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(A kédodat minden feladatlap tetején add meg!)

Alapvetod fizikai és csillagaszati allandék

Fény sebessége vakuumban c |2,998-10° ms™ Parszek pc 3,086-10% m
Planck-allandé h | 6,626-10*Js Csillagszati egység CSE 1,496-10" m
Boltzmann-allandé ks | 1,381-102JK™* Sziderikus nap 23°56™04°
Stefan-Boltzmann-allandé o | 5670-108Wm2K™* | Tropikus év ffj:’ézrfjap
Elemi toltés e |1,602:-10%C Sziderikus év 3505I2§2ri556:ap
Egyetemes gravitacids allandé | G | 6,674-107" N m* kg™ :EJI;I:)%t(i)ITg)északi polusa (cte, 6¢) 5.16236’1’030;(3)8?'1)
Egyetemes gazéllandd R | 8,315 mol™ K™ (E'Jszz(z)ag:)fgoa)laktikus polus (a6, 66) 5_122;501;221’)
Avogadro-szam N, | 6,022-10% mol™ Fluxus Jy 10 W m™2Hz?
Wien-féle eltolédasi térvény b | 2,898-10°mK Féld kdzepes sugara R¢ 6,371-10°m
Elektron témege m. | 9,109-10 kg Nap luminozitdsa Lo 3,826-10° W
Proton témege m, | 1,673:107 kg :sr’;gzz'ﬁ;’te Two | 5778K
Neutron témege m, | 1,675-107% kg Hold latsz6 fényessége -12,74™
Atomi tdmegegység (ate) 1,661-107% kg Hubble-allandé Ho 70 km s Mpc™
Nap latszo vizualis fényessége: -26,75™
Nap abszolut vizualis fényessége: +4,82™
Nap latszé bolometrikus fényessége: —-26,83"
Nap abszolut bolometrikus fényessége: +4,74™
Osszpontszam: | ... p/100p
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l. Toto

Karikazd be a helyes valasz jelét! Minden helyes vélasz 2 pont.

1.)

2)

3.)

4.

5.)

Egy gombfelliletre csiszolt, D = 10 cm atmérdji, f/6 fényereji tiikornek mi a legfébb elénye
egy ugyanilyen (D = 10 cm, f/6) egyszerl sikdomboru lencséhez képest?

(2) A tikor ossztomege kisebb, mint a lencséé.
(2) A tUkor a szférikus torzitasi hibatol mentes.
(x) A tikor szini hibatdl mentes (a fékusz minden hullamhosszon ugyanott van).

Egy z6ldeskék papirlapot piros Giveglemezen keresztiil néziink. Milyen szinlinek Iatjuk?
(1) Sotétnek.

(2) Vilagosnak.

(x) Lilanak.

A Vega deklinacidja 6 = 38°47’. Lathatd-e valamikor az év soran pontosan a zenitben Kecske-
métrél (p = 46°54’)?

(1) Igen.
(2) Nem.
(x) Ennyi adatbdél nem mondhaté meg.

Misi egy ismeretterjeszt6 lapban olvasott a szolargrafrdl, egy olyan egyszer(, hazilag elké-
szithet6 eszkozrél, amelyet déli irdnyban jé kilatassal rendelkez6 helyre lerogzitve, és egy
évig ott hagyva a belehelyezett fényérzékeny papiron megjelenik a Nap éves Utja sok-sok
ives vonal formdjaban a kornyezd taj sziluettje folott. Enhez egy lezarhatd henger belsé pa-
lastjara kell felrogziteni egy fotdpapirt, és a kihelyezéskor lerogzitett helyzetben pontosan
délre néz6 oldalon egy kis lyukat furni (tehat ez egy lyukkamera). Misit leginkabb az izgatta
a sajat szolargrafjanak elkészitésével, és januar elsején az emeleti ablakaba torténd kihelye-
zésével, hogy meg tudja-e ezzel jeleniteni az égi egyenlitd vonalat is? Mit tanacsolnal neki?

(2) Marcius 20-an este vegye be a szolargrafjat. Felnyitva a fotdpapiron lathato
gorbesereg also (a képen a horizonthoz legktzelebbi) ive lesz az pontosan.

(2) Madrcius 20-an este vegye be a szolargrafjat. Felnyitva a fotdpapiron lathaté
gorbesereg felsé (a képen a horizonttél legtavolabbi) ive lesz az pontosan.

(x) Junius 21-én este vegye be a szolargrafjat. Felnyitva, a fotopapiron lathatd
gorbesereg felsé (a képen a horizonttdl legtavolabbi) ive lesz az pontosan.

