1. A tapasztalatok szerint a csillagok forré felszine az elektromagneses spektrum
széles tartomanyaban bocsat ki iin. hémérsékleti sugarzast. A sugarzas
intenzitasa a sugarzas hullamhosszatol fiigg, ahogy ezt a mellékelt abra mutatja.
Az un. Wien-féle eltolodasi torvénynek megfelelden a csillagfelszin hémérséklete
szoros Osszefiiggésben van azzal a hullimhosszal, amelynél a kibocsatott
homérsékleti sugarzas intenzitasa maximalis. Az alabbi tablazatban néhany
csillag felszini homérsékletének értéke, valamint a csillagra jellemzé maximalis
intenzitasu hémérsékleti sugarzas hullamhossza talalhato.
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tartozd hullamhossz

a) Abrazolja grafikonon a tablazatban talalhaté homérsékletadatokat (Trelszin) &
maximalis intenzitashoz tartoz6 hullimhossz (Amax) fiiggvényében! Az abrazolt
pontok segitségével vazolja fol a csillagokra jellemzo Tfelszin—Amax gorbét!

b) Becsiilje meg a gorbe alapjan a Nap felszini homérsékletét, ha a sugarzasanak
intenzitisa a Amax = 5-10" m hullimhossznal maximalis!

¢) Mely csillagok sugaroznak maximalis intenzitassal az ultraibolya
tartomanyban?

d) Az itt felsorolt csillagok koziil melyeket latjuk vorosnek?

Felszini i
A csillag neve | homérséklete m"_'-}":n A lithatd fény szinképe
k) |TTW
Achernar 15000 1.9
Arcturus 4300 6.7 ibolya FB0—450 nm
Betelgeuse 3500 8.3 kek 450195 nm
Deneb 8500 3.4 zold 495=570 nm
Proxima Centauri 3000 0.7 sarga 570=590 nm
Rigel 11000 26 narancs | 590-620 nm
Sirius 9900 2.9 viirios 620=780 nm
Spica 22400 1.3
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Megoldas:

al A megfeleld grafikon elkészitése és az adaiok kelves dbrazoldsa:

& pant
(bonthatd)
(A megfelelfen skalizott és feliratomott tengelyek 1-1 pontot émek, az adatparok helyes
ibrazolisa dsszcsen 3 pontot ér. 2-3 adat lhibas dbrizolasa esetén 1 pontot, 4-5 adat bds
abrazolasa esetén 2 pontot kell levonni, A gorbe illesitése 1 pontot ér. Amennyiben
a vizsgird a gorbe illesztése helyett csak Osszckotote ar adatpontokat, ax illesetésért jard
pont nem adhatd meg. Az adatpontok cimkézése a csillagok nevével nem feltétlenil
selkséges, a dnyuk nem srimit hibinak. )
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bl A Nap ethelvezése a grafikonon:
4 pont
(hanthatd)

A Mapnak megfelelé pontot a vizszintes tengely mentén a megadott 4, = 5107 m

pozicidban kell elhelyezmi (1 pont), gy, hogy a mar dbrizolt adatpontok alapian berajzolt
hiperbaolara essen (2 pont). A Napnak megfeleld pontot felimbozissal vagy valamely
szimbilummal egyértelmien meg kell jeléini, a tobbi adatponttol meg kell killbnbbetetni
(1 pont).

A Nap felszini hdmérsekletének meghatdrozdsa a grafikon alapjdn:

3 pont
A Nap felszini hémérsékleteként 5400 K, illetve 6400 K kizitt barmely éreket el kell
fogadni.

ol Azon csillagok felsorolasa, amelvelnél @ sugdrzds infenziiisdnak maimuma az
ulrraibolya rartomanyba esik:

3 pont
(honthati)
A Sirus, a Rigel, a Spica, az Achemnar és Dench.
(3-4 megfeleld caillag felsorolasa esctén 2 pont, 1-2 esctén 1 pont jar. )
d)  Azon csillagok felvoroldsa, amelveket vérdsnek latunk:
A pont
(bonthats)

Az Arcturus, a Betelgeuse, illetve a Proxima Centauri.
(A harom csillag megnevezése | + 1 + | pontot ér, amennyiben a megnevezett csillagok
kiiziitt szerepel Betelgeuse vagy a Proxima Centaun még egy pont jar, mivel plusz

1 pontot ér annak felismerése, hogy art a csillagot 15 virdsnck latjuk, melynek sugareis:
maximuma 2z infratanomanyba esik_)

Orsszesen 20 pont



2. Egy lencse felhasznalasaval diavetitot szeretnénk késziteni. Ehhez el6szor
kiilonb6zo6 targyak segitségével megvizsgaltuk a lencse leképezését. A mellékelt
tablazat tartalmazza a keletkezo kép tavolsagat a lencsétol (k) kiillonboz6
targytavolsagok (t) esetén, illetve ezen értékek reciprokait.

t(m) 0,25 0,33 0,50 1,00
k(m) 0,91 0,55 0,31 0,26
1/t (1/m) 4,00 3,00 2,00 1,00
1/k (1/m) 1,10 1,82 3,23 3,85

a) Abrazolja a képtavolsag reciprokat a targytavolsag reciprokanak
filggvényében! Illesszen egyenest a grafikonra! Hol metszi ezen egyenes a
grafikon tengelyeit? Mi a jelentése ezen metszéspontoknak? Mennyi a lencse
fokusztavolsaga?

b) Keresse meg és jelolje be a grafikonon azt a pontot, amelyre a targytavolsag
egyenld a képtavolsaggal, adja meg a kép helyét, nagysagat, jellegét!

