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Oktatési és Kutatasi Minisztérium
Megyei Csillagaszati és Asztrofizikai Olimpidsz, 2026. marcius 9.
Senior Feln6étt korosztaly Szekcidja

1. Pontozzuk barmely méas helyes megoldasi format / médot, amely teljesiti a

kovetelményeket.

2. A tesztkérdések esetében nem adhatdék koztes pontszamok.

3. A munkavégzés idétartama 3 dra.

4. 6 oldalon keresztiil terjednek a feladatsorok (a 6. oldal tartalmazza a térkép

prébét, amelyet a dolgozattal egyiitt kell leadni).

5. Hivatalbdl 10 pont jar.

Fizikai és csillagaszati dllanddk tédblazata

Allandé Szimbélum Erték Egység
Planck-allandé h 6.626 x 10~3 J-s
Gravitéciés allandé G 6.674 x 10711 m3 . kg!.s72
Fold sugara Rp 6371 km
Fénysebesség c 3.0 x 10® m/s
Csillagészati egység CsE 1.496 x 108 km
Nap tomege My 1.989 x 1030 kg
Fold tomege Mp 5.972 x 10%4 kg
Hold tomege My 7.43 x 10 kg
Fold keringési ideje Pr 365,25 nap
Boltzmann-allandé k 1.380 x 1072 J/K
Stefan-Boltzmann-alland6 o 5.670 x 1078 W.-m=—2.K™*
Elektron tomege Me 9.10 x 1073¢ kg
Proton tomege m, 1.67 x 107%7 kg
Avogadro-allandé Ny 6.022 x 10?3 mol !
Vakuum permittivitdsa €0 8.854 x 10712 F/m
Hubble-allandé Hy 67,4 km st Mpc™t

I. téma. Kvizteszt, csak egy helyes valasszal (3p x 10 kérdés = 30 pont)

1. A kovetkez6 allitasok kozil melyik hamis a Napra vonatkozéan:

(a) A Nap koriilbelill 78%-ban hidrogént, 20%-ban héliumot és 2%-ban nehéz
kémiai elemeket tartalmaz;

(b) A sarki fény akkor keletkezik, amikor a napszél talalkozik a bolyg6 magneses
terével, és a podlusok felé tereli; itt a Napbol érkezé toltott részecskék
kolesonhatésba lépnek a légkorrel, létrehozva a latvanyos jelenséget;
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(¢) A Nap fotoszférija egy lathatd réteg, amelynek vastagsdga 3.105 és 5.105
km kozott valtozik, és szemcsés megjelenésti;

(d) A protuberancidk gazkitorések, amelyek a napkorong szélérdl tornek fel, és
tobb szazezer kilométeres magassagokba jutnak.

2. Két csillag, melyek egy binaris rendszert alkotnak, latszolagos magnitiddja
my = 2,3 és mg = 3,7. Milyen kombinalt lathaté6 magnitudot észlel egy sz-
abadszemes megfigyel6?

(a) 1.643

(b) 1,873

(c) 2,036
(d) 2,078

3. Mi a binaris rendszer tomege, tudva, hogy a relativ palya fél nagytengelyének
hossza a = 15 CsE, mig a sziderikus keringési periédus 17" = 42 foldi sziderikus

év. A Fold esetében a palya sugara és a Nap koriili keringési periédus: ap = 1
CsE és Trp = 1.

4. A Foldrol 1 CsE tavolsdgra megfigyelt Nap latszolagos fényessége m; = —26, 8.
Szamitsuk ki a Jupiter palyajan 1évo tirhajorol megfigyelt Nap latszdlagos fényessé-
gét mo, amely 5,2 CsE tavolsagra helyezkedik el.

(a) -21,33
(b) -22,17
(c) -23,22
(d) -24,13

5. Hanyszor lenne egy szuperndva fényessége nagyobb, mely az égen olyan ragyogdan
jelenik meg, mint a Nap, ha a tavolsag a szupernévaig 0,8 pc? Tudjuk, hogy 1
pc = 3,0857 - 10 km; Dyp = 1,496 - 10% km.

