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1. Koordinatni sistemi

Podana tocka ima v kartezi¢nem sistemu koordinate
r=3, y=-95 z=2.

Kaksne so njene koordinate v sferi¢nem (r, 6, ¢) in cilindri¢nem sistemu (s, z, ¢)? 1

Desnosucni kartezi¢ni koordinatni sistem xyz z izhodis¢em v sredis¢u Zemlje
naj ima pozitivnho = os usmerjeno proti pomladiséu in pozitivho z os usmerjeno proti
severnemu polu. Satelit ima koordinate

r="T7844km, y=1739km, z=9576km

(a) Koliko je oddaljenost satelita r od sredis¢a Zemlje ter koliko sta deklinacija § in
rektascenzija a za geocentri¢nega opazovalca?

(b) ** Satelit se nahaja na krozni orbiti in krozi v nasprotni smeri ure. Ko je bil satelit
na podanih koordinatah, je imel maksimalno vrednost deklinacije. Kaksne bo imel
kartezi¢ne koordinate ¢ez 1 uro? Masa Zemlje je Mg = 5,97 - 10** kg, Newtonova
gravitacijska konstanta pa G = 6,674 - 107"  m3 kg ! s2,

Kosinusni izrek za sferne trikotnike.
V astronomiji se intenzivno uporablja orodja sferne trigono-

metrije, ki pa nenazadnje izhajajo iz vektorske algebre. Sferni
trikotnik ABC' je sestavljen iz treh kroznih lokov, ki s sredi-
s¢em oklepajo kote a, b in c. Kot pri nekem oglis¢u prevzame
ime oglisca, torej je kot pri A oznacen z A. V sledeéem Zelimo
izpeljati kosinusni izrek za sferne trikotnike, ki povezuje vse tri
stranice in enega izmed kotov.

Obravnavajmo enotsko kroznico in definirajmo vektorje A, B
in C, kot je prikazano na skici. Torej, vektor A je usmerjen v
pozitivno z os, vektor B lezi na ravnini xz in z A oklepa kot
¢, vektor C pa naj ima v standardnem sfernem koordinatnem
sistemu polarni kot b in azimutni két A. Kot med vektorjema B
in C je enak a. Z uporabo skalarnega produkta med vektorjema
B in C izpelji kosinusni izrek za sferne trikotnike.

2. Osnove vektorske algebre

Zapisi separacijski vektor r iz tocke (2,8,7) v tocko (4,6,8). Dolod¢i velikost
vektorja (r) in konstruiraj enotski vektor f.

Pokazi, da je pravokotna projekcija vektorja B na A podana z

(A-B)A

proj A B = A2

1Vsi sistemi so v klasiéni postavitvi.
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Naj bo C = A — B. Izracunaj skalarni produkt s samim sabo in tako izpelji
kosinusni izrek:

C? = A? + B® — 2AB cos .
Poisci k6t med dvema ploskovnima diagonalama v kocki.

Ali je vektorski produkt asociativen? Ce da, dokazi, ¢e ne, pa podaj protipri-
mer.

Ax(BxC);(AxB)xC
Razpisi komponente in pokazi, da velja sledeca vektorska identiteta:
Ax(BxC)=B(A-C)—C(A:-B).

* 8. oktobra 2024 ob 0 UT sta Zemlja in Jupiter imela sledece heliocentri¢ne
eklipti¢ne koordinate:

Planet ‘ Ekl. dolzina [  EKkl. sirina b  Razdalja r [AU]
Zemlja | 15°12/41,0” 0°0"0,4” 0,999 2059
Jupiter | 70°55 227" —0°38/51,3"  5,0556591

Koliko je eklipti¢na Sirina Jupitra 5 za geocentri¢nega opazovalca?

3. Linearna neodvisnost

* Oglisca trikotnika v 3-dimenzionalnem prostoru lezijo na ry, rs in rg. Samo
z uporabo linearne neodvisnosti pokazi, da je tezisce trikotnika podano z

N 1
r = g(rl -I-I'2—|-I'3)

4. Vektorji v vsakdanjem zivljenju

(Mat. v fiz. in tehn.). Natanko proti vzhodu obrnjeno letalo ima glede na zrak
hitrost 600 km/h. V katero smer in kako hitro se giblje glede na tla, ¢e piha veter proti
severovzhodu s hitrostjo 80 km/h?

Tockast naboj ¢ miruje v tocki r’. Jakost elektri¢nega polja je v tocki r enaka

g (r=1)
Cdmeyr — 13

kjer je g = 8,854 - 10712 As/(V m) influencna konstanta. Za jakost elektriénega polja
velja nacelo superpozicije, torej skupno elektri¢no polje dobimo kot seStevek posameznih
prispevkov:

E=E +E;+ -+ E,.