¢) A szobaban a vaszon a diavetito lencséjétol e = 4,5 m-re helyezkedik el. Milyen
messze van a diafilm a lencsétél, amikor éles a kép?
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Megoldas:
a) A grafbon elidszivdse &5 egpenes ilessidse:
5+ 2 pont

A wempetymerezerek drveimendse &5 @ flnrzuivelsly segadisa:
¥ panr
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A grafikon rajzoliza sords 1<1 pontod &r & mégy mérdsi pont dbrizaliss, & | poniot s
lengelvek helyes felirstoeina, (A ménékegység hidnyién dsseesen | poniot kell kevonni )

A temgelymeiszpetek benlvasisa | pont (elég a grafibonra berajzalni), aenk émelmenése |
pant, oz énelmezéséné] degendh, ba o vizsgiad felimmern, hogy bimmelyik tengelymeetszet
ériéke o flesativolsig reciprokit adja, smibdl f =02 m adidil. A lekiperési nviny
felirisa it nem soifséges, A helyes fkusmivolsig meghatirnsisim sbior is megadhand
&= | pomi, ha & vizsghah az adatokbdl, 2 leképesdsi idrvény segitségivel kapia meg.



bb A ¢ =k poss bejelidse @ grafibonon & dmelmesdse a bpallasdchan:
2+ 4 panr
ddvramainan)
A tdrgytivolsig csak aikor behet egyenld o képaivolsigeal, ha o lirgy o kétsreres
[dlogsrponthan vom. Fidoor a kép ar ellenoldali kétszeres fkusepontha kerfil, fordioit
Alldsoi, validil lépet alotva. (A magyardest sordn o megieleld mjzaos
lelodperisi thrviny alialmariza, sedvepes érielments egyvarint o fogadbalb. )

el A lemese &5 @ diafiim advalsdgdnot meghandrasds:

4 panr
Wiereaiiara)
Az eraw tivolsian jelen esedhen o képtivolsig, » diafilm tivolsigan ( trgyiivolsiem)

& kkiperds ifineéngbdl
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3. A fizikaszertarban egy régi mérési jegyz6konyvhoz tartozé grafikont talaltunk,
amely az alabbi abran lathato. A mérést optikai padon végezték, és egy
gyujtolencse segitségével egy targy éles képét allitottak elé egy ernyon kiilonféle
targytavolsagok esetén. Megmérték az osszetartozo kép- és targytavolsagokat,
hogy ezek segitségével meghatarozzak a lencse fokusztavolsagat. A grafikonon a
képtavolsag reciprokat abrazoltak a targytavolsag reciprokanak fiiggvényében.
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a) Rekonstrualja a mérési adatokat! Az adatokat irja be az alabbi tablazatba!

b) Az egyik mérési pont valésziniileg hibas. On melyik pontot hagyn4 el a
grafikonrdl? Valaszat indokolja!

¢) Hatarozza meg a lencse fokusztavolsagat legalabb egy mérési pont alapjan
vagy mas médszerrel! (Az On altal hibasnak vélt mérési ponttal ne foglalkozzon,
hagyja ki a tovabbi megfontolasokbol!)

d) Valasszon egy mérési pontot, készitsen a képalkotasrol vazlatos rajzot a
nevezetes sugarmenetek segitségével! Jellemezze a kialakulo képet!

¢) Mely méréseknél kaptunk nagyitott, és mely esetekben kicsinyitett képet?
Melyik mérésnél a legnagyobb a kép nagysaga?

mérés betiijele a b c d e f g

targytavolsag
f (cm)

képtavolsag
k (cm)
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Megoldas: (20 pont)
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Az adarok feolvasdsa a grafikonrdd és o fabldzar kitdirése o megfeleld adatokkal:

4 pont
{Bonihaid)
mérés betiijele a b | ¢ | d e f g
tirgytivolsig 40 25 22 | 20 17 14 13
fcm)
képtivolsig 13 0| 1% | 20 25 33 50
ki{cm)

(7 helves adatpir 4 pontot, 5-6 helyes adatpar 3 pontot, 3—4 helyes adatpar 2 pontot,
1-2 helves adatpir 1 pontot ér.)

