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1. Hangyales6larva éjszakaja 10p

Egy tolcsér alakt homokgddor aljan a gédorhoz képest elhanyagolhatdé méretd rovar, egy hangyalest
larvaja varakozik a zsdkményara. Az, hogy mit is csinal ez a ragadozé nappal, inkabb az , Athletica
Biologica” verseny téméja lehetne, minket az érdekel, vajon mit figyelhet meg a hangyalesé csillagaszat
irdnt érdekléds larvaja az éjszaka soran?

a) A kup alaku tolesér alkotojanak vizszintessel bezart szoge 6 = 34°. A tolesér aljan varakozo larva
leshelyérdl a teljes égbolt hany szazalékat lathatja egy adott pillanatban? Az eredményt egészre
kerekitve add meg! (3p)

Segitség: Az r sugari gomb h magassagi gombsiivegének felszine S = 2mrh. Lasd a bal oldali
abrat, amely egyéb segitséget is ad a megoldéshoz.

b) Jaszberény kozelében (p = 47,556°) egy hangyaless larvaja a godrének aljarol éjszaka azt latja,
hogy egy csillag pontosan keleten kel fel, és pontosan nyugaton nyugszik le. Mekkora a csillag ¢
deklinacioja? Az eredményt fokban add meg, két tizedesjegyre kerekitve! (4p)
Segitség: A jobb oldali dbra segithet a megoldasban.

c) Milyen hosszu ideig figyelheti éjszaka ezt a csillagot a hangyaless larvaja? A 7-val jelolt eredményt
oraban kifejezve add meg, két tizedesjegyre kerekitve! (3p)

2. Ikrek egymas melegében 15p

Tekintsiink két teljesen azonos csillagot, amelyek sugara R, = 86 Ry, luminozitasa pedig L, = 2000 L,
ahol Ry = 6,955 - 10°km és Lo, = 3,826 - 105 W. Tegyiik fel, hogy a csillagok abszolit fekete testként
sugaroznak (a rajuk ess sugarzast teljes mértékben elnyelik, és egyidejiileg azonos mennyiségt sugarzast
bocsatanak ki).

a) Hatérozd meg a két csillag effektiv hémérsékletét, feltételezve, hogy azok nagyon messze vannak
egyméstol! Az eredményt kelvinben add meg, tizesre kerekitve! (4p)

b) Hatéarozd meg, hogy mekkora AT értékkel né a csillagok effektiv hdmérséklete, ha azok ,pillanat-
szertien” d = 1000 R, tavolsidgra megkozelitik egymast! (11p)

Feltehetjiik, hogy mindkét csillag feliilete mindenhol azonos hémérséklett, valamint azt, hogy
a sugaruk és a ,sajat” luminozitasuk sem véltozik a kozeledés utan, és pillanatszertien elérik a
hémérsékleti egyenstlyt is.
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3. A Mars retrograd mozgasa 20p

A Mars retrograd mozgasa az a jelenség, amikor a bolygdé — Naprendszeriink t6bbi kiils6 bolygojahoz
hasonl6an — a Nap koriili keringési irdnyahoz képest ldtszolag ellentétes irdnyban mozog bizonyos ideig.

Jelolje Ty és Ty a Fold és a Mars sziderikus keringési idejét, ap és ay pedig a bolygok — az egysze-
riiség kedvéért — kor alakunak gondolt palyainak sugarat. Vonatkoztatési rendszernek valasszuk azt a
heliocentrikus rendszert, amely ugyanakkora wp = 27/Tg szogsebességgel forog, mint amekkoraval a
Foéld kering a Nap koriil. Jelolje ezt a rendszert Hp. A geometriai helyzetet az alabbi dbra szemlélteti,
amelyen N, F' és M jeloli a Napot, a Foldet és a Marsot, ar és ay a Fold és a Mars palyasugarat, r a
két bolygd tavolsagat, ¢ az FNM haromszogben a Napnal 1év6 szoget, ¢ pedig a Mars palyajanak a
bolygonél hiizott érintGje és az M ponton atmends, FM szakaszra merdleges egyenes altal bezart szoget.

