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Tekmovanja

4. Solsko tekmovanje v znanju astronomije

Naloge za 7. razred

Al. Katera izjava je pravilna?
(A) Letni ¢asi so posledica spreminjanja koli¢ine svetlobe, ki jo oddaja Sonce.
(B) Letni casi so posledica tega, da je Zemlja poleti blizje Soncu kot pozimi.

(C) Letni ¢asi so posledica nagnjenosti vrtilne osi Zemlje glede na ravnino krozenja okoli
Sonca.
(D) Letni ¢asi so vremenski pojav, ki ni povezan z gibanjem Zemlje.

A2. Zamisli si, da v domacem kraju vse leto beleZi§ dolzino sence, ki jo na ravna tla mec¢e nav-
pi¢na palica obsijana s Soncem. Pri tem opazi$, da je vsak dan senca najkrajsa okoli poldneva
(v poletnem ¢asu pa zaradi premika ure okoli 13. ure). Toda med letom se spreminja tudi dol-
Zina sence, ki jo okoli poldneva mece palica. Katera ugotovitev je pravilna?

(A) Senca je najkrajsa ob poletnem solsticiju (okoli 21. junija).
(B) Senca je najkrajsa ob spomladanskem enakono¢ju (okoli 21. marca).
(C) Senca je najkrajsa ob zimskem solsticiju (okoli 21. decembra).
(D) Senca je najkrajsa ob jesenskem enakonodju (okoli 21. septembra).
A3. Do Soncevega mrka pride, ko je Luna med Zemljo in Soncem. Takrat je Luna v:
(A) prvem krajcu; (B) mlaju; (C) zadnjem krajcu; (D) sc¢ipu.
A4. Ali lahko opazovalec na Zemljinem juznem polu (te¢aju) vidi zvezdo Severnico?
(A) Lahko, a le ko je tam v zimskem ¢asu stalno noc.
(B) Lahko, saj je vedno na nebu.
(C) Ne, ker je tam vedno dan in zvezd na nebu sploh ni mogoce videti.
(D) Ne, nikoli.

A5. Gotovo se dobro spoznas na ozvezdja. Kaj ne sodi zraven?

(A) Voznik (B) Kasiopeja (C) Mali voz (D) Lev
A6. Koliko zvezd je v nasem Osongju?

(A) Vse, ki jih vidimo na nebu. B)0
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A7. Najvedji planet v Osondju je:
(A) Pluton; (B) Jupiter; (C) Zemlja; (D) Saturn.

A8. Meteor je
(A) drug izraz za utrinek;
(B) kamen, ki pade iz vesolja na Zemljo;
(C) drug izraz za meteorolosko merilno napravo;

(D) drug izraz za komet.

A9. Katera izjava je pravilna?
(A) Luna ima podobno atmosfero kot Zemlja.
(B) Luna ima gostejso atmosfero kot Zemlja.
(C) Lunina atmosfera je zelo redka oz. je skoraj nima.

(D) Lunina atmosfera je sestavljena samo iz vodne pare.

A10. Kateri izmed nastetih planetov nima niti ene lune?
(A) Venera (B) Mars (C) Jupiter (D) Neptun
B1. Z vrtljivo zvezdno karto odgovori na vprasanja. Odcitane ali izratunane ¢ase zaokrozi na
=+ 5 minut.

A Kdaj vzide zvezda Antares 15. decembra?
B Kdaj je 1. februarja zvezda Regul najvisje na nebu?
C Alije 1. decembra ob 21. uri zvezda Arktur vidna na nasem nebu?
D Ali ozvezdje Delfin sredi decembra okoli 22. ure vzhaja ali zahaja?
E Kdaj vzide Sonce 1. marca?

F Koliko ¢asa pred zvezdo Poluks vzide zvezda Aldebaran?

B2. Skiciraj in oznaci poloZaje Zemlje, Lune in Sonca, ko je viden prvi krajec Lune.

B3. Svetloba od Sonca do Zemlje potuje 500 sekund, od zvezde Spika pa 260 let. Izracunaj,
kolikokrat bolj oddaljena je od Zemlje Spika kot Sonce. Ra¢unaj, kot da ima eno leto 365,25
dneva.

Naloge za 8. razred

Al. Katera izjava je pravilna?

(A) Letni ¢asi so samo posledica vrtenja Zemlje okoli lastne osi.

(B) Letni casi so posledica tega, da je Zemlja poleti blizje Soncu kot pozimi.

(C) Letni ¢asi so posledica tega, da je na severni polobli Zemlje ve¢ kopnega kot na juzni
polobli.

(D) Letni ¢asi so posledica nagnjenosti vrtilne osi Zemlje glede na ravnino kroZenja okoli
Sonca.




A2. Zamisli si, da si na spomladansko enakonodje (21. marca) v kakem kraju na ekvatorju.
Koliksna je dolzina sence, ki jo mece od Sonca obsijana navpi¢na 1 m dolga palica, ko je na ta
dan Sonce najvisje nad obzorjem?

(A) 0 metrov.

(B) 1 meter.

(C) 0,5 metra.

(D) Tega ni mogoce napovedati brez podatka o zemljepisni dolZzini.

A3. Denimo, da je na Zemlji viden popolni Lunin mrk. Kaj bi videli, ¢e bi tedaj stali na tistem
delu Luninega povrsja, ki je obrnjeno proti Zemlji?

(A) Lunin mrk. (B) Son¢ev mrk.
(C) Videli bi Sonce in Zemljo hkrati na nebu. (D) Videli bi samo Sonce, Zemlje pa ne.

A4. Kje na nebu vidi opazovalec na Zemljinem severnem polu (tecaju) zvezdo Severnico, ko je
tam noc?

(A) Na obzorju.

(B) V zenitu.

(C) Tam Severnice sploh ni mogoce videti, ker je vedno pod obzorjem.

(D) Severnica je tam vidna v ozvezdju Orion.

A5. Gotovo se dobro spoznas na ozvezdja. Kaj ne sodi zraven?
(A) Volar (B) Kasiopeja (C) Veliki voz (D) Zmaj

Ae6. Koliko zvezd je v nasem Osongju?
(A) Vse, ki jih vidimo na nebu. (B)0
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A7. Katerih od nastetih vesoljskih teles ni v Oson¢ju?
(A) Planetov (B) Planetarnih meglic (C) Asteroidov (D) Kometov

A8. Meteor je
(A) drug izraz za utrinek;
(B) kamen, ki pade iz vesolja na Zemljo;
(C) drug izraz za meteorolosko merilno napravo;

(D) drug izraz za komet.

A9. Katera izjava je pravilna?
(A) Luna ima podobno atmosfero kot Zemlja.
(B) Luna ima gostejSo atmosfero kot Zemlja.
(C) Lunina atmosfera je zelo redka oz. je skoraj nima.

(D) Lunina atmosfera je sestavljena samo iz vodne pare.

A10. Kateri izmed nastetih planetov nima niti ene lune?
(A) Neptun (B) Mars (C) Jupiter (D) Merkur




B1. Z vrtljivo zvezdno karto odgovori na vprasanja. Odcitane ali izratunane ¢ase zaokrozi na
=+ 5 minut.
A Kdaj vzide zvezda Antares 10. decembra?
B Kdaj je 1. januarja zvezda Regul najvisje na nebu?
C Alije 1. decembra ob 21. uri zvezda Arktur vidna na nasem nebu?
D Ali ozvezdje Delfin sredi decembra okoli 22. ure vzhaja ali zahaja?
E Kdaj vzide Sonce 1. decembra?
F Koliko ¢asa pred zvezdo Spika vzide zvezda Regul?
B2. Svetloba od Sonca do Zemlje potuje 500 sekund, od Proksime Kentavra, Osonéju najblizje

zvezde, pa 4,24 leta. Izracunaj, kolikokrat bolj oddaljena je od Zemlje Proksima Kentavra
kot Sonce? Racunaj, kot da ima eno leto 365,25 dneva.

B3. Venerina najvecja elongacija od Sonca (kot med Venero in Soncem na nebu) je 45 stopinj.
ODb najvedji elongaciji so astronomi z radarjem izmerili oddaljenost Venere od Zemlje in
dobili vrednost 0,71 astronomske enote. Zemlja je od Sonca oddaljena 1 astronomsko enoto.
Koliksna je oddaljenost Venere od Sonca? Pomagaj si z na¢rtovanjem. Predpostavi, da se
Venera in Zemlja okoli Sonca gibljeta po kroZnicah.

Naloge za 9. razred

A1l. Katera izjava je pravilna?
(A) Letni ¢asi so samo posledica vrtenja Zemlje okoli lastne osi.
(B) Letni casi so posledica tega, da je Zemlja poleti blizje Soncu kot pozimi.

(C) Letni ¢asi so posledica tega, da je na severni polobli Zemlje ve¢ kopnega kot na juzni
polobli.

(D) Letni ¢asi so posledica nagnjenosti vrtilne osi Zemlje glede na ravnino ekliptike.

A2. Opazovalec na severnem polu (teaju) Zemlje opazuje senco, ki jo na vodoravno podlago
mece navpicna palica na dan poletnega solsticija. Katera izjava je pravilna?

(A) DolZzina sence je ves dan enaka.

(B) Dolzina sence je zjutraj daljSa kot zvecer.

(C) Dolzina sence je opoldan krajsa kot zjutraj in zvecer.

(D) Palica sploh ne mece sence, saj ob poletnem solsticiju na severnem polu Sonce ni nad
obzorjem.
A3. Denimo, da je na Zemlji viden popolni Lunin mrk. Kaj bi videli, ¢e bi tedaj stali na tistem
delu Luninega povrsja, ki je obrnjeno proti Zemlji?

(A) Lunin mrk.

(B) Soncev mrk.

(C) Videli bi Sonce in Zemljo hkrati na nebu.

(D) Videli bi samo Sonce, Zemlje pa ne.
A4. Gotovo se dobro spoznas na ozvezdja. Kaj ne sodi zraven?

(A) Volar (B) Kasiopeja (C) Veliki voz (D) Zmaj

4



A5. Koliko ¢asa traja en zasuk Zemlje okoli lastne osi?

(A) 24 ur in 4 minute (B) 23 ur 56 minut
(C) 24 ur in 16 minut (D) 24 ur
A6. Koliko zvezd je v nasem Osongju?
(A) Vse, ki jih vidimo na nebu. B)0
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A7. Katerih od nastetih vesoljskih teles ni v Oson¢ju?
(A) Planetov (B) Planetarnih meglic (C) Asteroidov (D) Kometov

A8. Katera izjava je pravilna?
(A) Luna ima podobno atmosfero kot Zemlja.
(B) Luna ima gostejSo atmosfero kot Zemlja.
(C) Lunina atmosfera je zelo redka oz. je skoraj nima.
(D) Lunina atmosfera je sestavljena samo iz vodne pare.
A9. Katera izjava najbolje opiSe zgradbo in sestavo jeder kometov?

(A) Jedra kometov so nekaj kilometrov velike in rahlo sprijete gmote pretezno iz ledu, zmr-
znjenih plinov in prasnatih delcev.

(B) Jedra kometov so nekaj kilometrov velike kamnite in trdne gmote.
(C) Jedra kometov so trdna in gosta kovinska telesa.
(D) Jedra kometov so oblaki vrocih in Zarecih plinov.

A10. Refraktor je
(A) daljnogled, ki ima kot objektiv konkavno zrcalo;
(B) daljnogled, ki ima kot okular ravno zrcalo;
(C) daljnogled, ki ima kot objektiv razprsilno leco;
(D) daljnogled, ki ima kot objektiv zbiralno leco.
B1. Z vrtljivo zvezdno karto odgovori na vprasanja. Odcitane ali izratunane ¢ase zaokrozi na
=+ 5 minut.
A Kdaj vzide zvezda Antares 20. decembra?
B Kdaj je 15. januarja zvezda Regul najvisje na nebu?
C Ali ozvezdje Delfin sredi decembra okoli 22. ure vzhaja ali zahaja?
D Kdaj se 1. januarja za¢ne astronomka noc?
E Koliko ¢asa pred zvezdo Spika vzide zvezda Regul?
B2. Svetloba od Sonca do Zemlje potuje 500 sekund, od Proksime Kentavra, Oson¢ju najbliZje

zvezde, pa 4,24 leta. Izracunaj, kolikokrat bolj oddaljena je od Zemlje Proksima Kentavra
kot Sonce? Rac¢unaj, kot da ima eno leto 365,25 dneva.

