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Meteorittal iitkozott Grallomas. Egy meteorit, amely a Fold kdzéppontjan 4thaladod ranybol kozeledik
a Foldhoz, 1itkozott egy automata tirallomassal, amely a Fold koriil keringett egy R sugara kor alakt palyan, ugy
ahogy az a mellékelt abran lathatd. Az iitk6zEs utan a meteorit az urallomasban maradt és arra kenyszentette
hogy egy Uy zirt orbitdlis palyan keringjen a Fold koril, ugy, K '
hogy Fold kozéppontjdhoz viszonyitott legkisebb tavolsag R/2
lett.

a) Allapitsatok meg az {irallomas, a meteorittal torténd a
iitkdzése utani orbitdljanak az alakjat és hatdrozzatok meg: 1) a
meteorit sebességét az allomassl torténd Tlitkdzése elott viteza
meteoritului inainte de lovirea statiei; 2) az allomas mnimalis €s
maximalis sebességét, az U palyan, a meteorittal vald {itkozEs
utan; 3) az allomas maximalis tdvolsagat a Fold kozéppontjdhoz
viszonyitva az Uj palyan. Ismertek: M — a Fold tomege; K — az
alltalinos tomegvonzasi allando; m, - a meteorit tomege; m, -

az trallomas tomege. Allapitsatok meg a két tomeg, m, és m,,kozotti 0sszefliggést, ugy hogy a fentekben leirt
forgatokony lehetséges legyen.

b) Hatarozzatok meg, hogy mekkora minimalis sebességgel kellett volna rendelkezzen a meteorit az
allomassal vald {itk6zése pillanatdban, ahhoz, hogy az iitkozés utan, az allomas, a Foldhoz viszonyitva, egy nyilt
palyan mozogjon. [rjdtok le az allomés iitkozés utani palyalydnak az alakjat. Hatdrozzdtok meg az allomas
minimalis tavolsagat a Foldhoz viszonyitva az 1itkdzés utdn, valamint az allomas maximalis sebességét a
meteorittal vald {itk6zEs utan.

¢) Hatarozzatok meg: 1) az allomds — meteorit csoport helyzetvektora altal leirt kozponti szoget, az
iitkozés pillanatatdl addig amig, nyilt palydn mozogva, a csoport a legkisebb tavolsagra halad el a Fold
kozEéppontjadhoz képest; 2) a csoport mozgasanak az idétartamat a nyilt palya meghatdrozott szakaszan.

II TETEL

A Nap a Galaxisunk csillagai kozott! Azt a naprendszer amihez a mi Napunk is tartozik, Galaxisnak (a Mi
Galaxisunknak) neveznek, és amelynek keresztmetszete a mellékelt dbran lathatd, bikonvex, konvergens lencse
alakkal rendelkezik (,,vékony” korong, amelynek a
kozepan egy domborulat van, ami a Galaxis magjat

képezD. Schema sectiunii meridiane a Galaxiei

A Gahm kézponti Sﬂ(ja (gahktﬂ(US Sﬂ()_ Axa principala a Galaxiei
koriil a csillagsiiriség (egységnyi csillagaszati S =t
térfogatban  talalhatd csillagok szama; pc’) -~ ————> g

A
maximalis. A Hold nékili ¢és tista égboltd oo~ _—
¢jszakakon szabad szemmel is lathato vidéket, ha . — ;
az égbolt mindkét féltekére Vetitji,ﬂ(, akkor ﬁgy Planul galactic (planul principal; planul Caii Lactee)

jelenk meg mint egy nagyon siirii csillagdv, |, 120 000 ani lumina




fehéres és tej hatds, ami egykk horizonttdl az ellenkezd horizontig terjed, igy alkotva meg a Tejutat. A Tejut
sikja azonosul tehat a galaktikus sikkal ( a Galaxis f0/szimetria sikja).

A Galaxisban megkozelitdleg 210" csillag van, ezek elosztasa nem egyenletes. A Nap kozel van a
galaktikus sikhoz, 30000 fényév tavolsagra a Galaxis fotengelyétdol ami athalad a Galaxis C kozEéppontjan. A
Naphoz legkdzelebb taldlhatd csillag a Proxima Centauri, 4,3 fényévre.

Egy o égitest szogkoordinatai galaktikus égi koordinatarendszerben a kovetkezok: galaktikus hosszusagi fok (G) és
galaktikus szélességi fok (g).

A meliékelt tablazatban, egy a Mi Galaxisunkban talalhato fényes csillag csoportra vonatkozd megfigyelési

adatok szerepelnek.

Téablazat — Megfigyelési Adatok

A csillag éves A csillag A csillag A csillag
Sor- A csillag paralaxiaja létszxf)lcttg(’)‘s galaktikus ’galaI’(tikus
SZAm SZAma Pun magnitidéja | hosszisagi foka | szElességi foka
m G g

1 o, 0,376” -1,46 227° -9°

2 o, 0,018” -0,72 261" -25°

3 o, 0,751” -0,27 316" +1°

4 o, 0,009” -0,04 15° +69"

5 o, 0,123” +0,03 67° +19°

6 o, 0,073” +0,08 163" +57

7 o, 0,003” +0,12 209" -25"

8 oy 0,288” +0,38 214" +13°

9 o, 0,032” +0,46 291" -59"
10 E 0,005” +0,50 200" -9

11 o, 0,016” +0,61 312° +1°

12 o, 0,198” +0,77 48" -9

13 ol 0,048” +0,85 181° -20"
14 O, 0,008 +0,87 300” 0

15 o\ 0,019” +0,96 352° +15"
16 Oy 0,021” +0,98 316" +51°




17 e 0,093” +1,14 192° +23°
18 o 0,144” +1,16 20" -65"
19 ol 0,004” +1,25 847 +2°

20 G0 0,007” +1,25 3027 +3°
21 o), 0,039” +1,35 226" +49"

Felhaszndlva a fenti tablazat adatatt, szamitsatok ki, mindegyk csillagra, az abszolit magnitiddjat, M és a
A Nap — csillag tavolsag (fnyévekben), a galaktikus egyenlitdi sikra vetitett a R hosszisagat. Irjatok be a
mellékelthez hasonld tdblazatba a csillagok szamait, az abszolit magnitudé csokkend sorrendjében.

