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SILESIA POLAND 2011

Rovid elméleti kérdések

Mindegyik kérdés max 10 pontot ér

1. A bels6 Naprendszerben egyszer-megjelend iistokdsok legnagyobb része kozvetleniil az Oort
Felh6bdl jon. Becsiild meg, meddig tart egy ilyen listokdsnek az utja? Tételezziik fel, hogy az
istokos az Oort Felhében, mintegy 35.000 CsE tavolsagban van aféliumban!

2. Becsiild meg a csillagok szamat egy olyan gdmbhalmazban, amelynek az atméréje 40 pc, és a
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szOkési sebesség a halmaz peremén 6 km s — ¢és a legtobb csillag a Napunkhoz hasonlé.

3. 2011. marcius 9-én a Voyager szonda 116,406 CsE tavolsagban volt a Naptol és 17,062 km s™
sebességgel mozgott. Hatarozd meg, hogy a palya, amin a szonda mozog: (a) ellipszis, (b)
parabola, (c) hiperbola. Ezen feliil: mekkora a Nap latszo fényessége a Voyagerrdl nézve?

4. Feltételezve, hogy a Phobos a Mars koriil tokéletes korpalyan mozog, és pontosan a bolygo
egyenlitdi sikjaban — add meg annak az idétartamnak a hosszat, ameddig a Phobos az
egyenlitd valamely tetszéleges pontjanak horizontja folott tartozkodik. Hasznald az alabbi
adatokat:

A Mars sugara: Ryas= 3393 km ; A Mars tengelyforgasi ideje: Twars= 24,623 h; A Mars
tomege: Myas= 6,421 x 10°kg ; A Phobos palyasugara: Rp= 9380 km .

5. Mekkora az atmérdje egy olyan radiotavesonek, amely A =1 cm hullamhosszon miikodik, és
ugyanakkora a felbontasa, mint egy D = 10 cm-es optikai tdvcsének?

6. Az arapaly-erdk fékezd hatast gyakorolnak a Foldre. Feltételezve, hogy a legutobbi
néhanyszaz millié évben mind ennek a fékezd nyomatéknak a nagysaga, mint a sziderikus év
hossza éallando volt, és ezek értékei rendre: 6,0 x 10" N m és 3,15 x 107 s — szamitsd ki, hany
nap volt egy évben 6,0 x 10° évvel ezel6tt? Egy R sugaru és m tomegli, egyenletes belsd
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siirtiségeloszlasti gdmb tehetetlenségi nyomatéka [ ==mR> .
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7. Egy miihold a Fold kortil korpalyan kering. Az tireszkdz kezdeti impulzusmomentuma legyen
megadva egy p vektorral. Egy bizonyos idépontban, egy robbano toltettel egy jarulékos Ap
impulzust adunk a mitholdnak, amely nagysaga |p|. Legyen a a p és Ap vektorok kdzotti szog,
és £ a miithold radiuszvektora és a Ap vektor kdzotti szog.

A jarulékosan hozzaadott Ap vektor iranyat tekintve, gondold végig: lehetséges-e az alabb
felsorolt médokon megvaltoztatnia palyat. Ha lehetséges, jelold az adott esetet jol lathatod
angol YES —szel a valasz lapon, és add meg az a és £ értékeit, amelyek mellett az adott palya
teljesiilhet. Ha az a palya semmiképp sem hozhat6 1étre, akkor jelold NO —val!



(a) hiperbola, amelynek a perigeuma a robbanas helyénél van.
(b) parabola, amelynek a perigeuma a robbanés helyénél van.
(c) ellipszis, amelynek a perigeuma a robbanas helyénél van.
(d) kor.

(e) ellipszis, amelynek apogeuma van a robbanas helyénél.

Megjegyzés: o= 180° és = 90° értékekre az Uj palya egy egyenes lesz, amely mentén az
ureszkoz szabadeséssel zuhanni kezdene fiiggélegesen, a Fold kdzéppontja felé.