B3. Nek kraj ima severno zemljepisno Sirino 32°15'. Izra¢unaj, koliko kilometrov je kraj oddaljen
od severnega pola Zemlje. Polmer Zemlje je 6370 km.

B4. Teleskop ima objektiv z goriS¢no razdaljo 1,6 metra. Izracunaj, koliko mora biti goris¢na
razdalja okularja, da bo povecava teleskopa 200-kratna.




Naloge za srednjo Solo

A1l. Katera izjava je pravilna?

(A) Ob s¢ipu je Luna na nebu priblizno 90 kotnih stopinj od Sonca.

(B) Ob sc¢ipu Luna vzhaja okoli polno¢i.

(C) Ob s¢ipu Luna vzhaja skoraj so¢asno z zahodom Sonca.

(D) Ob s¢ipu Luna vzhaja hkrati s Soncem.
A2. Opazovalec na severnem polu (tecaju) Zemlje opazuje senco, ki jo na vodoravno podlago
mece navpicna palica na dan poletnega solsticija. Katera izjava je pravilna?

(A) Dolzina sence je ves dan enaka.

(B) DolZina sence je zjutraj daljSa kot zvecer.

(C) Dolzina sence je opoldan krajsa kot zjutraj in zvecer.

(D) Palica sploh ne mece sence, saj ob poletnem solsticiju na severnem polu Sonce ni nad

obzorjem.

A3. Denimo, da je na Zemlji viden Sonev mrk. Ce bi tedaj stali na tistem delu Luninega
povrsja, ki je obrnjeno proti Zemlji,

(A) bi videli Lunin mrk; (B) bi bila tam na Luni no¢;

(C) bi bil tam na Luni dan; (D) bi Zemlje ne videli, ker je tam Son¢ev mrk
A4. Koliko ¢asa traja en zasuk Zemlje okoli lastne osi?

(A) 24 ur in 4 minute (B) 24 ur

(C) 24 ur in 16 minut (D) 23 ur 56 minut
A5. Katerih od nastetih vesoljskih teles ni v Oson¢ju?

(A) Planetov (B) Planetarnih meglic (C) Asteroidov (D) Kometov

A6. Katera izjava najbolje opiSe zgradbo in sestavo jeder kometov?

(A) Jedra kometov so nekaj kilometrov velike in rahlo sprijete gmote pretezno iz ledu, zmr-
znjenih plinov in prasnatih delcev.

(B) Jedra kometov so nekaj kilometrov velike kamnite in trdne gmote.
(C) Jedra kometov so trdna in gosta kovinska telesa.
(D) Jedra kometov so oblaki vrocih in zarecih plinov.

A7. Najvisje gore na Marsu so nastale zaradi
(A) narivanja tektonskih plos¢; (B) padcev velikih asteroidov;

(C) erozije vode; (D) ognjeniske dejavnosti.

A8. Soncu podobne zvezde vetino energije v jedrih proizvedejo
(A) s cepitvijo atomov helija v vodik; (B) z zlivanjem atomov helija v teZje elemente

(C) z zlivanjem atomov vodika v helij; (D) s cepitvijo radioaktivnih elementov.

A9. Na podlagi ¢esa so astronomi ugotovili, da je v jatah galaksij velik deleZ temne snovi?

(A) Hitrosti galaksij v jati so tako velike, da bi se morale te Ze razleteti, ¢e jih ne bi skupaj
drzala dodatna gravitacijska sila temne snovi.
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(B) Ce ne bi bilo temne snovi, bi se jate galaksij morale sesesti v masivne ¢rne luknje.
(C) Ce ne bi bilo temne snovi, bi bile vse galaksije v jati zdruZene v eno veliko galaksijo.
(D) Zaradi temne snovi so galaksije videti mnogo temnejse, saj temna snov vpija svetlobo.

A10. Refraktor je
(A) daljnogled, ki ima kot objektiv konkavno zrcalo;
(B) daljnogled, ki ima kot okular ravno zrcalo;
(C) daljnogled, ki ima kot objektiv razprsilno leco;
(D) daljnogled, ki ima kot objektiv zbiralno leco.

B1. Z vrtljivo zvezdno karto odgovori na vprasanja. Od¢itane ali izracunane ¢ase zaokroZi na
=+ 5 minut.

A Kdaj vzide zvezda Antares 20. decembra?

B Kdaj je 15. januarja zvezda Regul najvisje na nebu?

C Ali ozvezdje Delfin sredi decembra okoli 22. ure vzhaja ali zahaja?
D Kdaj se 1. januarja za¢ne astronomka noc?

E Koliko ¢asa pred zvezdo Spika vzide zvezda Regul?

F Koliko ¢asa je 1. junija Sonce nad obzorjem?

B2. Janezek bi rad izmeril zemljepisno $irino svojega opazovalisca, ki se nahaja na severni polo-
bli, zato se tega loti ob spomladanskem enakonod¢ju. Ves dan meri dolZino sence, ki jo na
vodoravna tla mece 1 meter visoka od Sonca obsijana navpi¢na palica. Janezek ugotovi, da
je najmanjsa dolzina sence tistega dne 56 cm.
1z Janezkovih meritev izra¢unaj zemljepisno $irino njegovega opazovalis¢a. Rezultat izrazi
v kotnih stopinjah in minutah in ga zaokroZi na minute.

Izratunaj, koliko kilometrov je Janezkovo opazovalis¢e oddaljeno od severnega pola Ze-
mlje? Polmer Zemlje je 6370 km. Rezultat zaokroZi na kilometre.

B3. Umetni satelit z maso 750 kg se okoli Zemlje giblje po kroZni orbiti 500 km nad povrsjem.
Predpostavi, da je Zemlja idealna krogla s polmerom 6370 km in maso 6 - 10** kg.
Izratunaj obhodni cas satelita.

Izra¢unaj razmerje med potencialno in kineti¢no energijo satelita.

Satelit zaradi zra¢nega upora pocasi izgublja visino.

Izra¢unaj, za koliko se zaradi tega spremeni kineti¢na energija satelita, e se z zacetne orbite
spusti za 50 km. Racunaj, kot da je tudi spremenjena orbita kroZna.

Izra¢unaj, za koliko se spremeni skupna (kineti¢na in potencialna) energija satelita, ko se
spusti na novo orbito?

Je skupna energija satelita na niZji orbiti vecja ali manjsa kot na zacetku?

Dokazi z ratunom!

Pomagala

Centripetalni pospesek: a. = v?/r; v je hitrost kroZetega telesa, r polmer kroZnice.
Gravitacijska sila med tockastima oz. krogelnosimetri¢nima telesoma: I, = GMm/r?; gra-
vitacijska konstanta G = 6, 67-107'! m?/kg s*; M masa enega telesa, m masa drugega telesa,
r oddaljenost med sredis¢ema teles.

Potencialna energija v okolici krogelnosimetri¢nega planeta z maso M: W, = —GMm/r; r
je oddaljenost od sredis¢a planeta, m je masa satelita.




4. drzavno tekmovanje v znanju astronomije za Dominkovo priznanje

Naloge za 7. razred

A1. Ko polna Luna vzhaja, je videti mnogo ve¢ja kot takrat, ko je vi$je na nebu. Zakaj?
(A) Zaradi loma svetlobe pri prehodu skozi ozracje.
(B) Ker nam je Luna takrat mnogo bliZje kot takrat, ko je visoko na nebu.
(C) Luna dejansko ni vecja, saj gre za opti¢no prevaro.
(D) Ker je Luna takrat od nas dlje kot takrat, ko je visoko na nebu.

A2. Katera izjava drzi, ¢e predpostavljamo, da bi bilo obzorje povsem ravno (brez hribov)?
(A) Sonce vzide v Ljubljani prej kot v Murski Soboti.
(B) Sonce vzide v Ljubljani kasneje kot v Murski Soboti.
(C) Sonce vzide so¢asno v Ljubljani in Murski Soboti.
(D) Sonce spomladi in poleti prej vzide v Ljubljani kot v Murski Soboti, jeseni in pozimi pa
prej v Murski Soboti.
A3. Kateri je drugi najvedji planet v Osondju?

(A) Jupiter (B) Uran (C) Saturn (D) Neptun

A4. Kaj od nastetega je odkril Galileo Galilei?
(A) Odkril je stiri najvecje Jupitrove lune. (B) Odkril je najvecjo Saturnovo luno Titan.
(C) Odkril je, da ima planet Uran kolobarje. (D) Odkril je polarne kape na Marsu.

A5. Liza 21. marca stoji na Zemljinem ekvatorju. Katera slika prikazuje lokalni poldan? Na
sliki so oznacene strani neba, lega Sonca, rumeni lok je dnevna pot Sonca po nebu, modri lok
je nebesni ekvator, rde¢i lok je nebesni poldnevnik.
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Ae6. Katera izjava drZzi?
(A) Rep kometov je iz zelo vrocih in Zarecih plinov.
(B) Rep kometov nastane zaradi gorenja vnetljivih plinov.
(C) Rep kometov je svetla sled, ki nastane v ozracju Zemlje.
(D) Rep kometov je iz vodne pare in prasnatih delcev.

A7. Na kateri vi$ini nad tlemi navadno zasvetijo meteor;ji?

(A) 10 km (B) 100 km (C) 1000 km (D) 10000 km
A8. Kaksno bi bilo na nebu videti Sonce, ¢e bi mu bila Zemlja blizje?

(A) Enako veliko. (B) Enako veliko, a bolj rdece.

(C) Manjse. (D) Vegje.

A9. Kdaj je Zemlja najbliZje Soncu?
(A) Oddaljenost med Zemljo in Soncem se med letom ne spreminja.
(B) Poleti, ker je takrat najbolj vroce.

(C) Prve dni januarja.

(D) Natanko ob poletnem solsticiju — zacetek astronomskega poletja.
A10. Kaj je na sliki? (Fotografija: NASA, ESA, The Hubble
Heritage Team)

(A) Spiralna galaksija s precko

(B) Komet

(C) Kroglasta kopica

(D) Plinasta in prasnata medzvezdna meglica

B1. Odgovori na vprasanja z vrtljivo zvezdno karto. Odcitane ali izra¢unane ¢ase zaokroZi na
5 minut.
A Kdaj se 1. januarja kon¢a astronomska no¢?
B Koliko ¢asa je Sonce 1. marca pod obzorjem?
C Kdaj je 12. januarja zvezda Deneb v zenitu?
D V katerem ozvezdju je Sonce 11. novembra?

B2. A Na vrtljivi zvezdni karti pois¢i zvezdo Mizar. Izmeri najmanj$o in najvedjo visino Mi-
zarja nad severno toc¢ko obzorja v stopinjah. Visino od¢itaj z natan¢nostjo 2°.

B Opazovalisce je na zemljepisni Sirini 52° severno. Izra¢unaj najmanj$o in najvecjo vi-
§ino Mizarja nad severno tocko obzorja v tem kraju, ¢e ves, da je Mizar od severnega
nebesnega pola oddaljen 35°.

B3. V nekem kraju je Sonce najvisje nad obzorjem 2 uri prej kot v Greenwichu.
A Ali se kraj nahaja vzhodno ali zahodno od Greenwicha?
B Izracunaj zemljepisno dolzino kraja in jo izrazi v stopinjah.

B4. Ko je planet Jupiter v opoziciji s Soncem (najbliZje Zemlji), potuje svetloba od Jupitra do
Zemlje 35 minut. Od Sonca do Zemlje pa svetloba potuje 500 sekund. Izra¢unaj oddaljenost
Jupitra od Sonca. Rezultat izrazi v kilometrih. Hitrost svetlobe je ¢ = 300.000 km/s.




Naloge za 8. razred

A1. Ko polna Luna vzhaja, je videti mnogo vecja kot takrat, ko je vije na nebu. Zakaj?
(A) Zaradi loma svetlobe pri prehodu skozi ozragje.
(B) Luna dejansko ni vegja, saj gre za opti¢no prevaro.
(C) Ker nam je Luna takrat mnogo bliZje kot takrat, ko je visoko na nebu.
(D) Ker je Luna takrat od nas dlje kot takrat, ko je visoko na nebu.