) 2,43 - 10'%-szer
) 2,72 -10"-szer
(c) 2,95 101%-szer
) 3,17 - 101%-szer

6. Egy 1 tonnas tirhajo, amely 110 CsE tavolsagra helyezkedik el a Naptol, 20
km/s sebességgel halad. A Nap tomege My = 1,99 - 10%° kg, a Fold sugara
pedig Rr = 6370 km. A rendszer teljes energidja a kovetkezo:

(a) 187,25-10% MJ
(b) 191,93 -10% MJ
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(c) 207,13 -10° MJ
(d) 221,03 - 103 MJ

7. A Jupiter légkorének koriilbeliil 90%-a hidrogénbdl, mig kortlbeliil 10%-a hélium-
bol all, és a kiilso, valamint a belso rétegeiben folyékony, illetve fémes hidrogént
tartalmaz. A magrdl ugy vélik, hogy kozetbdl all. A magban a hémérséklet
kortilbelil 19000° C-ra emelkedik. A bolygé felszine felé haladva a hémérséklet
csokken, a felhok felsé rétegeiben koriilbeliil -150° C-ra esik vissza. Mivel a
Jupiter szerkezete hasonlé a Napéhoz, a fizidés folyamatok megkezdéséhez és
csillagga valasahoz a Jupiter tomegének nagyobbnak kell lennie, mint a jelen-
legi kortilbelil:

a) 20-szor

(a)
(b)
()
(d) 80-szor

40-szor

60-szor

8. Melyik a kovetkezo holdak koziil tartozik a Szaturnusz bolygéhoz?

a) Janus, Rhea
b) Portia, Naiad
(c) Proteus, Nereida

(d) Adrastea, Carme

(
(

9. Mekkora az ekliptika sikja és a foldi sugar kozotti szog egy olyan megfigyel6
szamara, aki 66° szélességen tartozkodik januar 1-jén? Tudjuk, hogy december
22-én a Nap ¢ = —23°27' helyzetben van.

(a) 68,66°
(b) 71,22°
(c) 75,73°
(d) 86,61°

10. Mekkora a fokusztavolsiag f,, egy olyan tavesé esetében, amelynek f,. = 8 cm,
ha a sz0g, amely alatt a Hold atmérdje lathaté rajta, 6 = 2° (a szdg, amely
alatt a Hold atmérdje szabad szemmel lathatd, a = 30/).

IT. téma. Feladatok (30 pont) 1. Feladat. Napid6 (10 pont)
Radu észleli a Napot az északi féltekén, egy ¢ ismeretlen foldrajzi szélességen. O
szeretné elemezni a napfelkeltével és naplementével kapcsolatos jelenségeket, valamint
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egy nap hosszat. Figyelmen kiviil hagyja a légkori refrakciot. A Nap szogatméroje
Oy = 32/, mig a Fold tengelyének délésszoge e = 23.44°. Jeloljiikk h-val a Nap ma-
gassagat a horizont felett, H-val az oraszoget, d-val pedig a deklinaciot. Tekintettel
vagyunk a Fold forgdsi szogsebességére, amely 15°/h.

(a) (1p) Hatarozzuk meg egy trigonometrikus Osszefiiggést h,d, H és ¢ kozott.

(b) (3p) Feltételezziik, hogy a napfelkelte a napkorong és a horizont elsd érintkezésé-
vel kezdodik, és akkor ér véget, amikor a napkorong utolso pontja athalad a horizont
felett. Hatarozzuk meg a napfelkelte idotartamat ¢, d és Oy fliggvényében.

(c¢) (2p) Anyagi pontként tekintve a Napot az égen (fy = 0), hatdrozzuk meg
a nap id6tartamat (az az idéintervallum, amely alatt a Nap kozéppontja a horizont
felett van).

(d) (4p) Radu méri a kiilénbséget a nap idétartama kozott a nyari napfordulén és
a téli napfordulén:

AT = Toyar — Trer = Th34dmin.

Segits Radunak meghatérozni a ¢ hely foldrajzi szélességet, ahol van.
Abban az esetben ha sziikség lenne, hasznalhato a kovetkez6 Gsszefiiggés arccos(—u) =
180° — arccos(u).