. A Naptol 1 Csillagaszati Egységre talalhato porfelhdben feltételezziik azt, hogy a porszemcsék
fekete testek. Hatarozd meg a gdmb alaku szemesék atmérdjét abban az esetben, ha a felhd
ebben a tavolsagban egyensulyban marad a sugarzasi nyomas €s a gravitacios vonzas kozott.
A porszemcesék slirlisége legyen p=10° kg m™.

. A csillagkdzi tér nagysagahoz képest a csillagok mérete elhanyagolhatd. Ezért
csillaghalmazok ¢és galaxisok melyek nem tartalmaznak diffiiz anyagot, nem takarnak el
mogattiik 1évo objektumokat. Becsiild meg, az ég mekkora részét takarjak a csillagok mikor
egy u = 18,0 mag arc sec™ feliileti fényességii galaxis irAnyaba néziink? Tételezziik fel, hogy
a galaxis Napunkhoz hasonl¢ csillagokbol all.

10.Becsiild meg annak a protonnak a minimalis energiajat amely képes athatolni a Fold

magnetoszférajan. Tételezziik fel, hogy a proton merélegesen 1€p be a 30 uT erdsségti,
konstans, és 1,0 x 10* km vastag méagneses térbe. Készits vazlatot a részecske palyajarol.
(Figyelj arra, hogy ilyen nagy sebességnél az impulzusmomentum kifejezhetd E/c formaban
is. Hanyagolj el minden sugarzasi effektust.)

11.Egy z=6,03 voroseltolodast galaxisrol késziilt spektrum alapjan megallapitottuk, hogy a benne

1évo csillagok életkora az 560 — 600 millio éves intervallumba esik. Milyen z értéknél
kezdo6dott meg a csillagkeletkezés ebben a galaxisban? Tételezd fel, hogy az univerzum
jelenlegi kora o= 13,7 x 10° év, valamint a sik kozmologiai modellben 1év6, az Univerzum
tagulasat meghatarozo kozmoldgiai konstans A = 0. (Ebben a modellben a skalafaktor R ~ ¢ **,
ahol ¢ az Osrobbanas 6ta eltelt id6. )

12. A Fold tengelyének precesszidja miatt az égboltnak egy adott foldrajzi helyrél lathato képe

iddvel valtozik. Elképzelhetd-e az, hogy egy bizonyos idépontban Krakkobol nézve a Sziriusz
sohasem kel fel, de a Canopus igen? Tételezziik fel, hogy a Fold tengelye egy 47°-0s
nyilasszogl kup palastja mentén mozog. Krakko foldrajzi szélessége északi 50,1° ; a fent
emlitett csillagok jelenlegi ekvatorialis koordinatai a kdvetkezok:

Sziriusz (0 CMa) : 6"45™, —16°43’

Canopus (o Car) : 6" 24™, —52°42'

13. Az ekliptika ivének egyenlete ekvatorialis koordinatakban (a, J) kifejezve a kovetkezo:

0 = arctan ( sin o tan ¢ ),

ahol ¢ az égi egyenlito és az ekliptika altal bezart sz6g. Keress egy hasonl6d 0sszefiiggést
h =f(A4) a galaktikus egyenlit6re horizontalis koordinatakkal (4, /) kifejezve, ha a megfigyelo
foldrajzi szélessége ¢ = 49° 34’ és a helyi csillagid6é 6 = 0" 51™.



14 .Becsiild meg a Fold felszinén, egy 1 m*-es, a Napra merdleges feliileten masodpercenként
athalado napneutrinok szamat. Tudjuk azt, hogy minden egyes fuziés reakcioban a Nap 26,8
MeV energiat, és 2 neutrindt termel.

15.Tudjuk, hogy a kozmikus hattérsugarzas leirhato abszolut fekete testként. Hatarozd meg,
hogyan valtozik a hdmérséklete valamilyen z voroseltolodasnal. Ebben az esetben add meg a
kozmikus hattérsugarzas hdmérsékletét, z ( 10 epochanal. ( ez a ma megfigyelt legtavolabbi
objektumok voroseltolodasa ) A hattérsugarzas jelenlegi homérséklete 2,73 K.