A2. Katera izjava drzi, ¢e predpostavimo, da bi bilo obzorje povsem ravno (brez hribov)?
(A) Sonce vzide v Ljubljani prej kot v Murski Soboti.
(B) Sonce vzide v Ljubljani kasneje kot v Murski Soboti.
(C) Sonce vzide so¢asno v Ljubljani in Murski Soboti.

(D) Sonce spomladi in poleti prej vzide v Ljubljani kot v Murski Soboti, jeseni in pozimi pa
prej v Murski Soboti.

A3. Luna nam kaze vedno isto stran. Kolikokrat se Luna zasuce okoli svoje osi ob enem ob-
hodu okoli Zemlje?

(A) Dvakrat.

(B) Luna se ne vrti okoli svoje osi, temve¢ samo krozi okoli Zemlje.
(C) Priblizno 30-krat, saj traja obhod okoli Zemlje priblizno 30 dni.
(D) Enkrat.

A4. Liza 21. junija stoji na Zemljinem ekvatorju. Katera slika prikazuje lokalni poldan? Na

sliki so oznacene strani neba, lega Sonca, rumeni lok je dnevna pot Sonca po nebu, modri lok
je nebesni ekvator, rde¢i lok je nebesni poldnevnik.

c ‘
(A) (B)
© I | (D) i |
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A5. Kaj je na sliki? (Fotografija: NASA, ESA, The Hubble
Heritage Team)

(A) Spiralna galaksija s precko
(B) Komet
(C) Kroglasta kopica

(D) Plinasta in prasnata medzvezdna meglica

Aé6. Kaj od nastetega je odkril Galileo Galilei?
(A) Odkril je najvec¢jo Saturnovo luno Titan. (B) Odkril je, da ima planet Uran kolobarje.
(C) Odkril je stiri najvecje Jupitrove lune. (D) Odkril je polarne kape na Marsu.

A7. Na kateri vi$ini nad tlemi navadno zasvetijo meteor;ji?
(A) 10 km (B) 100 km (C) 1000 km (D) 10000 km

A8. Kaksno bi bilo na nebu videti Sonce, ¢e bi mu bila Zemlja blizje?
(A) Enako veliko. (B) Enako veliko, a bolj rdece.
(C) Manjse. (D) Vegje.

A9. Prvi teleskop ima premer objektiva 10 cm, drugi pa 20 cm. Kolikokrat ve¢ svetlobe zbere
drugi teleskop?

(A) 4-krat (B) 3-krat (C) 2-krat (D) 1-krat

A10. Katera izjava drzi?
(A) Rep kometov je iz zelo vro¢ih in Zarecih plinov.
(B) Rep kometov nastane zaradi gorenja vnetljivih plinov.
(C) Rep kometov je iz vodne pare in prasnatih delcev.

(D) Rep kometov je svetla sled, ki nastane v ozra¢ju Zemlje.

B1. Odgovori na vprasanja z vrtljivo zvezdno karto. Od¢itane ali izra¢unane ¢ase zaokrozi na
5 minut.
A Kdaj se 15. januarja kon¢a astronomska no¢?
B Koliko ¢asa je Sonce 1. februarja pod obzorjem?
C Kdaj je 22. januarja zvezda Deneb v zenitu?

D V katerem ozvezdju je Sonce 11. novembra?

11



B2

B3.

B4

. Na sliki so zvezdne sledi. Fotografija je nastala tako, da je bil fotoaparat pritrjen na stojalo,

nepremicen, cas osvetlitve pa zelo dolg. Zaradi navideznega vrtenja neba so zato zvezde
zarisale svetle sledi. Vegja fotografija je v negativu, da so zvezdne sledi lepSe vidne in
meritve lazje.

N ————

s . e -

y /
7

" Foto: Peter mchaud (Gemini Obs.), AURA, NSF

A Na sliki oznadi Severnico.

B 1z zvezdnih sledi izracunaj ¢as trajanja (osvetlitve) posnetka. Rezultat zaokroZi na
minute. Nasvet: pomagaj si z geotrikotnikom oz. kotomerom.

A Na vrtljivi zvezdni karti pois¢i zvezdo Mizar. Izmeri najmanj$o in najvecjo visino Mi-
zarja nad severno toc¢ko obzorja v stopinjah. Visino od¢itaj z natan¢nostjo 2°.

B Opazovalisce je na zemljepisni Sirini 39° severno. Izra¢unaj najmanjSo in najvecjo vi-
§ino Mizarja nad severno tocko obzorja v tem kraju, ¢e ves, da je Mizar od severnega
nebesnega pola oddaljen 35°.

. Ko je Mars v opoziciji s Soncem (najbliZje Zemlji), radijski signal potuje od Marsa do Zemlje

250 sekund. Ko je Mars v konjunkciji s Soncem (najdlje od Zemlje), pa radijski signal potuje
do Zemlje 1250 sekund. Iz teh dveh podatkov izra¢unaj oddaljenost Marsa od Sonca. Ra-
¢unaj, kot da se Zemlja in Mars okoli Sonca gibljeta po kroznicah. Radijski signal potuje s
hitrostjo svetlobe ¢ = 300.000 km/s.

Naloge za 9. razred

A1. Ko polna Luna vzhaja, je videti mnogo vecja kot takrat, ko je visje na nebu. Zakaj?

(A) Zaradi loma svetlobe pri prehodu skozi ozracje.

(B) Luna dejansko ni ve¢ja, saj gre za opti¢no prevaro.

(C) Ker nam je Luna takrat mnogo bliZje kot takrat, ko je visoko na nebu.
(D) Ker je Luna takrat od nas dlje kot takrat, ko je visoko na nebu.
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A2. Luna nam kaze vedno isto stran. Kolikokrat se Luna zasuce okoli svoje osi ob enem ob-
hodu okoli Zemlje?

(A) Dvakrat.
(B) Luna se ne vrti okoli svoje osi, temve¢ samo kroZzi okoli Zemlje.
(C) Priblizno 30-krat, saj traja obhod okoli Zemlje priblizno 30 dni.
(D) Enkrat.
A3. Na kateri visini nad tlemi navadno zasvetijo meteor;ji?
(A) 10 km (B) 100 km (C) 1000 km (D) 10000 km

A4. Na povrsju katerega od nastetih teles je najvisja temperatura?
(A) Na Marsu. (B) Na Titanu. (C) Na Veneri. (D) Na Zemlji.

A5. Liza 22. decembra stoji na Zemljinem ekvatorju. Katera slika prikazuje lokalni poldan?
Na sliki so oznacene strani neba, lega Sonca, rumeni lok je dnevna pot Sonca po nebu, modri
lok je nebesni ekvator, rdeci lok je nebesni poldnevnik.

=

(a) (B)
© | (D)

A6. Katera izjava najbolje opise bolid?
(A) Bolid je drugi izraz za komet.
(B) Bolid je zelo svetel utrinek.
(C) Bolid je kamnina — glavna sestavina kometov.
(D) Bolid je drugi izraz za izbruh na Soncu.

A7. Kaj je na sliki? (Fotografija: NASA, NOAO, ESA)
(A) Planetarna meglica
(B) Komet
(C) Spiralna galaksija
(D) Kroglasta zvezdna kopica
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A8. Kako je definirana povecava teleskopa?
(A) Povecava teleskopa je razmerje med premerom objektiva in njegovo goris¢no razdaljo.
(B) Povecava teleskopa je razmerje med premerom objektiva in premerom okularja.

(C) Povecava teleskopa je razmerje med goris¢no razdaljo objektiva in goris¢no razdaljo oku-
larja.

(D) Povecava teleskopa je razmerje med premerom objektiva in goris¢no razdaljo okularja.

A9. Katerega elementa je ob velikem poku nastalo najvec?

(A) Helija (B) Ogljika (C) Kisika (D) Vodika
A10. Katera od nastetih zvezd ima najvecjo povpreéno gostoto?

(A) Sonce (B) Rdeca orjakinja

(©) Rjava pritlikavka (D) Nevtronska zvezda

B1. Odgovori na vprasanja z vrtljivo zvezdno karto. Odc¢itane ali izrac¢unane ¢ase zaokroZi na
5 minut.
A Kdaj se 15. februarja konca astronomska no¢?
B Koliko ¢asa je Sonce 1. decembra pod obzorjem?
C Kdaj je 22. decembra zvezda Deneb v zenitu?
D V katerem ozvezdju je Sonce 11. novembra?
B2. Na sliki so zvezdne sledi. Fotografija je nastala tako, da je bil fotoaparat pritrjen na stojalo,

nepremicen, ¢as osvetlitve pa zelo dolg. Zaradi navideznega vrtenja neba so zvezde zarisale
svetle sledi. Vedja fotografija je v negativu, da so zvezdne sledi lepSe vidne in meritve lazje.

. — . S— 3 & - :
““ = " Foto: Peter Michaud (Gemini Obs.), AURA, NSF

A Na sliki oznaci Severnico.

B Iz zvezdnih sledi izratunaj ¢as trajanja (osvetlitve) posnetka. Rezultat zaokrozi na
minute. Nasvet: pomagaj si z geotrikotnikom oz. kotomerom.
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B3. Janezek opazuje neko svetlo zvezdo in ugotovi, da ta v njegovem kraju nikoli ne zaide.
Porodi se mu zamisel, da bi z njo izmeril zemljepisno Sirino svojega opazovalis¢a. Tako
Janezek izmeri najmanjso in najvedjo visino nad severno toc¢ko ravnega obzorja, ki jo zvezda
doseZe pri svojem navideznem kroZenju okoli nebesnega pola. Za najmanjso vi$ino izmeri
hy = 10°55’, za najvedjo visino pa h, = 81°05'. Iz Janezkovih meritev izra¢unaj zemljepisno
§irino njegovega opazovalis¢a.

B4. Ko je planet Jupiter v opoziciji s Soncem, radijski signal potuje od Jupitra do Zemlje 35
minut. Ko je Jupiter v konjunkciji s Soncem, radijski signal potuje od Jupitra do Zemlje 51
minut in 40 sekund. 1z teh podatkov izra¢unaj oddaljenost Jupitra od Sonca. Rezultat izrazi
v kilometrih. Radijski signal potuje s hitrostjo svetlobe ¢ = 300.000 km/s.

Naloge za srednjo Solo

A1l. Janezek se 21. marca nahaja v kraju na ekvatorju. V vodoravna tla navpiéno zapi¢i palico
in od vzhoda do zahoda Sonca oznacuje vrh sence, ki jo na tla mece palica. Katera krivulja se
je v tem dnevu zarisala na tleh? S kriZcem je oznacen vrh palice, s ¢rkami pa smeri neba.

S S S N\ S /

z X \ I——X—V z X \ z X \

(A) N (B) J ©) ) (D) J

A2. Luna nam kaze vedno isto stran. Kolikokrat se Luna zasuce okoli svoje osi ob enem ob-
hodu okoli Zemlje?

(A) Dvakrat.

(B) Luna se ne vrti okoli svoje osi, temve¢ samo krozi okoli Zemlje.
(C) Priblizno 30-krat, saj traja obhod okoli Zemlje priblizno 30 dni.
(D) Enkrat.

A3. Kaksne so orbite periodi¢nih kometov?
(A) Hiperboli¢ne (B) Paraboli¢ne (C) Elipti¢ne (D) Krozne

AA4. Jupiter je v opoziciji s Soncem. Kdaj je v nekem opazovalis¢u najvisje na nebu?
(A) Okoli lokalne polno¢i.
(B) Okoli lokalnega poldneva.
(C) Priblizno takrat, ko Sonce v opazovalis¢u vzhaja.

(D) Priblizno takrat, ko Sonce v opazovali§¢u zahaja.

A5. Katera izjava najbolje opiSe bolid?
(A) Bolid je drugi izraz za komet.
(B) Bolid je zelo svetel utrinek.
(C) Bolid je kamnina — glavna sestavina kometov.

(D) Bolid je drugi izraz za izbruh na Soncu.
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A6. Kaj se najverjetneje nahaja v sredis¢u planetarne meglice?
(A) Bela pritlikavka  (B) Pulzar (C) Crna luknja (D) Nevtronska zvezda

A7. Sonce je relativno stabilna zvezda, ki bo v tej fazi prezivela priblizno 10 milijard let. Katera
lastnost Sonca je najpomembnejsa za trajanje te Zivljenjske faze Sonca?

