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12.
2017. szeptember 18-án hajnalban a Vénusz, a Merkúr, a Mars és a Hold közel egy irányban volt megfigyelhető a keleti égbolton. Milyen holdfázis
volt ekkor? 
A)  Közel telihold. 
B)  Nagyjából félhold. 
C)  Keskeny holdsarló. 
12. C
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15. C
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2. LIGO, a gravitációshullám-detektor
a) A hullám fogalmának ismertetése, főbb tulajdonságainak felsorolása:	4 pont
Valamilyen fizikai mennyiség térbeli és időbeli periodikus váltakozását nevezzük
hullámnak (1 pont).
(Más megfogalmazás is elfogadható.)
Főbb jellemzői: hullámhossz, frekvencia, terjedési sebesség, amplitúdó. (2 pont)
(A fentiek közül bármelyik három említése 2 pontot ér. Két jellemzőért 1 pont, egyért 0 pont jár.)
A hullámok lehetnek transzverzálisak, illetve longitudinálisak. (1 pont)
b) A fény mint hullám jellemzése:	2 pont
A fény transzverzális hullám, terjedési sebessége vákuumban c = 3 ·108 m/s,
a hullámhossza a látható tartományban: 390 és 750 nanométer közötti, frekvenciája: 790-400 terrahertz közé esik.
(Bármely két jellemző elfogadható.)
c) Az maximális erősítés és gyengítés feltételeinek meghatározása:	4 pont
A találkozó hullámok egy adott pontban a köztük lévő fáziskülönbségtől függően
erősíthetik, vagy gyengíthetik egymást. (2 pont)
A maximális erősítés feltétele:  n2 (1 pont)
A maximális gyengítés feltétele:  (2n 1)  (1 pont)
(Amennyiben a vizsgázó útkülönbségekkel írta le az erősítés és gyengítés feltételeit, és figyelemmel volt a hullámok kezdőfázisaira, a maximális pontszám megadandó, ha nem foglalkozott a kezdőfázisokkal, 3 pont adandó.)
d) Annak leírása, hogy az interferométer karjának hosszváltozása miért befolyásolja az interferenciaképet:	1 pont
e) A csőben lévő vákuum fontosságának alátámasztása valamilyen érvvel:	2 pont
Pl.: a fénysebesség a vákuumban c, a fény szóródhat a gázon, gyengülhet, stb.
(Bármilyen helyes érvelés elfogadható, s 2 pont jár érte.)
f) A zaj és a gravitációs hullám megkülönböztetésére szolgáló módszer bemutatása:
(A válasz a feladat szövege alapján is megadható.)
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8. C

3. Egy mesterséges szonda 120 000 km sugarú körpályára állt egy ismeretlen bolygó
körül. Keringési ideje 8 nap. Mekkora az ismeretlen bolygó tömege? (A megadott
pályasugár a bolygó középpontjától mért értéket jelenti.)
( γ=6,67∙10 -11 N·m2/kg2 )
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2017. október 27. 1712 számú
14.
A Föld körül körpályán keringő műholdat hajtóműve egy nagyon rövid ideig tartó működés során a haladási irányában kismértékben felgyorsítja. Milyen pályára áll a műhold a korrekció után? 
A) Nagyobb sugarú körpályára áll. 
B) Kisebb sugarú körpályára áll. 
C) Ellipszispályára áll. 
D) A körpálya sugara nem változik, csak lecsökken a keringési idő
14. C
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15.
A Hold keskeny sarlója ragyog napnyugta után az égen, mellette halványan látjuk derengeni az egész holdkorongot. Miért láthatjuk derengeni a Holdnak a Nap által meg nem világított részét is? 
A) Mert a Holdnak (igen gyenge) saját fénye is van. 
B) Mert a Hold légkörén úgy szóródik a fény, hogy látszólag a sötét oldal felől is érkezik fény. 
C) Mert más, távoli csillagok is megvilágítják a Holdat, azok fényében dereng a Nap által közvetlenül meg nem világított oldal. 
D) Mert a Föld által visszavert napfény megvilágítja a holdkorong sötét felét. 
15. D
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2016. október 1612 számú
7.Keringhet-e mesterséges hold (hajtómű nélküli űreszköz) a Föld körül, a Hold és Föld közötti pályán úgy, hogy mozgása során folyamatosan a Hold és Föld által meghatározott egyenesen van? (A Hold gravitációs hatásától tekintsünk el!) 
A) Ez lehetséges. Csak az a fontos, hogy a mesterséges hold keringési ideje egyenlő legyen a Hold keringési idejével. 
B) Ez nem lehetséges, mert ilyen pálya csak a Holdnál távolabb található, 
a Hold és a Föld között nem. 
C) Ez nem lehetséges, mert a Hold keringési idejével csak Föld–Hold 
távolságnyira keringhet a műhold a Föld körül. 
7. C
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2016. május 17. 1613 számú
6. 2015-ben csaknem egy kilométerrel magasabb körpályára állították a Nemzetközi Űrállomást. Befolyásolta-e ez a manőver az űrállomás pálya menti sebességét? Az űrállomás jó közelítéssel körpályán kering a Föld körül.
A) Igen, lecsökkent az űrállomás pálya menti sebessége.
B) Nem, változatlan az űrállomás pálya menti sebessége.
C) Igen, megnőtt az űrállomás pálya menti sebessége. 
D) A megadott adatok alapján nem lehet eldönteni.
6. A
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2015. október 22. 1511. számú
4. A Földről nézve takarhatja-e a Vénusz a Napot?
A) Igen, de a Vénusz csak egy nagyon kis részét takarhatja ki a Napnak, így
a jelenség szabad szemmel nem látható.
B) Igen, de az ekliptikától való eltérése miatt a jelenség csak az északi
féltekéről nézve látható.
C) Nem, hiszen a Vénusz gázbolygó, így a Nap átvilágít rajta. D) Nem, hiszen a Vénusz soha nincs a Nap és a Föld között.
4. A
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2015. május 18.  1412 számú
5. Mikor láthatjuk a Merkúrt Magyarországról, éjfél körül, az éjszakai égbolton?
A) Csak nyáron.
B) Csak télen.
C) Bármely évszakban láthatjuk. 
D) Sohasem láthatjuk.
5. D
14. Az, hogy egy távoli bolygó az ember számára lakható-e, többek között attól is függ,
hogy van-e mágneses tere. Miért?
A) Mert ha nincs mágneses tere, nem működik rajta az iránytű, így lehetetlen navigálni.
B) Mert ha nincs mágneses tere, akkor nem is foroghat a tengelye körül, s ezért óriási hőmérsékletkülönbségek alakulnak ki a bolygón.
C) Mert a mágneses tér eltéríti az űrből érkező elektromos részecskéket, s így megvédi a bolygót azok emberi szervezetet károsító hatásától.
14. C
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2. Hol jöttek létre a Földön található nehéz elemek atommagjai?
A) A Földön keletkeztek, vulkánok felrobbanása során.
B) Szupernóva-robbanások során keletkeztek a Föld keletkezése előtt. 
C) Az ősrobbanás során keletkeztek.
2. B
11. Egy bolygó körül űrszonda kering körpályán. Elképzelhető-e az, hogy egy másik űrszondát pontosan ugyanezen körpályára állítsanak oly módon, hogy az mindig az eredeti űrszondával ellentétes pontján legyen a körpályának, a bolygó túloldalán.
A) Nem, mivel egy körpályán egyszerre csak egy űrszonda keringhet.
B) Igen, elképzelhető.
C) Csak akkor képzelhető el, ha a másik űrszonda tömege pontosan megegyezik
az elsőével.
11. B
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2014. október 27.  1411 számú
8. Egy műhold körpályán kering a Föld körül, keringési ideje pontosan egy nap. Milyen magasan keringhet a Föld körül?
A) A műhold csak kb. 36000 km magasan keringhet pontosan az Egyenlítő fölött. Ez egy ún. geostacionárius pálya.
B) A műhold több, különböző magasságú pályán is keringhet, de mindig pontosan az Egyenlítő fölött. 
C) A műhold csak kb. 36000 km magasan keringhet a Föld körül, de nem feltétlenül az Egyenlítő fölött.
D) A műhold több, különböző magasságú pályán is keringhet, és nem feltétlenül az Egyenlítő fölött.
8. C
2014. május 19. 1313 számú
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13. D
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1. Vannak csillagképek, amelyek a Föld egyes területeiről látszanak, Magyarországról azonban egyáltalán nem, sem a nyári, sem pedig a téli éjszakákon. Mi takarja el ezeket a csillagokat a szemünk elől?
A) A Nap.
B) A Hold.
C) A Föld.
D) Telihold idején a Hold, újhold idején pedig a Nap.
1. C
7. Egy légkör nélküli, 6000 km sugarú bolygón kilövünk egy lövedéket, amely
a felszíntől 6000 km magasságba emelkedik, és az indítás helyétől 12000 km
távolságban csapódik be a felszínbe. Milyen alakú a pályája, ha semmilyen
hajtóművel nem volt felszerelve?
A) Az adatok alapján körpálya lehetett.
B) Parabolapálya, hiszen ez egy ferde hajítás. 
C) Ellipszispálya, Kepler első törvényével összhangban.
7. C
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2013. október 25. 1211 számú
6. Hogyan érvényesül a Föld és a Hold gravitációs hatása a Hold közepén? (A Holdat
tekintsük homogén tömegeloszlású gömbnek!)
A) A Föld gravitációs hatása érvényesül a Hold közepén, de a Hold gravitációs hatása ott nulla.
B) A Föld gravitációs hatása nulla a Hold közepén, mert a Hold olyan messze van a Földtől, hogy ott már csak a Hold gravitációja érvényesül.
C) A Föld gravitációs hatása nulla a Hold közepén, mert a Hold tömege leárnyékolja a Föld gravitációs hatását.
D) A Hold közepén a Föld és Hold gravitációs hatása egyaránt nullától eltérő.
6. A
15. A geostacionárius műholdak keringésük során folyamatosan a Föld ugyanazon
pontja felett tartózkodnak. Lehet-e ez a „pont” Budapest?
A) Nem, ez nem lehetséges.
B) Elvileg megvalósítható ilyen műhold pályára állítása, de nincs rá szükség, mert az Európa felett elhelyezkedő műholdak Budapestről láthatóak.
C) Sok ilyen műhold van már, például ezekre irányítjuk a televíziós parabolaantennákat.
15. A
2013. május 16.  1311 számú
1. A mi csillagrendszerünk a Tejút. Hány ehhez hasonló galaxis létezik a világegyetemben?
A) A galaxisok száma több ezerre tehető.
B) Több tízezer galaxis van.
C) A galaxisok száma közel egymillió. 
D) A galaxisok száma százmilliárdos nagyságrendű.
1. D
6. Két test a közöttük ható gravitációs erő hatására egymás felé gyorsul. Mit állíthatunk a közöttük levő távolságról?
A) A testek között lévő távolság biztosan csökken.
B) A testek között lévő távolság biztosan változik.
C) A testek között lévő távolság nőhet, csökkenhet, vagy akár állandó is
lehet.
6. C

2013. május 16. 1312 számú
5. A Napban nukleáris fúzió zajlik. Mely anyag mennyisége nő a Napban a fúzió során?
A) A fúzió során a Napban lévő hidrogén mennyisége nő.
B) A fúzió során a Napban lévő hélium mennyisége nő.
C) A fúzió során a Napban lévő nukleonok száma nő.
5. B
6. A Föld Nap körüli keringése során körülbelül 6·10 -3 m/s2-es centripetális gyorsulással mozog. A Jupiter körülbelül ötször távolabb van a Naptól, mint a Föld. Mekkora a Jupiter centripetális gyorsulása? (Mindkét bolygó pályáját tekintsük körpályának!)
A) 30·10-3 m/s2
B) 150·10-3 m/s2
C) 1,2·10-3 m/s2 
D) 0,24·10-3 m/s2 
6. D
15. Napfelkelte előtt egy fél órával az újhold keskeny sarlója látható az égen. Körülbelül melyik égtáj felé látjuk?
A) Kelet felé.
B) Nyugat felé.
C) Dél felé. 
D) Attól függ, hogy a déli vagy az északi féltekéről látjuk a jelenséget.
15. A
2012. október 29.  0911 számú
14. A Nap körül elnyújtott ellipszispályán keringő Halley-üstökös közel 80 évenként tér vissza a Nap közelébe, s legutóbb kb. 20 éve volt napközelben. Hol járhat most pályájának a Naptól legtávolabbi pontjához viszonyítva?
A) Még nem tette meg a legtávolabbi pontig tartó út felét. 
B) A legtávolabbi pontig tartó útnak körülbelül a felét tette meg.
C) A legtávolabbi pontig tartó útnak már több mint a felét megtette, de
a legtávolabbi pontot még nem érte el.
14. C

2012. május 17.  1112 számú
 3. Mi történne, ha a Napot változatlan tömeg mellett ezredrészére zsugorítanánk?
A) A Föld és a többi bolygó változatlanul tovább keringene a pályáján.
B) A Föld és a többi bolygó belezuhanna. 
C) A Föld és a többi bolygó elszökne.
3. A

