1. A Halley-iistokos Naptol mért tavolsagat mutatja az alabbi tablazat az adott év
januar elsején, csillagaszati egységekben kifejezve. Figyeljen arra, hogy a
megadott idoskala nem egyenletes! (A csillagaszati egység: 1 CSE ~ 149 millio
kilométer, a Nap és a Fold atlagos tavolsaga)

Ev 2006] 2011] 2016] 2021| 2026] 2031] 2036 2041| 2046] 2051] 2056] 2061]
Tavolsig (CSE) |30.005]32.588]34.271]135.13835.228]34 54T 133.064 |30.702|27 . 325[23.715]14.416] 5.153

Ev 2062] 2063] 2064] 2065] 2066] 2071] 2076] 2081] 2082 2083| 2084] 20
Tavolsig (CSE)| 0.804] 4.666] 7.724]10.188]12.298]20.134]25.507[29.000{30.029[30.622|31.175]31.690]

Valaszoljon az alabbi kérdésekre a tablazat alapjan!

a) Mikor tér vissza ismét napkozelbe a Halley-iistokos?

b) Mekkora a Halley-iistokos keringési periédusa?

¢) Mikor jart legutobb napkozelben a Halley-iistokos?

d) Hogyan értelmezheték a tablazat adatai Kepler elsé és masodik torvénye
alapjan? (Mit allithatunk az iistokospalya alakjardl altalaban és a Fold
palyajahoz hasonlitva, valamint a Halley-iistokos sebességének és a Naptol mért
tavolsaganak osszefiiggésérol?) (2005. majus)

Megoldas:
a) A kovetkezd napkozeli iddpont meghatdrozésa: 3 pont
A Halley-iistokos legkdzelebb 2062-ban lesz napkozelben.
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b) A kovetkezd naptavoli idépont meghatarozésa: 2 pont
Az istokds 2024-ban lesz legkozelebb naptavolban. (Az eredmény a tablazat
elemzésével, grafikus abrazoldssal egyardnt megkaphato, minden elvileg helyes
modszer elfogadhato. + 2 év hibahataron beliil ne vonjunk le pontot.)
A periddusidé meghatarozésa: 4 pont

W
]

&
=
\Y

]

=]
e
-
L

Tévolsag [CSE)
E OE OB
=
P,

L~

E
E
P

¥
]

25 2020 2085 2030 2035
av




Az egymast kovetd naptavoli és a napkdzeli idopontok kiilonbsége a fél
periddusidot adja, a Halley-iistokos esetében ez 38 év (2062- 2024), a peridodusidd
pedig T =76 év. (Teljes értékli megoldas a tablazat adataibol vald kdzvetlen
leolvasésa a periodusidonek: pl. a 2006-o0s €s 2082-es adatok Osszevetése. Az
elvileg helyes + 2 év hibahataron beliili eredmény esetében maximalis pont adhato.
Ordkletes hibat kovetd, de elvileg helyes szamitas soran a részfeladatban + 2 év
pontatlansag toleralhato, ilyenkor a teljes részpontszam megadhat6. Amennyiben a
jelolt a 2026-o0s (naptavoli) és 2062-es (napkozeli) adatokbol szamolva 36 x 2 =72
évben adta meg a peridodusidot, a b) részre 4 pont adhato.)

A legutobbi napkozeli idépont meghatarozasa: 3 pont

A legutdobbi napkozeli helyzet (2062 — 76 = 1986) 1986-ban volt. (Az elvileg
helyes = 2 év hibahatéron beliili eredmény esetében maximalis pont adhato.
Ordkletes hibat kovetd, de elvileg helyes szamitas soran a teljes részpontszam
megadhato. )

A mozgas elemzése Kepler 1. és II. torvénye alapjan: Kepler I. térvényének
megfelelden a Nap koriil keringd iistokds olyan ellipszispalydn mozog, amelynek
egyik fokuszaban a Nap all. Mivel a Halley-iistokos esetén a naptavoli helyzetben
a Naptol mért tavolsag sokkal nagyobb, mint a napkdzeli helyzetben, ezért az
ellipszispalya — szemben a Fold palydjaval — erdsen elnyujtott. 3 pont

(Ha a jelolt nem nevesiti az ellipszispalyaval kapcsolatban Kepler 1. torvényét, de
megallapitasai helyesek, 2 pont adhato.)