(A) Cikel Son¢eve aktivnosti.

(B) Temperatura v zunanjih plasteh Sonca.

(C) Koli¢ina izgubljene snovi v obliki Son¢evega vetra.
(D) Masa.

A8. Zakaj je ob zahodu Sonce videti oranzno-rdece?
(A) Ker je nad obzorjem vedno nekaj oblakov.
(B) Ker gre takrat Sonceva svetloba skozi pas prasnih delcev v ravnini ekliptike.
(C) Zaradi sipanja modre Sonceve svetlobe v ozradju.

(D) Ker je takrat Sonce od nas bolj oddaljeno.

A9. Kaj je kvazar?
(A) Hitro vrteca se nevtronska zvezda.
(B) Aktivno jedro zelo oddaljene galaksije.
(C) Ostanek zvezde po eksploziji supernove.

(D) Vrsta zvezde, ki oddaja mocan radijski signal.

A10. Kje je najverjetneje nastalo zlato, ki ga najdemo na Zemlji?
(A) V jedrih zvezd s podobno maso kot Sonce, ki so Ze dogorele.
(B) V medzvezdnih plinastih oblakih.

(C) V supernovah.

(D) Ob nastanku vesolja v velikem poku.

B1. Odgovori na vprasanja z vrtljivo zvezdno karto.

A 'V katerem ozvezdju je severni pol ekliptike?

B Zemlja se obnasa kot vrtavka, katere vrtilna os opleta v prostoru oz. njena os opisuje
plasc¢ stoZca. Pojavu pravimo precesija. Zaradi precesije se severni nebesni pol premika
po nebu po krogu, ki ima sredis¢e v severnem polu ekliptike, in potrebuje 26.000 let,
da opiSe cel krog. Precesijo Zemlje opazimo tudi zaradi premikanja pomladisca (tocka,
v kateri je Sonce ob spomladanskem enakonodju). Pomladis¢e se giblje v nasprotni
smeri, kot poteka navidezno letno gibanje Sonca po ekliptiki.

V katerem ozvezdju bo pomladisce ¢ez 2.200 let?

C Jupiter ima 12. januarja 2013 nebesne koordinate: rektascenzija o = 4" 21™™"; deklina-
cija 6 = 420°48'. V katerem ozvezdju je Jupiter 12. januarja 2013?

D Kdaj vzide Jupiter 12. januarja 2013? Op.: Ker je na vrtljivi karti lego Jupitra mogoce le
priblizno dolo¢iti, bomo kot pravilne upostevali ¢ase, ki od prave vrednosti odstopajo
do 30 minut.
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B2. Liza opazuje neko svetlo zvezdo in ugotovi, da ta v njenem kraju nikoli ne zaide. Porodi
se ji zamisel, da bi z njo izmerila zemljepisno Sirino svojega opazovalisca. Tako Liza izmeri
najmanj$o in najvecjo visino nad severno to¢ko ravnega obzorja, ki jo zvezda doseZe prisvo-
jem navideznem kroZenju okoli nebesnega pola. Za najmanjso vi$ino izmeri h; = 10°55,5,
za najvedjo visino pa he = 81°04, 5. Iz Lizinih meritev izratunaj zemljepisno $irino njenega
opazovalisca.

B3. A Izratunaj trajanje zvezdnega dne (en zasuk Zemlje okoli lastne osi), ¢e ves, da je tra-
janje Soncevega dne 24 ur in da ima leto 365,25 dni. Predpostavi, da se Zemlja okoli
Sonca giblje po kroZnici.
B Izracunaj, koliko casa traja Son¢ev dan na Merkurju, ¢e Merkurjev zvezdni dan traja
1407,6 ure, obhodni ¢as okoli Sonca pa 88 zemeljskih dni. Tudi v tem primeru predpo-
stavi, da se Merkur okoli Sonca giblje po kroZnici.

B4. A V goris¢u objektiva teleskopa bi radi razlo¢ili zvezdi, ki sta 1 kotno sekundo narazen.
Zvezdi razlo¢imo, ¢e je oddaljenost njunih slik v goris¢éni ravnini 5 mikrometrov. Izra-
¢unaj, najmanj kolik$na mora biti goris¢na razdalja teleskopa.

B Primerno dolga gori$¢na razdalja objektiva teleskopa pa Se ni zagotovilo, da bomo
zvezdi res razlo¢ili. Pomembna je tudi locljivost teleskopa, ki je odvisna predvsem od
premera njegovega objektiva. Locljivost teleskopa ! v vidni svetlobi lahko ocenimo z
enostavno formulo: [ = 14/D, Kjer je D premer objektiva v centimetrih, rezultat za
lo¢ljivost [ pa je izrazen kar v kotnih sekundah. Izra¢unaj, najmanj koliksen mora biti
premer teleskopa iz prvega dela naloge, da bomo zvezdi res razlo¢ili.

4. Solsko tekmovanje v znanju astronomije

Resitve nalog za 7. razred

Al. (C) Zaradi nagnjenosti vrtilne osi Zemlje glede na ekliptiko se za dolo¢eno zemljepi-
sno Sirino med letom spreminja naklon Soncevih zarkov in ¢as osvetljenosti, kar privede do
nastanka letnih ¢asov.

A2. (A) Ob poletnem solsticiju je opoldne Sonce najvisje nad obzorjem, zato je takrat dol-
Zina sence palice najkrajsa.

A3. (B) Ob Soncevem mrku je Luna med Zemljo in Soncem, zato je proti Zemlji obrnjen
neosvetljeni del Lune - mlaj.

A4. (D) Severnica je blizu severnega nebesnega pola, ki je na juznem polu Zemlje vedno
pod obzorjem, zato Severnica ni nikoli vidna.

Ab5. (C) Voznik, Kasiopeja in Lev so ozvezdja, medtem ko je Mali voz asterizem, del ozvez-
dja Mali medved.

A6. (D) V Osondju je ena zvezda - Sonce.
A7. (B) Najvedji planet v Osondju je Jupiter.
A8. (A) Meteor je drugi izraz za utrinek.

A9. (C) Luna je prakti¢no brez atmosfere. Tlak na njenem povrsju je najve¢ 107 Pa, kar na
Zemlji enac¢imo z vakuumom.

A10. (A) Med nastetimi planeti le Venera nima lune.
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B1
A Antares 15. decembra vzide ob 7.00. Kot pravilni veljajo odgovori v intervalu med 6.40
in 7.20.

B Regul je 1. februarja najvisje na nebu ob 1.25. Kot pravilni veljajo odgovori v intervalu
med 1.05 in 1.45.

C Pravilni odgovor je NE. Arktur je takrat pod obzorjem.
D Ozvezdje Delfin sredi decembra okoli 22. ure ZAHAJA.
E Sonce 1. marca vzide ob 6.50. Kot pravilni veljajo odgovori v intervalu med 6.30 in 7.10.

F Pravilni odgovor je 2 uri in 10 minut. Kot pravilni veljajo odgovori v intervalu med 1 ura
in 50 minut in 2 uri in 30 minut.

B2
Kot pravilne Stejemo skice, v katerih Sonce, Zemlja in Luna pribliZzno tvorijo pravokotni triko-
tnik in imajo lege kot na sliki.
Kot pravilne stejemo tudi skice, ¢e je Luna narisana na drugi strani Zemlje (sicer enacenje
prvega in zadnjega krajca, a ker nismo zahtevali oznacitve severnega pola na Zemlji, sta reSitvi

enakovredni).
Q Zemlja

O Luna
B3

Razdaljo z, ki jo v €asu ¢ prepotuje svetloba, katere hitrost je ¢, zapisemo:
x=-c-t(1).

Razdaljo zs,n.. med Soncem in Zemljo svetloba prepotuje v ¢asu tgonee = 500 s. Torej
ZSonce = C * tSonce (2)

Razdaljo zgyir, med Spiko in Zemljo svetloba prepotuje v ¢asu tsyix, = 260 let. Torej
T Spika = C tSp'ika (3)

Sonce

Ker moramo izratunati, kolikokrat dlje je Spika kot Sonce, enacbo (3) delimo z enacbo (2),
da dobimo razmerje razdalj

ZSpika __ ClSpika (4)

ZTSonce Clsonce

Hitrost svetlobe c se okraj$a in razmerje oddaljenosti je kar razmerje ¢asov potovanja svetlobe
od ene in druge zvezde:

ZTSpika __ tSpika (5)

TSonce tSonce

Casa Lpika IN t5once MOramo Se pretvoriti v iste enote:
tspika = 260 let = 260 - 365,25 - 24 - 60 - 60 s = 8.200.000.000 s.

Za razmerje razdalj tako dobimo:

T Spika — 8.200.000.000s — 16400000

TSonce 500s

Zvezda Spika je tako 16.400.000-krat dlje kot Sonce.
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Resitve nalog za 8. razred

Al. (D) Zaradi nagnjenosti vrtilne osi Zemlje glede na ekliptiko se za dolo¢eno zemljepi-
sno Sirino med letom spreminja naklon Soncevih zarkov in ¢as osvetljenosti, kar privede do
nastanka letnih ¢asov.

A2. (A) V krajih na ekvatorju je ob enakonocju Sonce opoldan v zenitu, zato navpi¢na palica
na vodoravna tla sploh ne mece sence.

A3. (B) Ce bi bili ob popolnem Luninem mrku na povrsju Lune, bi bila takrat Zemlja med
nami in Soncem, zato bi videli popolni Son¢ev mrk.

A4. (B) Severnica je blizu severnega nebesnega pola, zato bi jo na severnem polu Zemlje
vedno videli blizu zenita.

Ab5. (C) Volar, Kasiopeja in Zmaj so ozvezdja, medtem ko je Veliki voz asterizem, del ozvez-
dja Veliki medved.

A6. (D) V Osondju je ena zvezda - Sonce.

A7. (B) V Osongju ni planetarne meglice. Planetarne meglice so ostanki starih zvezd, ki so
navadno vidni kot svetli kolobarji okoli zvezd.

A8. (A) Meteor je drugi izraz za utrinek.

A9. (C) Luna je prakti¢no brez atmosfere. Tlak na njenem povrsju je najve¢ 10~7 Pa, kar na
Zemlji enac¢imo z vakuumom.

A10.(D) Med nastetimi planeti le Merkur nima lune.

B1
A Antares 10. decembra vzide ob 7.20. Kot pravilni veljajo odgovori v intervalu med 7.00
in 7.40.

B Regul je 1. januarja najvisje na nebu ob 3.30. Kot pravilni veljajo odgovori v intervalu
med 3.10 in 3.50.

C Pravilni odgovor je NE. Arktur je takrat pod obzorjem.

D Pravilni odgovor je ZAHAJA.

E Sonce 1. decembra vzide ob 7.30. Kot pravilni veljajo odgovori v intervalu med 7.10 in
7.50.

F Pravilni odgovor je 5 ur. Kot pravilni veljajo odgovori v intervalu med 4 ure in 40 minut
in 5 ur in 20 minut.

B2
Razdaljo z, ki jo v ¢asu ¢ prepotuje svetloba, katere hitrost je ¢, zapiSemo:
x=c-t(1).
Razdaljo 2 sone. med Soncem in Zemljo svetloba prepotuje v ¢asu tsonc. = 500 s. Torej
ZSonce = € tSonce (2)
Razdaljo z pyoksima med Proksimo Kentavra in Zemljo svetloba prepotuje v ¢asu ¢ proksima = 4,24
leta. Torej
T proksima = C* tPToksima (3)

Ker moramo izracunati, kolikokrat dlje je Proksima kot Sonce, enacbo (3) delimo z enacbo
(2), da dobimo razmerje razdalj

Tproksima — ClProks (4)

TSonce Clsonce
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Hitrost svetlobe ¢ se okraj$a in razmerje oddaljenosti je kar razmerje ¢asov potovanja svetlobe
od ene in druge zvezde:

Tproksima — UProksi ( )
TSonce tSonce

Casa t Proksima 1N tgonce MOramo Se pretvoriti v iste enote:
tproksima = 4,24 leta = 4,24 - 365,25 - 24 - 60 - 60 s = 134.000.000 s.
Za razmerje razdalj tako dobimo:

TProksima — 134.000.000s __
TSonce 500s = 268.000

Zvezda Proksima Kentavra je tako 268.000-krat dlje kot Sonce.