2012. május 17. 1212 számú
13. Sajnovics János és Hell Miksa 1769-ben a norvégiai Vardö szigetéről követte nyomon a Vénusz Nap előtti átvonulását helyi idő szerint este 9 és hajnali 3 óra között. Azért utaztak a sarkkörön túlra, hogy az Európa túlnyomó részéről megfigyelhetetlen jelenséget láthassák. Milyen évszak volt ekkor az egykori Pest-Budán?
A) Nyár.
B) Tél. 
C) A megadott adatok alapján nem lehet eldönteni.
13. A
15. Egy újságban ezt olvashattuk: "A teljes napfogyatkozás közvetlen naplemente előtt zajlott. A város fényeitől távol elhelyezkedő erdei tisztáson különösen szép volt a jelenség. Ezután hamar besötétedett, s a csapat hazafelé indult. A Hold fényes korongja misztikus ragyogásba vonta a tájat." Reális ez a történet?
A) Igen, mert a Hold ekkor éjfél felé delelhetett.
B) Nem, mert újhold volt, s a Hold hamar lenyugodott.
C) Nem, mert teljes napfogyatkozás csak délben lehet. 
D) Igen, mert csak a telihold tudja eltakarni a teljes Napot.
15. B
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2011. október 27. 0811 számú
3. Mit mondhatunk egy égitest felszínének közelében egy kicsiny test gravitációs gyorsulásának tömegfüggéséről?
A) A gravitációs gyorsulás csak a test tömegével arányos.
B) A gravitációs gyorsulás csak az égitest tömegével arányos.
C) A gravitációs gyorsulás arányos mind a test, mind pedig az égitest
tömegével.
D) A gravitációs gyorsulás sem a test tömegével, sem pedig az égitest
tömegével nem arányos.
3. B
9. Egy tárgyat vízszintesen hajítunk el a Földön és a Holdon. A hajítás kezdősebessége és kiinduló magassága mindkét helyen azonos. Hányszor messzebbre jut a tárgy a hajítás helyétől vízszintes irányban a Holdon, mint a Földön? (A Holdon a gravitációs gyorsulás a földi érték hatoda.)
A) A tárgy ugyanolyan messze esik le.
B) A tárgy  -szor messzebb esik le.
C) A tárgy hatszor messzebb esik le. 
D) A tárgy 36-szor messzebb esik le.
9. B
2011. május 17. 1111 számú
10. Egy Földről induló rakéta a hajtóműveit úgy működteti, hogy állandó 150 m/s sebességgel távolodik kiindulási helyétől. Elvileg eljuthat-e így a rakéta a szomszéd galaxisig?
A) Nem, ha nem éri el a szökési sebességet (11,2 km/s), előbb-utóbb vissza fog zuhanni a Földre.
B) Igen, ha elegendő ideig működik a hajtómű, eljuthat.
C) Nem dönthető el, a rakéta tömegétől is függ, hogy elegendő-e ekkora
sebesség.
10. B
12. Megfigyelhető-e a Déli-sarkon is az északi-fényhez hasonló jelenség?
A) Igen, pontosan ugyanúgy, mint az Északi-sarkon.
B) Nem, mert míg az Északi-sarok vonzza a Napból érkező töltött részecskéket, a Déli-sark taszítja azokat.
C) Igen, de más színű és jellegű, mint az északin, mert az északi sarok a pozitív töltésű ionokat vonzza, a déli pedig a negatív töltésű elektronokat.
D) Nem, mert a Földnek az északi mágneses pólusa néz a Nap felé, nem pedig a déli.
12. A
14. Honnan van fogalmunk arról, milyen volt a Világegyetem állapota milliárd évekkel ezelőtt?
A) A Földön található évmilliárdos kőzetek izotóptartalma árulkodik erről.
B) A közeli, ezért jól megfigyelhető csillagok fizikai állapotáról szerzett ismereteink alapján következtetünk arra, hogy milyen volt egykor a világegyetem.
C) A nagyon távoli galaxisokat vizsgáljuk, mert azok a Világegyetem nagyon régi állapotát mutatják.
14. C
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2010. október 28. 1011 számú
3. Egy űrszondát a Jupiter fölött „geostacionárius” pályára szeretnénk állítani, azaz olyan pályára, hogy a bolygó felszínének mindig ugyanazon pontja fölött legyen. Milyen adatokból tudjuk a szükséges magasságot kiszámítani?
A) A Jupiter tömegéből és forgási idejéből.
B) A Jupiter keringési idejéből és forgási idejéből.
C) A Jupiter tömegéből és keringési idejéből. 
D) Az űrszonda tömegéből és a Jupiter forgási idejéből.
3. A
7. A csillagok belsejében melyik anyagból van a legtöbb a csillag keletkezésének idején?
A) Keletkezésekor bármely csillag belsejében a könnyű elemekből találjuk a legtöbbet.
B) Ha a csillag második generációs, vagyis szupernóva-robbanásból keletkezett, akkor a nehéz elemekből van a legtöbb.
C) A közepesen nehéz elemek (például a vas) a leggyakoribbak, mivel ezen elemek esetén legkisebb a mag energiája.
7. A
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2010. május 18. 0804 számú
10. Ma már tudjuk, hogy a “hullócsillagok” valójában kicsiny meteoritok, amelyek a
Föld légkörében elégnek. Vajon miért égnek el?
A) Mert a Föld légkörének legfelső része – bár nagyon ritka – de nagyon forró.
B) Mert a meteoritok sebessége nagyon nagy, és a légkörben fellépő súrlódás miatt nagyon sok hő keletkezik.
C) Mert a meteoritok sok éghető vegyületet tartalmaznak, melyek a légkörben azonnal reagálnak az oxigénnel.
10. B
11. Az űrben, egy R sugarú kisbolygón ejtési kísérletet végzünk. Elengedünk egy kicsiny testet a kisbolygó felszínétől R/4 távolságra, és az t idő alatt esik le. Mennyi idő alatt érne le ez a test, ha R magasságból ejtenénk le?
A) Kevesebb, mint   idő alatt.
B) Pontosan  idő alatt.
C) 2 idő alatt. 
D) Több, mint 2 idő alatt.
11. D


2010. május 18. 0912 számú
7. A Föld a Naptól 1 csillagászati egységre (1 CsE) kering, és 1 év alatt kerüli azt meg. Mekkora lenne a keringési ideje annak az égitestnek, amely 4 CsE-re keringene a Nap körül?
A) 2 év
B) 4 év 
C) 8 év
7. C
8. Az Űrbiztonsági Szolgálat száguldó űrhajójának lézerágyúja eltalálja a szemből jövő űrkalóz űrhajóját. Mekkora sebességgel csapódnak be a lézersugarak a kalóz űrhajójába? (Az események értelemszerűen az űrben zajlanak.)
A) A fénysebesség és a két űrhajó relatív sebességének összegével egyenlő sebességgel.
B) A fénysebesség és az űrbiztonsági űrhajó sebességének összegével egyenlő sebességgel.
C) A fénysebesség és a kalózhajó sebességének összegével egyenlő sebességgel.
D) Fénysebességgel.
8. D
14. A Föld felszínétől számított RFöld magasságból (azaz a Föld sugarával megegyező magasságból) elejtenek egy testet. Mekkora gyorsulással indul el? (A gravitációs gyorsulás a Föld felszínén g.)
A) g gyorsulással.
B) g/2 gyorsulással. 
C) g/4 gyorsulással.
14. C



2009. október 30. 0821 számú
4. Hogyan módosulna egy, a Föld körül keringő mesterséges hold keringési ideje, ha a Föld középpontjától mért távolságát az eredeti érték négyszeresére növelnénk? (A mesterséges hold pályáját tekintsük körnek!)
A) Körülbelül 1,41-szeresére nőne.
B) Kétszeresére nőne.
C) Négyszeresére nőne. 
D) Nyolcszorosára nőne.
4. D
15. Tud-e a Vénusz teljes napfogyatkozást okozni?
A) Igen, de nagyon ritkán fordul elő, mert a Vénusz keringési síkja kissé eltér a Földétől.
B) Nem, mert a külső bolygók nem tudnak napfogyatkozást okozni.
C) Igen, de csak akkor, ha a Vénusz ellipszispályáján éppen földközelben tartózkodik.
D) Nem, mert a Vénusz látszólagos átmérője túl kicsi, nem takarja el a napkorongot.
15. D
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2009. május 13. 0822 számú
 2. A Föld ellipszis alakú pályán kering a Nap körül, miközben pályamenti sebessége kissé változik. Három különböző időpillanatban ez a sebesség a következő értékeknek adódott: 
29,5 km/s; 29,6 km/s; 29,7 km/s. Az előbbi időpillanatok közül melyik esetben volt a Föld a Naptól a legtávolabb?
A) Amikor a pályamenti sebessége 29,5 km/s.
B) Amikor a pályamenti sebessége 29,6 km/s.
C) Amikor a pályamenti sebessége 29,7 km/s. 
D) A pályamenti sebességből nem lehet a távolságra következtetni.
2. A
13. Napnyugta után nem sokkal teleholdat látunk az égen. Körülbelül milyen irányban lehet tőlünk a Hold?
A) Északra.
B) Délre.
C) Keletre. 
D) Nyugatra.
13. C
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2008. november 3. 0803 számú
5. Egy bolygóközi űrutazás során mikor kell az űrhajó hajtóművét bekapcsolni?
A) A két bolygó között, ahol már nagyon gyenge a gravitáció.
B) A felszállás, a leszállás és a pályamódosítás során.
C) A hajtóműnek a felszállás pillanatától a leszállás pillanatáig működnie kell.
5. B
2008. május 14. 0802 számú
1. Az alábbi tudósok közül melyik élt korban legközelebb hozzánk?
A) Kopernikusz.
B) Galilei.
C) Newton.
D) Kepler.
1. C
4. Az alábbi lehetőségek közül válassza ki azt a jelenségkört, amelyre nem alkalmazhatóak Kepler törvényei!
A) A bolygók körül keringő holdak mozgása.
B) Egy távoli csillag körül keringő bolygók mozgása.
C) A Naprendszerben keringő üstökösök mozgása.
D) Mindhárom esetben alkalmazhatóak.
4. D
15. A Mars felszínén a gravitációs gyorsulás a földi érték harmada. Mit állíthatunk a marsbeli első kozmikus sebességről?
A) A marsbéli első kozmikus sebesség nagyobb, mint a földi.
B) A marsbéli első kozmikus sebesség a földivel egyenlő.
C) A marsbéli első kozmikus sebesség kisebb, mint a földi.
15. C
2007. november 7. 0712 számú
2. Milyen időrendi sorrendben követték egymást az alábbi felfedezések?
a. Kopernikusz heliocentrikus világképe.
b. Newton általános tömegvonzási törvénye.
c. Kepler törvényei.
A) A felfedezések időbeli sorrendje a-b-c.
B) A felfedezések időbeli sorrendje a-c-b.
C) A felfedezések időbeli sorrendje c-a-b.
D) A felfedezések időbeli sorrendje b-a-c.
2. B
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2007. május 14. 0611 számú
15. A geostacionárius műholdak úgy keringenek a Föld körül, hogy mindig a Föld egy adott pontja fölött vannak. (A Földhöz képest állandó helyzetűek.) Hol lehet egy ilyen műhold az alábbi esetek közül?
A) A Föld bármely pontja felett lehetséges.
B) Csak az Egyenlítő felett.
C) Csak a sarkok felett.
15. B
2007. május 14. 0711 számú
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1. A
15. Egy műhold körpályán kering a Föld körül. Hogyan befolyásolná a keringési idejét változatlan sugarú körpályán, ha a Föld tömegváltozás nélkül összezsugorodna?
A) A műhold keringési ideje lecsökkenne.
B) A műhold keringési ideje nem változna.
C) A műhold keringési ideje megnőne.
15. B
[image: ]
A táblázat adatainak felhasználásával értelmezze és magyarázza a Merkúr fizikai
viszonyainak alábbi sajátosságait, s ahol lehet, hasonlítsa össze azokat a Földre jellemző
állapotokkal:
A Merkúron a nappalok és az éjszakák sokkal hosszabb ideig tartanak, mint a
Földön.
A Merkúron hatalmas a nappali és az éjszakai hőmérséklet között a különbség.
A Merkúron a gravitációs gyorsulás a földi 37 %-a.
A Merkúr elvesztette légkörét.
A Merkúr felszínét meteorkráterek sűrűn szabdalják.
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2006. február 27. 0522 számú

14. Tekintsünk két űrállomást, amelyek körpályán keringenek a Föld körül! Melyiknek nagyobb a keringési sebessége?
A) Annak, amelyik nagyobb sugarú körpályán kering.
B) Annak, amelyik kisebb sugarú körpályán kering.
C) Az űrállomások keringési sebességei egyenlők.
14. B
3. Az Univerzum nagyléptékű szerkezete, az ősrobbanás-elmélet
A távcsövek fejlődésével a csillagászok a tér mind távolabbi tartományait figyelhetik meg. A
térben távoli objektumok "fénye" az Univerzum korai állapotáról árulkodik. Aki távolra néz,
az a múltba néz!
Jellemezze a Naprendszer geometriai struktúráját, a Tejútrendszer térbeli szerkezetét, ezen belül a Nap elhelyezkedését, valamint a galaxisokat!
Ismertesse az Univerzum tágulására vonatkozó tapasztalatokat, az ősrobbanáselméletet, valamint a Világegyetem korára vonatkozó következtetéseket!
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2006. november 6.  0622 számú