Sor- A csillag Abszoluit Magnitado A A tavolsag vetliletének a hosszisaga
szam szama (M) (R)
1
21
I TETEL

Felhasznalva a mellékelt tablazatban talalhatdé mformaciokat, hatdarozzatok meg a p szamszerli egylitthato
értékét, az altalanos tomegvonzas torvényébol:

mM
F = K r_p

Sor- A bolygo Téavolsag, r Periodus, T Tomeg, M

szAm (UA) (ani) (10** ) kg
1 Merkur 0,39 0,24 0,33
2 Vénusz 0,72 0,61 4,90
3 Fold 1,00 1,00 6,00
4 Mars 1,52 1,88 0,64
5 Jupiter 5,20 11,86 19,00
6 Szaturnusz 9,55 29,46 5,70
7 Uranusz 19,20 84,01 88,00




IV TETEL

Rsir nyomozd kijelentése:

“Sok ¢év telt el azdta, hogy a Fold
legmegfélemlithetetlen férfiai  besoroltak a
galaktikus hadseregbe ¢és elmentek egy
titkos kiildetésre. Az akkori vildgkormany
el akarta ezt titkolni és megtettek minden
szilkséges mtézkedést, hogy az emberiség
soha ne szerezzen rola tudomast, ezért
HKkitalaltak™ a Hyadet.

A Hyade egy olyan csillagraj az égen, ami,
a Foldrol nézve, egyetlen pont fele tart,
amit konvergencia pontnak neveznek. A
titkos iratokbol tudjuk, hogy a Hyadeban

talalhat6 csillagok gyakorlatilag
bolygokozi tirhajok, akik a konvergencia
pontban talalhato ,ellenség” fele
haladnak.”
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Elhatdrozva, hogy kideriti az igazsagot, Rsir nyomozo beépiilt és sikerlit megtalailnia a titkos dokumentumok
kozott az ,ellenség” egyenlitdi koordinitiinak az értékét (egyenes felemelkedés (,aszcenszio”):A=6"30" ;
deklinacio: D=6.62° ), valamint egy tablazatot amely a glaktikus kiildetésbe részt vevd hajok adatait tartalmazta.

Rsir egy tehetséges asztrondmus is volt, ezért sikeriilt taldlnia egy képletet arra, hogy meghatarozza barmely
hajo deklinaciojat, barmely pillanatban, ha ismerte a kezdeti allapot adatait:

5= sin §ysin(a — ay) + sin(a — ay) ctgh

cos dy

(1)

ahol «; si 0, ahajo kezdeti egyenlitdi koordinatdi és @ pedig az égi északi sark, a csillag helyzete és a

mozgas irdnya altal bezart szog.

A Egyenes
HAJO | felemelkedés | Deklinacio H 0 Vr
mili secunde

ora grade de arc /an radiani | km/s
1 3.886125 | 17.327083 147.05 1.776 35.0
2 3.918472 | 16.998472 150.48 1.738 36.8
3 3.994558 | 10.330417 133.11 1.597 39.1
4 4.188967 5.523056 146.95 1.537 36.6
S 4.241783 | 22.451861 101.02 1.915 38.4
6 4.240458 | 14.625028 107.46 1.757 39.2
7 4.275967 | 21.907472 112.20 1.915 38.5
8 4.306444 | 21.579306 102.21 1.909 37.8

1 Tablazat



Rsir rajott, hogyan oldhatja meg az tigyet:

A kovetkezd kérdésre kell megtalalja a valaszt: ,Mikor hagyta el a Foldet a galaktikus hadsereg?”

Ezért a 2013-as Sinaia-i Orszagos Asztrondmia és Asztrofizika Olimpiara tovabbjutott didkok segitségéhez
folyamodott.
Lasd mit kell tegyél:

a)

b)

c)

d)

Vezesd le Rsir képletét (1) és szamold ki a 2-es hajoé & deklinciojat akkor amikor ez, a sajat mozgasa
kovetkeztében, 4.918472" egyenes felemelkedéssel rendelkezik.
Rsirmek sikeriilt kiszimolni a szogtavolsagok (A.) értékét minden ,hajo” és ,ellenség” kozott. Taldld meg
az A szamértékét mind a 8 hajora.
A legkisebb négyzetek moddszerét alkalmazva, Rsir levezette, hogy mindegylkk hajo sebessége
X V.cosd;
Zicos?d;  ahol ie{l,2,..,8} ¢s v mindegylk hajo radidlis sebessége. Hatirozzd meg az Rsir 4ltal
kapott V szamértékét.
Hatarozd meg mindegyik csillag tangencialis sebességét, valamint a tablazat elkészitésének pillanatdban a
Fold és a ,hajo” kozotti tavolsagot.
Szamold ki mekkora atlagtdvolsdgban van a ,haj6é” csoport.

Szamold ki mennyi iddvel ezeldtt mdult el a Foldrdl a titkos kiildetés, ha a hajo csoport sebessége, az utazis
alatt végig ugyanaz volt.

Mi a véleményed: Rsir feltételezése helyes?