B3
Za reditev naloge si pomagamo s skico (slika). NariSemo kroZznico s polmerom 7y, ki predsta-
vlja orbito Venere, sredis¢e pa ima v Soncu. Zunaj te kroZnice na oddaljenosti r; nariSemo Se
Zemljo in zveznico med njo in Soncem. Venera je z Zemlje vidna v najvedji elongaciji od Sonca
(na nebu navidezno najbolj oddaljena od Sonca), ko je premica, ki gre skozi Zemljo in Venero,
tangentna na kroznico, ki predstavlja orbito Venere.

NariSemo tangento, ki gre skozi Zemljo. Kjer se tangenta dotika kroZnice, nariSemo Venero
in ry. Kot med tangento in 7y je 90°. Zemlja, Sonce in Venera so torej oglis¢a pravokotnega
trikotnika. Imamo podatek, da je najvecja elongacija Venere 45°. To je tudi kot med 7 in ry.
Ker je vsota notranjih kotov trikotnika 180°, je tudi nasprotni kot v trikotniku 45°:
90° + 45° + 45° = 180°.

Trikotnik je torej enakokrak. To pomeni, da je v najvegji elongaciji oddaljenost Venere od Sonca
ry enaka oddaljenosti Venere od Zemlje 1:

ry =1 = 0,71 astronomske enote.

Pravilni odgovor se tako glasi: oddaljenost Venere od Sonca je 0,71 astronomske enote.

Nacrtovanje trikotnika (Sonce, Zemlja, Venera) lahko poteka tudi drugace, na primer prek dveh
premic, kjer je kot med njima 45°, nato z risanjem r in 7y ...
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Resitve nalog za 9. razred

Al. (D) Zaradi nagnjenosti vrtilne osi Zemlje glede na ekliptiko se za dolo¢eno zemljepi-
sno Sirino med letom spreminja naklon Soncevih zarkov in ¢as osvetljenosti, kar privede do
nastanka letnih ¢asov.

A2. (A) Na severnem polu je ob poletnem solsticiju (okoli 21. junija) Sonce ves dan pribli-
Zno 23,5 stopinje nad obzorjem, zato je dolZina sence stalna, spreminja se le njena smer.

A3. (B) Ce bi bili ob popolnem Luninem mrku na povrsju Lune, bi bila takrat Zemlja med
nami in Soncem, zato bi videli popolni Son¢ev mrk.

A4. (C) Volar, Kasiopeja in Zmaj so ozvezdja, medtem ko je Veliki voz asterizem, del ozvez-
dja Veliki medved.

Ab5. (B) En zasuk Zemlje okoli lastne osi traja priblizno 23 ur 56 minut - zvezdni dan. Srednji
soncev dan je 4 minute daljsi (24 ur), ker se Zemlja giblje okoli Sonca.
A6. (D) V Osondju je ena zvezda - Sonce.

A7. (B) V Osongju ni planetarne meglice. Planetarne meglice so ostanki starih zvezd, ki so
navadno vidni kot svetli kolobarji okoli zvezd.

A8. (C) Luna je prakti¢no brez atmosfere. Tlak na njenem povrsju je najvet 107 Pa, kar na
Zemlji enac¢imo z vakuumom.

A9. (A) Jedra kometov so nekaj kilometrov velike in rahlo sprijete gmote pretezno iz vo-
dnega ledu (okoli 80 odstotkov), suhega ledu (trden ogljikov dioksid) in prasnatih delcev.

A10.(D) Refraktor je daljnogled oz. teleskop, ki ima kot objektiv zbiralno le¢o oz. sistem
le¢, ki deluje kot zbiralna leca.

B1
A Antares 20. decembra vzide ob 6.40. Kot pravilni veljajo odgovori v intervalu med 6.20
in 7.00.

B Regul je 15. januarja najvisje na nebu ob 2.30. Kot pravilni veljajo odgovori v intervalu
med 2.10 in 2.50.

C Pravilni odgovor je ZAHAJA.

D 1. januarja se astronomska noc¢ za¢ne ob 18.15. Kot pravilni veljajo odgovori v intervalu
med 17.55 in 18.35.

E Pravilni odgovor je 5 ur. Kot pravilni veljajo odgovori v intervalu med 4 ure in 40 minut
in 5 ur in 20 minut.

B2
Razdaljo z, ki jo v ¢asu ¢ prepotuje svetloba, katere hitrost je ¢, zapiSemo:
x=c-t().
Razdaljo zgone. med Soncem in Zemljo svetloba prepotuje v ¢asu tgone. = 500 s. Torej
ZSonce = C* tSonce (2)
Razdaljo  pyoksime med Proksimo Kentavra in Zemljo svetloba prepotuje v ¢asu ¢ pyoksima = 4, 24
leta. Torej
X Proksima = C * tProksima (3)

Ker moramo izra¢unati, kolikokrat dlje je Proksima kot Sonce, ena¢bo (3) delimo z ena¢bo
(2), da dobimo razmerje razdalj

TPproksima — ClProksi (4)

TSonce CclSonce
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Hitrost svetlobe ¢ se okraj$a in razmerje oddaljenosti je kar razmerje ¢asov potovanja svetlobe
od ene in druge zvezde:

Tproksima — UProksi ( )
TSonce tSonce

Casa t Proksima 1N tgonce MOramo Se pretvoriti v iste enote:
t Proksima = 4,24 leta = 4,24 - 365,25 - 24 - 60 - 60 s = 134.000.000 s.

Za razmerje razdalj tako dobimo:

TProksima — 134.000.000s __
TSonce 500s = 268.000

Zvezda Proksima Kentavra je tako 268.000-krat dlje kot Sonce.

B3
Oddaljenost kakega kraja od pola merimo po velikem krogu (v tem primeru je to kar poldnev-
nik), ki ima sredisce v sredis¢u Zemlje in polmer enak polmeru Zemlje R .
1. varianta
Obseg velikega kroga je
ob=2rRy (1)
To pomeni, da ena stopinja na velikem krogu meri
1° = 0b/360° = 27 R;/360 = 111, 18 km (2)
Ena minuta na velikem krogu pa 60-krat manj
I'=1°/60 = 1,853 km (3)
Zemljepisna §irina ¢ meri zemljepisno oddaljenost od ekvatorja (ekvator ima geografsko $i-
rino 0°), oddaljenost od severnega pola pa je
2= 90° — ¢ (4)
Ker je za izbrani kraj v nalogi ¢ = 32°1% je
2= 90° — 32°15' = 57°45' (5).
1z tega sledi, da je oddaljenost kraja od severnega pola
x=>57-1°+45-1' = 6421 km.

S (severni pol)

ekvator

2. varianta
Obseg velikega kroga je
ob=21Rz (1)
Zemljepisna $irina ¢ meri zemljepisno oddaljenost od ekvatorja (ekvator ima geografsko $irino
0°), oddaljenost od severnega pola pa je
2 =90° - (2)
Ker je za izbrani kraj v nalogi ¢ = 32°15' je
2 =90° — 32°15 = 57°45' = 57,75° (3)
Kotna oddaljenost z predstavlja z/360° kroga.
1z tega sledi, da je lok  med krajem in severnim polom (oddaljenost kraja):
x = o0b-2/360° = 2T Ry 5555 = 6421 km
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B4
Povecava teleskopa oz. daljnogleda P, ko je ta naravnan na neskon¢nost, je definirana kot raz-
merje med goris¢no razdaljo objektiva fy, in goris¢no razdaljo okularja f,. Torej
P = fov/ for (1)-
Ker is¢emo goriscno razdaljo okularja pri znani goris¢ni razdalji objektiva in povecavi, enacbo
(1) obrnemo
For = fop/P = 1,6m/200 = 0,008m = 8 mm. (2)

Resitve nalog za srednjo 3olo

Al. (C) Ob s¢ipu (polna Luna) je Luna na nasprotni strani neba kot Sonce, zato vzhaja ko
Sonce zahaja.

A2. (A) Na severnem polu je ob poletnem solsticiju (okoli 21. junija) Sonce ves dan pribli-
zno 23,5 stopinje nad obzorjem, zato je dolZina sence stalna, spreminja se le njena smer.

A3. (B) Ce bi bili ob Son¢evem mrku na povriju Lune, ki je obrnjeno proti Zemlji, bi bila
tam no¢, saj je Luna med Soncem in Zemljo in tisti del Lune ni obsijan.

A4. (D) En zasuk Zemlje okoli lastne osi traja priblizno 23 ur 56 minut - zvezdni dan. Sre-
dnji son¢ev dan je 4 minute daljsi (24 ur), ker se Zemlja giblje okoli Sonca.

A5. (B) V Osonc¢ju ni planetarne meglice. Planetarne meglice so ostanki starih zvezd, ki so
navadno vidni kot svetli kolobarji okoli zvezd.

A6. (A) Jedra kometov so nekaj kilometrov velike in rahlo sprijete gmote pretezno iz vo-
dnega ledu (okoli 80 %), suhega ledu (trden ogljikov dioksid) in prasnatih delcev.

A7. (D) Najvisje gore na Marsu so ugasli ognjeniki, na primer Olimp, ki je tudi najvisja gora
v Osongju.

A8. (C) V Soncu podobnih zvezdah poteka predvsem zlivanje oz. fuzija vodika (protonov)
v heljj.

A9. (A) Astronomi merijo lastne hitrosti galaksij v jati. Te hitrosti so tako velike, da je kine-
ti¢na energija galaksij ve¢ja od njihove potencialne energije, e bi potencialna energija izvirala
samo od mase vidne snovi. Jate pa so ocitno gravitacijsko vezani sistemi, zato mora tam biti Se
priblizno desetkrat ve¢ nevidne temne snovi, kot je vidne snovi.

A10.(D) Refraktor je daljnogled oz. teleskop, ki ima kot objektiv zbiralno le¢o oz. sistem
le¢, ki deluje kot zbiralna leca.

B1
A Antares 20. decembra vzide ob 6.40. Kot pravilni veljajo odgovori v intervalu med 6.20
in 7.00.

vs

B Regul je 15. januarja najvisje na nebu ob 2.30. Kot pravilni veljajo odgovori v intervalu
med 2.10 in 2.50.

C Pravilni odgovor je ZAHAJA.

D 1. januarja se astronomska no¢ za¢ne ob 18.15. Kot pravilni veljajo odgovori v intervalu
med 17.55 in 18.35.

E Pravilni odgovor je 5 ur. Kot pravilni veljajo odgovori v intervalu med 4 ure in 40 minut
in 5 ur in 20 minut.

F Sonce je 1. junija 15 ur 20 minut nad obzorjem. Kot pravilni veljajo odgovori v intervalu
med 15 ur in 00 minut in 15 ur in 40 minut.
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B2
Ob spomladanskem enakonodju je Sonce na nebesnem ekvatorju (deklinacija 0°), zato je opol-
dan kot ¢ med navpi¢nico na opazovalis¢e in smerjo proti Soncu enak kar zemljepisni Sirini
opazovalisca.
Visina palice h = 1 m, dolzina sence [ = 56 cm, ki jo opoldan mece senca na vodoravna tla.
O Sonce

vodoravnica

Palica in senca sta kateti pravokotnega trikotnika, zato velja:
tanp = 1/h (1).

Sledi:

o = arctan(l/h) = arctan(0, 56m/1m) = 29, 25° = 29°15' (2)

Zemljepisna Sirina kraja je 29°15" £+ 2/

Zemljepisna $irina je kotna oddaljenost opazovalis¢a od ekvatorja gledano s sredis¢a Zemlje.
Kotna oddaljenost beta od pola je potemtakem:

B =190°— ¢ (3).

1z (2) sledi:

B =90° —29°15" = 60°45' (4).

Oddaljenost z od pola je lok velikega kroga s polmerom R, = 6370 km. Kot 3 moramo izraziti
v radianih. Sledi

x=p0-Ry=mn-p(°) Rz/180° = 6754 km (5).

Oddaljenost opazovalis¢a od severnega pola Zemlje je 6031 km 4 50 km .