11. Érvényesek-e a Kepler-törvények a Jupiter holdjainak keringésére?
A) Nem, mert csak a Nap körül keringő égitestekre érvényesek.
B) Igen, mert a Kepler-törvények minden pontszerűnek tekinthető gravitációs vonzócentrum körüli mozgásra érvényesek.
C) Igen, mert a Jupiter holdjai végső soron a Nap körül keringenek.
D) Nem, mert a holdak mindig körpályán keringenek.
11. B

12. Egy űrsikló a Föld felszíne felett 260 km-rel, egy SPOT műhold a felszín felett 830 km-rel körpályán kering. Az alábbi állítások közül melyik igaz?
A) Az űrsikló szögsebessége kisebb, mint a műholdé.
B) Az űrsikló gyorsulása kisebb, mint a műholdé.
C) Az űrsikló keringési ideje kisebb, mint a műholdé.
12. C
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2016. május 15.  0613 számú
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15. B
2006. május 15.  0612 számú 

15. A Mars két holdja a Phobos és a Deimos. Melyiknek nagyobb a keringési ideje, ha a Phobos kering a Marshoz közelebb?
A) A Phobosnak.
B) A Deimosnak.
C) A két keringési idő egyenlő.
15. B
2005. november 5. 0521 számú

4. Azt mondják, a csillagász úgy kutatja a világegyetem keletkezését, hogy megpróbál minél távolabbra nézni műszereivel. Helyes-e ez a megfogalmazás?
A) Igen, mert a fény terjedéséhez idő kell.
B) Nem, mert az időben nem lehet visszafelé haladni.
C) Nem, mert a távolság és az idő független mennyiségek.
4. A
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2005. május 17.  0513 számú
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14.) A

15. Egy űrhajó kétharmad fénysebességgel elsuhan egy gömb alakú űrállomás mellett. Milyen alakú az űrállomás az űrhajós szerint?
A) A mozgásának irányában megrövidült.
B) Kisebb sugarú gömbbé zsugorodott.
C) A mozgásirányára merőlegesen megrövidült.
15.) A

4. Ha egy műhold negyedakkora távolságban keringene a Föld körül, mint a Hold,
hány nap alatt kerülné meg a Földet?
[image: ]
[bookmark: _GoBack]
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2. feladat

Adatok: 7= 700 év, Rmax = 120 CSE.

a) A torpebolygd Naptdl vett minimlis tavolsdgdnak meghatdrozdsa:
7 pont
(bonthats)

A bolygoplya fél nagytengelyének hossza Kepler IIL torvénysbsl szamithats, a bolygo
keringését a Foldével sszevetve. A Nap és a Fold kozott dtlagos tavolsag a Fold
nagytengelyének fele, 1 CSE.

Y

RS AT

—>a,~79CSE
(képlet + szémitds, 3 + 1 pont)

Mivel a bolygé tévolséga a Napt6| naptavolban 120 CSE, valamint:
Rumax + Rasin = 2-a1 (1 pont), ezért napkozelben

Rumin=2 - 79— 120 = 38 CSE (rendezés + szémitds, 1 + 1 pont).
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b) 4 keresett sebességardny meghatdrozdsa:
5 pont
(bonthats)

Napkozelben, illetve naptavolban (amikor a bolygé palyamenti sebességvektora épp
merbleges a Naphoz hizott egyenesre) a kovetkezd dsszefiiggés dll fenn:

R Vi = R Vi (2 pomi),
ami a perdiiletmegmaradisbol vagy Kepler IL tirvényébsl szrmaztathaté (1 pont).

(Az ssszefiiggést nem feltétlenil kel felimi. Amennyiben a vizsgazé ennek megfelelsen
szdmol, a két pont jar. Az 6sszefiiggés eredetére jaré pontot akkor kell megadni, ha
Kepler torvényét vagy a perdilletmegmaradst egyértelmiien megemliti a vizsgdzo.)

Ebbbl a sebességek ardnya napkozelben és naptévolban: 22 — % - % =32
Vinin

(rendezés + szdmités, 1 + 1 pont).

Osszesen: 12 pont
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1. Egy m — 100 kg tomegii bolygojiré robot Fi — 650 N erével nyomja
az R = 7200 km sugart, tokéletes gomb alaki, homogén anyagi bolygé felszinét
abolygé egyik pélusinak kérnyékén (azaz ott, ahol a bolygé forgstengelye metszi
a bolygé felszinét). Ugyanez a robot a bolygé egyenlitéjén az égitest forgdsinak
Kovetkeztében F2 = 620 N erével nyomja a felszint.

) Mekkora a bolygs anyaganak
itlagos siiriisége?

b) Mekkora a bolygs tengely
korilli forgdsanak periédusideje?

N-m’
y=6,67-10" 2%
kg
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1. feladat
A kip fornia: hp: ww-tcpb. g webh novalassets/mg full-sze anatomy-mars-rover-merl g

m?

Adatok: m = 100 kg, Fi = 650 N, F2 = 620 N, R = 7200 km, y=6,67-10"" % .

a) Annak felismerése, hogy a pdluson mérhetd nyomderé egyenld a gravitdcids erével,
valamint a témegvonzds torvényének felirdsa a testre:

1+1 pont
m-M
A=y—4
A bolygd dtlagos siiriiségének meghatdrozdsa:
4 pont
(bonthatd)
A tomegvonzas torvényébsl a bolygd tomegére
F-R? f e <At
M= v = 5,05 - 10?* kg (rendezés és szamitas, 1+ 1 pont)

adédik. Az atlagos sfirtiség ebbsl:

M kg
p=F=32310° =

7 (képlet + szamitas, 1 + 1 pont).
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b) Annak felismerése, hogy a péluson, illetve az egyenlitén mért nyoméerdk killsnbsége
egyenl6 a centripetdlis erével:

2 pont
(bonthats)
Fp=F —F,
A bolygé tengely koriili forgdsa periddusidejének meghatarozdsa:
3 pont
(bonthats)

,078 - 10* s = 8,55 6ra

X 4
F,=m-R-w?,amibdl T =
@ F-F

(képlet + rendezés + szémitds, 1 + 1+ 1 pont).

Osszesen: 11 pont
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3. Az 35U- és 2U-izotépok egy koriilbeliil 6 millidrd évvel ezelétti szupernéva-rob-
bandsban keletkeztek, majd a bolygékeletkezés sordn a Fold anyagiba beépiiltek.
Jelenleg a Foldon talilhaté urinnak 99,28%-a 25U-izotép, és csak 0,72%-a
25U-izot6p. Mindkét izotép radioaktiv, felezési idejiik 7235 = 704 millié év, illetve
Tass= 4,47 milliard év.

a) Hiny szizaléka maradt meg a Foldon a 6 millidrd évvel ezelotti szupernéva-
robbandsban keletkezett 23U-izotopnak és *U-izotépnak?

b) Korilbeltil mennyi volt a ket izotop ardnya a keletkezésikkor? Miért ennyire kicsi
az U részaranya ma?




image13.png
3. feladat

Adatok: Tass=4,47-10° év, Tass= 704106 év, 99,28%, 0,72%, 1= 6:10° év.

@) A bomldstorvény felirdsa az izotdpok szamdnak véltozdsdra és a megmaradi izotopok
ardnyanak meghatarozdsa:
5 pont
(bonthatd)

c
Mivel N = No - 277 (1 pont), ezért:

3
= 270708 = 2,7 1072, azaz 0,27%-a maradt meg .

(Képlet + szémités, 1 + 1 pont.)
6

N 147
47 = 0,394, azaz 39,4% - 2 maradt meg.

2381y, Y238 _
No

éplet + szmités, 1 + 1 pont.
épl por
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) Az izotdpok kezdeti arémyénak meghatérozésa:
5 pont
(bonthats)
A mai izotépariny: 1222 =72 (1 pont),
A mai ardnyt az eredeti izotépmennyiségekkel felirva:

'

Np-2 T 9928
T2 7 =2 2 pom),
o 2P
N2 T
amibb] az eredeti arényra:

N,
M 0,95 (illetve —%
N, Mo
(2 pont)

42U izotép mai alacsony arényénak indokldsa:

1,05) adédik, azaz korilbelsl egyenls ardnyban keletkeztek.

2pont

APU-izotép felezési ideje jéval kisebb, igy sokkal nagyobb része bomlott cl, mint
az 25U izotépnak.

Osszesen: 12 pont
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Holdfogyatkozis

 Holdfogyatkozis szirmazik mindannyiszor, valahdnyszor a hold
a napra és foldre nézve olyan helyzetbe j6, hogy az utolsonak
drnyéka a holdra essék. A holdnak a fsldtsli kszéptavola, mint tudva
van, 60 fslditméré, ha tehdt a fsldnek armyéke a holdndl tovabb ér,
ennek dltala be kell borittamia.”

Schirkhuber Moéricz: Az elméleti és tapasztalati természettan elemet Pest, 1851.

Ismertesse a holdfogyatkozas jelenségét! Hogyan kovetkeztethetiink a Fold gomb alakjara
a holdfogyatkozis megfigyelésébsl? Mi a killonbség a holdfizisok és a holdfogyatkozas
jelensége kozott? A holdfogyatkozaskor a sotét és a vilagos részt elvalaszto vonal a hold-
korongon nem éles, hanem elmosodott a hatir. Hogyan hozhato ez a tapasztalat kapesolatba
a Fold légkorével? Mit jelent az, hogy a holdfogyatkozés teljes, illetve részleges? Milyen hold-
fazisban figyelhetiink meg holdfogyatkozast? Miért nincs minden honapban holdfogyatkozis?
A napfogyatkozist csak a Fold bizonyos teriileteirsl figyelhetjiik meg. Mit allithatunk a
holdfogyatkozasrl: a Fold mely teriileteirdl lthato? Valaszait indokolja, sziikség esetén
készitsen abrat!
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2. Holdfogyatkozis
A ki fora: hp:en s-statcus/upl 2015109 clipse-moon-9-27-28-2015-Jolens-Wood Nairobi-Kenya pg

@) A holdfogyatkozds jelenségének ismertetése:

2pont
b) A Fold gomb alakjdra vald kévetkeztetés mikéntjének megaddsa:
2 pont
¢) A holdfdzisok és a holdfogyatkozds jelensége kozéitti killénbség megaddsa:
3 pont
d) A holdfogyatkozds sordn megfigyelheté drnyékhatdr elmosddottsdagdnak értelmezése:
2 pont
A Fold légkorének torzité hatasa miatt nem figyelhetiink meg éles szegélyii
foldarnyékot holdfogyatkozaskor a Holdon.
o) A teljes, illetve részleges holdfogyatkozds értelmezése:
2 pont
/) A holdfogyatkozdskor megfigyelheté holdféizis megaddsa és magyardzata:
3 pont
2 Annak magyardzata, hogy miért nincs minden honapban holdfogyatkozds:
2 pont

AF6ld és a Hold palyasikja eltérs.
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1) 4 holdfogyatkozds megfigyelhetségének megaddsa:
2 pont

A holdfogyatkozést a Fo1d minden olyan pontjérdl észlelhetjiik, ahonnan a Holdat
Iithatjuk.

Osszesen 18 pont




image18.png
Az alibbi sorozatfelvételt egy foldi megfigyelo készitette. A képen a napkorong elott
elhaladé Nemzetkézi Urallomast (International Space Station, ISS) figyelhetjiik meg.

Az expoziciok 0,1 misodpercenként kivették egymist. Az eredeti felvételre centi-
méterenkent fiiggoleges vonalakat rajzoltunk.

2) Hatdrozza meg az ISS keringési sebességét, és dllapitsa meg, hogy a felvételen milyen
méntékben kicsinyitették az ISS palydjét! Tudjuk, hogy  Fold tomege 5.97 -10%%ke.
aFold sugara 6370 km, az ISS a Fold felszinét] 360 km tévolségban, korpalyén kering.

b) Allapitsa meg a Nap kicsinyitésének mértékét a felvétclen, ha tadjuk, hogy 2 Nap
dtmérdje 1,39 10 k!

©) Magyarzza meg, hogy a fényképen midrt eltér a két objektum kicsinyitésénck
mértéke!
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3. feladat

A kip forrdsa: wwwnasa.gov

Adatok: M= 5,97+ 10* kg, R = 6370 km, / = 360 km, Dxap = 1,39 - 10° km,

@) Az ISS ldtszolagos sebességének meghatdrozdsa:

2 pont
(bonthatd)

Példaul az ISS két, a féenyképen jelslt fligg6leges vonalra es6 helyzetét felhasznalva:
Ax=8cm, At=0,3s (1 pont).

Witszslagos = 26,67 emy/s = 0,267 mys (1 pont).

