1. A Gliese 581 egy, a Foldtol kb. 20 fényévre 1évé csillag. A csillagot tanulmanyozva
a csillagaszok megallapitottak, hogy négy bolygo kering a csillag koriil. A
bolygok keringési idejét és a csillagtol vett tavolsagukat a mellékelt tablazat
tartalmazza. Azt is sikeriilt megallapitani, a bolygok koziil ketté is, a Gliese 581c,
illetve a Gliese 581d a csillagrendszer ,,lakhat6” zonajaban lehet, azaz abban a
tartomanyban, amelyben lehetséges folyékony halmazallapotu viz a bolygo
felszinén.

a) Egészitse ki a tablazatot, irja be a hianyzo6 adatokat!

b) Tegyiik fel, hogy sikeriil megbizonyosodnunk arrol, hogy az egyik bolygo
felszinén valoban talalhato folyékony halmazallapotu viz. Vajon levonhatjuk-e
ebbdl azt a kovetkeztetést, hogy a felszin atlagos hdmérséklete biztosan kisebb,
mint 100°C? Valaszat indokolja!

c¢) Egy foldi szervezet 2008 oktoberében egy nagy radi6ado segitségével iidvozlé
iizenetet kiildott a Gliese 581 iranyaba. Legkorabban mennyi idé mulva
varhatunk valaszt az iizenetiinkre?

Bolygo jele Tévolsag (millid km) Keringési idd (nap)
Gliese 581a 4.5 3,15
Gliese 581b 6
Gliese 581¢ 12,9
Gliese 581d 33 66,8
(2010. oktdber)
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ihawiara)
Mlivel 2 csillag koatlbell 20 fEmvévmyire van és 2 mditjelek Boysebességpel halodnak
{1 pomi) ax drben a jelek kb, 20 év alatt érmek oda (| pont), & egy esetleges vilacr is 20
év alati ér vissaa | 1 pomi). IE]‘ leghamarabb 4 év elielidvel virhapank vilasai (1 pond).

Chaszesen 20 ponl



2. A mellékelt abrakon a Holdrol készitett sorozatképeket lathatunk. Az elsé
sorozatot koriilbeliil négy hét leforgasa alatt készitették, a masodik sorozatot
mindossze néhany ora alatt.

a) Milyen jelenséget abrazol az elso, illetve a masodik képsorozat?

b) Mindkét sorozatban lathatok olyan képek, ahol a Hold egy része sotétben
marad. Mi az oka ennek az elsé, illetve a masodik képsornal?

¢) Valassza ki a két képsorozat egyikét (jelolje is a képsorozat folott 1évé szam
bekarikazasaval, hogy melyiket), és készitsen rajzot, amely a Nap, a Fold és a
Hold kolcsonos helyzetét abrazolja a sorozat egyes képeinek készitésekor! A
rajzon jelolje meg a megfelelo sorszammal, hogy melyik helyzet melyik képhez
tartozik!

1. 2 3. 4. s 2. 3. 4.
(2011. majus id.)
Megoldas:
a) Az elso, illetve a masodik képsorozaton lathato jelenségek megnevezése:
2+2 pont
Az elsd képsorozat a Hold fazisait mutatja, a masodik képsorozat pedig egy
holdfogyatkozist abrazol.
b) Az elsotétedés okanak megfogalmazasa az elsa, illetve a masodik esetben:
2+2 pont

Az clsd esetben a Hold, a Fold és a Nap kolestnos helyzete olvan, hogy nem latjuk a
teljes megvilagitott félgdmbot a Foldrol.

A masodik esctben a Hold a Fold altal vetett arnyékban tartozkodik, tehat nem én a
Napbol érkezo feny, igy sotétnek latjuk.

c) L valasztasa esctén

A Hold fazisait bemutato abra készitése:

10 pont
(bonthato)
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A Nap, a Fold és a Hold Fold koruh palyajanak rajza (2 pont). Nem szikséges feltintetn
a Napot, amennyiben pl. nyilak jelolik a Nap iranyabol érkezd sugarzast. Pontszeri
fényforras is clfogadhato, azonban fényforras hianyaban itt nem jar pont.



A Hold helyreteinek rajza a holdfizisoknak megfelelden (2-2 pont).

Egy jo helyre és jo famsban megrajzolt Hold ér két pontot, egyéblént nem jar pont.