B3
Ker se umetni satelit giblje po krozni orbiti polmera r;, velja, da je centripetalni pospesek sa-
telita enak teZznemu pospesku oz. je centripetalna sila enaka gravitacijski sili. Ker je v nalogi
podana visina satelita nad Zemljinim povrsSjem % in polmer Zemlje R, velja:
r1 = Rz + h = 6370 km + 500 km = 6870 km (1)
ac =9 (Za)r
v?/ry = GM/r? (2b)
v2 = GM/r (20)

oz.
v=1/GM/r (2d)

Pri enakomernem kroZenju velja

v =2mr1/ty (3),

Kjer je t, obhodni ¢as satelita. Enacbi (2d) in (3) zdruzimo
27TT’]/t0 = MGA[/T‘]

Obhodni ¢as je torej

t() = 27TT1/1/GA[/T1 (4a)

to = 2m/r}/GM = 5656 s = 1 h 34 min + 5 minut (4b).
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Razmerje med potencialno in kineti¢no energijo satelita s polmerom orbite 74:
W, /Wy, = —GMm/r/mv?/2 = —2M [r1v* (5a).

V enatbo (5a) vstavimo (2¢):

W, /Wy, = =2M/ri/GM/r, = —2 (5b).

Nova orbita ima polmer 7, = 71 — 50 km = 6820 km.

Kineti¢na energija na prvi orbiti je:

Wi = mv?/2 (6a).

Kvadrat hitrosti je izraZen z enacbo (2c). Sledi

W1 = GMm/2r1(6b).

Enako zapisemo tudi kineti¢no energijo na drugi orbiti:

Wia = GMm/2r, (6¢).

Sprememba kineti¢ne energije satelita delta IV, je potemtakem

AWy, = Wiyg — Wiy = GMm /2 - (1/ro — 1/r1) = 1,6 - 102 ] (7).

Kineti¢na energija se poveta za 1,6 - 103 J.

Iz enacbe (5b) sledi, da je skupna kineti¢na in potencialna energija satelita

Wp + Wy, = —2W, + W), = =W, (8a),

ali

Wy + W, =W, —W,/2=TW,/2 (8b).

Skupno potencialno in kineti¢no energijo lahko ra¢unamo po (8a) ali (8b).

Zapisemo skupno energijo na prvi in drugi orbiti:

Wpl + Wkl = Wpl/Q = —G]WTTI,/H (9a),

VVPQ + Wkg = Wp2/2 = —GA{[m/TQ (9a)

Ker i8¢emo spremembo skupne energije, ko se satelit spusti na niZjo orbito, enacbi (9a) in (9b)
odstejemo:

AW, + Wi = —GMm/ry — (=GMm/r)) = —GMm - (1/ry — 1/r1) = —3,2- 105 ] (10).
Sprememba skupne energije satelita je —3,2 - 10%J.

Do tega rezultata bi lahko prisli tudi iz enacbe (8a).

Sprememba celotne energije je negativna, zato je celotna energija satelita na nizji orbiti manjsa

ey

za zmanjSanje skupne energije.

4. drzavno tekmovanje v znanju astronomije za Dominkovo priznanje

Resitve nalog za 7. razred

Al. (C) Ko polna Luna vzhaja, dejansko ni ve¢ja, saj gre za opti¢no prevaro, ki nastane
zaradi primerjave znanih teles na obzorju. To je mogoce preveriti z enostavno meritvijo kotne
velikosti Lune, ko je ta razli¢no visoko nad obzorjem.

A2. (B) Ljubljana je zahodno od Murske Sobote, zato v Ljubljani Sonce vzhaja nekaj manj
kot 7 minut kasneje kot v v Murski Soboti.

A3. (C) Drugi najvedji planet v Osoncju je Saturn.

A4. (A) Galileo Galilei je odkril je stiri najvedje Jupitrove lune lo, Evropa, Ganimed in Kali-
sto.

Ab5. (B) Na Zemljinem ekvatorju je nebesni ekvator vedno veliki krog, ki gre skozi vzhodno
tocko obzorja, zenit in zahodno toc¢ko obzorja. Sonce je 21. marca na nebesnem ekvatorju, pol-

dne je takrat, ko je v nekem kraju Sonce na nebesnem poldnevniku. Tako lego Sonca prikazuje
le slika B.
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A6. (D) Rep kometov je iz vodne pare in prasnatih delcev, glavnih sestavin kometa, ki za-
radi Soncevega obsevanja zapuscajo njegovo jedro.

A7. (B) Meteorji ali utrinki zasvetijo na visini priblizno 100 km.

A8. (D) Ce bi bila Zemlja Soncu bliZje, bi bil zorni kot, pod katerim bi videli Sonce, vedji.
A9. (C) Zemlja najblizje Soncu (perihelij) v zacetku januarja.

A10. (A) Na sliki je spiralna galaksija s pre¢ko NGC 1300.

B1.

A
Astronomska no¢ se 1. januarja konc¢a ob 6.00. Kot pravilni veljajo odgovori v intervalu med
5.40 in 6.20.

B

Sonce 1. marca vzide ob 6.45, zaide pa ob 17.45. 1z razlike ¢asov zahoda in vzhoda izra¢unamo,
da je Sonce na ta dan 13 ur pod obzorjem. Kot pravilni veljajo odgovori v intervalu med 12 ur
40 minut in 13 ur in 20 minut.

C
Deneb je 12. januarja v zenitu ob 13.15. Kot pravilni veljajo odgovori v intervalu med 12.55 in
13.35.

D
Sonce je 11. novembra v ozvezdju Tehtnica.

B2.

Zvezda Mizar je v ozvezdju Veliki medved in je zato v nasih krajih nadobzorniska zvezda -
nikoli ne zaide.

Najnizje nad severno tocko obzorja je takrat, ko pri navideznem kroZenju okoli severnega ne-
besnega pola precka nebesni poldnevnik na severni strani neba - spodnja kulminacija.
Najvisje nad severno to¢ko obzorja je takrat, ko pri navideznem kroZenju okoli severnega ne-
besnega pola precka nebesni poldnevnik na drugi strani severnega nebesnega pola - zgornja
kulminacija.

A

obzorjem

Na prosojnem delu karte je oznacen nebesni poldnevnik kot ravna ¢rta, ki povezuje sever in
jug. Na nebesnem poldnevniku so oznacene tudi stopinje, ki sicer predstavljajo deklinacijo, a
merilo lahko izkoritimo za merjenje viSine zvezde nad obzorjem. Z ravnilom izmerimo razda-
ljo na skali stopinj, na primer med +40° in +60° in dobimo

20° = 10 mm.

Iz tega izra¢unamo, da 1 mm na ravnilu pomeni 2° na nebu.

Zaradi projekcije naba na ravnino je ta vrednost dobra le za obmogje neba, kjer so nadobzor-
niske zvezde. Na karti pois¢emo zvezdo Mizar. Karto zavrtimo tako, da je Mizar poravnan z
nebesnim poldnevnikom na severni strani neba (ovala). Z ravnilom izmerimo njegovo odda-
ljenost od severnega obzorja in dobimo

5mm £1 mm.

To vrednost pretvorimo v stopinje in dobimo rezultat za najmanj$o visino:

hy =10° £ 2°.
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exee

obzorjem

Karto zavrtimo tako, da je Mizar poravnan z nebesnim poldnevnikom na juzni strani neba
(ovala). Z ravnilom izmerimo njegovo oddaljenost od severnega obzorja in dobimo

41 mm £1 mm.

To vrednost pretvorimo v stopinje in dobimo rezultat za najvecjo visino:

hy = 82° + 2°.

B
Pri ra¢unanju si pomagamo s skico.

OBZORJE

Veliki krog je nebesni poldnevnik, P severni nebesni pol, tocka 1 oznacuje lego Mizarja, ko je
najniZje nad severno to¢ko obzorja S, tocka 2 oznacuje lego Mizarja, ko je najvisje nad severno
toc¢ko obzorja S.

V opazovalis¢u z zemljepisno Sirino ¢ = 52° je vi$ina severnega nebesnega pola enaka kar .
Oddaljenost Mizarja od severnega nebesnega pola 3 = 35°.

1z slike je razvidno, da je iskana visina /4:

hy =9 — 8 =52°—35°=17°.

1z slike je tudi razvidno, da je iskana visina hs:

hy = ¢+ = 52° + 35° = 87°.

B3.

V nekem kraju je Sonce najvisje nad obzorjem 2 uri prej kot v Greenwichu. To pomeni, da je v
tem kraju poldan dve uri prej.

A

V krajih, ki so vzhodno od nekega kraja, Sonce vzhaja prej, zato je tam tudi poldan prej.
Neznani kraj je zato vzhodno od Greenwicha.

B

Zemlja se v enem dnevu (24 ur) zavrti za 360° glede na Sonce. To pomeni, da se v 1 uri zavrti
za:

x = 360°/24 ur = 15°/ uro.

Zemljepisno dolzino merimo od Greenwiskega poldnevnika, ki ima zemljepisno dolZino A¢ =
0°. Ker je v neznanem kraju poldan 2 uri prej, za njegovo zemljepisno dolZino A sledi:

A=z -2uri = 30°

Kraj se toraj nahaja na zemljepisni dolzini 30° vzhodno od Greenwicha.
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B4.

Ko je Jupiter v opoziciji s Soncem, to pomeni, da Sonce, Zemlja in Jupiter lezijo na isti premici,
Zemlja pa je med Soncem in Jupitrom. Naj bo oddaljenost Zemlje od Sonca r, oddaljenost
Jupitra od Zemlje ob opoziciji pa x. Oddaljenost Jupitra od Sonca r; je potemtakem

r; = rz + . Iz podatkov za ¢as potovana svetlobe od Jupitra do Zemlje ¢, in od Sonca do
Zemlje t, najprej izra¢unamo r in x v kilometrih:

x = c-t; = 300000 km/s -500 s = 150.000.000 km;

rz = ¢ -t = 300000 km/s -35 - 60 s = 630.000.000 km.

Za oddaljenost Jupitra dobimo:

r; = 150.000.000 km +630.000.000 km = 780.000.000 km.

Oddaljenost Jupitra od Sonca je torej 780 milijonov kilometrov.

Resitve nalog za 8. razred

Al. (B) Ko polna Luna vzhaja, dejansko ni vec¢ja, saj gre za opti¢no prevaro, ki nastane za-
radi primerjave znanih teles na obzorju. To je mogoce preveriti z enostavno meritvijo kotne
velikosti Lune, ko je ta razli¢no visoko nad obzorjem.

A2. (B) Ljubljana je zahodno od Murske Sobote, zato v Ljubljani Sonce vzhaja nekaj manj
kot 7 minut kasneje kot v v Murski Soboti.

A3. (D) Luna nam kaZe vedno isto lice, zato se ob enem obhodu okoli Zemlje tudi enkrat
zavrti okoli svoje osi.

A4. (C) Na Zemljinem ekvatorju je nebesni ekvator vedno veliki krog, ki gre skozi vzho-
dno to¢ko obzorja, zenit in zahodno to¢ko obzorja. Sonce je 21. junija 23,5 stopinje severno od
nebesnega ekvatorja. Poldne je takrat, ko je v nekem kraju Sonce na nebesnem poldnevniku.
Tako lego Sonca prikazuje le slika C.

Ab5. (A) Na sliki je spiralna galaksija s pre¢ko NGC 1300.

Ab. (C) Galileo Galilei je odkril je $tiri najvecje Jupitrove lune Io, Evropa, Ganimed in Kali-
sto.

A7. (B) Meteoriji ali utrinki zasvetijo na visini priblizno 100 km.
A8. (D) Ce bi bila Zemlja Soncu bliZje, bi bil zorni kot, pod katerim bi videli Sonce, vedji.

A9. (A) Energijski tok svetlobe, ki ga zbere objektiv teleskopa, je odvisen od povrsine objek-
tiva, torej narasc¢a s kvadratom premera objektiva.

A10. (C) Rep kometov je iz vodne pare in prasnatih delcev, glavnih sestavin kometa, ki
zaradi Son¢evega obsevanja zapus$cajo njegovo jedro.

B1.

A Astronomska no¢ se 15. januarja konca ob 5.55. Kot pravilni veljajo odgovori v intervalu
med 5.35 in 6.15.