Az ISS valddi sebességének meghatdrozdsa:

5 pont
(bonthatd)
A dinamikai feltétel felirdsa a korpalyén mozgé firallomésra:

yM_
®R+r2 - R+h)

(A centripetalis gyorsulds = gravitéciés gyorsulés felismerés 1 pontot, a helyesen felirt
bal, illetve jobb oldal 1-1 pontot ér).
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7692 ';" ( rendezés-+szamitas, 1+1 pont).

A kicsinyités mértékének meghatdrozdsa:

K=

= ~ 29000,
Vistszélagos

azaz a kicsinyités mértéke 1:29000 (képlet + szamitas, 1 + 1 pont)

b) A Nap kicsinyitésének meghatdrozdsa:

Mivel a fényképen a Nap latszélagos mérete Diitszélagos = 16,5 cm (1 pont),

K=—2 _-84-10°,

Distszslagos

azaz a kicsinyités mértéke 1:8,4 - 10° (képlet + szamités, 1 + 1 pont).

2 pont
(bonthatd)

3 pont
(bonthatd)




image21.png
) A kicsinyitések kéizti kiilonbség magyardzata:

2 pont
A Nap atmérdiénck kicsinyitése sokkal nagyobb, mint az ISS pély4jénak kicsinyitése, mert
a Nap sokkal tévolabb van a megfigyel5tsl, mint az ISS.

Osszesen: 14 pont
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Két azonos tomegii égitest kering korpalyan
kozos tomegkozéppontjuk koriil, egymastol
d =50 000 km tavolsagban (50 000 km az égi-
testek kozéppontjainak tavolsaga).

A keringési ido T =5 foldi nap.

a) Mekkora az égitestek tomege?

b) Mekkora lenne a keringési 1d6, ha az égi-
testek egymastol vett tavolsaga d' = 2d
volna?

N-m?

A gravitaciés allando: y = 6,67-107" o
g
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1. feladat

Adatok: d =50 000 km, T= 5 nap. d’= 100 000 km 7=6.67-10™"

a) A dinamikai helyzet értelmezése és az erdk felirdsa:

Nem
ke

E)

2

4 pont
(bonthatd)

Mivel az égitesteket a réjuk hato gravitacios erd tartja kompalyan: Fo = Fyray (2 pont).

S d (Zn)z M?
wHR\T) T
(A helyesen felirt bal, illetve jobb oldal 1+1 pontot ér.)

A kereset tomeg kiszamitdsa:

T2 v

(Rendezés + behelyettesités + szémités. 1+ 1+ 1 pont.)

3 pont
(bonthatd)
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b) Az erdk felirdsa a megnével tavolsig mellett, valamint az i keringési id6

Kiszdamitdsa:
5 pont
(bonthaté)
d'=2d, ezért:
vea(F 2 M?
(T') ~ ' @az

(A helyesen felirt egyenlet két oldala 1+1 pontot ér. Ha csak az egyik oldal felirdsa
Delyes. 1 pont adando!)

Ebbol:
42 - 4d3

2
M-y

=72.8 - T' = 14,1 nap

(Rendezés + behelyettesités + szémités. 1+ 1+ 1 pont.)

Osszesen 12 pont.
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1. Mesterséges holdak a Fald kiriil

. Valaki megjosolta, hogy a Foldnek egy szép napon
ugyanolyan gyiirije lesz, mint a Sanimusnak; csupa
csaps2egbdl, biztositékbol, sot keziszerszdmbol, amit
a iirben dolgozé gondatlan szereldk hagyogamak
r

Arthur C. Clarke: 2001, Urodisszeia
Budapest, 1975, forditotta: Goncz Arpid

Tsmertesse az dltalinos tomegvonzs torvenyet. és alkalmazza a Fold felszinén uralkod
‘eravitacios gyorsulds meghatarozasdral Mutassa be, miért mas a gravitdciés gyorsulds értéke
‘mas égitestek felszinén, példaul a Marson vagy a Holdon!
Mutassa be rajzban a Fold felszine felet (a 1égktron Kivil) egy adott 7 magassigban a Fold
felszinével parhuzamosan elinditott mesterséges hold palyajat a mihold kezdsebességének
Figavenyétenl As b ceteae eren 1
* Mutasson be egy olyan palyit, amely metszi a foldfelszint (becsapédik a miihold
aFoldbe),
egy olyat, amely éppen megkerili a Foldet:
egyet, amely éppen kor alaki;
&s egy olyan zirt palyit. amelyen a mesterséges hold jobban eltavolodik a Fold
felszinétol, mint amilyen messze indulaskor volt!
A mozgasok sorén a kozegellendllis hatasit tekintsiik elhanyagolhatonak
‘Milyen sebességgel kell a miholdat elinditanunk.hogy a palyaja kor alak legyen?
AFold felszinének mindig ugyanazon pontja felett kerings. igy a Fold forgasi idejével
‘megegyezd keringési periédusts miholdakat geostacionirius mitholdaknak nevezik.
Hol helyezkedhetnek el a geostacionarius palyara dllitott miholdak? Hatirozza meg plyajuk
foldfelszin feletti magassagt! Mi a geostacionrius miholdak gyakorlat jelentosége?
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1. Mesterséges holdak a Fold kd

a) Az dltaldnos témegvonzas térvényének ismertetése:

1pont
b) A térvény alkalmazdsanak bemutatdsa a Féld felszinén uralkodo gravitdcios
gyorsulds meghatdrozdsdra:
3 pont
c) A marsivagy holdi gravitdciés gyorsuldst meghatdrozé tényezék bemutatdsa:
2 pont
d) A Feld felszine felett inditott zdrt miiholdpdlydk tipusainak (a pdlyaalaknak)
bemutatdsa:
4 pont

Foldfelszint metsz cllipszispalya (1 pont). a Foldet éppen keriils ellipszispalya
(1 pont). kérpilya (1 pont). a kérpilya sugaran tilnyulo ellipszispalya (1 ponf).

e) A kérsebesség meghatdrozdsa:
3 pont
/) Annak felismerése, hogy geostaciondrius pdlya csak az Egyenlité felett lehetséges:
1 pont

g) A geostaciondrius pélya sugardnak meghatdrozdsdra szolgdlé eljdrds bemutatdsa:

3 pont
h) A geostaciondrius palya gyakorlati jelentéségének ismertetése:

1 pont
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3. Galilei és a Jupiter holdjai

A planétdk szimdban legnagyobb még ma is a Jupiter.
Negy holdgyai vannak, melyeket Galileus nemsokira
a tsdknek feltaldldsa utin fodozott fel. Mind napnyugotrol
napkeletre tartanak, s Filonbezo idokban végzik el
pdllydjokat Az 6 amyoknak drmyékdba gyakran elrejtik
‘magokat.

Varga Marton: A Tsillagos égnek és a Fold golydbissanak
@ G tineménnyeivel egyitt valo természeti  eldaddsa,
‘megmértetése. 1809, Nagyvarad.

Tsmertesse, mikor és hol élt Galileil Milyen Gsszefiiggést dllapitott meg a nyugalombél
inditott. 1ejt6n legurul golyoik atal megtett it s az elelt idd kozott?

Galilei tavesovet épitett, amellyel megfigyelte tobbek kozott a Jupiter négy legnagyobd
holdjat Ezeket ma Galilei-holdaknak nevezzik Ismertesse egy tetszés szerinti tavesd
felépitését! Készitsen magyardzo dbrit is! Galilei felismerte. hogy nemesak a Naprendszer
bolygdira, hanem a Jupiter holdjaira is alkalmazhatoak a Kepler-torvények Ismertesse
a torvényeket, és a mellékelt tiblizat alapjan mutassa meg. hogyan teljesilnek a Jupiter
‘holdjai esetében!

A Tupitertol mert Reringésiids
tlagos tavolsig (k) (1di aap)
421 800 177
671 000 355
1070 400 7.16
1882700 16.69
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3. Galilei és a Jupiter holdjai

Annak megadadsa, hogy mikor és hol élt Galilei:

2 pont
A négyzetes ittorvenyre valo utalds:
2 pont
Egy tetszés szerinti felépiteésii tavesé bemutatdsa, dbra készitése:
4+2 pont
Kepler elsd térvényeének megaddsa és dltaldnositasa a Jupiter és holdjai vonatkozdsdaban:
1+2 pont
Kepler masodik torvényének megaddsa:
1 pont
Kepler harmadik térvényének megaddsa:
1 pont
A harmadik torveny igazoldsa az adatok alapjan:
3 pont

Osszesen 18 pont
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1. A Hold litvinya

. Senki arrél nem kételkedik, hogy a Hold
homdlyos test, mert az & viliginak mind
vdltozdsai, mind fogyatkozdsi nyilvin mutattydk,
valamint hogy gémbélyii is, és az 6 felsé szine
valéban darabos, és kiilonbféle makuldkkal
pettegettetett. Gombalyiiségérdl a messzeldté tsék
bizonyossdgot tesznek, s ha ezek bévebben nem
mutamdk is a makuldkat, maga mdr a puszta szem
eleget mutat.”

Varga Marton: A Tsillagos égnek. s a Fold golydbissanak... megismertetése.
Nagyvirad. 1809.

Jellemezze a Hold tengely korili forgasét és Fold koriili keringését! Térjen ki a két mozgast
jellemz8 adatok kapesolaténak kovetkezményeire! Magyarézza el a holdfazisok keletkezé-
sének okt ismertesse a holdfazisok valtozasinak iitemét! A Holdat tigy tartjuk szémon, mint
&jszaka vilagito égitestet. Az Egyenlitén ¢18 ember melyik holdfézisban mondhatja. hogy
a Hold este kel fel és hajnalban nyugszik le? Miért? Mutassa be a holdfogyatkozds & a nap-
fogyatkozés jelenségét! Mely holdfazisokban figyelhetiink meg nap- és holdfogyatkozast?
Mutassa meg. hogy a csatolt képek koziil melyik dbrazol holdfogyatkozést és melyik hold-
fazist! Ezt mibél lehet eldonteni, és miért? Ismertesse, hogy hold- és napfogyatkozds idején
milyennek létnd a Foldet és a Napot a Hold megfelel oldalén 4ll6 firhajos!
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1. A Hold latvanya

a)

A Hold tengely kériili forgascdnak és Féld kériili keringésének jellemzése:

(Iddadat + egyenldség megéllapitasa.)

A két adat kapesolatabdl fakado kovetkeztetés levondsa:

A holdfazisok keletkezésének magyardzata:

A holdfizisok vdltozdsi iitemének jellemzése:

A4 Hold felkelésének és lenyugvdsdnak értelmezése az Egyenliton:
Teliholdkor van a Hold a Fold Nappal ellentétes (¢jszakai) oldalan.
A holdfogyatkozds és a napfogyvatkozds jelenségeének bemutatdsa:

(Megfelel6 abra is elfogadando.)

1+1 pont

1 pont
1 pont
1 pont

1+1 pont

1+1 pont
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g) A fogvatkozdsok és a hozzdjuk tartozé holdfazisok megaddsa:

1+1 pont
h) A holdfogyatkozast abrdzolo kép felismerése.
1 pont
i) A két kép kozétti kiilonbség magyardzata:
2 pont

Holdfogyatkozaskor a Fold arnyékat latjuk a Holdon. A hatarvonal egy kériv. mely a
holdkorongot barhol metszheti. Holdfazis esetében a Hold megvilagitott és s6tét fél-
gombjének hatérat figyeljik meg a Foldrol. Ez a gorbe kor. ami oldalrol nézve a
holdkorong atmérdjéig nyulik.

(Bérmilyen, a kiilonbséget értelmez6 és helyesen indokol6 részmagyarazat is el-
fogadhatd.)

Jj) A fogyatkozdsok bemutatdsa a Holdrol nézve (féldfogyatkozds, napfogyatkozas):
2+2 pont

(A jelenség megnevezése vagy koriilirsa is elegendd. részletes elemzés nem
sziikséges.)

Osszesen 18 pont
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13. A mellékelt fantaziarajz azt a valés eseményt abrazolja,
amint a Huygens-iirszonda leszallast hajt végre a
Naprendszer egyik égitestjének szilard felszinére. Melyik
lehet ez az égitest?

A) A Jupiter.

B) A Jupiter egyik holdja.

C) A Szaturnusz.

D) A Szaturnusz egyik holdja.
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A Hubble-iirtivesd a Fold koriil

A Hubble-tirtavesé nevét Edwin Hubble
csillagészrol kapta. Az firtavesé az eg
legnépszeriibb és legismertebb tireszkoz
Angol nyelvterilleten gyakran csak
a,Nép tivesévének” (The People's
Telescope) nevezik. Tervezett utddja
a James Webb tirtaveso, melyet a tervek
szerint 2014-ben allitanak palyéra.

Wikipédia

Mi volt az firtavess névaddjanak, Hubble-nek legfontosabb tudoményos eredménye? Milyen
— az Univerzum keletkezésével kapesolatos — elmélet alapjévé valt Hubble felfedezése?
Midrt elény®s az tirbe telepiteni egy tavesovet, mi az elénye a foldi tavesovekhez képest?
Milyen fizikai elvek alapjan értelmezhetd az tirtaves foldkoriili keringése? Mekkora az
firtévesd gyorsulasanak kozelits értéke?