A Mars akkor latszik retrograd irdnyban mozogni, ha a foldi megfigyels latoiranyara merdleges sebessége
nulla lesz. A feladat annak meghatéarozésa, hogy ez milyen bolygohelyzeteknél allhat els, és igy mennyi
ideig tarthat a voros bolygd hatralé mozgésa.

a) Hatérozd meg a Mars keringésének Hp rendszerhez viszonyitott wy, szogsebességét! wy, kifejezését

wp = 27 /Tg és wy = 27/ Ty fiiggvényében add meg! (2p)
b) Add meg a Fold és a Mars r tavolsaganak kifejezését ap, ay és cos ¢ fiiggvényében! (2p)
c) Hatarozd meg cos kifejezését szintén ap, ay és cos ¢ fliggvényében ! (4p)

d) Add meg a Mars pélya menti sebességének egy Hp rendszerbeli foldi megfigyel6hoz viszonyitott
vy érintGiranya komponensét az ap, ay, wr, wy €s cos ¢ paraméterekkel kifejezve! (3p)

e) Hatarozd meg a Mars Foldrdl megfigyelhets mozgéasanak hattércsillagokhoz viszonyitott wy; szog-
sebességét szintén az ap, ay, wr, wy €s cos p paraméterekkel kifejezve! (4p)

f) A Mars akkor kezdi meg és fejezi be a retrograd mozgésat, amikor a Foldrdl latszo szogsebes-
sége nulla lesz. Szamitsd ki a ¢ azon ¢; o értékeit, amelyekre ez teljesiil, azaz wy; nulla lesz! Az
eredményt fokban add meg, egy tizedesjegyre kerekitve! (2p)

g) Hatarozd meg, hogy egy szinodikus keringési periodusa alatt a Mars milyen hosszt ideig mozog
retrograd iranyban a foldi égbolton! Jeldlje ezt t.. Az eredményt napban add meg, egészre
kerekitve! (3p)
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4. Polaris wifi-jelado 25p

Egy, a Fold koriil poléris palydn mozgd miihold pélyajanak fél nagytengelye a = 15400km, a palya
excentricitasa e = 0,55, inklinacioja ¢ = 90°, pericentrumanak argumentuma pedig w = 270°. (Ez
utobbi azt jelenti, hogy a mthold palyajanak perigeuma a Fold déli polusa felett van.)

Képzeljiink el egy megfigyel6t, aki pontosan a Fold északi polusan helyezkedik el. Amikor éppen a
megfigyel6 horizontjan halad at, a mtihold transzpondere kibocsat egy f = 2,4 GHz frekvenciaju jelet.

a) Hatarozd meg a megfigyels és a mihold tavolsagat a jel kibocsatasanak pillanatdban! Az ered-
ményt kilométerben add meg, egészre kerekitve! (5p)

b) Hatarozd meg a mtihold térbeli sebességének nagysagat ugyanebben a pillanatban! Az eredményt
kms™! egységben add meg, két tizedesjegyre kerekitve! (2p)

c) Mekkora eltolodast észlel a megfigyels a mthold altal kibocsatott jel frekvenciajaban? Az ered-
ményt kHz egységben add meg, egészre kerekitve! (18p)

Az alabbi dbra — minden egyéb magyarazat nélkiil — segitségedre lehet a megoldésban.

Va A
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5. Stromgren-géombok 30p

lonizdcionak nevezzilk azt a folyamatot, amely soran az atomok — a molekulak most nem fontosak —
kiils6 hatasra egy vagy tobb elektronjukat elvesztik, igy szabad elektronok, illetve pozitiv toltésd ionok
keletkeznek. A kiils6 behatas lehet titkdzés mas atomokkal vagy a sugérzasi tér fotonjaitol kapott energia.
Egy atom ionizacidojdhoz — azaz egy elektron leszakitasahoz — sziikséges energia az tigynevezett ionizéacios
energia (I), amelynek értékét altalaban eV (elektronvolt) egységben adjak meg (1eV = 1,602 10719 J).

A csillagaszatban a semleges — tehat nem ionizalt — atomok jelolése Al, az egyszeresen ionizaltaké All,
a kétszeresen ionizaltaké AIII és igy tovabb, ahol A az atom vegyjele, az I, II, 111 stb. pedig az ionizdcio
fokdt jelz6 romai szamok. Ha egy térrészben minden atom ionizalt allapotban van, akkor azt mondjuk,
hogy ott a kozeg teljesen ionizalt.

