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1 Feladat A fény sebessége.

Képzeljiik azt, hogy egy nagyon tavoli jovOben, a Naprendszert, a leszarmazottaink fogjak elfoglalni
(lakni). A SALTIS aszteriodara felszerelt kicsi, banyaban hasznalatos robotot, Celesta Spacedigger feliigyeli,
aki torténetesen elhivatott amatdr asztrondmus is. A Saltis hossza €jszakai alatt, Celesta (a gorog mitologia
alakja) a csillagokat és bolygdkat tanulmanyozza, legfOképpen a csodalatos Szaturnusz bolygét. Egy régi, de
megbizhato csillagaszati évkonyv van segitségére abban, hogy idében kovesse egyes égi torténések
lefolyésat, mint példaul a Titdn fogyatkozasai, a Szaturnusz bolygd hatasara. Meglepetésére, Celesta nagy
eltéréseket taldl a Titdn fogyatkozédsainak a megfigyelt ideje és az évkOny tablazataiban talalhatd értékek
kozott. Tobb évnyi alapos megfigyelés utan (sok évre volt a Saltisra kihelyezve), Celesta kezd magyarazatot
talalni. Az eltérések akkor a legnagyobbak, amikor a Saltisrol nézve, a Szaturnusz kozel van a Nappal valo
opozicidhoz vagy a konjunkciohoz. Celesta rajon, hogy ez azért torténik igy, mert a fény sebessége véges és
az évkonyv egyik bemutatoja alatimassza, hogy a tablazatok egyeztetése heliocentrikus, vagyis ahogy ezek a
jelenségek a Naprol latszanak és nem a Saltisrol. Nagyon elégedett 1évén a felfedezésével, Celesta
felhasznalta ezeket a megfigyeléseket a fény sebességének a kiszamitasahoz.

Ebben a feladatban Celesta szamitasait kell megismételni, felhasznalva az altala megfigyelteket. A
Celesta altal hasznalt hosszusag illetve idomértékegységek, kicsit kiilonboznek az altalunk hasznaltaktol. Az
id6 mértékegységét, amit pinit-nek nevez, gy hataroz meg, hogy a Saltis szinodikus forgasanak a periddusa
T =1000 pinit. A hosszlisag mértékegységét, amit seter-nek nevez, tigy hataroz meg, hogy 10~° része

sinodicSaltis
=10° seter.

a) Celesta méréseib6l, a Titan fogyatkozasaira vonatkozolag, melyeket akkor végzet amikor a
Szaturnusz kozel volt az opozicidhoz vagy pedig a konjunkcidhoz; 6 elvégzett mérés adatait tartalmazza az
alabbi tablazat, ahhol az oszlopokban a jeldlések a kovetkezok:

a Nap — Saltis kozotti tavolsagnak, vagyis rg

altis,Soare

A Az évkonyvbeli Celesta Pontositas
megfigyelés tablazat mérései
szama (pinit) (pinit) i
1 456I,47 45(I)I,32 Opozicid
2 18,50 12,28 Opozicid
3 821,41 815,29 Opozicid
4 444,70 450,85 Konjunkcio
5 615,43 621,52 Konjunkcio
6 791,94 798,02 Konjunkcio

I) annak a pillanatnak, az évkonyben talalhato értékei, amikor egy, a Napon elhelyezet megfigyeld, a
fogyatkozas kezdetét észleli,

I1) annak a pillanatnak az értékei, Celesta megfigyelései alapjan, amikor a Saltisrol elkezd latszani a
fogyatkozas, ha az egyeztetések megkozelitési pontossaga € =0,03 pinit;

I11) a Szaturnusz helyzete a Titan fogyatkozasa alatt (kdzel az Opoziciohoz vagy a Konjunkcidhoz).

Figyelmesen analizalva a tablazat adatait, becsiiljétek meg a fény sebességének az értékét, seter/pinit-
ben kifejezve €s pontositsatok a megkozelités feltételezet eltéréseit.

b) A Saltison elt6ltott maganyos napjain, Celeste szereti hallgatni a Foldrdl jovo radidjeleket. Tudva
mar a fény sebességét, Celeste ugy dont, hogy meghatdaroza a Fold palyajanak a sugarat, seter-ben kifejezve.
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Nagyon pontosan egyezteti az orajat a Foldrdl kapott jelekkel. Az alabbi abra, az altala végzett mérések
eredményeinek grafikus abrazolasat mutatja.

3 : : : :

Time difference [pinit]

15 2 25 3 35 4 45 5
Time of measurement [pinit]

Abra

Becsiiljétek meg a Fold palyajanak a sugarat, seter-ben kifejezve, felhasznalva, a megadott
grafikonbol, Celeste adatait.