Az lirtavess az Univerzum korai torténeténck megismerdsében jatszik kiemelt szerepet. A
‘Hubble-(irtavesé nagyon tavoli objektumokrol is képes felvételeket késziteni. Ezek a tavolrol
érkez6 képek hogyan segitenck megérteni az Univerzum multjat?

Milyen célt szolgalnak az firtavess két oldalan lathatd téglalap alaku térgyak? A tavesd
alapfelszereléséhez tartozik a spektrograf. Hogyan miikddik, mi célt szolgdl ez az eszkoz,
‘milyen informaciokat nyerhetiink segitségével a megfigyelt objektumokrol? Emeljen ki egyet!
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3. A Hubble-iirtavesé a Fold koriil

Hubble legfontosabb tudomdnyos eredményének megnevezése:
1+2pont

A galaxisok tavolodnak t6link (egymastol), minél messzebb vannak télink. annal nagyobb
sebességgel.

Az Ssrobbands elméletének megnevezése:
1 pont

Az dirtdavesé palva menti mozgdsdra vonatkozo fizikai ismeretek osszegzése:
2 pont

Az trtaveso Fold koriili palyan kering, korpalyéara a gravitacios vonzas kényszeriti.
(Rajz is elfogadhato, amennyiben helyesen tartalmazza a gravitacios vonzoéer6 vektorat és az
Urtaveso érintd iranyu mozgasanak sebességvektorat.)

Az dirtavesé gyvorsuldsanak megaddsa:
2 pont
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A:z iirbe telepitett tavesé elényeinek megaddsa:
2 pont

A légkor és a fényszennyezés zavaré hatasaitol mentes észlelést tesz lehet6ve.
(Mas helyes megoldas is elfogadhato.)

Annak felismerése, hogy a tavesd dltal kozvetitett képek az Univerzum korabbi dllapotdat
mutatjak:

3 pont
A napelemel azonositasa, energiaellatdsban jats=zott szerepiik bemutatdsa:

2 pont
A spektrogradf szerepének megaddsa, a csillagokrol nyerhetd informdcick bemutatdsa:

3 pont

Pl a csillagok anyagara, hémérsékletére, mozgasara utal a vizsgazo.
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A mellékelt grafikonon a 2013 novemberéig felfedezett exobolygék (azaz nem a Nap,
hanem mas csillagok koriil keringé bolygék) egy részének adatai vannak feltiintetve.
Minden pont egy adott bolygét jeldl, a grafikonon elfoglalt hely megadja a bolygé
sajat csillagatél mért kozéptavolsagat (a palyaellipszis nagytengelyének felét,
csillagiszati egységben mérve), illetve a Keringési idejét foldi napokban mérve.

Az dbra segitségével vilaszoljon az alibbi kérdésekre!

o)

b)

Becsiiljiik meg. hogy mekkora azoknak a csillagoknak a tomege. melyeknek bolygoi
a grafikonon a kovetkezé pontokban helyezkednek el:

1. bolygd: Ry =2 CSE. T1= 1000 nap.

2. bolygd: R, =3 CSE. T, = 1800 nap.

3. bolygd: R3 =5 CSE. T3 = 4000 nap.

Mit allapithatunk meg ezekrél a tomegekro6l?

Merre keressiink a grafikonon olyan bolygokat. melyeknek csillagai az el6zé
pontban kiszamoltnal lényegesen kisebb tomegiiek? Adja meg egy ilyen csillag
koriil keringd bolygé adatait, és szamitsa ki a csillag tomegét!

Merre keressiink a grafikonon olyan bolygokat. amelyek az a) pontban kiszdmoltnal
nagyobb tomegii csillag koriil keringenek?

5. 1CSE=15- 10° km (A Nap és a Fold 4tlagos tévolséga.)
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15. Két tokéletesen gomb alakd, homogén égitest

kering a Kkozos tomegkozéppontjuk Kkoriil. 4R
MindKetté sugara R, a kozéppontjaik tavolsaga

4R. A kozéppontokat Osszekoté egyenes az m R\_

tomegii égitest felszinét az A, a 2m tomegii égitest A " 'A' """" B

felszinét a B pontban metszi. Melyik pontban lesz
nagyobb az odahelyezett 1 kg tomegii testre a két
égitest altal Kifejtett eredé gravitacios er6?

A) Az A pontban.
B) A két pontban azonos lesz a gravitacios er6.
C) A B pontban.
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Keringési id6 (nap
6000

5000

4000

3000

2000

1000

3 a
Kozepes tévolsag (CSE)
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3. feladat

Adatok: R; =2 CSE. T; = 1000 nap. R, = 3 CSE. T, = 1800 nap. R; = 5 CSE. T5 = 4000 nap.

N- 2
7=667-10" =21 1 CSE=1.510° km.

kg

a) A Newton-féle gravitdcios erétorvény és a kérmozgds dinamikai feltételének vagy
Kepler harmadik torvényének felirasa a csillagok tomegének meghatdrozdsdra:

2 pont
(bonthaté)
T’ _ar . 47’ R’
== (1 pont), amibél M =—s (1 pont).
R yM .y
A keresett csillagtomegek meghatdrozdsa és annak felismerése, hogy ezek kézel azonosak:
3 pont
(bonthaté)

A csillagtomegekre M, = 2,14-10°° kg. M, = 2.23-10*° kg. Mz = 2.09-10°° kg adédik
(3 helyes érték 2 pontot ér. 1-2 helyes érték 1 pontot).
A fenti értékek majdnem egyenl6k vagy kozel azonosak (1 pont).
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b)  Annak megfogalmazdsa, hogy a grafikonon merve kell keresni olyan bolygékat,
melyeknek csillagai lényegesen kisebb tomegiick, mint az el6z6 pontban kiszamolt érték:
3 pont

Bémilyen megfogalmazés clfogadhato, amely egyértelmiive teszi, hogy ilyen esillagokat
az ttnwtaté dbréjan berajzolt vonal fol6t, a vonalté] minél tavolabb kell keresni. Példaul:
A grafikonon balra fent Iév6 pontok, vagy

Az a) pontban megadott bolygskhoz hasenlé keringési idsvel, de a esillagukhoz joval
kozelebb kerings bolygok, vagy

Az a) pontban megadott bolygokhoz hasonlé keringési tavolsiggal, de lényegesen
nagyobb keringési idovel rendelkezd bolygsk, vagy

A pontok dltal kirajzolt hossziikas ferde halmaz bal felsé részén stb.

(Az it feltiintetett segédvonalat nem sziikséges berajzolnia a vizsgazonak!)

Egv ilyen bolygé adatainak leolvasdsa és a csillag témegének megaddsa:
1+1pont
Néhény példa. az dbrén bekarikazott bolygskkal:

R=1.8 CSE. T=2000 nap — M =3,90-10" kg
2.1 CSE. T= 3500 nap — M =2.02:10% kg
2.8 CSE. T=3300 nap — M=5.40-10" kg
R=2.9 CSE. T=4600 nap — M =3.08-10% kg

Mas helyes megoldis is clfogadhato. Mivel az adatok pontos leolvasasa nehéz, és
a formuléban hatvényozva szerepelnck, a tomegértékek legfeljcbb 20%-0s hibaval
fogadhatdk el.
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Keringesiid6 (nap)
6000

s000

4000

3000

2000

1000

3 1 2 E Q 5 i
Kozepes tavolsag (CSE)

<) Amak megfogalmazdsa, hogy a grafikonon merre kell keresni olyan bolygokat,
‘melyekmek csillagai nagyobb tomegiiek, mint az a) pontban kiszdmolt érték:
3 pont

‘Barmilyen megfogalmazis elfogadhato, amely egyértelmivé teszi, hogy ilyen csillagokat

a2 dbrn az ttmutatoban berajzolt vonal alatt lletve attol jobbra kell keresni, a vonaltél
‘minél tavolabb. (Lehetséges megfogalmazasok. mint a b) pontnal )

Osszesen: 13 pont
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1. Egy miihold az Egyenlit6 folott kérpalyan kering
a Fold koriil. A teljes egyenlitéi tartomany folotti
elhaladashoz 8 6rara van sziiksége.

a) Mekkora a mihold keringési ideje, ha egy
iranyban kering a F6ld forgasaval?

b) Mekkora lenne a mihold keringési ideje, ha
ellentétes iranyban keringene a Fold forgasaval?

¢) Milyen magasan kering a mithold a Féld felszine

felett az a) esetben? Milyen magasra kellene foljuttatni a b) esetben?
2
A gravitaciés allandé ¥ =6.67-107" I\L 1121 , aFold tomege: M, =5.97-10* ke,
2

a Fold sugara R, = 6370 km.
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1. feladat

N-m’

Adatok: =8, y=667-10" e M, =597-10% kg, R,,,, = 6370km.
g
a) A miihold keringési idejének megaddsa az elsé esetben:
2 pont
(bonthato)
Ha a miihold azonos iranyban kering a Félddel, a F61dhoz képest a szogsebessége
27 27 27
@, =0 — Opyy =————=—— (1 pont), amibdl 73= 6 h (1 pont).
el = O = Oreig 7, 240 sh (1 pont) 1 (1 pont)
b) A miihold keringési idejének megaddsa a masodik esetben:
2 pont
(bonthato)
Ha a miihold ellentétes iranyban kering a Félddel, a Foldhoz képest a szogsebessége
@ = O+ Opyy = 2—”+2—” = (1 pont), amibél 7= 12 h (1 pont).

T,

2

24h  8h
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¢) Kepler torvényének felirdsa a miihold keringésére:
4 pont
(bonthato)

. LT 47
Kepler harmadik térvénye szerint —- = z
R y-M

. ahol most R a miihold tavolsaga a Fold

tomegkozéppontjatol (2 pont).

1/3
-M-T?
Ebbsl R=| 22| (2 pont).
4.7
A keresett keringési magassdgok kiszamitdsa:
4 pont
(bonthato)

Az els6 esetben Ry = 16760 km adddik (1 pont). amibél a keringés foldfelszin feletti
magassagara /1= 10390 km jon ki (1 pont).

Az masodik esetben R, = 26600 km adoédik (1 pont), amibol a keringés foldfelszin feletti
magassagara ;= 20230 km jon ki (1 pont).
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A keresett keringési magassdgok kiszamitdsa:
4 pont
(bonthato)
Az els6 esetben Ry = 16760 km adddik (1 pont). amibél a keringés foldfelszin feletti
magassagara /1= 10390 km jon ki (1 pont).
Az masodik esetben R, = 26600 km adoédik (1 pont), amibol a keringés foldfelszin feletti
magassagara ;= 20230 km jon ki (1 pont).

(Termeészetesen a helyes keringési magassag megadasa esetén teljes pontszam jar akkor
is, ha a vizsgazo a keringési sugarakat expliciten nem szamolja ki. A mozgasegyenleten
alapulo megoldas is teljes értékii.)

Osszesen: 12 pont
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2. A Halley-iistokos a Nap gravitacios terében

Az iistokos csillagokat a babonds és egyiigvii kéznép
azoknak kédés és halavany tekintetek, s homdlyos vagy
fényis farkaik melvek gvakran igen hossziik, s kiilénbféle
Jormdjiiak s szélességiiek, s azon szokatlan dologért, hogy
varatlan jelennek meg az ég bolijan, s egészen masképpen
Jforognak, mint a Bujdosé csillagok, hajdan holmi ijeszté
Jeleknek, és a megharagudott Istenség fenyegeté
ostordnak tartotta.

Bodde E. Janos (Johann Elbert Bode): A Vilag
alkotmannyanak dszveséges vi’sgalasa (1816 Pozsony)
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2. LIGO, a gravitacioshullim-detektor

A LIGO-detektor (Iézerinterferométeres gravitdcisshulldm-obszervatérium) a gravitdcios
hullamok észlelésére kifejlesztett eszkoz. A detektor két, egymdsra merdleges, négy kilométer
hosszi, egy méter dmérdjii cs6bél dll, melyben a valaha mesterségesen elédllitott legritkabb
légiires tér van. A két meréleges csében két 1064 nm hullamhosszisdgu fénynyaldb fut, melyek
400-szor oda-vissza verGdnek a csévégeken elhelyezett tiikrok kozott. A tiikrok igy vannak
bedllitva, hogy a két fénynyaldb 1600 km-es itja végén a detektorba jutva és ont interferdiva
pontosan kioltsa egymést. Amennyiben a rendszerbe gravitciés hullam érkezik, az abban
nyilvinul meg, hogy a LIGO-nak a hulldm irdnydba es6 karjai periodikus hosszvdltozdst
mutamak. Ez rendkivill révid ideig tartd és meglehetésen gyenge jelenség, a valtozds egy méter
tdvolsdgra vonatkoztatva nagyjabol 10°% m, ami kisebb, mint egy proton dtméréje. De ez a kis
hosszvdltozds is elegendé ahhoz, hogy a nyaldbok kozétt a tokéletes kioltds megszimjon. A
detektor tehdt a gravitdciés hulldmokat az interferencia sordn bekovetkezs kioltds megszinése
révén észleli. Hogy a gyenge jelenséget elkiilonitsék a zajtdl, egymdstdl térben messze évi két
LIGO egyiittes mérései alapjan azonositjk a gravitdciés hullamokat.

