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1. Lagrangeve tocke

V poenostavljenem primeru gravitacijsko vezanega sistema dveh teles, pri katerem se telo z manjso
maso giblje po krozni orbiti okoli telesa z ve¢jo maso, obstaja pet Lagrangevih tock, kjer je tretje telo
zanemarljive mase v mirovanju glede na ostali telesi; na primer umetni satelit v sistemu Zemlje in Lune.
Na sliki 1 sta oznaena moZna polozaja Lagrangeve tocke L, v sistemu Zemlja — Sonce. Racunsko pokaZi,

katera od to¢k L,'in L’ na sliki je v resnici lahko Lagrangeva to¢ka v sistemu Zemlja — Sonce. Svoj odgovor
podkrepi s primernimi enacbami oz. izpeljavo.

Izracunaj Se razliko med eno astronomsko enoto in razdaljo od Soncado L,.

Racunaj s slede¢imi podatki: razdalja med Soncem in Zemljo d,¢ =14,96-107 km , razmerje med maso

Zemlje in Sonca M, / Mg =1/332946 .

— -

—————

Slika 1A Slika 1B
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2. Sonceva gravitacijska katastrofa!

V gravitacijski katastrofi se je masa Sonca v hipu zmanjSala na polovico trenutne vrednosti.
Predpostavi, da je Zemljina orbita elipsa, njen obhodni ¢as okoli Sonca 7|, = 1/efo in ekscentri¢nost njene

orbite ¢, =0,0167.
Izracunaj obhodno dobo Zemlje okoli Sonca po gravitacijski katastrofi, Ce se je ta zgodila:
a) 3.julija (afelyj),
b) 3.januarja.

3. Kozmicni delci

Med preudevanjem kozmiénih delcev so raziskovalci odkrili nestabilni delec 7° mezon. Mirovna masa
mezona 7° je mnogo vedja od mirovne mase elektrona. Meritve so pokazale, da 7° mezon med gibanjem
razpade na dva fotona. V posebnem primeru ima en od nastalih fotonov maksimalno mogoco energijo
E_.. ,drugi foton pa posledi¢no najmanjSo mozno energijo £, . PoiS¢i funkcijo, ki povezuje zacetno
hitrost 7° mezona v odvisnosti od E,_ in E_ .

Svetlobna hitrost je ¢, relativisti¢na zveza med energijo E in gibalno koli¢ino delca p je:

2 2.2 2 4
E°=pc +myc.

4. George Clooney se resuje kot ve in zna

Astronavt George, ki ima maso M=100 kg, zapusti vesoljsko ladjo in se odpravi na vesoljski
sprehod. Odpravi se popravit satelit, ki miruje glede na njegovo vesoljsko ladjo in je od nje oddaljen d =
90 m. Ko konca s popravilom, ugotovi, da se je njegov pogon za vrnitev na vesoljsko ladjo pokvaril. Opazi
tudi, da ima na razpolago le Se za 3 minute zraka. Ker je izjemen astronavt, ima George s seboj nepropustno
valjasto posodo (osnovna ploskev valja: S=30cm?) v kateri je m = 200 g vodnega ledu. Posoda pa ni
povsem napolnjena z ledom.

George si trdno pritrdi posodo na roko in jo odpre. Izraunaj, ¢e se mu bo s takim pravilno usmerjenim
pogonom uspelo vrniti na svojo vesoljsko ladjo, preden mu zmanjka zraka. Svoje izra¢une izpelji in pojasni
s pomocjo skice. Vedi, da astronavt ne more nic¢esar odvreci ali se odriniti od satelita. Uporabi sledeCe
podatke: temperatura vodnega ledu v posodi T = 272K, p =550 Pa je nasi¢eni parni tlak vodne pare pri

temperaturi T =272 K ; R =8300 J/(kmol- K) - sploSna plinska konstanta; p =18 kg/kmol - molska masa

vode.
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5. Zivljenjska doba zvezde glavne veje HR diagrama

Na grafu je z neprekinjeno daljico prikazana zveza log(L/Lg)= f(log(M/M ;)) za vegje $tevilo

zvezd. L je izsev neke zvezde, M je njena masa, L, je izsev Sonca in M ¢ njegova masa.
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nJje masni delez zvezde, ki ga ta v svojem Zivljenju spremeni v energijo, za Sonce je to razmerje mg .

. . . M vy EETIUEITE
Razmerje med maso zvezde in maso Sonca je n =——. Pois¢i zvezo med Zivljenjskim ¢asom zvezde na
S

glavni veji Hertzprung-Russellovega diagrama, kot funkcijo n, ngin 7, kjer je z4 Zivljenjski ¢as Sonca na

glavni veji. Predpostavi, da je izsev zvezde tekom Zivljenja na glavni veji konstanten.
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6. Efektivna temperatura zvezde

Pri neki zvezdi preucujemo izsev v ozkem obmocju valovni dolzin AA, pri ¢emer je AL << A,
oziroma valovna dolzina preuc¢evane svetlobe je med A in A+ AL. Po Planckovem zakonu za sevanje
¢rnega telesa velja za fluks 7 (izsevana moc¢ na enoto povrsine na interval valovnih dolzin) zveza:

27he’

r= i
5( _hc/kTA
Ale" ™ =1

Na Zemlji izmerjeni intenziteti svetlobe zvezde pri valovnih dolzinah A,in A,, ki sta obe znotraj zgoraj
omenjenega intervala A4, sta II(XI) in 7, (Zz).
Poisi zvezo med valovnima dolzinama A,in A, , &e velja 1,(4,)=21,(4,) in je he << AKT.

h je Planckova konstanta, & je Boltzmanova konstanta, ¢ hitrost svetlobe v vakuumu.
Uporabi: e* x1+x ce je x<<1.