Juci a csillagaszati hirekben olvasta, hogy 12 magnitudds szuperndva villant fel az egyik is-
mert galaxisban. Szeretné megnézni a sajat szemével is. Két tavcsove is van: egy 60/400-as
nagy latészogli akromatikus lencsés tavcss, és egy 100/800-as Newton-reflektor. Melyikkel
keresse, melyikkel van esélye megpillantani a szupernévat este, zenit koriili helyzetben?

(1) A Newton-reflektorral, annak a fénygy(jt6képessége kell hozza.
(2) Az akromatikus lencséssel, mert kell6en nagy latémez6 nélkiil nem lehet megtaldlni.
(x) Egyikkel sem érdemes kisérleteznie, sokkal nagyobb m(iszerek kellenének hozza.
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Il. Indoklasos tesztkérdések (20p)
Karikazd be a helyes valasz betdjelét! Minden helyes valasz 2 pont, a megfelel6 indoklas 2 pont.

I/1. Egy aszteroida palydjanak fél nagytengelye 3 CSE. Mennyi a keringési ideje években kifejezve?
A) 9év
B) 5,2 év
C) 27 év

Indoklas:

e p/4p

1/2. Budapest foldrajzi hosszisaga +19°, foldrajzi szélessége pedig +47,5°. Az aldbbi harom, deklina-
ciojaval jellemzett csillag kozlil melyik nem lathaté soha Budapestrél?

A) -19°
B) 47,5°
C) -47,5°

Indoklas:

e p/4p

1/3. A Jupiter Nap korili palyajat tekintsiik kornek! A bolygd palya menti sebessége 13,1 km/s, t6-
mege 1,9-10” kg, palyajanak fél nagytengelye 7,9-10° km. Mennyi a Jupiter impulzusnyomatéka?

A) 2:10" kgm?/s
B) 9-10* kgm?/s
C) 2,6:10% kgm?/s

Indoklas:

e p/4p
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1/4. Mekkora a szokési sebesség egy olyan bolygdén, amelynek tomege a Foldének kétszerese, suga-
ra pedig bolygdonkénak harmada?

A) 9,2 km/s
B) 11,2 km/s
C) 27,4km/s

Indoklas:

e p/4p

1/5. Legalabb mekkora atmérgjii tavcsére van sziikségiink ahhoz, hogy megpillanthassunk a Mars
felszinén egy 230 km szélesség(i kratert egy 550 nm hulldmhosszon atereszt6 sz(ir6n keresztiil, ha a
Mars tavolsaga a FoldtSl éppen 54,6 millié km?

A) 16 cm
B) 1,6 cm
C) 160cm
Indoklas:
e p/4p
I1l. Kifejt6s kérdés: Arnyékolas kisbolygoval (20p)

Két pontszerd tomegbdl alld, gravitaciésan kotott rendszerbe helyezett kis tomeg(i probatest bizo-
nyos poziciékban nyugalomban maradhat a masik kett6hoz képest. Ezek az ugynevezett Lagrange-
pontok. Neviiket a nagy francia matematikus utan kaptak, aki ezt a fizikai problémat (korlatozott
haromtest-probléma) behatdan vizsgélta. Ot ilyen nevezetes ,stabil” pont ismeretes. Az egyik (a
hagyomanyos szdmozdsnak megfelel6en) az L1. Ez a két nagyobb tomegl pontot dsszekots egye-
nes mentén talalhato, a két tomegpont kozott. Ha egyforma tomegliek, akkor éppen a kettejiik ko-
zOtti tavolsag felez6pontjdval esik egybe, eltéré tomegek esetén a kisebb tomeg(ih6z van kdzelebb.
A Nap-Fold rendszer L1 pontja a FoldtSl a Nap felé, a Foldtél kb. 1,5 millié km-re, a foldpalya sikja-
ban van. Habdar a Nap és a Fold nem tekinthet6 pontszer(inek, a kdztik l1évd tavolsag a méretiikhoz
képest sokkalta nagyobb, igy a mechanikai leirds szempontjabdl kozelitSleg teljesil a pontszerlség.
Fantasztadkban felmeriilt az 6tlet, hogy ha a tavoli j6v6ben a Nap fejl6dési folyamatai miatt a kisu-
garzott energidja akar 10%-ot is elér6 mértékben megnéne, akkor bolygdénk katasztrofalis felmele-
gedésének elkerlilésére egy kisbolygénak az L1 pontba vontatdsaval learnyékolhatnank a Foldet
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olyan mértékben, hogy az éppen 10%-kal csokkentse a Foldet elér6 sugarzast, ezzel visszaallitva an-
nak értékét a megfelelére. Féldiink tavolsdgdban 1 m? feliileten 1 masodperc alatt dtaramlé ener-
gia, az un. ,napallandd” jelenlegi értéke 1361 W/m?.