A fdrs megadisa trténhet ssimozissal a kép szennt (H; |, sth.) vagy a holdfdns
szemléltetésével a rajzon. Ez utobbi szmtén kétféleképpen lehetséges, a kétféle dbrinak
megfelelden, Az clsonél a Hold Foldrol nézett alakjant raproltuk be, 2 masodiknal a Hold
HLavolabbi drbdl™ nézett alakjat rajzoltuk be, ami mindig egy félig megviligitott gomb, de
a Fold felé nem mindig ez fordul. Barmelyik dbrizolismad elfogadhato, amennyiben
kiivetkeretes.

(Mrvel a koniljarasi irdny és nézet kapesolata nem vizsgilandd, ezént H, &s Hy cimbe
feleserélheti.)

11. wilaszidsa esetén
A holdfogyathozas fa=isail bemuiato dhra készitése:
10 pont
(bonthati)

A Map, a Féld és a Hold Féld korali patyaivének, valamint a Fold altal vetett drmyék rajza
{2 pont, bonthatd)

(Elfogadhati, ha a vizsgizd egy pontszeril fényforms miatt keletkezi drmyékot rajzol. A

teljes/részleges armvek killén targyalisa vagy berajzolisa nem szokséges. )

A Hold helyzeteinek rajza a szamozott felvételeknek megfelelden: (2-2 pont)

Amennyiben a helyzetek szamozisa helyes, a killonbozo mértakil satirozisok hidnya nem

szamit hibdnak.

()sszesen 18 pont



3. A kovetkezo szoveg egy internetes hirportal cikkébol szarmazik, amely a Rosetta
nevi irszonda utjarol szol. ,,A Rosetta tobb mint tiz évig repiilt a bolygok kozott.
Kozel 6,4 milliard kilométert tett meg, 6tszor keriilte meg a Napot. Haromszor a
Fold és egyszer a Mars mellett elrepiilve, a bolygok gravitacios lenditoé hatasat
kihasznalva veselkedett neki a hosszu utazasnak. Utkozben két kisbolygot is
felkeresett, s az utja soran volt olyan két és fél év, amikor hibernalva szaguldott a
Naprendszer kiilso vidékén. Idén januarban sikeresen felébresztették, mostanra
pedig 100 kilométerre megkozelitette az iistokost.” (Origo Tudomany rovatanak
cikke 2014.08.06.) Az alabbi képek koziil a bal oldali a Rosetta iirszondat, a jobb
oldali a Rosetta palyajanak egy, mar az iistokosmaghoz viszonylag kozeli
részletét mutatja. Valaszoljon az alabbi kérdésekre annak ismeretében, hogy a
tavoli égitestek, illetve a Kkis tomegii iistokos gravitacios hatasat
elhanyagolhaténak tekintjiik!

a Rosetta

a Rosetta palyija

N A

—_—

-

az iistokis

a) Koriilbeliil hany km/s atlagsebességgel haladt a Rosetta a Foldrol az
iistokosmag felé?

b) A képen lathato, hogy a szondanak ,,szarnyai” vannak. Mik ezek és mi célt
szolgalnak?

¢) A Rosetta az iistokosmaghoz kozeledve az abra alapjan kozel haromszog alaku
palyan halad. Milyen mozgast végez az tirszonda a palyajanak egyenes vonalu
szakaszain? Mi ennek az oka?

d) Mi torténik, mikozben kanyarodik az iirszonda? Milyen modszerrel
valtoztatja meg sebességének nagysagat és iranyat?

e) Milyen valtozason megy keresztiil az iistokosmag, amikor a Nap kozelébe ér?
Ennek milyen lathato kovetkezményei vannak?

(2015. oktdber)
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4. A csillagaszok egy csillag koriili ,,Jakhato zonanak” nevezik azt az 6vezetet,
amelyben, ha ott bolygo kering, akkor annak felszinén elképzelheto folyékony
halmazallapota viz. (Természetesen az, hogy ténylegesen van-e viz a bolygo
felszinén, illetve, hogy milyen halmazallapotban, az nagyon sok egyéb tényezotol
is fiigg.) A mellékelt abran a vilagos sav jeloli a lakhato zona koriilbeliili
kiterjedését és elhelyezkedését attol fiiggoen, hogy milyen nagy a csillag tomege.
A vizszintes tengelyen a csillagtol valo tavolsag, a fiiggéleges tengelyen pedig a
csillag tomege van feltiintetve. (A tengelyek nem linearis, hanem logaritmikus
beosztasuak.) Az abran szintén fel van tiintetve két csillag — a Nap, illetve a Gliese
581; utobbi egy toliink 22 fényévre 1évo, un. voros torpecsillag. Ezen kiviil be van
jelolve néhany koriilottilk keringo bolygo, a csillagtol vett tavolsaguknak
megfeleloen berajzolva. (A bolygokat abrazolo gombok mérete nem all aranyban
a csillagtdl vett tavolsagukkal, hanem csak az egymashoz viszonyitott méretiiket
jeloli.) Az abra segitségével valaszoljon az alabbi kérdésekre!

