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I. Tesztkérdések (IGAZ/HAMIS) 10p

Jelold x-szel a helyesnek gondolt valaszokat! Figyelem! A kérdéseknél tobb valasz is igaz lehet, vagy
akar egy sem! Kérdésenként a teljesen jo megoldas 2 pontot, legalabb két jo dontés 1 pontot ér.

a) A csillagok latszo fényessége nem csak a luminozitasuktol, a tavolsaguktol is fiigg, ezért utobbiak
OsszevethetGségére szolgal az abszolut fényesség. Melyik allitas igaz és melyik hamis? (2p)

H | A 10 pc-nél tavolabbi csillagok abszolit fényessége kisebb, mint a latszo fényességiik.
H | A 10 pc-nél tavolabbi csillagok abszolit fényessége a latszo fényességiiknél nagyobb.
H | A két fényesség ismeretében meghatarozhato a csillag tavolsaga.

b) A cefeida tipustu pulzalo valtozocsillagok fontos szerepet toltenek az tun. kozmikus tavolsaglétra
felallitasaban. Melyik allitas igaz és melyik hamis? (2p)

H | A cefeidak pulzaciés periddusa az 500 napot is meghaladhatja.

H | Osszefiiggés van a pulzacios periodusuk és az abszolut fényességiik kozott.
H | Az Androméda-kddben talalhato cefeidakat mar Edwin Hubble is vizsgalta.

c) A csillagszinképekben megfigyelhetd vonalak Doppler-eltolodésabol mozgasi sebességet szarmaz-
tathatunk. Voroseltolodéas esetén a sebesség pozitiv, ami a megfigyel6 és a forras tavolodasat
jelzi, kékeltolodas esetén pedig negativ, azaz ekkor a megfigyeld és a forras kozeledésérdl van szo.
Melyik allitas igaz és melyik hamis? (2p)

H | A hulldmhossz-eltolodas a sebesség negyedik hatvanyéaval aranyos.
H | Egy szinképben vagy csak voros-, vagy csak kékeltolodott vonalak fordulhatnak eld.
H | Egy szinképben voros- és kékeltolodott vonalak is el6fordulhatnak egyszerre.

d) A csillagészat egyik legfontosabb diagramja a Hertzsprung—Russel-diagram (HRD), amely ,alap-
valtozataban” a csillagok abszolit fényességét abrazolja a csokkend effektiv hémérsékletiik fiigg-
vényében. Melyik allitas igaz és melyik hamis? (2p)

H | A HRD-n a f6sorozati csillagok elhelyezkedése fiiggetlen a tomegiiktsl.
H | A HRD-n a csillagok nagy része jol felismerheté mintazatok mentén csoportosul.
H | A HRD-n a fehér térpék a jobb fels6 sarokban helyezkednek el.

e) Az Gsrobbanés legfontosabb bizonyitéka a kozmikus mikrohullamu hattérsugarzas (CMB, Cosmic
Microwave Background) létezése. Melyik allitas igaz és melyik hamis? (2p)

H | A CMB hémérséklete ~ 7,2 K.
H | A CMB izotrop (irdnyfiiggetlen), hémérsékletében fluktuacio nem figyelheté meg.
H | A CMB az Gsrobbanast kovets elsé harom percben létrejott.
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I1. Csillagaszattorténeti kviz 10p

Jelentds torténelmi és csillagészati eseményeket sorolunk fel két oszlopban. Ezek érdekessége, hogy
mindegyik torténelmi esemény évében tortént jelentds csillagészati esemény is, némelyiknél alig 1-2
hét idskiilonbséggel! A feladatod, hogy parositsd a torténelmi és a csillagaszattorténeti eseményeket.
A megoldasodat a méasodik oszlopbeli esemény bettijelének tablazatba iraséaval adhatod meg. Minden
helyes parositéasért 1 pontot kapsz, tgyszintén a helyes évszamért is. Ha egy parositas nem jo, de az

ott allo évszam megegyezik a csillagiszati esemény évével, akkor azért is jar az 1 pont. (10p)
torténelmi csillagaszati megoldas
esemény esemény szAm | beti év
Amerika
1 ) A | Az areciboi radiotavesé megnyitasa 1
felfedezése

Az amerikai-mexikoi )
2 B | A galaxisok tavolodasanak felfedezése 2
habora kezdete