Ismertesse a hullim fogalmét, az cgydimenzios haladé hullam fajtéit, a hullamot jellemzs
legfontosabb fizikai mennyiségeket! Jellemezze a lathato fényt mint hullimot! Ismertesse
interferencia csetén a maximalis erésités és gyengités feltételcit! Miért modosul a detektor altal
észlelt interferenciakép, ha az cgyik detektorkar hossza megvaltozik?

A csovekben erds vakuum van, Miért zavarhatia a levegé jelenléte a mérést?

A karok kismértékis hosszvaltozasit cl6idézheti foldrengés, nchéz jarmivek kézlckedése vagy
més kbmyezeti hatés. Hogyan tudjak a tudosok az lyen zajokat a nagy kiterjedeésis gravitécios
hullamoktsl megkiilénbdztetni?

Hogyan viszonyul az interferométer két karjaban halads fény ttjanak gravitéciés hullam okozta
kilonbsége a fény hullamhosszahoz?
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Ismertesse az iistokosok mozgasat is meghatarozé Kepler-térvényeket! Az I. és II. torvény
ismertetése soran hasznalja fel a rajzon szereplé informaciokat (megfelelé kiegészitésekkel)
az elmondottak szemléltetésére! Mi volt Kopernikusz, Kepler és Newton szerepe a Nap-
rendszer égitesteinek mozgasat leird torvények felfedezésében?

Miért van csovaja az iistokosoknek a Nap kozelében? Hogyan helyezkedik el a csova és

miért?
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2. téma

A Kepler-torvények ismertetése:
2+2+2 pont

(Az osszefiiggések hasznalata esetén a szerepl6 mennyiségek széveges megnevezése is
sziikséges.)

A rajz informacidinak felhaszndldsa, szemléltetés a rajzon:
4 pont
Az istokos elnyult ellipszis palyan kering, melynek fokuszaban van a Nap. (2 pont)
Az ist6kos a Nap kozelében gyorsabban, a Naptél tavol lassabban mozog, ahogy
az évszamok jelzik. (2 pont)

A felsorolt tudosok szerepének ismertetése:
4 pont
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A felsorolt tudosok szerepének ismertetése:
4 pont

Kopernikusz — a napkdzéppontu vilagkép (1 pont)

Kepler — a mozgas leirasa matematikai alakban (a Kepler-torvények felismerése) (1 pont)
Newton — az altalanos tomegvonzas torvényének felfedezése (1 pont)

Ebbol kovetkeznek az égitestek mozgasat leird térvények (masképpen: a Kepler-torvények
levezethetok beldle, vagy: az altalanos témegvonzas torvénye magyarazza, a Kepler-térvé-
nyek csak leirjak a Nap koriil keringéégitestek mozgasat.). (1 pont)

Az iistékosesova kialakulasanak magyardzata:

4 pont
Napkozelben az iistokos anyaga felmelegszik, parolog (a fagyott por kiszabadul). (2 pont)
A napszéllel valo kolesonhatas kovetkeztében a csova a Nappal atellenes oldal felé fog
iranyulni. (2 pont)

Osszesen: 18 pont
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3. A tiikrds tavesé mikodése

A tiikrk, tigy mondta Newton, nem térik meg a sugarakat, nem

is motskoljcik be szinekkel a testek képeit, ezekbol tehdt legjobb

volna messzildtd tsét tsindlni. Leirvan egy ilven isének a >
thedridjdt, 1672-dikben bémutatta a tudés Kirdlyi Londoni

tarsassagnak, melynek helybenhagydsdt megnyervén, elkészi-

tette.

Varga Mérton: A gyonyorii természet tudoménnya
(Nagyvérad 1808)

Az aldbbi dbra Newton tiikros tavesovének szerkezetét mutatja. A rajzon szamokkal jelolt
alkatrészek a kovetkezok:

1. Parabola
2. Sik s
3. Okulir” gytjtlencse

Az dbra alapjén ismertesse a tikios tivesé mikodését! Ekozben térjen ki az optikai
alkatrészek azon leképezési tulajdonsdgaira, amelyck Kényegesek a tavesd miikodése szem-
pontjabsl! Minek tulajdonithato. hogy pl. a Holdon szabad szemmel nem lithatd részletek
figyelhetok meg a tavesd segitségével? A valaszit részletezze! Nevezze meg a tiikrs tavesd
cgy lehetséges elényét a lencsés tavesovekhez képest!





image51.png




image52.png
3. téma

A tavesé miikédésének és az optikai alkatrészek tulajdonsdgainak ismertetése:

12 pont
Az égitestekrol (csillagokrol) parhuzamosnak tekintheté fénynyalab érkezik
a parabolatiikorre. (1 pont)

A parabolatiikér a parhuzamos nyalabot egy pontba gytijti (fokuszalja). (2 pont)

A fokuszpont elott van a siktiikor. (1 pont)

A siktiikor az Gsszetartd nyalabot csak ,.elforditja”, (1 pont)

nem valtoztat a képen (nagyitasa 1 vagy barmilyen, ezekkel egyenértékii megfogalmazas)

vagy: mivel szerepe tobbek kozott a taveso tubusanak leroviditése. (2 pont)

A siktiikorrél visszaverodd nyalab az okular fokuszpontjaban fokuszalodik (a siktiikér a
parabolatiikér fokuszpontjat az okulér fokuszpontjaba ,,tiikr6zi”). (2 pont)

(Ha a vizsgazo ezt a 2 pontot megszerzi, akkor a siktiikorrel kapcesolatos elézményekre adhato
pontok is jarnak neki.)
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Az okular a fokuszpontjabol kiinduld nyalabbél parhuzamos nyalabot éllit eld, (2 pont)
ez jut a szemiinkbe (az igy keletkezett képet latjuk). (1 pont)

A tavesével megfigvelhetd részletek értelmezése:
4 pont

Tobbféle valasz elfogadhato:

Pl A taveso fotiikre tobb fényt gyiijt 6ssze, mint amennyi a pupillankba jut taves6 nélkiil.
Ennyi fény a Holdrdl a pupillankba csak akkor jutna, ha jéval kozelebb lennénk a Holdhoz.
Kisebb teriiletrdl jut ugyanannyi fény a szemiinkbe a tavesovel, mint szabad szemmel.

A szognagyitasra, felbontoképességre valo hivatkozas is helyes természetesen, de a maximalis
pontszammal értékelt valaszbol deriiljon ki, hogy ez mit jelent az adott esetben.

(A nagyitas tényének megfogalmazasa értelmezés nélkiil 1 pontot ér.)

A Newton-féle tiikrds tavesé egy elényvének megnevezése:
2 pont
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Tobbféle valasz elfogadhato:

Pl A taveso fotiikre tobb fényt gyiijt 6ssze, mint amennyi a pupillankba jut taves6 nélkiil.
Ennyi fény a Holdrdl a pupillankba csak akkor jutna, ha jéval kozelebb lennénk a Holdhoz.
Kisebb teriiletrdl jut ugyanannyi fény a szemiinkbe a tavesovel, mint szabad szemmel.

A szognagyitasra, felbontoképességre valo hivatkozas is helyes természetesen, de a maximalis
pontszammal értékelt valaszbol deriiljon ki, hogy ez mit jelent az adott esetben.

(A nagyitas tényének megfogalmazasa értelmezés nélkiil 1 pontot ér.)

A Newton-féle tiikrds tavesé egy elényvének megnevezése:
2 pont

A lencsehibak kikiiszobolése (csokkentése)

Nagy atméroji tikkr6t konnyebb késziteni, mint nagy atmérdji lencsét
Nincsenek szinhibak. (Id. idézet), (ami persze szintén lencsehiba);
Konnyen hozzaférhet6 az okular, stb.

Osszesen: 18 pont
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A Naprendszer és a vilagiir Naptol tavoli
régiodiba kiildott iirszondakban altalaban egy
radioaktiv izotéppal miikédtetett tapegység
szolgaltatja az energiat. A képen lathato
Voyager I-et szintén ilyen tapegységgel
szerelték fel. Tegyiik fel, hogy egy ilyen, 2012-
ben inditandé iirszondaban egy &;°Pu izotéppal
toltott kapszulat hasznalnak aramtermelésre.
Ez az izotép 5,6 MeV energiaji
alfarészecskéket bocsat ki, az energiat a
tapegység 8%-os hatasfokkal alakitja it elektromos energiava. A Z°Puizotop
felezési ideje 88 év.

a) Azurszonda 2012-es inditasakor a tapegység elektromos teljesitménye 470 W. Hany

23¥Pu atommag bomlik el ekkor masodpercenként a kapszuliban?
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b)

Az tirszonda 2012-es inditasakor a tapegység elektromos teljesitménye 470 W. Hany
23¥Pu atommag bomlik el ekkor masodpercenként a kapszulaban?

Az tirszonda teljes elektromos energiafelhasznalasa 235 W. ha minden rendszer
egyidejlileg mikodik (tudomanyos muszerek, vezérlérendszerek, kommunikéacios
rendszerek). Mikor csokken le a tapegység teljesitménye annyira, hogy mar nem
miikodhet egyszerre valamennyi rendszer? (Tegyiik fel, hogy a tapegység
teljesitményének csokkenése kizardlag a radioaktiv izotop fogyasanak
tulajdonithatd!)

Viarhatoan legkésobb 2188-ban a tapegység teljesitménye annyira lecsokken, hogy
nem tudja ellatni kiilon a szonda kommunikaciés rendszerét sem — ekkor megszakad
a kapcsolat az tirszondaval. Mekkora kiilon a kommunikacios rendszer
teljesitménye?
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fénydetektor

Forrds: https://www.sciencenews.org/article/gravitational-waves-explained




image57.png
3. feladat
Adatok: P, =470 W, P, =235 W, E,=56MeV, T, =88év, n=0,08

a) A kapszuldban a 2012-es inditas idején masodpercenként elbomlo radioaktiv magok
szamanak kiszamitasa:
5 pont
(bonthatd)

A felvett teljesitmény P = Ly 5875 W. (1 pont)
n
Ezt a radioaktiv bomlasok biztositjak, vagyis 1s alatt E, , =5875]J energia termel6dik.
(1 pont)
Egyetlen alfa részecske energija: E, = 5.6 MeV =5.6-10°-1.6-10"7=9-10" J (1 pont).
A masodpercenkeént elboml6 magok szama:

N:%:&S&lo“. (1+ 1 pont)
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b) Annak felismerése, hogy a tapegység teljesitményének csokkenése és a radioaktiv
atommagok fogydsa azonos torvényszeriiség szerint zajlik:

1 pont
Annak felismerése, hogy a tdpegység teljesitménye szintén 88 év alatt felezdik:

2 pont
A keresett idépont meghatdrozasa:

2 pont

Mivel az iirszonda teljes energiafelhasznalasa éppen a tapegység kezdeti teljesitményének
fele, ezért a tapegység teljesitménye egy felezési idonyi idStartam, azaz 88 év alatt
csokken le erre a szintre.

c) A kommunikacios rendszer teljesitményének meghatarozdsa:

3 pont
(bonthatd)

2188-ban mar 176 év telik el az {irszonda kilovése Ota, ami a felezési id6 kétszerese.
(1 pont). A tapegység teljesitménye ekkor mar legfeljebb Po/4 lehet (1 pont), tehat
a keresett teljesitmény P=117,5 W. (1 pont)

Osszesen: 13 pont




image59.png
Mikézben a Fold kering a Nap koriil, a Hold kering a Fold koriil...

a) Becsiilje meg, hogy mekkora utat tesz meg Nap kériili palyajan a Fold, mikézben a
Hold egyszer megkertili?

b) Rajzolja le hozzavetdlegesen a Hold palyajat a Nap kortil!

¢) Tegyiik fel, hogy éppen napfogyatkozas van. Mekkora gravitacios erével vonzza ekkor
a Fold a Holdat, illetve a Nap a Holdat? Melyik a nagyobb?

(Adatok: My, =6-10% kg, Ry gy =150-10°km, M =2-10" ke,

3
m

Mgy =7.4-107 kg, Regygq =384000km, y=6,67-10™ e )
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4. feladat

Adatok: Mgy =6-10"kg. Ry, ryy =150-10° kin . My, =2-10" kg,

m?

2

s?-kg

Moy =7.4-10% ke, Ry oy = 384000k, y=6,67-10™

a) A Fold dltal egy holdkeringés alatt megtett tavolsag meghatdrozdsa:
2+2 pont

2- RNapfFold T

s=—2 % " .273nap=70-10° km
365 nap

(Szintén helyesnek kell elfogadni, ha a vizsgazoé a Hold keringési idejét 28 napnak vagy
29,5 napnak veszi. Utébbi esetben 76-10° km a végeredmény.)
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b) Megfelels abra készitése:

2 pont
(bonthato)
(A Hold palyagorbéje egy ,.ellipszisre iiltetett” enyhén hullamos vonal. Az ellipszis egyik
fokuszpontjaban a Nap van. Ellipszis helyett egy Nap kozéppontt kor is elfogadhato.
Nem tekinthet6 hibanak, ha a gérbe a rajzon hurkolt.)