ey

%
\‘.5‘

Csillag tomege (Naptomeg cgységben)

Gliese 581

Lakhato zona

02 03 1.0

Csillagtél mért tivolsiag (CSE)

a) Melyik bolygok talalhatoak a Nap lakhat6 zonajaban? Nevezzen meg egyet,
amelyik mar egyértelmiien tul kozel, és egyet, amelyik mar egyértelmiien tul
messze van!

b) Melyik bolygék talalhatéak a Gliese 581 lakhaté zénajaban? Nevezzen meg
egyet (az abran lathato betiijelével), amelyik mar egyértelmiien tul kozel, és
egyet, amelyik mar egyértelmiien til messze van!

¢) A két csillag koziil melyiknek a lakhato zonaja talalhaté a csillaghoz kozelebb?
Mi lehet ennek az oka?

d) Hasonlitsa ossze a Vénusz és a Gliese 581 ,,f jelii bolygéjanak keringési idejét!
Melyik bolygo keringési ideje a nagyobb?

Valaszat részletes szamitas nélkiil, az abrardl leolvashato adatok alapjan,
szovegesen indokolja!

(Tegyiik fel, hogy mindkét bolygo csillag koriili palyaja kor alaku.)

(2016. majus id. )
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Az dbra szerint egyérielmien a Map lakbaid 2dndgan belil alalthasd a Fold (1 pond) és
& Mars | 1 pomd L (A Vénuse hatiresst, sem megemlivise, sem pedig hsinyn nem sdmii
hibdmak.] A Merklr ( 1 pontp nadr egyénelmben val koeel, 2 Japiter (1 pont) padig mir

exvénelmien sl messee van, (A Jupiter helyent birmely méds annal givolabb bevd balygd
pl. a Szamusz is elfogadhaid, hir az dbran nincs feliimietve. )
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meleg, kevesebb hit segirnz (2 poni).
¥agy: Mivel ez a csillag ax dbribdl leolvashsidan kisebb, mind & Mop (2 poni), kevéshe
meleg, kevesebb hit segirnz (2 poni).
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kfini] kampdlyin kenngd bolyaim havd gravitbods erfi egyvenld a centripetilis enfel;
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e (1 poni) MMivel a kit callag kézil o Map nehezebd, mini o Gliess 331

{1 pomt), a Vénuss kevingési ideie kisehh (1 pomd). (Teljes ériéioh a megoldis az is, ha
& vizsghrd barmilyen megiontolissal, pl. a Kepler idrvényekbil a i""i-tl“.L ardnyossl-

gol felina. Az ardnyossigl iényerdl nem seilkséges levereini. Vegy ba o vissgisd

& képletek résrletes elematse nélkil helyesen kowvetkener, pl A Gliese 381 10mege
kisebh, mint a Map pimege, et ggyanaibom idvolséghan kisebb graviticios gyorsulds
hoz Kire, igy e ugyemakkora segart kiinpdlyin & ™ bolygdnak |assabban kell
haladnia.

(hszesen 20 pant



5. Az arapaly jelenséget a Hold, illetve a Nap gravitacios hatasa okozza. Az
égitestek hatasara az oceanok vizfeliilete kidudorodik a Nap és a Hold felé esé
oldalon, és a rendszer 6sszehangolt mozgasanak hatasara az azzal ellentétes
oldalon is, az egyszerisitett Abranak megfeleléen. A dagalypup alatt a Fold a nyil
iranyanak megfeleléen elfordul forgasi periodusaval ésszhangban.

Apaly

Dagély Dagaly O

Hold

Apély
https://docplayer.hu/2377118-A-hold-plachy-emese-mta-csfk-csi.html
A Hold és a Nap arapalykelto hatasa erésiti egymast, amikor ezen égitestek egy
egyenesbe esnek a Folddel, és gyengitik, ha a Foldhoz képest egymasra merdleges
iranyban helyezkednek el. Erésitéskor nagyobb dagalyhullam (szokéarapaly) jon
létre, gyengitéskor kisebb dagalyhullam (vakarapaly) sopor végig az 6ceanok
feliiletén.

Sz0okoarapély:

a) Mi az oka a Hold fazisainak? Milyen holdfazisok esetén van szokoarapaly és
mikor van vakarapaly?

b) Hanyszor van dagaly egy napon egy adott foldrajzi helyen?