¢) Tudva azt, hogy:
1UA=149,6-10° km; ¢ =2,998-10° m/s,
hatdrozd meg: 1 seter megfelel6jét méterben kifejezve; 1 pinit értékét szekundumban kifejezve.

d) Becsiiljétek meg, felhasznalva az adott grafikont, a Saltis szideralis palyajanak a periddusat,
¢vekben kifejezve.

2 Feladat A bolygok palyai.

Elfogadjuk azt, hogy a Fold palyaja a Naphoz képest, egy kor amelynek sugara r, =1UA. A mellékelt
tablazatban, a Merkar és a Vénusz bolygok maximalis keleti illetve nyugati szogkitérései talalhatok, adott,
meghatarozott pillanatokban.

a) Elfogadva azt, hogy a harom bolygé (a F6ld, a Vénusz és a Merkur) palyaja, a Naphoz viszonyitva,
koncentrikus és egy sikban talalhato korok, azt feltételezziik, hogy Vénusz/Merkiar a maximalis keleti
kitérésnek megfeleld helyzetben van. Hatdarozd meg, mennyi id6 mulva lesz a Vénusz/Merkur:

1) elsé alkalommal, a nyugati maximalis kitéréseknek megfeleld helyzetben;

2) ujra a maximalis keleti kitéréseknek megfeleld helyzetben.

b) A tablazatban talalhat6 adatoknak megfelelden, felhasznalva egy olyan papirlapot amin a Fold
korpalyajat abrazoltak a Nappal a kozéppontjaban, helyezd el megkozelitdleg a Merkar és a Vénusz
bolygokat a Nap koriil és hatdrozd meg a kozéptavolsagot a Merkir és a Nap kozott, valamint a
kozéptavolsagot a Vénusz és a Nap kozott.

C) Hatdarozd meg a Merkur €s a Vénusz palyajainak a pontos paramétereit (a; b; e), UA-ban kifejezve,
tudva azt, hogy:
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18" <t <28°;18° <M < 28°;

max,Est max,Vest
o Venus o, o Venus o
45" <oV <48’ 45 < oV < 48",

Tablazat — a Merkur és a Vénusz bolygok maximalis kitérései

Merkar: 1989 - 1990 Vénusz: 1983 - 1990
Nap Olpaxcest | Claxvest Nap Ol o Est Ol o Vst
1989 januar 8 19° 1983 junius 15 45°
1989 februar 18 26° 1983 november 4 47°
1989 aprilis 30 21° 1985 januar 21 47°
1989 junius 18 23° 1985 junius 12 46°
1989 augusztus 28 20° 1986 augusztus 26 46°
1989 oktober 10 18° 1987 januar 15 47°
1989 december 22 20° 1988 aprilis 2 46°
1990 februar 1 25° 1988 augusztus 22 46°
1990 aprilis 13 20° 1989 november 8 47°
1990 méjus 31 25° 1990 marcius 30 46°

1990 augusztus 11 27°
1990 szeptember 24 18°

1990 december 5 21°

3 Feladat A Nagy Opozicié.

2003 augusztus 28-ikan 17"56™" TU oérakkor kovetkezet be a Mars utolsé Nagy Opozicidja, akkor
amikor a Fold, a Mars és a Nap kozott haladt at, veliikk egyvonalban igy, hogy a Fold és a Mars kozotti
tavolsagnak az értéke a leheté legkisebb volt. A Mars kovetkezé Nagy Opozicidja 2018-ban fog
bekovetkezni. Valaki nem érti a Nagy Opozicié kiemelkedd mivoltat és gy gondolja, hogy 2018-ban egy
Egyszer(i Opozicié megy majd végbe (a Fold athaladasa a Mars és a Nap kozott, veliik egyvonalban) és
nem egy Nagy Opozicio.
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a) Hatarozd meg egy olyan hipotetikus bolygd korpalyajanak a paramétereit, ,,Mars 2”, amelyik
2018-ban a Nappal egy Egyszerti Opoziciot fog alkotni a Foldhoz képest. A Fold palyaja a Nap koriil, kor

alaku.

b) Becsiild meg a ,,Mars 2” Foldrol lathaté latszolagos magnitudojat, az Opozicidja alatt, 2018-ban.
Tudott az, hogy a 2003-as Nagy Opozicié ideje alatt, a Mars lathato latszolagos magnitidoja my, 005 =—2"
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volt. A ,,Mars 2” fizikai jellemz6i megegyeznek a Mars jellemzoivel.