A napfogyatkozds geometriai helyzetének értelmezése:

2 pont
(Vagy abra mutatja, hogy a Hold a Nap—Fold szakaszon van, vagy a késobbi szamitasbol,
vagy szovegbol deriil ki a helyes értelmezés.)

A Nap és a Hold kézott ébredd gravitdciés erd kiszamitdsa:
1+1pont

M, -M,
Fropron =7 —2—4 =4 4.10"N
RNaprald

(A Nap—Hold tavolsag gyakorlatilag megegyezik a Nap—-Fold tavolsaggal, nem
tekintendé hibanak, ha valaki egyszertien 150-10° m-rel szamol.)
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A Féld és a Hold ko=étt ébredé gravitacios erd kiszamitdsa:

1 pont
My M 20
Froii_moa = }’% =2-10"N
Feld—Hold
A ket értek osszehasonlitdsa:
1 pont

A Nap fejt ki nagyobb vonzoerét a Holdra.

Osszesen: 12 pont
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1. Fiiggoleges és vizszintes hajitas

A fiiggélvesen folhajitott mozgasndl a nehézkedésers az
emelkedd testet folyamatosan hiizza fiiggélvesen lefelé, s annak
azon sebességét mellyel a folfelé hajtami kezdett, az elsé
masodpercre 31 labbal, a masodikra 62 labbal, a harmadikra
93 labbal kevesiti.

Warga Janos: Természettan 1850

Ismertesse egy pontszertinek tekintett test fiiggéleges hajitasat! Adja meg a vizszintes hajitas
jellemzé adatai (tivolsdg, idétartam) és ezek kiszamitasanak elveit! Ertelmezze az elsé
kozmikus sebességet. Adja meg, hogy az ezzel a sebességgel (a Fold felszine kozelében)
L vizszintesen elhajitott” test (idedlis esetben) milyen mozgast fog végezni! Magyarazza el e
mozgas létrejottének okat! Ismertesse a masodik kozmikus sebesség fogalmat! Mi torténne
egy tetszés szerinti nagy sebességgel felfelé hajitott testtel, ha egy lefelé mutaté homogén
gravitacios térben mozogna? Miért zajlik ez a folyamat kelloen nagy kezddsebesség esetén a
g6mb alaku Fold inhomogén gravitacios terében masképpen?
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1. téma

a) A fiiggdleges hajitds ismertetése (a mozgds értelmezése):
A test gyorsulasa g.
1pont
Felfelé hajités esetén a gyorsulds irdnya a kezddsebesség irdnyaval ellentétes.
igy a test sebessége csokken (egyenletesen lassul), majd nullavé valik. Onnan a test lefelé
mozog, sebességének abszolit értéke né.

2 pont
(bonthatd)
Lefelé hajitas esetén a szabadesésbol adodo sebesség és a kezdosebesség
sszeadodik.
2 pont

(Az ésszefiiggések megaddsa is elfogadhaté, amennyiben a vizsgzd értelmezi azokat.)

b) A szamitasokhoz sziikséges elvek ismertetése
A vizszintes hajitast végzd test fiiggbleges irdnyban szabadon esik. vizszintes irdnyban
egyenes vonalt egyenletes mozgast végez.

2 pont
Az inditasi magasség hatérozza meg az esési idét.

1pont
Az esési id6 megegyezik a vizszintes elmozdulds idejével,

1pont
b1 a tavolsig meghatérozhato.

1pont

(Az bsszefiiggésck megadisa is elfogadhaté, amennyiben a vizsgizé értelmezi azokat.)
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<) Az els6 kozmikus sebesség értelmezése:
1pont

d) 4 mozgds megaddsa magyardzattal
A test Fold koriili korpalyara keril.

1pont
A megfeleld vizszintes sebességgel elhajitott test szabadon esik a Fold kézéppontia felé,
ém gyorsuldsa megegyezik a korpéalyan torténd mozgashoz szikséges centripetalis
gyorsuldssal, igy a kozépponttol vett tavolsiga nem valtozik.

2 pont

indoklds elfogadhaté.)

<) A masodik kozmikus sebesség fogalmdnak megaddsa
1pont
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1) A masodik kozmikus sebességgel valo felfelé hajitds leirdsa homogén és inhomogén térben:

3 pont
(vonthatd)
ol ellentétes iranyu gyorsulisa)

Homogén gravitécios térben a test lassulésa (a sebess:
dllands, tehét a test elébb-utdbb megfordul &s visszae:
A Fold gravitécios tere a kézépponttd] tavolodva gyengill. a vonzéerd és az dltala okozott
gyorsulds csokken. [gy lehetséges. hogy egy figgblegesen feldobott test egyre kevésbé
lassulva, s folyamatosan tavolodva a Foldtél. soha ne essen vissza. Ez homogén
gravitécios térben lehetetlen lenne, mert ot a lassulds értéke allands.

Osszesen 18 pont
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Egy visszatéré iistokos elnyujtott ellipszis- A
palyan kering a Nap koriil. Palyajanak
»A” vagy ,B” pontjan halad nagyobb
sebességgel? (A pontok a Naptol egyforma
tavolsagban helyezkednek el.)

A) Az, A” pontban, mivel ekkor a Nap iranyaba halad, azaz a Nap
gravitacios ereje gyorsitja.

B) A ,B”pontban, mivel ekkor még megvan a napkézeli pontban elért
maximalis sebesség tulnyomo része.

C) Egyforma a sebessége a két pontban, mivel egyenld tavolsagra vannak a
Naptol.

D) A megadott adatok alapjan nem lehet eldénteni.
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3. Egi kisérénk, a Hold

Erzékeink tanusitasa utan tudjuk, hogy Foldiink érndke a Hold
szintiigy mint az égboltozat egyéb vilagléi, a keletégidjékon
latokoriink folibe emelkedik, hogy egy az egvenlitével egyvkozii
ivet megfutvan latokériink nyugattdjékan ismét eltiinjék.

Schirkhuber Moricz: Elméleti és tapasztalati természettan
alaprajza (1851)

Jellemezze a Hold felszinét, anyagat, értelmezze a Holdon uralkodo gravitacio £61ditél eltérd
mértékének okait! Mondjon egy példat az eltérés kovetkezményére! Magyarazza meg a Hold
kraterboritottsaganak okait! Ismertesse a holdfazisok keletkezését, azok valtakozasi
periddusat, készitsen rajzot a Nap—Fold—Hold kolesonos helyzetérdl a jellegzetes holdfazisok
esetén! Ertelmezze a teljes nap- és holdfogyatkozast magyarazo rajz segitségével!
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3. tema
a) A Hold felszinének jellem=zése:

2 pont
(bonthato)
A Holdat kraterek boritjak, volgyek, hegyek, kiterjedt mélyedések szabdaljak.
Anyaga a foldiéhez hasonlé kozet.
b) A Hold felszinén mérhetd, a folditél eltérd gravitdcios gvorsulds okai:
Annak felismerése, hogy a Hold témege kisebb, mint a Féld t6mege, a témeggel
ardnyosan csékken a felszinen mérheté gravitaciés gvorsulds:
1 pont
Annak felismerése, hogy a Hold sugara kisebb, mint a Féld sugara, a sugdr
csokkenésével forditott ardanyban, négyzetesen né a felszinen mérheté gravitdcios
gvorsulds:
2 pont
(bonthaté)

Annak felismerése, hogy a két ténvezé egyiittes hatdasdra a foldinél kisebb gravitdciés
gvorsulas jén létre a Hold felszinén:
1 pont

(Az ardnyok pontos kifejezésére nincs sziikség.)
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¢) Példa megaddsa az eltérés kovetkezményeire:

1 pont

PI. Barmilyen mozgés leirasa a Holdon, vagy a holdi 1égkér hianya stb.
d) A Hold kraterboritottsaganak magvardzata: 2 pont
(bonthato)

A kratereket meteorok hozzék létre (elsédlegesen becsapodasi kraterek). Mivel nincs a

Holdnak légkore, ezek nem tudnak elégni, mint a F6ld 1égkorében a Foldet megkdozelitd
meteorok.
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e) A holdfazisok keletkezésének, periodusdnak leirdsa, magvardzata, raj= készitése:

A holdfazisok keletkezésének, perioduscnak leirdsa, magyardzata:

3 pont
(bonthaté)
rajz készitése:
2 pont
(bonthato)
f) A teljes nap- és holdfogvatkozds raj=zos értelmezése:
a napfogvatkozds rajzos értelmezése:
2 pont
(Ha az egész Fold holdarnyékban van a rajzon, akkor 1 pont adando.)
a holdfogyatkozds rajzos értelmezése:
2 pont

(Ha nincs az egész Hold foldarnyékban a rajzon, de az elrendezés helyes, akkor 1 pont
adando.)

Osszesen 18 pont
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4. A Naprendszer tavoli régioi felé kiildott tirszondak a Naptdl tavol mar nem tudjak
miiszereiket napelemek segitségével miikodtetni. Ezért gyakran olyan kiilonleges
telepeket visznek magukkal, melyekben radioaktiv izotopokat helyeznek el, és az
atommagok bomlasa soran felszabadul6 energiat alakitjak elektromos energiava.
Ilyen izotop példaul a ***Pu, mely 5,5 MeV energiaju o-részecskét bocsat ki. Ezt az

energiat a telepben 5%-os hatasfokkal lehet elektromos energiava alakitani. A **Pu
felezési ideje 87 év.

a) Kozelitoleg hany **Pu atommag bomlik el egy ora alatt, ha az elem teljesitménye
kezdetben (az tirhajo indulésakor) 300 W?

b) Ha az tirhajo kommunikéaciés rendszere legalabb 75 W teljesitményt igényel, az
indulas utan mennyi idével ad magarol utoljara hirt az irhajo?

¢) Mennyi lesz ekkor az aktivitas kozelito értéke?
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4. feladat

a) Egyerlen **Pu atommag bomldsi energidjanak megaddsa joule-ban:
2 pont

Egyetlen **Pu atommag bomlasa E,,, =5.5MeV = 8.8-10™ J energiat szabadit fel.

Az egy ora alatt keletkez6 elektromos, illetve radioaktiv energia meghatdrozdsa:
1+1 pont

-3600s=1,08-10° J elektromos energia keletkezik, melyhez

Egy oraalatt £, = 3001
s

Eyoiss = Evoimomes /0,05 =21,6-10° J energia szitkséges a radioaktiv forrasbol.

Az elbomlé atommagok szamdnak meghatdrozdsa:
2 pont

Ehhez N = i”_"i”""” =2,45.10" darab atommag bomlasa sziikséges egy 6ra alatt.
alfa
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b) Annak felismerése, hogy a telep teljesitménye a Pu aktivitdsdval egyiitt cskken:
1pont

Az eltelt id6 meghatdrozdsa:
3 pont
(bonthatd)

A telep dltal szolgltatott teljesitmény arényos a Pu aktivitasdval, tehat 87 éves felezési idével
csokken. A kommunikéciés rendszer mikodtetéséhez sziikséges teljesitmény az indul
teljesitmény negyede, tehét az utolsé hiradés a felezési id8 kétszerese, azaz 174 év elteltével
érkezik.

¢) 4 kezdeti aktivitas megadadsa:

1pont
A kezdeti aktivitas az a) pontban kiszamolt, egy 6ra alatt elboml6 atommagszambol
i
szémolhats. A=2210 _ 510" Bq.
3600s
A kétszeres felezési idG elteltével mérhetd aktivitds meghatdrozdsa:
2 pont

A végsé aktivitas ennek a negyede 4, =17-10° Bq.

Osszesen 13 pont
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1.

Megfigyelhetiink-e holdfogyatkozast félhold idején?

A)
B)

0
D)

Nem, holdfogyatkozas csakis telihold idején fordulhat el6.

Igen, hiszen ez az allapot mar maga is holdfogyatkozas, mivel a Féld
learnyékolja a holdat.

Nem, mivel ilyenkor a Fold arnyéka mindig a Hold s6tét felére esik.
Igen, de csak akkor lathato szabad szemmel, ha a Fold arnyéka a Hold
megvilagitott felére esik.
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3. A Merkur vilaga

A Merkiirra ellatogatni nem éppen kivanatos, mert ott hétszerte
oly vildgos és meleg van, mint a mi Féldiinkén. Ha rajta
napvilaganal sétalndank, 200 foknyi meleget kellene elviselniink,
melynél ruhainkrél leolvadndnak az 6lomgombok, ami nem volna

kellemes.

(Berstein: Természet kényv, Budapest 1875)

Nap koriili keringésének periddusa 87.9 foldi nap

Tengely koriili forgasanak periédusa 58.6 foldi nap

Atlagos nappali hémérséklet 350 °C

Fjszakai hémérséklet -170 °C

Atméré ~4880 km (~0,38-ad része a Foldének)
Atlagos gravitaciés gyorsulas 3,7 m/s?

Stirtiség A Foldével kézel azonos

Légnyomas A légnyomés elhanyagolhatd
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3. téma

@) A Merkir hosszii nappalainak és éjszakdinak értelmezése a bolygd forgdsi és keringési
periédusa alapjan:

4 pont

Mivel a forgasi periddus csak kismértékben kisebb, mint a keringési peridus, a napos és
az amyékos oldal csak hosszu id6 alatt cserélédik fel.