¢) Koriilbeliil milyen gyakran van szokéarapaly? Koriilbeliil mennyi idé telik el a
szokoéarapaly és a vakarapaly ideje kozott? Valaszat indokolja!

d) Milyen arapaly van napfogyatkozaskor? Milyen arapaly van
holdfogyatkozaskor?

(2019. majus)



Megoldas:

a)

b}

c)

d}

A holdfazisok é5 a2 drapdly kapesolatinak megaddisea:

8 pont
{bonthatd)
A Hold fazisait a Nap. a Fald és 3 Hold relafiv helvzete (2 pont) hatéirozzz meg.
(R.ézzletesebb leirds nem szikzéges )
Szokodrapaly telihold (2 pont) és dihold (2 pont) idején van.
Vakarapdly félhold idején (2 pont) fordul els.
Az drapdly napi grakerisdgdnak megadisa:
2 pont
MNaponta kétezer (2 pont) van apély és dagaly egy adott helyen.
A sz8kG- &5 vakdrapaly gyakorisdgdmal meghativozdsa &5 annak indakidsa:
& pont
{bonthatd)

Székoarapaly karilbelil kéthetente (2 pont) van. Szdkodrapaly & valarapdly kazdtt
kirilbelil egy hét (2 pont) telik el. Ezeket az hatarozza meg, hogy & Hold kdrilbelil négy
het alatt (2 pont) keriili meg a Faldet.

A nap-, illetve holdfogyathozds &5 oz drapaly kapesolatinak megaddasa:

4 pont
{bonthatd)

Napfogvatkozaskor székodrapaly (2 pont), holdfogvatkozaskor smintén szdldsrapdly
{2 pont) van.

Osszesen: 20 pont



6. Az Eurépai Uriigynokség (ESA) Horizont 2000 tudomsnyos programjanak egyik
»alapmissziéja” a Rosetta-lirprogram, amely a 67P/Csurjumov—-Geraszimenko
iistokos (67P/C-G) magjanak és kozvetlen kornyezetének hosszu idon keresztiil
valé részletes vizsgalatat tiizte ki célul. A mintegy 6,5 év keringési idejii iistokos
Nap koriili ellipszispalyajan naptavolban 5,68 CsE-re, napkozelben pedig 1,24
CsE-re jar a Naptél (1 CsE =1 csillagaszati egység, azaz a Nap— Fold
kozéptavolsag, mintegy 149,6 milliéo kilométer). A Jupiter Naptol mért tavolsaga
alig ingadozik, koriilbeliil 5,2 CSE, keringési ideje 11,86 év.

a) Készitsen aranyos vazlatot az iistokos kozelitd palydjarol a Nap koriil! A vazlaton
jelolje a Nap helyét és a Fold, valamint a Jupiter kozelitd palydjat! Rajzolja be a palya
fél nagytengelyét is!

b) Hol lesz az iistokds sebessége a legnagyobb, napkdzelben vagy pedig naptavolban?
Valaszat indokolja!

c) Hogyan magyarazhat6 az a tény, hogy a Naptdl a Jupiternél is tdvolabbra eljutod
ustokos keringési ideje 1ényegesen kisebb a Jupiterénél?

(2019. oktober)

Megoldas: (15 pont)

a)  Ardmyos rajz készitése az istokds pdlvdjdrol a ssiveg alapjdn:

. 8 pont
) - e (bonthatd)
Jupiter - 'n‘
palyaja
; itstiskiss .
_;" P-al]'-d_]d.
' '.‘.____..'. -
' ok
d -4 ) [
Fald
palyija

A fentihez hasonld rajz készitése, amelyen a kivetkezd jegyek szerepelnek:

Szerepel kizépen a Nap (1 pont).

A Fold palydja fel van tintetve, kizel ke alaki (1 pont).

A Jupiter pilyaja fel van tintetve, kizel kie alaki (1 pont), és kirilbeliil 5126 nagyvobb
a sugara, mint a Fold palyajaé (1 pont). (Korilbelill négyszeres & hatszoros kizon barmmt
el kell fogadm.)