2. Feladat. A Napban zajlé fizié (10 pont)

A Nap a legtobb idejét a fésorozatban (f6agon) tolti, allandé luminozitdsa Ly =
3,8 x 10?6 W. Ebben a szakaszban a csillag stabilitdsat a hidrogén héliumméa vald
fazidja biztositja,

41H — He +2e 4 20, + 27 + Q.
amely folyamat kizarolag a kozépponti magban zajlik, és a tomeget energiava alakitja
at e = 0,70 % hatékonysaggal. Ismert a Nap teljes tomege, My = 2,0 x 10%° kg, és a
Nap kora, 7 = 4,6 milliard év. Feltételezziik, hogy a Nap életének kezdetén a mag
teljes egészében hidrogénbdl allt, amely a Nap teljes tomegének f,, = 10%-4at tette ki.

a) (3p) Szamitsd ki a magban a hidrogén atalakitasaval rendelkezésre all6 teljes
energiat, Fy.

b) (3p) Hatdrozza meg a Nap élettartamat, 7, a fésorozatban. Fejezd ki az
eredményt években.

c¢) (4p) Figyelembe véve a Nap jelenlegi helyzetét a fésorozatban, hatarozza meg
a hidrogén és hélium tomegaranyait a Nap magjaban ebben a pillanatban.

3. Feladat. Hidrogén felh$ (10 pont)

A semleges hidrogén (HI) a Galaxis korongjébdl egy spektralis vonalat bocsét ki a
vg = 1420, 405 MHz frekvencian, amely az elektronspinjének hiperfinom tranzicigjanak
koszonheté. Ez a sugarzas athatol a csillagkozi poron, lehetévé téve a galaxis sz-
erkezetének térképezését. Feltételezziik, hogy a Nap és a HI régiok szinte korpalyakon
mozognak a galaktikus kozéppont koriil, mig a Nap a galaktikus kozépponttél Ry =
8,5 kpc tavolsigra helyezkedik el, és Viy = 220 km/s sebességgel kering. Az [ = 30°
galaktikus hosszisig esetén a maximadlis radidlis sebességet (a Naphoz viszonyitva)
mérik, amelyet termindlis sebességnek neveznek, vy = 125 km/s.

a) (6p) Hatdrozd meg a HI gézfelhd linedris keringési sebességét és galaktocen-
trikus sugarat, amelynél a vr = 125 km/s terminélis sebességet mérték.

b) (4p) Hatdrozza meg a frekvencia intervallumot, amelyet a Foldrél megfigyelnek
a HI régiok esetében, melyek [ = 30° galaktikus hosszusagra taldlhatok. Ismerjik a



Olimpiada Judeteana de
et toveanier s ceneea - Astronomie si Astrofizica Sectiunea Seniori
9 Martie 2026 Pagina 1 din 2

fény sebességét: ¢ = 300.000 km/s.

II. téma. Térkép Préba (30 pont)

2025. januar 24-én, ismeretlen idépontban, egy 1°29'39” E foldrajzi hosszisagu
pontra késziilt egy csillagtérkép (azimutdlis projekciéban). Tanulményozva a csil-
lagtérképet az alabbi feladatokat kell megoldani. Kérjiik, irja le a papirra a feladat
sorszamat, amelyre valaszol, majd adja meg a megoldast. Ha sziikséges, hivatkozzon
a térképen talalhaté megjegyzésekre. Példaul a 6. feladatnal irja: 6. lasd a térképet,
és a térképen a megfeleld jelolések jelenitse meg.

1. Azonositsa a térképen a f6bb irdanyokat, és jegyezze fel azokat a térkép szélén.
[2p]

2. A térképen rajzolja meg és nevezze el: a meridiant, az ekliptikat, az égi
egyenlitét és a galaktikus egyenlit6t. [4p]

3. A térképen rajzolja meg és nevezze el a cirkumpolaritas korét és a precesszios
kort. [3p]

4. Hatérozza meg a csillagtérkép sziderikus idejét. [3p]

5. A térképen rajzolja meg és nevezze el az Algol (f Per) és a Schedar (o« Cas)
csillagok almukantardtjait (magasséagi koreit). [2p] Hatdrozza meg a két almukantardt
kozotti szog tavolsagat. [2p]

6. A térképen dbréazolja a Gemini, Cancer, Leo és Leo Minor csillagképeket. [4p]

7. A térképen jegyezze fel az M35, M44, M42, M45 objektumok helyzetét. [4p]

8. Mi a térképhez tartozé hivatalos id6? [3p]

9. Hatdrozza meg a hely foldrajzi szélességét. [3p]

Megjegyzés: A diak altal megoldott térkép prébat a dolgozattal egyiitt
kell leadni, mivel azt a dolgozathoz tiizik.
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