Kepler II. térvénye szerint a Naptol az iistokdshoz huzott vezérsugar egyenld idok
alatt egyenld teriileteket stirol. Az elnyujtott ellipszispalya miatt ez akkor
teljestilhet, ha napkozelben az iistokos sokkal nagyobb sebességgel halad, mint
naptavolban. Ennek eredményeként naptavolban ugyanazon ellipszisiveket sokkal
hosszabb id0 alatt teszi meg, mint napkozelben. 3 pont

(Ha a jelolt nem fogalmazza meg pontosan Kepler II. torvényét, de utal arra, hogy
az listokds sebessége a naptavolban 1ényegesen kisebb, mint napkdzelben, s ez
0sszhangban van Kepler II. torvényével, a 3 pont megadhat6. Ha a jel6lt nem
nevesiti a palya menti sebességekkel kapcsolatban Kepler II. torvényét, de
megallapitasai helyesek, 2 pont adhatd.) .

Osszesen 18 pont



2. Az exobolygék (azaz a mi Naprendszeriinkon Kiviili bolygok) egy része olyan
palyan kering a csillagja koriil, hogy a Foldrol nézve athalad a csillag elétt. Ilyen
exobolygokat, kiillondsen a nagyobbakat, fel lehet fedezni ugy, hogy a csillag
fényességét folyamatosan mérve észleljiik, amikor a bolygo athalad elétte,
ugyanis ilyenkor a bolygo részleges takarasa miatt a mért fényesség lecsokken.
Az elso grafikon mutat egy tipikus mérési gorbét, ahol a csillagfény
intenzitasanak szazalékos csokkenése van feltiintetve.

a) Koriilbeliill mennyi idé alatt haladt at a bolygé a csillag el6tt?

b) Mit mondhatunk a gorbe alapjan a csillag és a koriilotte kering6 bolygo
atmérdjének viszonyarol (aranyarol)?

¢) A masodik abra egy masik csillag fényintenzitasanak az el6z6nél hosszabb idén
at mért valtozasat tartalmazza. A csillag feliiletének mekkora hanyadat takarja
ki a bolyg6? Mekkora a keringés periodusideje és nagysagrendileg mennyi id6
alatt halad at a csillag elott a bolygo?

d) A harmadik grafikon egy harmadik csillag fényintenzitasanak mérési
eredményét mutatja. Olvassa le a grafikonrol a fényintenzitas csokkenések
kozelité idopontjait! Mi lehet a magyarazata annak, hogy a fényintenzitas-
minimumok eltéré mértékiiek? Hogyan értelmezhet6 az egymast koveto
fényintenzitas-minimumok kozott eltelt iddintervallumok eltéré nagysaga?
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(2011. majus)



Megoldas:
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A bolygo dthaladdasi idefének leolvasdsa a girbérdl:

Fi it
A bolygd kb, & nap alatt halad dt a csillag eldtt (a csillag fanvességestkkenssének e
kezdetétol a teljes fenyesség abol eléréséig szamitva).
(Nem kell hibanak tekinteni, ha a vizsgiza csak a kb, 6 napig tartd minimdlis fényességi
idbszak tartamit olvassa le, igy a 6 nap is teljes pontszamot &r. Ez a megjegyzes
a tovabhiakban is érvényes.)

A takards mértékének megallapitdsa:
2 pant
A esillag feluleténel 8%-dt takarja ki a bolygo.
A esiflag, ilferve @ bolyge sugara izt viszony kiszdmitdsa:
4 pont
(honthats)
A bolygd és a caillag latszdlagos feloletének viszonya 0,08,
o
= ()08 (2 pont)
Tox 0,08 {2 po
amibél 1_1; 0,28 iy adidik (2 pout),
Az adaiok helves leolvasasa:
4 pant
(honthata)

A bolvgd a callag litszalagos feliletének kb, 6%-at takarja ki1 pont).

A bolygd 30 napos periodusidével kening a csillag koril (2 pont).

A bolygd athaladas ideje kb, 2-8 nap (1 pont)

(Mrvel a grafikonrdl az ithaladis ideje caak rosszul lathato, a becslést tag hatdrok kozitt
kell elfogadn.)