Az Qstbkis palydja elnyilt ellipszis (1 pont), a tavolabbi pontja kissé nilnyilik a Jupiter
pilydjdn (1 pont), a napkdzeh pontja megkdzelit a Fold palydjat, de nem én el (1 pont).
A fél nagytengely be van rajzolva (1 pont).

b) A sebességre vonatkozd kérdés megvdlaszoldsa &5 helyes indokldsa:
I pont

(Bonthatd)
Mapkizelben (1 pont) lesz nagyobb a sebesség, mert Kepler 2. thrvénye szennt az
istokdshdz hizott sugar adott 1d6 alatt mindig egyenld teriiletet fed le, azar ha kisebb az
listbkidshdz hitzott sugir, nagyobb sebesség sziikséges (2 pont). (Barmilyen helyes
indoklis elfogadhatd. PL: A gravitdcids erdtér konzervativ, igy napkdzelben nagyobb a
mozghsi energia. Vagy: A perdilletmegmaradis miatt.)

c) A keringési iddre vonatkozo kérdés magyard-ata:
4 pont
fbonrhmm)
Mivel a pilya &l nagviengelve kisebb, mint a Ju -

pont). Kepler 3. torvényvének éntelmében a kenneési idd kisebb (2 pont). I‘\gm szilkséges
az arinyokat expliciten felirni, a 3. thrvényre vald hivatkozisért a teljes pont jir.)

Osszesen: 15 pont



7. Az interneten konnyen elérheté az a videéfelvétel, melyen 1971-ben az amerikai
Apollo 15 iirhajosa, Dave Scott egyszerre elejt egy nehéz geologiai kalapacsot és
egy konnyi solyomtollat. A képen az ejtés elott lathaté az iirhajos a két eszkozzel
a kezében. A videofelvételen latszik, hogy a kalapacs és a toll egyszerre ér
»holdat”. Mivel a Hold tomege joval kisebb, mint a Foldé, a holdi gravitacios
gyorsulas csak kb. 1,62 m/s2, a foldi érték hatoda, igy a targyak meglehetésen
»lassan” esnek le. Sajnos nehéz volt igazan jo minéségi felvételeket késziteni,
mert a Holdon a napos és az arnyékos feliilletek kozott a kontraszt sokkal
nagyobb, mint a Foldon.

a) Milyennek érzi az (irhajos a kezében tartott kalapacs sulyat a foldi allapothoz
képest, és miért?

b) Milyen eré(k) hat(nak) a Holdon az elejtett (éppen zuhano) targyakra? Milyen
mozgast végeznek ezek a targyak? (A Hold tengely koriili forgasatol, keringésétol
eltekinthetiink.)

¢) Mekkora a kalapacs, illetve a toll gravitacios gyorsulasa a Holdon? Miért ér le
egyszerre a két test a Holdon végrehajtott ejtési kisérletben, és miért nem ér le
egyszerre a Foldon végrehajtott kisérletben? Mi torténik masképp, és mi a
kiilonbség oka?

d) Hanyszor hosszabb ideig tart a kalapacs esése azonos magassagbol a Holdon,
mint a Foldon, ha a kozegellenallast elhanyagoljuk?

e) Mi a magyarazata annak, hogy a Holdon a napos és az arnyékos feliiletek
kozott a kontraszt sokkal nagyobb, mint a Foldon?

(2020. majus)

Megoldas: (20 pont)



a)

b)

)

d)

e)

A kalapdes holdbéli silydnak elem=éze:
3 pont
{Bonthatd)
Az firhajds a kalapiesot kdnnvebbnek érzi (2 pont), mint a Foldon, mert a Hold felszinén

kisebb a tmegvonzas (1 pont). (A Hold kisebb tdmegvonzasira vagy thmegére valo
hivatkozds is elfogadhatd, a sily kvantitativ kiszimitisa nem szilkséges.)

A szabadesés elemzése a Hold fels=inén:
4 pont
{Bonthatd)

A Holdon zuhand tirgyakra csak a graviticidos end (2 pont) hat, a tirgyak ennek hatisara
evenletesen gyorsild (2 pont) mozgassal haladnak.

A faldi, letve holdbéli kiriilménvek kizepette végrehajton kisérletek ki=ti killonbség
elem=ése:

7 pont
(bonthatd)
A Holdon mindkét test egyformdn gyvorsul (2 pont), gyorsulisuk egyarint 1.6 m/s’, ezént

émek le egyszerre. A Foldon a kizegellendllisi erd (2 pont) is hat a zuhand tirgyakra. Ez
a tollat erdsen fitkezi (1 pont), a kalapdesot viszont alie (1 pont), ezért a toll lassabban ér
le (1 pont).