(a) V izhodis¢u se nahaja tockast naboj z nabojem ¢; = 0,2As. Koliksna je jakost

elektricnega polja E v tocki r? Koliksna je njegova velikost E7 Pri tem je

1,0m
r=| 20m

—0,5m



Matematicna orodja v fiziki in astronomiji Vektorji — Naloge

(b)

()

5.

Sedaj postavimo v tocko

0,0m

ry=|[ 0,0m

—1,0m
Se en tockast naboj z nabojem ¢o = —0,3 As. Koliksna je sedaj jakost elektricnega
polja E v toc¢ki r in njegova velikost E?
Uvedimo sferni koordinatni sistem v standardni postavitvi.?2 Kaksen polarni két @
in kakSen azimutni kot ¢ ima vektor elektri¢nega polja E iz prejsnje tocke?

Enacba premice

(I0AA 2024). (Skrajsano in prirejeno za namene krozka).

Najvecji mrk. Najvec¢ji mrk je definiran kot trenutek, ko med Son¢evim mrkom pride
os Luninega senénega stozca najblize srediscu Zemlje. Ta naloga razis¢e geometrijo tega
fenomena na primeru Soncevega mrka 29. maja 1919, ki ima Se posebej veliko zgodovinsko
pomembnost, saj je bilo to prvi¢, ko so lahko astronomi opazovalno potrdili splosno teorijo
relativnosti. Ena izmed dveh znanstvenih odprav, ki je opazovala ta mrk, se je nahajala
v brazilskem mestu Sobral.

Sledeca tabela prikazuje sfericne koordinate Sonca in Lune med najvecjim mrkom.
Kartezi¢ni koordinatni sistem, ki ga uporabljamo pri nalogi, je desnosucen in ima izhodisce
v sredis¢u Zemlje. Pozitivna x os kaze proti Greenwiskemu poldnevniku in pozitivna z os

kaze proti severnemu polu.

Sredisc¢e Sonca | Sredisce Lune
Radialna oddaljenost » | 1,516 - 101 m 3,589 - 108 m
Polarni kot 6 68° 29’ 44,1” 68° 47 41,6”
Azimutni kot ¢ —1Ph11m28.28 | —1h11™m 22,9

V tej nalogi predpostavi, da je Zemlja popolna krogla s polmerom R = 6378 km.
Opomba: Sferi¢ne koordinate neke tocke P so definirane tako:

Radialna oddaljenost r: razdalja med izhodis¢éem O in toc¢ko P (r > 0).
Polarni kot 6: k6t med pozitivno z osjo in daljico OP (0° < 6 < 180°).

Azimutni kot ¢: két med pozitivno x osjo in projekcijo daljice OP na ravnino zy
(—128 < ¢ < 12M).

Dolo¢i deklinacijo Sonca in Lune med najve¢jim mrkom za geocentricnega opazo-
valca.

Doloci rektascenzijo Sonca in Lune ob ¢asu najvec¢jega mrka za geocentricnega opa-
zovalca. Lokalni zvezdni ¢as na Greenwichu takrat je bil 5" 32™ 35,55 .

Dolo¢i kartezi¢ne koordinate Sonca in Lune ob najvec¢jem mrku.

Doloci enotski vektor, ki doloc¢a smer osi Luninega sen¢nega stozca. Ta vektor mora
kazati od Lune proti blizini sredis¢a Zemlje.

* Dolo¢i zemljepisno Sirino in dolzino tocke, kjer os Luninega senc¢nega stozca med
najve¢jim mrkom precka Zemljino povrsje.

2Torej imajo tocke na pozitivni = osi koordinati = 90° in ¢ = 0°.
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** Nik in Petra zelita dolo¢iti koordinate ISS (Mednarodna vesoljska postaja)
z uporabo paralakse. Nik opazuje iz Ljubljane (zemljepisna dolzina A; in Sirina ¢, nad-
morska visina h;) in ob nekem trenutku vidi ISS na deklinaciji 6; in rektascenziji o;. Petra
opazuje iz Pariza in ob istem trenutku izmeri podobne koli¢ine, le da imajo indeks 2. Ob
¢asu opazovanja je bil Greenwiski zvezdni ¢as enak GST = 16" 40™ 47% . Predpostavi, da je
Zemlja krogla z radijem R = 6378 km.

A1 = 14,508 52° Ao = 2,326 23°
$1 = 46,048 79° Py = 48,863 73°
hi = 0,355 km hs = 0,033 km
51 = 20° 48’ 30" 8o = 3°40' 20"
o = 132 9™ 548 s = 19" 3™ 308

Nad krajem s katerimi koordinatami (¢, A) se nahaja ISS ob trenutku opazovanja?
Kako visoko nad povrsjem se nahaja? Oceni Se napako dolocitve polozaja.

Opombe: smeri obeh opazovanj dolocata dve mimobezni premici. Najprej poisci naj-
krajso daljico, ki povezuje obe premici. PoloZaj ISS oceni tako, da vzames razpolovisce te
daljice, ocena napake pa naj bo polovica njene dolZine.
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