A Doppler-jelenség

Christian Doppler osztrak matematikus és fizikus megfigyelte, hogy a vonatok fiittyjele
magasabbnak hangzik, ha a vonatok kozelednek, s elmélyiil, ha tavolodnak a megfigyelotol. A
Jelenséget ugy értelmezte, hogy a vonat adltal kibocsdjtott hanghullamok hullémhossza a vonat
elott lecsokken, mert a hullamfrontok osszetomorodnek a vonat mozgdsa miatt, a vonat
mogott pedig megno, mert itt a hullamfrontok eltavolodnak egymastol. A hullamhosszak
valtozdsa a frekvencidk valtozadsat is magdval vonja. Elméletét 1843-ban a fényre is
kiterjesztette. Azt allitotta, hogy ez a jelenség magyardazza azt a tényt, hogy a tavoli
kettoscsillagok féenyében a spektrumvonalak eltolodnak a kék, illetve a voros felé. (Az egymas
koriil keringo és éppen felenk kézeledo csillag fénye a kék, a toliink tavolodoé a voros felé
tolodik). A csillagaszatban a Doppler-jelenség pontos mérésekre ad lehetoséget azaltal, hogy
a csillagok elektromagneses spektruma nem folytonos, hanem abszorpcios (elnyelési)
vonalakat tartalmaz, melyek mintazata kénnyen azonosithato. Ha az égitest mozog, akkor az
adott elemre jellemzo ismert mintazatu elnyelési vonalak eltolodnak. Az égitest tavolodasa
esetén a voros iranyaba, kozeledése esetén a kék iranyaba. Az elébbit voroseltolodasnak, az
utobbit kékeltolodasnak nevezziik.

a) Nevezze meg a hullamok legfontosabb jellemzoit €s adja meg a koztiik 1évo kapcsolatot!
b) Milyen tulajdonsagot hatdroz meg a frekvencia a fény, illetve a hang esetében?

c¢) Foglalja 6ssze a Doppler-jelenség lényegét a szoveg alapjan!

d) Hogyan jon létre az elnyelési szinkép, mi az atomfizikai magyarazata?

e) Hogyan képzeljiik el egy kettdscsillag két azonos tomegi alkotorészének mozgéasat egymas
gravitacios terében? Készitsen vazlatot!

f) Hogyan jarult hozza a voroseltolodas jelensége ahhoz az elképzeléshez, mellyel az
Univerzum idoébeli fejléddését leirjuk? Mi ez a modell?
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A hulldmokar jellemzd mennviségek felsoroldsa, a kizditik lévd kapesolat felirdsa:

I pont
frekvencia, hullimhossz, sebesség (2 pont), ¢ = 47(1 pont)
{Ha vizsghzd nem nevez meg helyesen legalibb két jellemzén, erre a feladatrészre pont nem
adhaté.)

A frebvencia megnvilvdnuldsdnak meghatdrozdsa fény, illetve hang eserén:

2 pont
fény: szin (1 pont)
hang: hangmagassag (1 pont)
A Doppler-jelenség lénvegének dss=efoglaldsa:

4 pont

Kézeledd hullimforris: a hullimfrontok Sssretdmdriilnek (1 pont), igy a hullimbossz
csikken (1 pont) (vagy a frekvencia nd).

Tavolodd hullimforris: a hullimfrontok megritkulnak (1 pont), igy a hullimhossz no
(1 pont) (vagy a frekvencia csGkken).

(A csak a hanghullimra értelmezett magyvarizatért is teljes pontszim jir — kozeledd
hangforris, hangmagassag sth. Nem jir azonban pont, amennyiben csak a hang magasabbi
vildsdnak vagy mélyvebbé vilisinak tényét irja le a vizsgdzd, magyarizar nélkil.)

Az elnyelési szinkép aromfizikal értelmezése:

4 pont
Az atomok csak bizonyos meghatirozott hullimhosszokon (2 pont) nyelnek el vagy
bocsitanak ki fényt.
Amikor a fény ghzon halad 4t, a gz atomjai ezeket a diszkeét hullimhosszakat elnyvelik
(1 pont), ezért ezek a hullimhosszak hidnyoznak a szinképbil (1 pont) az dthaladés utdn.

A kettdsesillag tagiainak keringésél benulald vaslal készitdse:

2 pant
A vizlat akkor elfogadhatd, ha bemutatja, hogy:
- acsillagok egy, a kizds thmegkdzéppont koré irhatd kirpalyan keringenek (1 pont),
- egy adott pillanatban a kizéppont dtellenes pontjin tartdzkodnak (1 pont).

A modell megnevesdse:
3 pont

A tivol galaxisok virdseltolddisinak (1 pont) felfedezése tette lehetdvé a felismerdst,
miszerint ezek tolink nagy sebesséppel tivolodnak (1 pont), ami az Gsrobbands-elmélet
(1 pont) alapja.

Osszesen 18 pont