(Amennyiben a vizsgdzd azt irja, hogy a Fildin a kalapacsra nem hat a kizegellendllisi
erd, vagy hogy az csak a tollra hat, 2 pontot kell levonni. )

Az esési iddk ardmvdnak kdzelitd meghatdrozdsa:
4 pont
{Bonthald)
Adott magassagbol a leesés ideje:

h
= ’— (2 pont),
g

ezért a Holdon, ahol a graviticios gyorsulds kb, hatszor kisebb, munt a Foldon,
JEsZ,S-sm{qum}lassahbanesikleakalapém

A Hold napos és drnvékos feliletei k=i kontrasst magvard=ata:

Mivel a Holdnak nines légkire (1 pont), ezért szort fény hidnyiban a feliletek vagy
kibzvetlentll meg vannak viligitva, vagy semennyire sem (1 pont), eltekinive a minimélis
tilkrizodésekidl.
{Barmely azonos tartalmi helyes megfogalmazis elfogadandd.)
2 pont
{Bonthatd)

(sszesen 20 pont



8. A4, Verhold” 2018. julius 27-rél 28-ra virrado éjszaka lathattuk az ,, évszazad
holdfogyatkozasat”. A teljes holdfogyatkozas ideje 1 ora 43 perc volt, ami majdnem
elérte a fogyatkozas lehetséges leghosszabb, 107 perces idotartamat. A Hold a Fold
arnyékkupjanak szimmetriatengelyéhez kézel haladt el, ugynevezett centralis
holdfogyatkozast észlelhettiink. A Hold raadasul ellipszispalyajanak a Foldtol
legtavolabbi szakaszan tartozkodott, sebessége lecsokkent. Ez ido alatt a Hold véréses
fényben derengett, innen a sajto altal felkapott ,,vérhold” elnevezés. A jelenség oka,
hogy mikozben a Nap fénye dathalad a Fold légkérén, a levegoben lévé apro
szennyezodéseken (por, vulkani hamu stb.) szorodik, a fény egy része iranyt valt,
aminek mértéke hullamhosszfiiggo. Leginkabb a kékes arnyalatu dsszetevok
szorodnak, legkevésbé a voros szintiek. Ezért a légkoron dthalado, kezdetben feheér
fénybdl a kékes osszetevok nagy része kiszorddik, a fény vérdses arnyalatuva valik.
Ennek a véréses fénynek egy része vilagitia meg az egyébként arnyékban lévé Holdat.

a) Készitsen szemlélteté abrat a Nap, a Fold és a Hold helyzetérél teljes
holdfogyatkozas esetén, és magyarazza el a teljes holdfogyatkozas jelenségét!
b) Miért novelte meg a jelenség idétartamat, hogy a holdfogyatkozas centralis
volt?

¢) Miért lehetiink biztosak benne, hogy a Hold a lehet6 legkisebb sebességgel
haladt a palyajan, ezzel is megnyijtva a jelenség idétartamat? Melyik, égi
mozgasra vonatkozo torvény magyarazza ezt meg?

d) Mit allithatunk a Fold légkorében a fényszoras mértékérdl Kkis, illetve nagyobb
hullamhosszok esetén?

e) Mikor van napfogyatkozas, és miért nem eshet ugyanarra a napra
holdfogyatkozas?

(2020. oktober)

Megoldas: (17 pont)

a) A teljes holdfogvatkozast abré=olé szemlélteté abra kés=zitése.
5 pomt
(bonthatd)
A Nap, a Fold és a Hold feltintetése és megfelel sorrendje: 2 pont
A teljes amyék hatrdnak jeldlése: 2 pont
A Hold a teljes dmyékban van: | pont.
b) A fogyatkozds centrdlis jellegébdl fakadé idonovekedés magyardzata
3 pont
(bonthatd)

Mivel a Fold amyékkipjanak szimmetriatenge
dmyéka (2 pont), ezért a Hold ekkor teszi meg

kozelében a legszélesebb a Fold
ghosszabb utat &myékban (1 pont).

N

1 Hold sebességére vonatkozé kérdés megvilaszolisa és a Kepler-1rvény megnevezése

3 pont
(bonthatd)
Mivel a Hold az ellipszispdlya legtdvolabbi szakaszin jért (1 pont), Kepler IL tdrvénvénck
Imében (1 pont) a sebe kisebb volt (1 pont), mint mis szakaszokon.
d) A fényszordsra vonatkozo kérdés megvilaszoldsa
2 pont
(bonthatd)
A kisebb hullimhosszak jobban s26rodnak, mint a nagyobbak (2 pont)
(Amennyiben a vizsgazo csak szineket ir, de nem kot dssze azokat a hulldmhosszakkal,
csak | pont jar!)
¢) A napfogyatkozds bemutatdsa, az egyidefii nap- illetve holdfogyatkozds lehetetlenségének
indokldsa
4 pont
(bonthatd)
Napfogyatkozaskor a Hold a Fold és a Nap kozott van. (2 pont)
(Bérmilyen ma, gadando.)
A két allapot k lembe véve a Hold Fold kortil keringési idejét, legalabb két
hétnek kell elte nt)

(A vilaszban nem kell konkrét idotartamnak szerepelnie, elegendd jelezni, hogy egy
napnil joval hosszabb iddrdl van s26.)