2037-ig. Azonositsd be azokat az Opozicidkat amelyek a Perihélium kézelében torténtek, azokat melyek az
Aphélium kozelében torténtek, valamint a Nagy Opozicidkat, pontositva az azonositasukhoz hasznalt

kritériumot.

crcr

Az Opozicié datuma

1995 Februar 12
1997 Marcius 17
1999 Aprilis 24
2001 Jonius 13
2003 Augusztus 28
2005 November 07
2007 December 24
2010 Januar 29
2012 Marcius 03
2014 Aprilis 08
2016 Majus 22
2018 Julius 27
2020 Oktober 13
2022 December 08
2025 Januar 16
2027 Februar 19
2029 Marcius 25
2031 Majus 04
2033 Junius 27
2035 Szeptember 15
2037 November 19

A Mars Opozicidjai, 1995 - 2037

A Fold és a Mars kozotti

A maximalis kozeledés
datuma

1995 Februar 11
1997 Marcius 20
1999 Majus 01
2001 Junius 21
2003 Augusztus 27
2005 Oktober 30
2007 December 18
2010 Januar 27
2012 Marcius 05
2014 Aprilis 14
2016 Majus 30
2018 Jalius 31
2020 Oktober 06
2022 December 08
2025 Januar 12
2027 Februar 20
2029 Marcius 29
2031 Majus 12
2033 Julius 05
2035 Szeptember 11
2037 November 11

minimalis tavolsag
(UA/milioane mile)

0,67569/62,8
0,65938/61,3
0,57846/53,8
0,45017/41,8
0,37272/34,6
0,46406/43,1
0,58935/54,8
0,66398/61,7
0,67368/62,6
0,61756/57,4
0,50321/46,8
0,38496/35,8
0,41492/38,6
0,54447/50,6
0,64228/59,7
0,67792/63,0
0,64722/60,2
0,55336/51,4
0,42302/39,3
0,38041/35,4
0,49358/45,9

d) Hatarozd meg a Nap (pes) egyenlit6i vizszintes nappali parallaxisa és a Mars (peM) egyenlitdi

vizszintes nappali parallaxisdnak az aranyat.

Ismert: a Mars orbitalis mozgasank a periodusa, T,, =780nap; a Fold orbitdlis mozgasank a

periddusa T, = 365nap; a Mars palyajanak a szamszerl excentricitasa e =0,093.
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4 Feladat
A. Az Altair és a Nap. Ismerjiik az Altair csillagnak (az Aquila csillagkép a csillaga) az éves
parallaxisat, p, =0,198";sajat mozgasat, u =0,658"/év; a radialis sebességét, v, =—26km/s; a lathato

latszolagos magnitadojat, m, = 0,89". a) Hatdrozd meg azt a v idétartamot, ami elteltével, az Altair csillag
és a Nap kozotti tavolsag minimalis lesz; az Altair és a Nap kozotti minimalis tavolsagot, . ; az Altair

csillag latszolagos m magnitidojat, akkor amikor kozte és a Nap kozott a tdvolsdg minimalis. Ismert a Fold
¢s a Nap kozotti tavolsag d = 150 000 000 km.

B. A medencében 1évé viz felmelegitése. b) Becsiild meg a viz hdmérsékletének a novekedését ami
egy normalis, (50X 20X2) m méretekkel rendelkezé uszomedencében van, akkor ha a medence képes lenne
Osszegyljteni azt a teljes energiat amit a kutatd csillagdszok kapnak a csillagoktol, ha a megfigyeléseket
optikai teleszkdpokkal éjszaka végzik, annak érdekében, hogy informacidkat nyerjenek a Vildgegyetem
strukturéjarol.

Ismert: a nap latszolagosmg =—26,8" magnituddjanak megfeleléen, a napsugarzas allanddja,
Keoue =137 KW/M?; a viz fajhdje, ¢ =4200 J/(kg- K); az 0sszes profeszionalis teleszkop teljes munkafeliilete,
S=1000m?; a teljes munka iddtartamas, t=3-10%szekundum; a teleszkoppal megfigyelt objektumok
magnitaddja, m~1"; a hasznalt eszk6zok energetikai hatasfoka, 77 =10 %.

C. A Nap latszélagos magnitiddja. Elfogadva azt, hogy a csillagok sugarzasai fekete testek
sugarzasai, felhsznalva a mellékelt tablazatban taldlhaté informaciokat, hatdrozd meg a Nap lathato
latszolagos magnitidojat.

A csillag A csillag feliiletének A csillag A Nap
Sorszam A csillag szogatmérdje abszolut latszolagos latszolagos
megnevezése (5stea ) hémérséklete magnitidodja magnitidéja
(Teen) (M) (Mo
1 Betelgeuse 0",047 3200 K 0,4™ ?
2 Aldebaran 0",020 3800 K 0,9™ ?
3 Arcturus 0",020 4300 K —-0,04™ ?
4 Herculis 0",030 2650 K 315™ ?
5 Ceti Mira 0",056 2400 K 3,04™ ?
6 Antares 0",040 3100 K 0,88™ ?
7 Soarele 32' 6000 K - -
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