a)

b)

Készits abrat a Foldet megmentd eljarasrol, példdul oldalnézetben, a Fold palyasikjabol néz-
ve! A tdvolsag- és méretaranyokat nem kell tartani, de a lényeg latszédjon! A Napot tekint-
sk pontszer(inek, a Foldet azonban természetesen ne! (5p)

Gomb alaku kisbolygdt feltételezve szamold ki, hogy mekkora atmérgjii kisbolygét kellene
az L1 pontba helyezni, hogy a kivant mértékben csdkkenjen a Foldet éré besugdrzas! Meg-
jegyzés: A félarnyék hatdsat — ami a Nap valds kiterjedésének kovetkezménye — ne vegyik
figyelembe a szdmolasnal! (7p)

Egy néhdany mondatos fogalmazas keretében elemezd ezt a Fold-mentd eljarast, pl. mennyi-
re tekinthetd valddi megolddsnak, milyen jarulékos problémakkal jarhat alkalmazasa, illetve
milyen valddi hatasok érvényesiilhetnek még, amelyek csokkentik az eljaras sikerességét?
Milyen kérdések merilhetnek még fel? (8p)

Megjegyzés: A kisbolygd megfelel6 térbeli helyzetbe vontatasanak technoldgiai kivitelezésével itt
ne foglalkozzunk, arrél nem kell értekezni! Tekintsiik ugy, hogy mire ez a kérdés felmeriil, nem lesz
gond akarmekkora kisbolygdt odavontatni.
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IV. Osszetett feladatok
IV/1. A nappal hossza nap-éj egyenlGségkor (10p)

A nap-éj egyenlGség napjardl altaldban azt gondoljak, hogy az a ddtum a naptarban, amikor a nap-
pal és az éjszaka hossza megegyezik, mindkett6 éppen 12 éra. Ez azonban szigortdan véve nem igaz:
bar a napkorong kdzéppontja valdban 12 érat tolt a horizont felett, a napkelte és napnyugta idG-
pontja az, amikor a napkorong felsé széle el6szor érinti a horizontot, illetve eltlinik alatta.

a) A Nap Foldrdl latszé szogatmérgjét kiszamitva hatdrozd meg, hany tdbbletperccel jarulnak
hozza a fentiek a nappal hosszahoz! (6p)

b) Mivel a Fold légkdrének torésmutatéja valamivel nagyobb 1-nél, igy a napkelte és napnyug-
ta id6pontjat a refrakcid is befolyasolja: amikor a napkorong kézepe a horizonton latszik, az
valéjaban 0,6°-kal a horizont alatt van. Hany perccel hosszabb a nappal a nap-éj egyenld-
ségkor, ha ezt is figyelembe vesszik? (4p)

v p/10p
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IV/2. Lencsés tavcsovek nagyitasa és hossza (10p)

Két lencsés tavcs6 objektiviének fokusztdvolsaga megegyezik, fo. Az egyik taves6 okuldrja gytjtélen-
cse, foy fokusztavolsaggal, mig a masiké szérdlencse —f., gyujtétavolsaggal (f, pozitiv). A végtelenben
elhelyezkedd objektumra mindkét taves6 N nagyitasa ugyanakkora. Add meg a tdvcsovek hossza-
nak ardnyat az N nagyitds fliggvényében!

v p/10p
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IV/3. , KettGsbolygok” (10p)

Képzeljliink el két objektumot, az egyik tomege legyen m;, a masiké pedig m,! Amikor azt mondjuk,
hogy az egyik a masik koril kering, akkor ezen kijelentés mogott az a hallgatélagos gondolat all,
hogy az egyik tomege jéval nagyobb a masikénal, mint az egy csillag és egy bolygd esetében igaz is.
Valéjaban azonban ilyenkor is arrél van sz6, hogy mindkét objektum kering a rendszer tomegkozép -
pontja koril. Ha a tomegkozéppont a nagyobbik objektumon is kivil van, akkor a kettGscsillag elne-
vezés analdgiajara beszélhetlink akar ,kett6sbolygdrdl” is.