Osszesen: 17 pont



9. Veszély az {irbol

»Veszélyesen megkozeliti a Foldet egy aszteroida!”— olvassuk egyre gyakrabban.
Amennyiben egy nagy sebességgel halad6 szilard kodarab ,.eltalalja” a Foldet, a
légkorbe belépve a levegd surlodasatol nagymértékben felmelegszik, és magas
homérsékleten felizzo anyaga erds fényt bocsat ki. (Ilyenkor mar meteornak nevezziik.)
Kisebb meteorok igy még a magas légkorben hamuva égnek, elparolognak,
megsemmisiilnek. Ilyenkor az éjszakai égbolton rovid felvillanast, un. ,,hullécsillagot™
latunk. Nagyobb kédarabok a légkort maguk koriil felmelegitve erés lokéshullamot is
kelthetnek, un. 1égkori robbanast okozhatnak. Ezek a Fold felszinén is nagy pusztitast
tudnak végezni. Ilyen volt 2013-ban az Oroszorszag Cseljabinszk régioja felett
felrobbant meteor, amely miatt tobb ezer haz ablaka betort, és szamos tetd is
megrongalddott. A koriilbeliil 100 m atmérdjii vagy annal nagyobb sziklak energiajanak
zome a Foldbe valé becsapodaskor szabadul fel, nagy pusztitast végezve a becsapodas
kornyezetében, vagy extrém esetben akar globalis katasztréfat okozva. Az alabbi
tablazatban egy aszteroida légkorbe valé belépésekor mérheté mozgasi energiajanak
értékeit talaljuk az aszteroida atmérdjének fiiggvényében, ha az aszteroida sebessége a
légkor elérésekor 17 km/s, a stiriisége 2600 kg/m?3. Az energiat a tiblazatban nem joule-
ban adtuk meg, hanem ,,kt”, azaz ,,kilotonna” egységekben, ami ezer tonna TNT
felrobbanasa soran felszabadulé energiaval egyenlé. 1 kt = 4,184 - 1012 J.
(Osszehasonlitasul: a hiroshimai atomrobbanas soran 15 kt energia szabadult fel.)

atméré energia
(légkir felsd hatdrdn)
10m | 47 kt
20 m 376 kt
S50 m 5900 kt
100 m 47000 kt

a) Milyen formaban (milyen moédokon) adhatja le energidjat egy, a Fold 1€gkorébe belépd,
majd a Folddel iitk6z6 aszteroida?

b) Mit neveziink hullocsillagnak?
c) A Holdat is érik és érték aszteroidak. Mi ennek a bizonyitéka a Hold felszinén?
d) Vajon a Holdon is vannak ,,hullocsillagok™? Valaszat indokolja!

e) Koriilbeliil mekkora mozgasi energiaval érkezik a 1€gkor hatardhoz egy a szovegben
szerepld sebességgel és stiriiséggel rendelkezd, 40 m atmérdjii aszteroida? (Az aszteroidakat
tekintsiik gomb alakuaknak!)

(2021. majus)



Megoldas: (18 pont)

al

b)

¢l

d)

el

Az energialeadds mddiatnak felsoroldsa:

i paint
(Bonthatd)
fény- vagy hisugirzds (1 pont — az egyik emlitése elegendd)
levegd felmelegitése (1 pont)
légkori robbands | 16késhullim keltése (2 pont — az egyik emlitése elegendd)
becsapodas, fildbe dtkizés [ wkéletesen rugalmarlan dikdzés (2 pont)
A hulldestilag fogalmdnak meghatdrozdsa:
3 pont
(bonthaid)

Olyan kicsiny aszteroida (1 pont), amely a Fold Ié ben felizzik, és fénvt bocsijt ki
(2 pont)

A Holdar is érd assteraiddk hatdsdnak hemutatdsa:

2 ponnt
A holdkrdterek a Holdba csapodo aszreroidik hatisira jonek létre.

Annak magvardzata, hogy miért nincsenek a Holdon fulldcsillagok:
2 pant

A Holdnak nines légkore, igy az aszteroiddk nem égnek el, &s nines fényjelenségre vezetd
folyamat. (Birmilyen helyes megfogalmazis elfogadhatd.)