A hibds mérés azonositisa &5 indoklis:
3 pont
(honthatd)
A b jelii (1 pont). A megfeleld indoklis 2 pontot ér. Barmilyen kvantitativ (pl. L&+10
ebben az esetben eltér a thbbi mérdsn adat dltal meghatdrozott értékiol) vagy kvahitativ
ipl. pont litvinyosan kivill esik a tibbi adat dltal meghatirozott egyenesen) elfogadhatd.

A fokus=tivolsig meghatdrozdsa:

4 pont
(Bt}
Barmely (helyes) adatpir segitségével:
1 1 1 1
—+==—==10—, amibdl = 10 cm
g ty=y =105 amibdlf
(képlet + adat behelyettesitése + szamitas, 2 + 1 + 1 pont)
A képafkotdst abrazold rajz készitése és a keletkezd kép felfemzése:
5 pont
(Bt}

A rajz akkor elfogadhatd, ha:

Egy dsszetartozd kép-, illetve tirgyvtavolsappal készil, ezek a lencse ellentétes oldalan
vannak felmérve, &s a vizsghzd jeldli, hogy melyik melyik (1 pont).

Legalibb két nevezetes sugirmenet be van rajzolva (1 pont).

A kép rayzolt nagysiga tikeda a nagyitds vagy kicsinyités voltat (1 pont).

A keletkezl kép jellemzése: valodi, fordito allasa (1 pont), illetve (az adatoktdl
filggden) nagvitott vagy kicsinyitett {1 pont).

A nagyiton, illetve kicsinyitett képek felsoroldsa és a legnagvobb kép esetének megaddsa:
4 pont
fhanthatd)
Mivel a kép nagyitott, ha &1 (1 pont), ezérnt az g™ f. s 0" jell mérésekben nagvitott
(1 pont) a kép, az .a” és .c” jellekben kicsinyitet (1 pont). A legnagvobb naeyitds a
~o"-heg tartozik (1 pont).

Osszesen: 20 pont



4. A tavkozlésben hasznalatos optikai szalakban a jelet tovabbito fény kiilonboz6
okok miatt folyamatosan gyengiil. Ha a jel eréssége — azaz a fénysugar
teljesitménye — nagyon lecsokken, jelerdsitot (repeater) sziikséges beépiteni a
kommunikacios osszekottetésbe. Az alabbi tablazat tartalmazza egy kezdetben 1
mW erosségii optikai jel teljesitményét egy adott optikai szalban megtett tavolsag
fiiggvényében.

tavolsag

L (km) 0 5 10 15 20 25 30 35 40

teljesitmény

P (W) 1 1071 05 | 035|025 | 018 | 0,13 | 0,09 | 0,06

a) Abrizolja a jel erésségét az optikai szalban megtett tavolsag fiiggvényében!
b) Hasonlitsa ossze a jel erésségét egy tetszéleges helyen, a tole 10 km-rel
tavolabb észlelhet6 jelerosséggel! Ismételje meg az 6sszehasonlitast 6sszesen
harom kiilonb6z6 helybdl kiindulva!

¢) Milyen osszefiiggés fedezhet6 fel a tavolsag és a jel erossége kozott?

d) A rendelkezésre allo jelerdsiténk 30 pW teljesitményii jelet 1 mW-ra képes
hibamentesen erésiteni. Mekkora maximalis tavolsagokon sziikséges ilyen
erositot beépiteniink a kommunikacios osszekottetés biztositasa érdekében?

(2024. majus)

Megoldas:(20 pont)

a) A wibldzatban szerepld adaiok dbrdzoldsa grafikonon.

4 pont
(bonthaid)
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8-9 adatpont helyes
2 poniot, végil

ibrizolisa 4 pontot ér, 6-7 adatponté 3 pontet, 4-5 adatponté
adatpont helyes dbrizolisa 1 pontof ér.

(Amennyiben a vizsgdzd a helyesen dbrazolt pontokat vonallal Gsszekiiti, ez mem
tekintendd hibanak.)
b} A jelerdsség csokkenésének meghatdrozdsa 10 km tdvolsdgon hdrom kiilnbi=d helyen
6 pont
(bonthatd)

Egy, a tiblazatbol helyesen kivilaszton adatpir 1 pontot, a koztik lévo ardnyossig
felirisa szintén 1 pontot ér. (Haromszor 1 + 1 pont.)
(Pusztin annak megdllapitisa, hogy a jel erdssége csbkken, nem elegendd.)

c) A jelerdsség és a idvolsdg kiizti ass és felismerdse.
4 pont
A jel pe kivriilbelill 10 km tivolsigonként a felére csikken.
d) A jelerdsitdk tivolsdgdnak meghatdrozdsa:
6 pont
(Bonthatd)

Mivel a tiblizatban szereplé utolso érték = 60 uW, (2 pont),
Gjabb 10 km tivolsig utin lesz a jel erdssége P = 30 uW, (2 pont),
tehit kribeltl 50 km vivolsigonként (2 pont) sziikséges jelertsitit elhelyezni

Osszesen: 20 pont