Osztrak-magyar

31 ) C | Ensisheimi (német) meteorithullas 3
kiegyezés
J.F. K d
4 ‘enne Y D | A Neptunusz felfedezése 4
meggyilkolasa
A daségi
5| . Hagy Sandasagl E | A Tempel-1 {istokos felfedezése 5
vildgvalsag kezdete
...... / 10p
ITI. Rovid feladatok
III/1. A csillagok fejlsdésének f6bb fazisai

Az alabbi dbra sziiletésiiktsl pusztulasukig mutatja sematikusan a csillagok fejlédésének f6bb fazisait,
betiikkel jelolve azokat. Az ABC sorrendben felsorolt fazisok mellé ird oda a megfelels betiijeleket!
Minden helyes valasz 1 pontot ér. (10p)
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fejlédési fazis

beti

fehér torpe

fekete lyuk

kis tomegt fGsorozati csillag

nagy tomegi fésorozati csillag

neutroncsillag

molekulafelhs

planetéris kod

szupernéva-robbanas

vOros orias

vOros szuperorias

IT1/2. Latémezs méretének meghatarozasa a Hold segitségével

10p

Az alabbi abra a Hold egy részét mutatja egy tavess okularjanak latomezejében. (A latomezs a nyom-
tatofestékkel torténd takarékoskodas miatt fehér, és ugyanezen okbol a Hold is ,halovanyabb” a meg-
szokottnal.) Vonalzo (és esetleg korzs) segitségével hatarozd meg a latomezs méretét ivpercben, ha
ismerjiik a Hold kozepes latszé atmérGjét ivpercben! A sziikséges ,szerkesztési” miiveleteket és mérése-
ket az dbran végezd, de a szévegdobozban magyarazd is el, hogy mit és miért csinaltél! (10p)
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IV /1. Por altal okozott vor6s6désbdl szarmazoéd tavolsag-bizonytalansag
Egy M, = —2,8 abszolit bolometrikus fényességii csillag latszolagos vizualis fényessége my = 8,4. A

galaktikus vorosodési térképek alapjan a csillag irdanyaban a maximalis intersztellaris vorosodés értékét
megado szinexcesszus: E(B —V) = (B—-V) — (B — V), = 0,15. A szelektiv extinkcios egylitthato
értéke legyen Ry = 3,1, a bolometrikus korrekcio értéke pedig BC = —0,8. Mekkora a vérosédésmentes,
illetve a legnagyobb vorosodéssel szamolt tavolsagértékek relativ eltérése? (10p)




2021,/2022 1. forduld Athletica Galactica KOD: .o,

IV/2. A Proxima Centauri b ,napallandéoja” 15p

A Proxima Centauri 1,9-szer hidegebb, 6,5-szer kisebb méretti és 8,2-szer kisebb tomegii, mint a Nap.
Bolygodja, a Proxima Centauri b 11 nap peridédussal kering koriilétte. Hatarozd meg, hogy a Proxima
Centauri b ,napéllanddja” hanyszorosa a Fold napalland6janak! A napallandé a csillagtol d tavolsagban
1éve, a latéiranyra merdleges egységnyi feliileten egységnyi idé alatt ataramlo energia. A Nap és a
Proxima Centauri sugarzasat tekintsiik feketetest-sugarzasnak! (15p)
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IV /3. Gémbhalmaz a Tejutrendszerben 15p

Nyari éjszakaink legszebb csillaghalmaza a Herkules csillagképben talalhato M13, amelynek latszo atmeé-
réje 20, osszfényessége 5,8™ (V sztir6ben), a mérések szerint téavolsaga a Foldtsl 6800 pe, irdnya pedig
a Tejutrendszer kdzéppontjaval kb. 62,5° szoget zar be. Tejutrendszeriinkben nagyjabol 150 ilyen kom-
pakt, gravitaciosan kotott csillaghalmazt, azaz gombhalmazt ismeriink, amelyek elnytlt ellipszispalyan
keringenek a Tejutrendszer tomegkozéppontja koriil, az id6 nagy részében a kézponttol tavol.