Az aszteroida energidfdnak meghatdrozdsa;

5 pont
(Bl )

Mivel az aszteroidik térfogata, & igy tdmege az dtmérd harmadik batvinvival arinvos
(2 pont), a 40 m dimérijil aszieroida energidja 2} = B-s7or nagyohb lesz. mint a 20 m
atmértyil (2 pont) aszteroida energidja. gy £= §-376 kt = 3008 kt = 3000 ki (1 pont)

Vagy:
1, o 14 (d) . .
E=—M ' =—-—m| —| -p-v" (2 pont), amibe behelyettesitve:
2 23 12
1 4 (40
E:E-—H(TJ 22600 17000° =1,259.10' J = 3000 kt

(behelyenesitds + szimitis, 1 + 2 pont)
A esak J-ban kifejezett érték is teljes pontot ér.

()sszesen: 18 pont



A fénysebesség mérése

Az elsd sikeres fénysebességmeérést Olaf Romer (1644-1710), dan csillagdsz végezte.
Modszere a kovetkezo volt. Megfigyeléseit akkor kezdte, amikor a Féld éppen a Nap és a
Jupiter kozé ert. Ekkor megmérte a Jupiter lo nevii holdjanak keringési idejét oly modon,
hogy megfigyelte azt a két egymas utani idopontot, amikor az lo feltiint a Jupiter takarasabol
kiléepve. Az lo a Jupiter négy nagy holdja (Galilei-holdak) koziil a legbelso. Ezutan vart egy
fél évet. Ezalatt az lo 103-szor megkeriilte a Jupitert, a Fold a Nap ellentétes oldalara keriilt,
mig a Jupiter elmozduldsa a Nap koriili palyaja mentén nem volt jelentds. Az lo elso
mérésben meghatdarozott keringési ideje alapjan Romer kiszamolta, hogy mikor kell a
bolygonak 103 keringés utan kilépnie a Jupiter arnyékabol, de azt tapasztalta, hogy a Jupiter
maogiil valo felbukkanasa 1200 s-ot késett a szamitott idéponthoz képest. Ebbol azt a
kovetkeztetést vonta le, hogy a késés oka abban keresendo, hogy a Féld messzebb keriilt a
Jupitertol, igy az lo fényének hosszabb utat kellett megtennie a Foldig, azaz Romer szeméig a
masodik esetben, mint az elsé megfigyeléskor, és ehhez 1200 masodpercre volt sziiksége.

a) Egészitse ki az alabbi vazlatot! Rajzolja be a Fold helyzetét Olaf Romer
megfigyelésének elsé, illetve masodik mérése soran! Jelolje, hogy melyik poziciéo melyik
méréshez tartozik!

b) A szovegbeli adatok alapjan becsiiljiik meg, hogy mekkoranak mérte Romer az lo
keringési idejét!

¢) Mekkoranak adodik a fény sebessége a fenti mérésben, ha a Nap és Fold tavolsagat
korilbeliil 150 000 000 kilométernek tekintjilk?

d) Mit allithatunk a megadott szoveg alapjan a masik harom Galilei-hold keringési
idejérol az Io-hoz viszonyitva? Valaszat indokolja!

“S~alo
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]
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(2022. oktdber)



Megoldas: (16 pont)

a)

b)

c)

d)

A Fild poziciojanak berajzoldsa az elsd, illetve a masodik mérés sordn:
2+ 2 pont

A Fold poziciont eleg a Napot a Jupiterrel 6sszekdtod egyenes kdzelebe rajzolni, killénosen
a masodik (Jupitertdl tivolabbi) esetben. Amennyiben a vizsgazo nem jeloli, hogy melyik
pozicid melyik méréshez tartozik, csak egy-egy pont jar a két pozicidért.

Az o keringési idejének meghatdrozasa:
4 pont
(bonthatd)

A szdvegbol kiolvashato, hogy fél év alatt (1 pont)_103-szor keriili meg az Io a Jupitert (1
pont), tehat:

365 . . e
T =m =1,77 nap =42,5 dora (képlet + szamitas, 1 + | pont).

A fénysebesség meghatdrozasa a szévegben szerepld adatok segitségével:
4 pont
(bonthatd)

Mivel a Féld—Jupiter tavolsag a két meéres kozott 300 millié km-rel lett nagyobb (1 pont),
€s ezt 1200 s alatt (1 pont) teszi meg a fény,

3-10°
1200

cC=

=250000 km (képlet + szamitas, 1 + | pont).
s

A Galilei-holdak keringési idejére vonatkozo allitas megfogalmazdsa és indokldsa:

4 pont
(honthatd)

A tébbi Galilei-hold keringési ideje nagyobb (2 pont). mert a Jupitertol vett keringes:
tavolsaguk is nagvobb (2 pont), mint az lo tavolsaga.

Osszesen: 16 pont