A kdzelitd iddpontek helves leolvasdsa:
2 pant
(honthata)

(2 pont akkor adhato, ha mind a hat adatot helyesen obvasta le a vizsgizd. 1 pontot egynél
nem tibb félreolvasds esetén lehet adn.)

Az eltérd mértéhai fénvintenzitds-cedkkends magvardzata:
¥ pont
(bonthats)

A csillag kiril két, killénbdzd dtmérdy bolygd kening,

(A kit bolygo felismerése 2 pont, a killonbozo stmérire utalis 1 pont. Egyéb értelmes
ditletekre, magyarazatokra 1 pont adhatd. )

Az egymdst kiiverd fényintenzitds-cstkkenések kizdn eltelr iddintervallumok eltérd
voltdnak magyardzata:

3 pont
(bonthati)

Hol az egyik, hol a masik bolygo takarja a csillagot. A két exobolygd keringési penddusa
killonbozd,

(A kit bolygo valtakozd lefedésére valo utalds 1 pont, a kilénbéad peniddusidd kimondisa
2 pont.)

(sszesen 20 pont



Az alabbi tablazatban egy, a Nap koriil elnyujtott ellipszispalyan keringo iistokos
sebességadatai vannak feltiintetve kiilonb6z6 idopontokban (mindig az adott
esztendo februar 6-an). Az iistokos a Naptol 0,586 csillagaszati egység tavolsagra
van, amikor a legkozelebb jar hozza. (1 csillagaszati egység = 1CsE, a Nap és Fold
atlagos tavolsaga.)

! 1930 ) 1937 | 1948 [ 1960 | 1966 | 1972 | 1976 | 1980 | 1983 [ 1984 | 1985 | 1986 | 1987 [ 1988

\'_ 29 2.0 0.9 21 31 4.5 5.8 79 1,1 ) 13,2 ) 17,7 | 54,0 [ 17,7 | 13,2
(kmi's)

a) Abrazolja grafikonon a sebességértékeket a naptari évek fiiggvényében!

b) Hatarozza meg, hogy az égitest melyik évben jart napkozelben, illetve mikor
naptavolban! Valaszat indokolja!

¢) Mekkora az égitest keringésének periodusideje?

d) Tudjuk, hogy az iistokos sebességének és Naptol vett tavolsaganak szorzata
megegyezik, amikor az iistokos palyajanak a Naptol legtavolabbi, illetve amikor a
Naphoz legkozelebbi pontjan halad. Mennyi az iistokos Naptol vett legnagyobb
tavolsaga csillagaszati egységben kifejezve?

(2016. majus)

Megoldas:

Adatok: /) = 0,586 CsE

a) A grafikon elkészitése &5 o rabldzathan lévd adatok abrazolisa:
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A megfelelden megrajzolt &5 feliratozott tengelyek 1-1 pontot émek, a tiblizatban
talilhatd adatok berajzoliasa pedig 6 pontot {14 vagy 13 helyesen berajzolt adat: & pont,
12—1i) adat: 5 pont, % adat: 4 pont, T—b adat: 3 pont, 53 adat: 2 pont, 2—1 adat: 1 pont).



by Arnak felismerése, hogy az égitest sehessége napkizelben maximalis, ilfetve naptavolban

minimalis:

I pant
Ezt a kijelentést nem kell indokolni (pl. a mechanikai energia megmaradasaval), elég
a tény rogritése,

A napravel, ifletve a napkizel iddpongidnak meghatdrozdsa:

2+ I pont
A leghasehb, illetve a legnagyvobb sehességhes tartoed évszimokat leolvasva:
Maptivol: 1948,
Mapkéeel: 1986,
c) A periodusidd meghatdrozasa:
I pant

d)

A napkiizel és naptavol idokilonbsepénck kétszerese: 76 év

A feladatszdveghen leirt dsszefiiggés formalis felivdza éx a Napral vert legnagyobb
tavolsdg meghatdrozdsa;
4 pont
{bonthars)
Vo * By = ¥y * Bz, amibal 8 =352 CsE

{képlet + rendezés + szamitis, 2 + 1 + 1 pont).

()sszesen 20 pont.