B Sonce 1. februarja vzide ob 7.35, zaide pa ob 17.05. 1z razlike ¢asov zahoda in vzhoda iz-
racunamo, da je Sonce na ta dan 14 ur in 30 minut pod obzorjem. Kot pravilni veljajo odgovori
v intervalu med 14 ur 10 minut in 14 ur in 50 minut.

C Deneb je 22. januarja v zenitu ob 12.40. Kot pravilni veljajo odgovori v intervalu med
12.10 in 13.00.

D Sonce je 11. novembra v ozvezdju Tehtnica.
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B2.
Zaradi navideznega vrtenja neba okoli nebesnega pola so zvezde na fotografiji zarisale krozne

loke.
- N
N\
\ ‘
Severnica—— .
/ g
e —— =
e 3 i - " Foto: Peter Michaud (Gemini Obs.), AURA, NSF
A

Severnica je svetla zvezda v bliZini severnega nebesnega pola. Njeno sled na fotografiji pred-
stavlja najmanjsi svetel lok. Na fotografiji je oznacena s puscico.

B
Ker zvezde navidezno kroZijo okoli nebesnega pola (v tem primeru okoli severnega), v enakem
¢asu vse opisejo enak kot. Razli¢na dolZina lokov zvezdnih sledi na fotografiji je posledica tega,
da so razli¢no dale¢ od pola. Ce bi osvetlitev fotografije bila 23 ur in 56 minut (zvezdni dan),
potem bi zvezde po nebu opisale poln krog (360°). Ker ho¢emo izmeriti ¢as osvetlitve, moramo
izmeriti kot zasuka zvezd a. Za ta namen si lahko izberemo katero koli dobro zarisano zvez-
dno sled, saj je za vse sledi « enak.
Najprej dolo¢imo lego nebesnega pola. Na najmanj dva loka zvezdnih sledi nariSemo tangente,
nanje pa pravokotnice. Pol je tam, kjer se pravokotnice sekajo (v blizini Severnice).
Za meritev « izberemo eno (za vecjo natan¢nost pa lahko vec) zvezdnih sledi. S koncev izbra-
nega loka nariSemo zveznico s polom. Kot med zveznicama je kot zasuka zvezd «. a izmerimo
s kotomerom (geotrikotnik) in dobimo:
o = 33° £ 2°.
Lego severnega nebesnega pola lahko dolo¢imo tudi priblizno, na primer privzamemo, da je
tam, kjer je Severnica. Pri tem je napaka kon¢nega rezultata zanemarljiva..
Cas osvetlitve izra¢unamo s sklepnim ra¢unom. Za natanc¢nost, ki jo omogocajo meritve na
fotografiji, lahko zvezdni dan zaokroZimo na 24 ur.
24h .. 360°

x=24h-a/360° =24 h -33°/360° = 2,2h £ 0,2 h = 2 uri in 12 minut + 12 minut.
Cas osvetlitve fotografije je 2 uri in 12 minut &+ 12 minut.

B3.

Zvezda Mizar je v ozvezdju Veliki medved in je zato v nasih krajih nadobzorniska zvezda -
nikoli ne zaide.

NajniZje nad severno tocko obzorja je takrat, ko pri navideznem kroZenju okoli severnega ne-
besnega pola precka nebesni poldnevnik na severni strani neba - spodnja kulminacija.
Najvisje nad severno to¢ko obzorja je takrat, ko pri navideznem kroZenju okoli severnega nebe-
snega pola precka poldnevnik na drugi strani severnega nebesnega pola - zgornja kulminacija.
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A

obzorjem

Na prosojnem delu karte je oznacen nebesni poldnevnik kot ravna ¢rta, ki povezuje sever in
jug. Na nebesnem poldnevniku so oznacene tudi stopinje, ki sicer predstavljajo deklinacijo, a
merilo lahko izkoritimo za merjenje viSine zvezde nad obzorjem. Z ravnilom izmerimo razda-
ljo na skali stopinj, na primer med +40° in +60° in dobimo

20° = 10 mm.

Iz tega izra¢unamo, da 1 mm na ravnilu pomeni 2° na nebu.

Zaradi projekcije naba na ravnino je ta vrednost dobra le za obmocje neba, kjer so nadobzor-
niske zvezde. Na karti pois¢emo zvezdo Mizar. Karto zavrtimo tako, da je Mizar poravnan z
nebesnim poldnevnikom na severni strani neba (ovala). Z ravnilom izmerimo njegovo odda-
ljenost od severnega obzorja in dobimo

5 mm +1 mm.

To vrednost pretvorimo v stopinje in dobimo rezultat za najmanj$o visino:

hi = 10° 4= 2°.

evee

obzorjem

Karto zavrtimo tako, da je Mizar poravnan z nebesnim poldnevnikom na juzni strani neba
(ovala). Z ravnilom izmerimo njegovo oddaljenost od severnega obzorja in dobimo

41 mm £1 mm.

To vrednost pretvorimo v stopinje in dobimo rezultat za najvecjo visino:
hg = 82° 4 2°.

B
Pri ra¢unanju si pomagamo s skico.

OBZORJE

Veliki krog je nebesni poldnevnik, P severni nebesni pol, tocka 1 oznacuje lego Mizarja, ko je
najniZje nad severno to¢ko obzorja S, tocka 2 oznacuje lego Mizarja, ko je najvisje nad severno
toc¢ko obzorja S.

V opazovalis¢u z zemljepisno $irino ¢ = 39°, je vi$ina severnega nebesnega pola enaka kar .
Oddaljenost Mizarja od severnega nebesnega pola je 5 = 35°.

1z slike je razvidno, da je iskana visina h4:

hy =¢— 3 =39°—35° =4°.

1z slike je tudi razvidno, da je iskana viSina hs:

he = @+ B = 39° + 35° = 74°.
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B4.

Predpostavimo, da se Zemlja in Mars okoli Sonca gibljeta po kroznih orbitah, kar pomeni, da
se njuna oddaljenost od Sonca ne spreminja. Z r; ozna¢imo oddaljenost Zemlja-Sonce, z 7/
oddaljenost Mars-Sonce.

Ko je Mars v opoziciji s Soncem, to pomeni, da Sonce, Zemlja in Mars leZijo na isti premici,
Zemlja pa je med Soncem in Marsom. Naj bo = razdalja med Marsom in Zemljo ob opoziciji.
Velja:

ry =1z + (1)

Radijski signal = prepotuje v ¢asu t; = 250 s. Ker poznamo hitrost svetlobe ¢ = 300.000 km/s,
lahko z izrazimo v kilometrih:

x = c-t; = 300.000 km/s -250 s = 75.000.000 km (2).

Ko je Mars v konjunkciji s Soncem, to pomeni, da Sonce, Zemlja in Mars leZijo na isti premici,
Sonce pa je med Zemljo in Marsom. Naj bo y razdalja med Marsom in Zemljo ob konjunkciji.
Velja:

y=rz+ryu(3).

Radijski signal y prepotuje v ¢asu ¢, = 1250 s. y izrazimo v kilomtetrih:

y = ¢ty = 300.000 km/s-1250 s = 375.000.000 km (4).

Oddaljenosti Zemlje od Sonca r; ne poznamo in se je znebimo tako, da enacbo (4) odstejemo
od enacbe (1):

ry —y =z —71y (5).

Enacbo (5) preuredimo:

2ry =z +y

in dobimo kon¢ni izraz in resitev:

v = (x+y)/2(6);

ry = (75.000.000 km +375.000.000 km) /2 = 225.000.000 km.

Mars je od Sonca oddaljen 225 milijonov kilometrov.

Resitve nalog za 9. razred

Al. (B) Ko polna Luna vzhaja, dejansko ni vec¢ja, saj gre za opti¢no prevaro, ki nastane za-
radi primerjave znanih teles na obzorju. To je mogoce preveriti z enostavno meritvijo kotne
velikosti Lune, ko je ta razli¢no visoko nad obzorjem.

A2. (D) Luna nam kaZe vedno isto lice, zato se ob enem obhodu okoli Zemlje tudi enkrat
zavrti okoli svoje osi.

A3. (B) Meteorji ali utrinki zasvetijo na visini priblizno 100 km.
A4. (C) Med nastetimi telesi v Osonéju je najvisja temperatura na Veneri: 460° Celzija.

Ab5. (A) Na Zemljinem ekvatorju je nebesni ekvator vedno veliki krog, ki gre skozi vzhodno
tocko obzorja, zenit in zahodno to¢ko obzorja. Sonce je 22. decembra 23,5 stopinje juzno od
nebesnega ekvatorja. Poldne je takrat, ko je v nekem kraju Sonce na nebesnem poldnevniku.
Tako lego Sonca prikazuje le slika A.

Ab. (B) V astronomiji pojem bolid oznacuje zelo svetel utrinek.
A7. (A) Na sliki je planetarna meglica NGC 7293, najbliZja med planetarnimi meglicami.

A8. (C) Povecava teleskopa je definirana kot razmerje med goris¢no razdaljo objektiva in
goris¢no razdaljo okularja.

A9. (D) Ob velikem poku je nastalo najve¢ vodika - priblizno 75 masnih odstotkov vse
Snovi.
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A10. (D) Med nastetimi tipi zvezd ima najvecjo povprec¢no gostoto nevtronska zvezda -
reda velikosti 3 - 10'7 kg/m?3, kar je priblizno 10'*-krat ve¢ kot je povpre¢na gostota Sonca in
drugih nastetih zvezd.

B1.

A Astronomska no¢ se 15. februarja kon¢a ob 5.20. Kot pravilni veljajo odgovori v intervalu
med 5.00 in 5.40.

B Sonce 1. decembra vzide ob 7.30, zaide pa ob 16.10. Iz razlike ¢asov zahoda in vzhoda
izra¢unamo, da je Sonce na ta dan 15 ur in 20 minut pod obzorjem. Kot pravilni veljajo odgo-
vori v intervalu med 15 ur 00 minut in 15 ur in 40 minut.

C Deneb je 22. decembra v zenitu ob 14.40. Kot pravilni veljajo odgovori v intervalu med
14.20 in 15.00.

D Sonce je 11. novembra v ozvezdju Tehtnica.

B2.
Glej resitev naloge B2 za 8. razred (drzavno tekmovanje)

B3.

Nadobzorniska zvezda je najniZje nad severno to¢ko obzorja takrat, ko pri navideznem kroze-
nju okoli severnega nebesnega pola precka nebesni poldnevnik na severni strani neba - spodnja
kulminacija.

Nadobzorniska zvezda je najvisje nad severno to¢ko obzorja je takrat, ko pri navideznem kro-
Zenju okoli severnega nebesnega pola precka nebesni poldnevnik na drugi strani severnega
nebesnega pola - zgornja kulminacija.

Pri ra¢unanju zemljepisne $irine opazovali$¢a si pomagamo s skico.

OBZORJE

Veliki krog je nebesni poldnevnik, P severni nebesni pol, tocka 1 oznacuje lego zvezde, ko je
najniZje nad severno to¢ko obzorja S, h; = 10°55’ pa je njena visina v tej tocki. To¢ka 2 oznacuje
lego zvezde, ko je najvisje nad severno to¢ko obzorja S, hy = 81°05' pa je njena visina v tej tocki.
V opazovali$¢u z zemljepisno $irino ¢ je visina severnega nebesnega pola enaka kar ¢. Iz slike
je razvidno, da je viSina hy:

hi=¢—p(1),

kjer je 8 kotna oddaljenost zvezde od nebesnega pola.

ViSina h, pa je:

ho =+ B(2).

Ker kotne odaljenosti zvezde od pola  ne poznamo, se je znebimo tako, da enacbi (1) in (2)
seStejemo:

hy + hy =20

in dobimo konéni izraz za zemljepisno dolzino:

¢ = (hy + hy)/2 = (81°05 + 10°55') /2 = 46°

Zemljepisna Sirina opazovalisca je 46°.
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B4.

Predpostavimo, da se Zemlja in Jupiter okoli Sonca gibljeta po kroznih orbitah, kar pomeni,
da se njuna oddaljenost od Sonca ne spreminja. Z r; ozna¢imo oddaljenost Zemlja-Sonce, z 7,
oddaljenost Jupiter-Sonce.