(Ha a vizsgizd csak a Merkur hosszi forgasi periédusara hivatkozik. 1 pont adhaté.)

) A nappal és az éjszaka hémérsékleti kiilonbségének értelmezése:
3 pont
A nappalok jelentds hossza (1 pont). a légkor (iiveghazhatés) hidnya (2 pont)
<) A merkiiri gravitdcios gyorsulds és a bolygd méretének dsszehasonlitasa a Fold adataival:
5 pont

(A teljes pontszém akkor adhaté meg, ha a vizsgazé vélaszabol kiderill, hogy a felszini
gravitéciés gyorsulést a bolygé tomege és sugara egyiittesen hatérozza meg, s ebben az
esetben a tomeg csokkendse nagyobb mértéki, mint a sugér négyzetének csokkendse. A
felszini gravitacios gyorsulés felirdsa képlettel nem sziikséges. Ha a vizsgazé csak annyit
ir. hogy a Merkir tomege kisebb. ezért kisebb a felszinén a eravitacio. 2 pont adhato.)
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3. feladat

i Nom?
Adatok: R = 120 000 km, T=§ nap, = 6.67-107" k“z‘ .
g

A bolygd koriili kérmozgdss dinamikai feltételének megfogalmazdsa:

Az lirszondéra hatd gravitéciés erd egyenlé a centripetdlis erével (2 pont):

mM_ ¥
7= (az egyenloség kst oldalinak felvdsa 1.+ 1 pon)

7

A kereseit bolygdtomeg meghatdrozdsa:

2-7T-R

Mivel v= (1 pont),
.
e AL ARy AR g
R T Ty

(behelyettesités + rendezés + szamitds. 1 +2 + 2 pont).

4 pont
(bonthatd)

6 pont
(bonthatd)
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d) 4 Merkiir légkorének elvesztése és a gravitdcios tér kapesolata:
3 pont
A kis gravitdcié nem tudja megtartani a légkort (a szokési sebesség kicsi).
<) A meteorkrterek kialakuldsdnak magyardzata:
3 pont

A meteorok jelentds része a Fold légkorében elég, de a Merkuron —a légkor hidnydban —
<z nem kovetkezik be.

Téminként Gsszesen: 18 pont




image78.png
1. A Naprendszerben egy, a Foldhoz kozeli helyen a magneses indukeié értéke
B=10"T. A napszéllel érkezé elektronok (e’) és o-részecskék (;He”) ennek
hatasara spiralis palyan kezdenek mozogni. Mennyi a kérmozgasukhoz
rendelhetd periédusidejiik aranya? m, =6.6-107" kg, m,=091-10™" kg,

e=16-10"C
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1. feladat

Annak felismerése, hogy a részecskékre hato Lorentz-erd egvenld a centripetdlis erével:
2

v
q-v-B=m- z
2 pont
(A helyes osszefiiggés felirasa elegendo.)
A periddusidd kifejezése az adatokbol:
R
q-B’
1 pont
I 27-R _ 27-m )
v B.gq
2 pont

(Amennyiben a vizsgazo a periodusidé fenti képletét masként szamolja ki, vagy a
fliggvénytablabdl irja ki, a teljes eddigi pontszam jar.)
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A szamitasok elvégzése:

I, m, e _m,

o o, —

I, 2e m, 2m,

(A pont a fenti hanyados reciprokara is jar.)

L_3600°, illetve Ze=27.107.
T, T,

o

3 pont

2 pont

Osszesen: 10 pont
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3. téma

a) A Naprendszer térbeli struktiirdjanak ismertetése:
1+1+1 pont
(A Nap van a kozéppontban, egy sikban és egy iranyba keringenek a bolygok.)

b) A Tejiitrendszer térbeli szerkezetének, ezen beliil a Nap elhelyezkedésének bemutatdsa:

2+2 pont
¢) Galaxisok fogalma:
2 pont
d) Az Univerzum taguldsdra vonatkozé tapasztalatok, ésrobbands-elmélet ismertetése:
2+4 pont
(Voréseltolodas, tagulaselmélet.)
e) 4 Vilagegyetem kordra vonatkozé kévetkeztetések bemutatdsa:
3 pont

Osszesen 18 pont
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3. A Hold

A Hold, a foldi éjszakdlk legfényesebb égiteste jelen van
meséinkben, mitoszainkban, kihat érzelmeinkre, miivészeti
alkotasok ihletdje, befolyasolja életritmusunkat, szerepet
Jjatszik tudomdanyos gondolkoddsunkban, része kultiiranknak.
Sokdig gy tekintették, hogy a Hold jeléli ki a hatdrt az
emberléptékii foldi vilag és a jeges vilagiir kozott.

Dolgozataban ismertesse, hogy honnan szarmazik a Hold fénye, adja meg a Hold forgasi és
keringési periddusat, mutassa meg, hogy ezen periddusok hogyan hatarozzak meg a Holdnak
a Foldhoz viszonyitott helyzetét mozgasa soran! Ertelmezze a holdfazisok létrejottét, a nap- és
holdfogyatkozas jelenségét! Hasonlitsa dssze a gravitacios gyorsulas értékét a Fold és a Hold
felszinén, és ezzel 6sszefiiggésben mutasson be egy mérést vagy jelenséget, mely a Holdon
mas eredményre vezet, mint a Foldon! Nevezzen meg egy olyan f6ldi jelenséget, amely
kapcsolatos a Hold Foldre gyakorolt gravitacios vonzasaval!
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3. téma

a) A holdfény forrdsanak megaddsa:
1 pont
A Hold a fényét a Naptol nyeri.

b) A forgdsi és keringési periddus megaddsa, a periodusok azonossdganak kimonddsa, a
kovetkezmény megfogalmazdsa:
I+1+1+2 pont

A Hold forgasi és keringési periddusa egyarant 28 nap. Ennek kovetkeztében a Hold

mindig ugyanazt az oldalat forditja a F6ld felé.
(27-30 nap. 1 hénap egyarant elfogadhaté.)

¢) 4 holdféizisok értelmezése:
1+1+1 pont
A Nap a Hold félgombjét vilagitia meg. A megvilagitott terilletbs] killonbozo részeket
litunk a Fold és a Hold kélcsonos helyzetének fiigevényeben.

(Megfelels rajz is elfogadhato.)

d) 4 nap- és holdfogyatkozds értelmezése:
1+1+1+1 pont
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Napfogyatkozaskor a Hold a Nap és a Fold kézé keriil. s amyékot vet a Fold felszinére.

Holdfogyatkozéskor a Fld a Nap és a Hold kézétt helyezkedik el. igy amyekot vet a Hold
felszinére.

(Megfelels rajz is elfogadhato.)

e) 4 gravitdciés grorsulds Gsszehasonlitdsa a Fold és a Hold felszinén, eltérd eredmémre
vezetd jelenség vagy mérés megadcisa:
1+2 pont

A Hold felszinén a gravitcios gyorsulds kisebb, mint a Foldon. ezért egy 1 kg tomegii
nyugve test silya kisebb a Holdon, mint a Foldon.

(A gravitécios gyorsulds szamszerii dsszehasonlitasa nem sziikséges. képletet nem kell
felirni. barmilyen helyes jelenség vagy mérés elfogadhato.)

/) 4 Hold Fsldre gvakorolt gravitdciss hatdsdval kapesolatos jelenség megnevezése:

2 pont

Az érapaly jelenség.

Osszesen 18 pont
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2.

A Hold életkoranak meghatarozasara a radioaktiv kalium bomlasat hasznaljak. A
kalium 1,27 milliard év felezési idével bomlik argongazza, amelyet a kaliumtartalma
kézet megkot. Egy Holdrol szarmazé kézetmintaban 9,30-107g kaliumot és
1.00-10"7 atomot tartalmazo argongazt talaltak. A kézetben talalhaté argon a
feltételezés szerint csak a kalium bomlasabol szarmazik.

a1
(A kalium moltomege 39%, az Avogadro-szam 6-10”° ——.)
mol

mol

a) Hatarozza meg. hany kalium atommagot tartalmazott keletkezésekor a kozet, és ennek
hany szazaléka bomlott el az idok soran!

b) Becsiilje meg a kozet korat!
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2. feladat

a)

b)

A kézetben lévé kalium molszamanak és atomszdmdnak meghatarozasa:

1+1 pont
m s
n=-——=238-10" mol
M
N=n-N,=1428-10'° (db)
A kaliumatomok szamdnak meghatdrozdsa a kézet keletkezésekor:
1 pont
Ny =N+N, =1428-10" +1.00-10" =11428-10" (db)
Az elbomlott mennyiség szdzalékos ardnyanak meghatdrozdsa:
2 pont
(bonthats)

N, 107

v, m: 0.875=87.5%

Az elbomlott kaliumbol argon lesz. ezért

Annak fslismerése, hogy az aktiv magok vdltozdsdnak ardnyat kell meghatdrozni,
és ennek az érteknek a kiszdmitdsa:
2 pont
(bonthatd)
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Nemrégiben a csillagiszok @) torpebolygéra bukkantak a Naprendszerben.
A torpebolygé elliptikus palydjan 700 foldi év alatt keriili meg a Napot. Amikor
legmesszebb van a Naptél, akkor t5bb mint 120-szor van tavolabb, mint dtlagosan
a Fold.

a) Adja meg a bolygé Naptél vett legkisebb tavolsagat!
b) Hényszor nagyobb a térpebolygé sebessége napkszelben, mint naptavolban?

N A Fold palysjaa,”
Napkoril
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—=0125

A bomlasi torvény értelmezése és alkalmazdsa a konkrét esetre:

N
Mivel 0.125:(7] .
2

1 pont
ezért a kilium atomok szdma 3-szor felez6dott meg. vagyis 1= 3Ty, .
3 pont
(bonthaté)
i
N (1) s
(a2 =[] bomiasi torveny formalis felirisa nem seiiksésges. Ha a viesgizs
o

logaritmussal szémol, akkor e rész 4 pontjit a helyes lépések aranyaban kell megadni.)

Anvlasz megaddsa:
1 pont

A kézet kora 3.81 millidrd év.

Osszesen: 12 pont




image88.png
15. Mekkora lenne a gravitaciés gyorsulis értéke azon az égitesten, amely fele akkora

sugarud, mint a F6ld és tomege nyolcadrésze a Fold tomegének? (g, = 9,81 E,)
$?

&
4 I
&
B)
C) 2

D) 2g:
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1. Az égitestek graviticios tere

1957-ben az elsé miihold inditasaval az emberi civilizacié iij szakasza, az tirkorszak ke=dédéit
el. Mdra szamos teriileten az lireszk6=6k hétkoznapi életiink szerves részévé vdltak, és
varhato, hogy ez a fejlédés nagy léptekben folvtatodni fog. Ismertetésében tekintsen dt
néhdny, az iire. 6k mozgdsa szempontjabdl alapveté fizikai térvényt!

Ennek soran jellemezze egy M tomegii, R sugari, homogén tomegeloszlasu, gomb alakd
égitest gravitacios terét (eréhatasok, gravitacios gyorsulas)!

Térjen ki a mozdulatlannak tekinthetd, M tomegii égitest gravitacios terében, kizarélag
a gravitacids eré hatasara keringé testek mozgasanak ismertetésére is!

Magyarazza meg, milyen koriilmények kozott és miért alakul ki a sulytalansag!
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1. tema

a) Az M t6megii, R sugarii, homogén témegeloszldsii gsmb alakii égitest gravitdcios terének
Jellemzése:

6 pont
(Az altalanos tomegvonzas torvényének felirdsa 1 pont, szoveges megfogalmazas 1 pont,

a gravitacios gyorsulas fiiggése az égitest felszinétdl vett tavolsagtol 4 pont. Ha csak a
képletet irja fel, 2 pont.)

b) Az égitest gravitdcios terében zajlo mozgdasok elemzése:

6 pont
(Korpalyan valo mozgas bemutatasa 2 pont, ellipszispalya emlitése 1 pont, Kepler

nevének emlitése 1 pont, az égitest helyzetének és az ellipszis fokuszanak kapcsolata
2 pont.)

¢) A silvtalansag dallapotinak helves értelmezése:

. 6pont
(A megoldas elfogadhato akér inercialis leirast valasztott a jelslt, akar gyorsuld

koordinatarendszert hasznalt.)

(sszesen

18 pont
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14. A Fold sugara R. Mekkora a graviticiés gyorsulis értéke a Fold felszinétél R
tavolsigban, ha a felszinen mért érték g?

4 £
B
o £
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4. feladat

Kepler III. torvényének alkalmazdsa

HA
sz == 3 pont
Ig 1y
(Ha a vizsgizé szovegesen megfogalmazza a Kepler-térvény alkalmazhatosagat, de
nem itja fel és semmilyen formaban nem is hasznala, akkor 2 pont adhato.)
Adatok felhaszndldsa
A Hold keringési ideje: Ty = 28 nap (barmelyik keringési ido elfogadhats) 1pont
r_1
r_1 1pont
[ pom
A miihold keringési idejének Kiszamitisa
B
TV 1
[7) - L 2pont
T,) &
T 1 7,
Il ;.0 2pont
T, s 3 pon
T=35nap 1pont

Osszesen: 10 pont