4. Széteso bolygok
Naprendszeriinkon kiviili, tavoli csillagok koriil keringé bolygok felfedezésének
egyik modszere, hogy folyamatosan figyeljiik egy csillag fényerdsségének
alakulasat. Amikor egy, a csillag koriil kering6 bolygo koztiink és a csillag kozott
halad el, a csillag egy részét eltakarja, igy a csillag mért fényessége egy rovid
idore lecsokken. Amennyiben tehat a megfigyelt csillag fényessége rendszeres
idokozonként rovid idore lecsokken, tudhatjuk, hogy a csillag koriil bolygo
kering. Az 1. abra egy ilyen fényességgorbét mutat, alatta a csillag és a koriilotte
kering6 bolygo helyzetének vazlatat lathatjuk, négy kiillonb6zo6 pozicioban. A
kozelmultban meglepo fényességgorbéket rogzitettek a Kepler-iirteleszkop
miiszerei. A megfigyelt csillag fényessége csokkent ugyan, de a csillag fényességét
az id6 fiiggvényében abrazolo gorbe idében aszimmetrikusnak bizonyult. (A 2.
abran a folytonos gorbe mutatja a normalistdl eltéro viselkedést). A tudosok
szerint a fényességgorbe arra utal, hogy a bolygot jelentés kiterjedésii, gazokbol
és porbdl allé csova koveti (a 2. abra melletti fantaziarajz). Ez ugy lehetséges, ha
a bolygo kicsi és nagyon kozel kering a csillaghoz. Ekkor felszini hémérséklete
nagyon magas (akar tobb ezer fokos) igy a felszin anyaga folyamatosan parolog.
Ugyanakkor graviticioja gyenge, nem tudja megtartani "légkorét'", az
folyamatosan az tlirbe szokik, egy forro gazokbdl és porbol allo ,,csovat” alkotva.
Egy ilyen bolyg6 sorsa azonban meg van pecsételve. Folyamatos parolgasa addig
tart, amig teljesen el nem tiinik.

1. abra

relativ fényesség

095

t (perc)
Kép forrasa: www.eso.org/public/images/eso9936¢



a) Az 1. abra alatt a csillag koriil keringo bolygo helyzetének vazlata lathato,
abbdl a poziciobol, ahonnan a Kepler-iirtaveso a fényességgorbét rogzitette. A
vazlaton a palya mentén négy pozicié betiivel van megjelolve. Allapitsa meg és
jelolje be, hogy melyik pozicio melyik szakaszhoz kotheté az 1. fényességgorbén!
b) Jel6ljon meg egy olyan pontot a 2. fényességgorbén, ahol nagy valésziniiséggel
mar csak a bolygot koveto csova takarja el részlegesen a csillagot!

¢) Miért nem parolog el a Fold vagy a Mars a Nap hatasara? Milyen két Iényeges
feltételnek kell teljesiilnie ahhoz, hogy a bolygo elparolgasa bekovetkezhessen?

2. abra

1.01
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Forras: http://www.manyworlds.space/index.php/tag/disintegrating-planets.

(2018. oktdber)

Megoldas: (17 pont)

a) A négy kilonbo=3 pozicio megjelolése a fenyességgarbén

c)

& pont
(bonthatd)

100 F T T T T T T IS

relativ fényesség

0,95

t(perc)

Minden helyesen megjeldlt pozicié 2 pontot ér. A jeldlés akkor tekinthetd helyesnek. ha
egyértelmiien kothetd a négy szakasz valamelyikéhez (alsé és fols6 platok, illetve az
emelkedd és a csdkkend szakasz ) A | sarkokhoz™ (fordulépontokhoz) helyezett betil nem
fogadhaté el.

A kereseu gorbeszakasz egvértelmii azonositdsa:
3 pont
Bairmely, a folyamatos gorbe jobb oldali emelkedd részén megjeldlt pozicié elfogadhatd,

ha az a szaggatott gorbétdl jol elvalik.

Az elpdrolgds két leglényegesebb tényezdjének egyértelmii megnevezése
6 pont
(bonthatd)

A bolygonak elegendben kizel kell keringenie a csillaghoz, hogy a felszini homérséklete

nagvon magas legven (3 pont), valamint a bolygo sajat felszini graviticidjanak elég
kicsinek kell lennie (3 pont), hogy ne tudja visszatartani a légkorbe sz0ko anyagokat.

Osszesen 17 pont