Ha a két gomb alakunak képzelt objektum kdzéppontjanak tavolsaga a, akkor az 1-es objektum ko-
zéppontjanak tomegkdzépponttdl mért atlagos r tdvolsaga:

a)

b)

c)

mo
r=—q———
mi1 + ma

Igazold, hogy a Nap—Jupiter rendszer tomegkozéppontja a Napon kivil van, azaz r > Ro! A
Jupiter témege 1,9-10%" kg, atlagos tavolsaga a Naptdl pedig 5,20 CSE. (1p)

Az egyik legismertebb példa arra, hogy a tomegkozéppont a nagyobb tomeg(i égitesten is
kival van (,kettésbolygd”), a Pluto—Charon rendszer, amelynek tomegkozéppontja a Pluto
kozéppontjatol 1,83 Ry tdvolsdgra van, ahol Ry = 1187 km, a két égitest kdzéppontjainak
atlagos tavolsaga pedig 19570 km. Hatarozd meg a két égitest mp / me, tomegaranyat! (4 p)

A Fold—Hold rendszerre nem igaz az r > R; = R; feltétel, annak ellenére sem, hogy a Hold
viszonylag nagy a Foldhoz képest. A Hold azonban folyamatosan tavolodik a Foldtél, évente
nagyjabdl 4 cm-rel. Feltéve, hogy a tavolodasi litem allandé marad, hatarozd meg, hogy
hany év mulva all be az r = R; allapot! A Fold és a Hold kdzéppontjanak atlagos tdvolsaga
384400 km, a Fold tomege pedig 83,1-szerese a Holdénak. (5p)
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w..p/10p

IV/4. Bolygé gylirirendszerének Roche-hatarai (20p)

A gazoéridsok gylrlrendszerének egyik lehetséges magyarazata, hogy egy kis hold tulsagosan kozel
kerilt a bolygdhoz, ezért a holdat szétszakitani igyekvé arapalyerék — a hold bolygdéhoz kozelebbi és
attél tavolabbi részeire hatd gravitacids erék kiilonbsége — nagyobb lettek, mint a holdat 6sszetartd
gravitacids erd, és az darabjaira hullott. Az ennek bekdvetkeztéhez szlikséges minimalis tdvolsag az
un. Roche-hatdr. (Edouard Roche francia csillagasz tiszteletére, aki el&szér szamolta ki.) Definicié
szerint tehdt a Roche-hatdr az a tavolsag, ahol a hold gravitacids ereje a felszinén megegyezik a
bolygd arapalyerejével ugyanott.

Tegylk fel, hogy egy gomb alakid, M tomeg( és R sugaru bolygd koriil egy szintén gomb alakd, m to-
megU és r sugaru, merev testnek tekinthet6 hold kering d sugard korpalyan! A hold felszinén egy u
tomegl kis prébatest a kovetkez6 nagysagu gravitaciods és arapalyerbket érzékeli:

Gmu , 2GMur
Fgrav = T—Qes Férap = T

10
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a)

b)

d)

A fenti két egyenletet felhasznalva vezess le Osszefliggést az Rrn Roche-hatdrra, amely csak
R-t, illetve az egyenletes s(ir(iségeloszlasunak feltételezett bolygd és hold g, és oy stirliségét
tartalmazza! (8p)

Az Osszefliggés alapjan hatarozd meg a Roche-hatart a Szaturnusz egy teljes egészében viz-
jégbdl allé holdjara! A bolygd témege és sugara Ms, = 5,68-10%° kg és Rs, = 60270 km, a hold
strlisége pedig o, = 930 kgm™. (4p)

Valdjaban a Roche-hatar megkozelitésekor a hold elkezd deformalédni, és gomb alakubdl
ellipszoid lesz, tovabb novelve igy az drapalyerSket, ezért az egyszer(i modellliinkbél szamolt
Roche-hatar egy minimumérték. Ha masik végletként azt tessziik fel, hogy a bolygd is és a
hold is folyadék, igy akadalytalanul deformalédhat, akkor kimutathato, hogy a Roche-hatar-
ra ekkor érvényes formula az elsé pontban meghatarozottdl csak az abban szerepl6 szam-
konstansban kilénbozik, amelynek értéke ez esetben 14,53. Szamitsd ki igy a Roche-hatar
értékét a Szaturnusz—vizjéghold rendszerre! (2p)

A Szaturnusz gy(rlrendszerének belsé széle (D gyrd) 1,11 Rs, sugarnadl, mig az utolsé latha-
t6 gylird, az A kiils6 széle 2,27 Rs, sugdrndl van. Nagyjabdl megfelelnek-e ezek az értékek az
el6z6 két pontban meghatarozott két szélsGértéknek, azaz a tokéletesen merev és a tokéle-
tesen folyékony Szaturnusz-hold esetének? (2p)

Edouard Roche volt az elsé tudds, aki felvetette, hogy a Szaturnusz gydr(irendszere az altala
Veritas névvel illetett hold szétaprdzddasaval jott [étre. Tegylik fel, hogy ez a hold a Cassini-
résnek megfelel6 sugarnal (2 Rs;) keringett, és a tokéletes folyadék eset érvényes ra! Hata-
rozd meg a gomb alakunak képzelt Veritas sugarat, ha tudjuk, hogy a gy(rlrendszer tdmege
3-10" kg! (4p)

11
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KOD: oo

12



