= 1, 523 i sledi rm = 227, 7 (miliona km), rm−rp = 21, 5 (miliona

km). Odatle dobijamo da je ra = 249, 2 (miliona km).

Najve�e rastoja�e Marsa od Zem	e dobijamo dmax = 249, 2+ 149, 5 = 398, 7 (miliona
km).

(25 poena)
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3. Korak 1: Izraqunava�e mase asteroida (10 poena)

Prvo raqunamo zapreminu asteroida korix�e�em formule za zapreminu sfere:

V =
4

3
πR3

gde je R = d
2
= 500 m.

V =
4

3
πR3 =

4

3
π(500)3 ≈ 523, 6× 106 m3

Masu dobijamo kao:

M = ρV = 2500 kg/m3 × 523, 6× 106 m3 ≈ 1, 309× 1012 kg

Korak 2: Izraqunava�e brzine bekstva (15 poena)

Brzina bekstva je data formulom:

ve =

√
2GM

R

gde je G = 6, 674× 10−11 Nm2/kg2. Ubaciva�em vrednosti:

ve =

√
2× 6, 674× 10−11 × 1, 309× 1012

500
≈ 0, 59m/s
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4. Zadatak a - Keplerov zakon i period orbite (9 poena)

Keplerov tre�i zakon glasi:

T 2 =
4π2r3

G(M1 +M2)

Gde je:

G = 6, 674× 10−11m3kg−1s−2

M⊙ = 1, 989× 1030kg

r = 1, 5AJ = 1, 5× 1, 496× 1011m

Ukupna masa binarnog sistema:

Mtotal = M1 +M2 = 1, 8M⊙ = 1, 8× 1, 989× 1030 kg

Izraqunavamo kvadrat perioda:

T 2 =
4π2(1, 5× 1, 496× 1011)3

(6, 674× 10−11)(1, 8× 1, 989× 1030)

Nakon rexava�a dobijamo:

T ≈ 1, 37 godine

Dakle, planeta Tatuin obi�e oko binarnog sistema za pribli�no 1,37 godina.

Zadatak b - Geosinhrona orbita za "Zvezdu smrti"(9 poena)

Geosinhrona orbita znaqi da period satelita oko Tatuina mora biti jednak sopstve-
nom rotacionom periodu planete. Period rotacije Tatuina jednak je Zem	inom, tj.
Tp = 24 h.

Koristimo 3. Keplerov zakon:

r3 =
GMpT

2
p

4π2

Parametri:

- Preqnik Tatuina: 10 000 km ⇒ R = 5000 km = 5× 106 m,

- Gustina: ρ = 5514 kg/m3,

- Masa Tatuina:

M = ρ · 4
3
πR3 = 5514 · 4

3
π(5× 106)3 ≈ 2, 88× 1024 kg.

Orbitalni polupreqnik r:
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r3 =
GMT 2

4π2
, T = 86400 s.

Uvrxtava�em vrednosti:

r ≈ 33 100 km ⇒ visina = r −R = 33 100− 5 000 = 28 100 km.

Zadatak c - Brzina bekstva sa Tatuina (7 poena)

Brzina bekstva je data izrazom:

ve =

√
2GMp

Rp

Koriste�i izraqunatu masu Mp i polupreqnik Rp = 5000 km, dobijamo:

v =

√
2 · 6, 674× 10−11 · 2, 88× 1024

5× 106
≈ 8, 77 km/s.

Opxtinsko takmiqe�e iz astronomije za uqenike sred�ih xkola - Druxtvo astronoma Srbije

Strana 6 od 6