Tekintsiink el a Tejutrendszer lapos korongjaban eloszl6 anyagmennyiségtél, és csak a kozponti dudort
(,bulge”), valamint a centrumban taldlhato szupernagy tomegii fekete lyukat vegyiik figyelembe. A
kozponti fekete lyuk tomege legyen 3,6 - 106 M, tavolsaga a Foldtsl 8300 pc. A ,bulge” alakjat tekint-
siik gémbnek, amelynek atmérdje 2000 pc, és a jelenlegi becslések szerint kb. 2 - 10! csillag alkotja.
A csillagok eloszlasat tekintsiik gombszimmetrikusnak, igy a vonatkozé mechanikai tételek értelmé-
ben graviticios hatasuk azonos a kozéppontba koncentralt 0ssztomegiik hatasaval. Ezt hasznéljuk is
ki a szamolasunk soran! Tekintsiik az Gsszes csillagot Napunkkal azonos tomegtinek és vele azonos
fényességiinek!

Ha tovabbi adatokra is sziikséged van, hasznald a konstanstéblazatot!

a) A fenti adatok alapjan adj becslést a gombhalmaz Gssztomegére! Az eredményt ezerre kerekitve
add meg! (7p)
b) Hol van a Tejutrendszer centruméatol mérve galaxisunk tekintetbe vett két nagy alkotoeleme (a
bulge és a kozponti fekete lyuk), valamint a ggmbhalmaz alkotta kettés rendszer tomegkozéppont-
ja? Valaszodat parszekben add meg! (4p)
pontjatol, mint amekkora palyajanak fél nagytengelye! Adj becslést gombhalmaz Tejutrendszer
kozéppontja koriili keringési idejére! (2p)

d) Mekkora a gémbhalmaz valodi mérete? Valaszodat parszekben, egészre kerekitve add meg! (2p)
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IV/4. A napszél és a csillagkézi anyag talalkozasa 20p

A napkorona felsé rétegeibdl toltott részecskék (protonok) dramlanak ki, ez az tn. napszél, amelynek
kovetkeztében a Nap folyamatosan tomeget veszit, bar ennek liteme sokkal kisebb a termonuklearis fu-
zi6hoz kothetd tomegvesztésénél. A toltott részecskék szuperszonikus sebességgel mozognak addig, mig
a csillagkozi tér anyagéanak nyomésa szubszonikus sebességre nem lassitja Gket. Ez a sebességatmenet
az Un. terminécios 16kés (termination schock), amelyet a Voyager-tirszondak is vizsgaltak, mikézben
elhagytak a Naprendszert.

a)

Tegyiik fel, hogy a napszél gombszimmetrikus, azaz minden irdnyban ugyanakkora sebességgel
és szamban aramlanak ki a részecskék! Hatarozd meg a Nap napszél miatti AM /At tomegvesz-
tési litemét, ha ismerjitk az r tavolsagban érvényes o = p(r) strtségét és v = v(r) kidramlasi
sebességet! Segitség: Vizsgald az r és az r + Ar sugar kozotti gombhéjat, amelyre Ar < r! (6p)

A Fold tavolsagaban a napszél részecskéinek szamstriisége n = 7 cm =3, kidramlasi sebessége pedig
v = 500kms~!. Hatérozd meg AM /At konkrét értékét ezekkel az adatokkal, és azt Mg év !
egységben add meg! (2p)

Amint a napszél részecskéi tavolodnak a Naptol, a sebességiik (egyre csokkend iitemben) ng, amig
el nem éri az u., aszimptotikus sebességet, amely megegyezik a Nap felszinére vonatkozo szokési
sebességgel. Hatarozd meg uy.-t, és az eredményt kms—! egységben add meg! (4p)

A terminacios 16késnél a részecskék az u,, (szuperszonikus) sebességiikrsl annal joval kisebb (szub-
szonikus) sebességre lassulnak. A hatéar definidlasara azonban masik lehetdségiink is van: az ott
van, ahol a csillagkozi anyag pigy nyomésa egyenls lesz a napszél mozgasienergia-stirtiségével, azaz
Eyin mozgési energia térfogategységre vonatkoztatott ey, értékével. A AM /At és uy, kordbban
kiszamitott értéekét felhasznalva hatarozd meg a hatar Naptol mért tavolsagat, ha pigy = 10713 Pal
A véalaszt csillagaszati egységben add meg! (7p)

A Voyager—1 tirszonda a terminacios 16kést a Naptol 94 CSE tavolsagban, mig a Voyager—2 (ir-
szonda 84 CSE tavolsagban detektalta. Milyen kovetkeztetést vonhatunk le ebbdl a hatar alakjara
vonatkozoan? (1p)
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