Ko je Jupiter v opoziciji s Soncem, je Zemlji najbliZje. Sonce, Zemlja in Jupiter tudi leZijo na isti
premici, Zemlja pa je med Soncem in Jupitrom. Naj bo x razdalja med Jupitrom in Zemljo ob
opoziciji. Velja:

ry=rz+z(1).

Radijski signal x prepotuje v ¢asu ¢; = 35 minut= 2100 s. Ker poznamo hitrost svetlobe
¢ = 300.000 km/s, lahko z izrazimo v kilometrih:

x = c-t; = 300.000 km/s -2100 s = 630.000.000 km= 6,3 - 10% km (2).

Ko je Jupiter v konjunkciji s Soncem, je Zemlji najdlje. Sonce, Zemlja in Jupiter leZijo na isti
premici, Sonce pa je med Zemljo in Jupitrom. Naj bo y razdalja med Jupitrom in Zemljo ob
konjunkciji. Velja:

y=rz+r1;(3)

Radijski signal y prepotuje v ¢asu ¢, = 51 min in 40 s = 3100 s. y izrazimo v kilomtetrih:

y = ¢ty = 300.000 km/s -3100 s = 930.000.000 km (4).

Oddaljenosti Zemlje od Sonca r; ne poznamo in se je znebimo tako, da enacbo (4) odstejemo
od enacbe (1):

rp—y=z—r;(5).

Enacbo (5) preuredimo:

2ry=x+y

in dobimo kon¢ni izraz in resitev:

ry = (x+y)/2 (6);

7 = (630.000.000 km +930.000.000 km)/2 = 7,8 - 108 km.

Jupiter je od Sonca oddaljen 780 milijonov kilometrov.

Resitve nalog za srednjo Solo

Al. (B) V kraju na ekvatorju tece nebesni ekvator od vzhodne toc¢ke obzorja, ¢ez zenit, do
zahodne tocke obzorja. 21. marca je Sonce na nebesnem ekvatorju. Zaradi tega senca vrha
palice na ta dan na vodoravnih tleh zariSe ravno ¢rto, ki gre opoldan ¢ez vrh palice (na sliki
oznacen z X).

A2. (D) Luna nam kaZe vedno isto lice, zato se ob enem obhodu okoli Zemlje tudi enkrat
zavrti okoli svoje osi.

A3. (C) Periodi¢ni kometi so gravitacijsko vezani na Sonce, tako kot planeti, zato so njihove
orbite elipti¢ne.

A4. (A) Ko je Jupiter v opoziciji s Soncem, je na nasprotni strani neba kot Sonce. Jupiter bo
zato najvisje na nebu, ko bo Sonce v najnizji to¢ki dnevnega gibanja po nebu (spodnja kulmi-
nacija), torej opolno¢i.

A5. (B) V astronomiji pojem bolid oznatuje zelo svetel utrinek.

A6. (A) Planetarna meglica je razsirjajo¢i se ostanek zunanjih plasti zvezde manj$e mase in
je nastala po fazi rdece orjakinje. V sredis¢u planetarne meglice pa ostane osrednji zgosceni del
zvezde - bela pritlikavka.

A7. (D) Zivljenjska doba zvezde je predvsem odvisna od njene mase. Vedja kot je masa
zvezde, hitreje prezivi stabilno fazo na t.i. glavni veji H-R diagrama.
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A8. (C) Sonceva svetloba se pri prehodu skozi ozra¢je sipa na molekulah - Rayleighjevo si-
panje. Sipanje je za modro svetlobo vegje kot pri drugih valovnih dolzinah. Ko je Sonce nizko
nad obzorjem, gre njegova svetloba skozi debelejso plast ozra¢ja, zato do opazovalca na Zemlji
pride manj modre svetlobe (rde¢e-oranZna obarvanost ploskivce Sonca) kot takrat, ko je Sonce
viSje na nebu in je pot svetlobe skozi ozracje krajsa.

A9. (B) Kvazar je aktivno in zaradi tega atipi¢no svetlo jedro zelo oddaljenih galaksij.

A10. (C) V jedrih zvezd poteka zlivanje lazjih atomskih jeder v teZje elemente do Zeleza.
Atomska masa zlata pa je mnogo vetja od Zelezove, zato je lahko nastalo le ob eksplozijah
supernov. Ob velikem poku pa sta nastala predvsem vodik in helij. V medzvezdnih oblakih
zlivanje lazjih elementov v teZje ne poteka.

B1.

A Severni pol ekliptike je v ozvezju Zmaj. Na vrtljivi karti je ekliptika narisana kot preki-
njena krivulja z datumi lege Sonca med letom. Na ekliptiki si izberemo simetri¢ne tocke, na
primer datume 21. marec in 21. september, 21. junij in 21. december, in jih poveZemo z ravnimi
¢rtami (z ravnilom). Severni pol ekliptike je tam, kjer se ¢rti sekata. Ker ni zahtevana velika na-
tancnost lege (samo ozvezdje, v katerem leZi), kot pravilne Stejemo vse tiste resitve, ki padejo
znotraj ozvezdja Zmaj.

B Zaradi precesije se severni nebesni pol premika po nebu po krogu, ki ima sredisce v se-
vernem polu ekliptike, in potrebuje 26.000 let, da opiSe cel krog. V tem ¢asu se tudi pomladisce
premakne za 360°. Ker is¢emo premik pomladisca v ¢asu 2200 let, sledi:

26000 let = 360°

2200 let = z°.

Sledi:

x = 30°.

Pomladisce se v 2200 letih premakne za 30°. Ker se pomladisce giblje v nasprotni smeri kot po-
teka navidezno letno gibanje Sonca po ekliptiki, bo pomladis¢e ¢ez 2200 let v ozvezdju Vodnar.
To na vrtljivi zvezdni karti od¢itamo tako, da pois¢emo trenutno lego pomladisca (21. marec,
rektascenzija 0 ur). Premik Sonca po ekliptiki za 30° je 1/12 kroga, torej je enak premiku Sonca
v 1/12 leta - en mesec .

Premik za 30° pomeni, da bo ¢ez 2200 let pomladisce priblizno tam, kjer je Sonce danes 21.
februarja, torej v ozvezdju Vodnar.

C Na vrtljivi zvezdni karti je poleg ozvezdji oznacen tudi nebesni ekvatorialni koordinatni sis-
tem z deklinacijami in rektascenzijami. Lego Jupira na karti dolo¢imo tako, da najprej pois¢emo
njegovo rektascenzijo o = 4" 21™", nato pa zavrtimo prosojni del karte z merilom deklinaciji
tako, da se merilo ujema z rektascenzijo Jupitra. Na zvezdni karti od¢itamo deklinacijo Jupitra
0 = 420°48' in na karti ozna¢imo njegovo lego (v blizini zvezde Aldebaran, glej sliko).

X=
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Ugotovimo, da je Jupiter v ozvezdju Bik.

D Ko smo dolotili lego Jupitra na vrtljivi karti, ¢as njegovega vzhoda dolo¢imo tako, kot bi
ga dolodili za katerokoli drugo zvezdo.

Jupiter 12. januarja vzide ob 13.40.

Kot pravilni veljajo odgovori v intervalu med 13.00 in 14.35.

B2.

Nadobzorniska zvezda je najniZje nad severno to¢ko obzorja takrat, ko pri navideznem kroze-
nju okoli severnega nebesnega pola precka nebesni poldnevnik na severni strani neba - spodnja
kulminacija.

Nadobzorniska zvezda je najvisje nad severno toc¢ko obzorja takrat, ko pri navideznem kro-
Zenju okoli severnega nebesnega pola precka nebesni poldnevnik na drugi strani severnega
nebesnega pola - zgornja kulminacija.

Pri ra¢unanju zemljepisne $irine opazovali$¢a si pomagamo s skico.

OBZORJE

Veliki krog je nebesni poldnevnik, P severni nebesni pol, tocka 1 oznacuje lego zvezde, ko je
najniZje nad severno tocko obzorja S, hy = 10°55,5 pa je njena visina v tej tocki. Tocka 2 ozna-
¢uje lego zvezde, ko je najvisje nad severno tocko obzorja S, ho = 81°04,5 pa je njena visina v
tej tocki.

V opazovalis¢u z zemljepisno $irino ¢ je viSina severnega nebesnega pola enaka kar ¢. Iz slike
je razvidno, da je viSina hy:

hy = Y= B (1)1

kjer je 8 kotna oddaljenost zvezde od nebesnega pola.

ViSina h, pa je:

hy =@+ (2).

Ker oddaljenosti zvezde od pola 5 ne poznamo, se je znebimo tako, da enacbi (1) in (2) seste-
jemo:

h,l + h/z = 2\19

in dobimo kon¢ni izraz za zemljepisno Sirino:

@ = (hy + hy)/2 = (10°55,5 + 81°04,5') /2 = 46°.

Zemljepisna Sirina opazovalisca je 46°. Pot do pravilne resitve je tudi ta, da enacbo (1) odste-
jemo od enacbe (2) in izrazimo kot 5. Nato /5 vstavimo v eno od enacb in izrazimo zemljepisno
Sirino.
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B3.

A Predpostavimo, da se Zemlja okoli Sonca giblje po kroznici. Razlika med zvezdnim dnem
(en zasuk Zemlje okoli lastne osi glede oddaljene zvezde) in Son¢evim dnem (¢as med dvema
spodnjima oz zgornjima kulminacijama Sonca - poldnevoma) nastane zaradi gibanja Zemlje
okoli Sonca, medtem ko je to gibanje zanemarljivo glede na zelo oddaljene zvezde. Naj bo wy
kotna hitrost vrtenja Zemlje, w; pa kotna hitrost Zemlje pri kroZenju okoli Sonca. Kotna hitrost
vrtenja Zemlje glede na Sonce wg je: wg = wz — w;. Kotno hitrost vrtenja Zemlje glede na Sonce
wg izrazimo s Son¢evim dnevom tg = 24 h, kotno hitrost w; izrazimo z vrtilno dobo Zemlje

okoli lastne osi t; (zvezdni dan), w; pa z obhodnim ¢asom Zemlje okoli Sonca ¢, = 365,25
dneva:

2-7r/t5:2-7r/t2—2~7r/tl.

Okraj$ano:

1ts =1/t; — 1/t ().

Sledi, da je zvezdni dan t:

ty =tst)/(ts + 1) (2).

tz = 23,9345 h = 23 h 56 min

Zvezdni dan na Zemlji traja 23 ur 56 minut.

B Z enacbo (1) lahko izra¢unamo tudi Son¢ev dan na Merkurju. Naj bo t);¢ Son¢ev dan na
Merkurju, sy = 1407, 6 ure vrtilna doba Merkurja okoli lastne os (zvezdni dan), ¢y, = 88 dni
pa z obhodni ¢as Merkurja okoli Sonca. Enacbo (1) preuredimo:

1/tus = 1/tvar — 1/tan (3).

Iz enacbe (3) izrazimo Son¢ev dan na Merkurju:

tas = taartan/ (tan — tarnr) (4).

tyus = 4220 h = 175, 85 dni.

Soncev dan na Merkurju traja 4220 ur.

B4.

A Zorni kot med zvezdama na nebu ¢ = 1” je enak zornemu kotu med njunima slikama v go-
ri$¢ni ravnini teleskopa. Goris¢na razdalja objektiva teleskopa f in razdalja + med zvezdama
v gori$¢ni ravnini objektiva sta stranici pravokotnega trikotnika, zato velja:

tanp = z/f oz.

f=z/tan .

Ker je podana zahteva, da se zvezdi Se razloita, teje x = 5 - 1075 m, sledi:

f=5-10"%/tan1” =~ 1 m.

Zvezdi v goriscu teleskopa razlo¢imo, e je goriS¢na razdalja objektiva 1 m.

B V prvem koraku smo izra¢unali najmanjso goris¢no razdaljo objektiva teleskopa, da zvezdi
razlo¢imo. Drugi pogoj je lo¢ljiost teleskopa, ki je odvisna od premera objektiva D, ki jo podaja
formula:

1=14/D

Ker moramo razlo¢iti zvezdji, ki sta ¢ = 1” narazen, je tudi zahtevana lo¢ljivost teleskopa
l=p=1".

Za premer objektiva v centimetrih tako dobimo:

D =14/l =14/1 = 14 cm.

Premer objektiva mora biti najmanj 14 centimetrov.
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