7. Svetlobni tlak
Za opazovalca na Zemlji je svetlobni tlak svetlobe s Sonca p,, ¢, svetlobni tlak z zvezde X pa

p rad,X *
Izracunaj navidezno magnitudo zvezde X, Ce ves, da je navidezna vizualna magnituda Sonca my .

Pri reSevanju upostevaj sledece: tlak elektromagnetnega valovanja v vakuumu p je enak gostoti energije £
elektromagnetnega valovanja: p = AE/AV, kjer je V prostornina.
Znani so sledeci podatki: M- masa Sonca, R- polmer Sonca, G - gravitacijska konstanta; o Stefan —

Boltzmannova konstanta; ¢ — hitrost svetlobe v vakuumu.

8. Vesoljska ladja, ki krozZi okoli Sonca
Vesoljska ladja v obliki krogle se okoli Sonca giblje po krozni orbiti in se pri tem vrti okrog lastne
osi, ki je pravokotna na njeno orbitalno ravnino. Temperatura zunanje povrSine vesoljske ladje je 7} .

Predpostavi, da je vesoljska ladja idealno ¢rno telo in nima notranjega izvora toplote.
IzraCunaj navidezno magnitudo Sonca in kotni premer Sonceve ploskvice, kot bi ju izmeril astronavt na
tej vesoljski ladji. Znane so sledece koli¢ine: T, - efektivna temperatura Sonca; R - polmer Sonca; d, -

razdalja med Zemljo in Soncem; m,- navidezna magnituda Sonca, izmerjena na Zemlji; R - polmer

vesoljske ladje.
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9. Zvezda Vega v zrcalu

V fotoaparatu je vzdolz opti¢ne osi objektiva postavljen ravno zrcalo, kot to prikazuje spodnja slika.
Dolzina zrcala je polovica goriScne razdalje objektiva. V gori$¢ni ravnini objektiva je fotografska plosca.
Na fotografski plosci nastaneta dve razlicno svetli sliki zvezde, kot je to prikazano na spodnji sliki. Zvezda

Vega ni na opticni osi objektiva. Razdalja med opti¢no osjo in lego slike zvezde X, je %, pri cemer je r

polmer lece objektiva.
Izracunaj razliko med navideznima fotografskima magnitudama slik Vege na fotografski plosci.

Fotografska
VEGA 5 plosca
Leca
* objektiva fi2 B
____________________ == e e - = ”_---—Ai-_--\ N r
: A -
N Ravno zrcalo -7 2
\: r z,
. fo

10. Zvezdi z romunskima imenoma
Romunska astronoma Ovidiu Tercu in Alex Dumitriu iz kraja Galati Romania sta pred kratkim
odkrila dve spremenljivi zvezdi. Galakti¢ne koordinate zvezd so: Galati V 1 (ll =114,371"; b, = -11,35 ) in
Galati V 2 (1, = 113,266"; b, =—16,177").

Oceni kotno razdaljo med zvezdama Galati V1 in Galati V2.
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11. Navidezna magnituda Lune

Navidezna magnituda Lune, kot bi jo izmeril opazovalec na Soncu je M,, = 0,25™.

Izracunaj navidezni magnitudi Lune, kot bi ju opazovalec izmeril na Zemlji ob polni Luni in prvem krajcu.
Predpostavi, da je oddaljenost od Lune do Zemlje d,, = 385000 km, razdalja med Zemljo in

Soncem d,, =1 AU , razdalja med Luno in Soncem pa d,, =1 AU . Opazovalec na Zemlji mora uporabiti

spodaj definirani faktor faze, s katerim popravi svetlost Lunine ploskvice zaradi ukrivljenosti Luninega
povrsja in Lunine mene. W je fazni kot pri Luni.

p(‘P)zg-Hl—E)cos‘P +lsinly}

3 T T

12. Absolutna magnituda kefeide

Kefeide so zvezde, katerih svetlost se periodicno spreminja zaradi Sirjenja in kréenja zvezde.
Perioda P teh oscilacij je podana z enacbo:

P= 2;;R,/i,
GM

kjer je R srednji polmer kefeide; M njena masa (ta se s Casom ne spreminja). Privzemi, da se temperatura
kefeide med oscilacijami ne spreminja.

Pokazi, da je srednja vrednost absolutne magnitude kefeide M, enaka:

M . =-2,5"-logk —(?j -log P,

kjer je P perioda pulziranja kefeide.