A forditott folyamat a rekombindcio, amely soran egy pozitiv toltést ion befog egy elektront, és ujra
semleges atom lesz belgle. (Szamunkra most csak az egyszeres ionizécio érdekes.) Tonizdcids eqyensilyrdl
beszéliink, ha adott idétartam alatt atlagosan ugyanannyi ionizacios és rekombinacios esemény torténik.

A Stréomgren-gémbok olyan gémbszimmetrikus zonak O és B szinképtipusi csillagok koriil, amelyekben
a csillagok Lyman-kontinuumba esé fotonjai (hv > Iy = 13,6eV) teljes egészében ionizéljak az ott
talalhato semleges hidrogénatomokat (HI), igy a gdmbon beliil csak ionizéalt hidrogén (HII) van.

Tekintsiink egy fényes kék csillagot, amely egy gdmbszimmetrikus, ng = 108 m =3 szamsiirség, egyenle-
tes stirtiségeloszlasi, Ty hémérséklett hidrogénfelhd kozepén foglal helyet. Azokra a fotonokra, amelyek
mindegyike képes ionizalni a hidrogént, a csillag kibocsatasi iiteme ¢p = 10%°s~!. Tegyiik fel, hogy a
Stromgren-gombon beliil a hidrogén teljesen ionizalt allapotban van, valamint azt, hogy az ionizéci6 és
a rekombinacié egyensilyban van. Csak a Stromgren-gombon beliili rekombinacios folyamatokat vizs-
galjuk, a tavolabbi, részlegesen ionizélt térrészben bekdvetkezs rekombinacios folyamatokbol szarmazo
fotonok hatasat elhanyagoljuk. A rekombinaci6 liteme aranyos a protonok n,, és az elektronok n, szamst-
riiségével, valamint egy hémérséklettdl fliges o = «(T') rekombinécios allandoval. A Ty hémérsékleten
a(Tan) = 1079 m3s™1. Egyel6re tekintsiink el a rekombinacio soran keletkezd fotonoktol.

a) Vezess le Osszefiiggést a Stromgren-gomb Rg sugarara a fentebb megadott paraméterek felhasz-
nalaséaval, és hatarozd meg annak konkrét szamértékét is! Az eredményt fényévben add meg, két
tizedesjegyre kerekitve! (5p)

b) Adj becslést arra, hogy mennyi id6 alatt johet létre egy ilyen Stromgren-gémb, ha a rekombina-
ciotol eltekintiink! Az eredményt évben add meg, egészre kerekitve! (3p)

Valojaban a rekombinéacios események 40%-a ismét olyan fotonokat hoz létre, amelyek szintén képesek
a hidrogén ionizécidjara.

c) Vezess le egy 10j Osszefliggést a Stromgren-gémb sugarara, amely mar a rekombinécio soran kelet-
kezd fotonok hatésat is figyelembe veszi! Add meg az Rg 1j konkrét értékét is, szintén fényévben
és két tizedesjegyre kerekitve! (4p)

a

oo
Segitség: |r| < 1 esetén > ark =
k=0 1—r

A Buborék-kéd (NGC 7635, Caldwell 11) az egyik legismertebb példaja a Stromgren-gémboknek, ta-
volsaga t6liink d = 3400pc. A kozel gobmb alaka kod latszo szogatmérGje 0 = 3/, feliileti fényessége
pedig 1 = 14,94™/(')?, azaz 14,94™ négyzetivpercenként.
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d)

Hatarozd meg a Buborék-kod Foldral észlelhetd latszo fényességét! Az eredményt két tizedesjegyre
kerekitve add meg! (3p)

Segitség: A p feliileti és az m latszd fényesség kozott az
w=m+251gA

formula teremt kapcsolatot, ahol A a megfelel6 egységben kifejezett feliilet mérdszama, lg pedig
a 10-es alapt logaritmus.

Képzeljiik magunkat a gémb alaktnak tekintett kod kézéppontjaba! Milyen latszo fényességiinek
érzékelnénk a kodot ebbdl a poziciobol? Az eredményt két tizedesjegyre kerekitve add meg! (15 p)

Segitség: Célszert tobb 1épésre bontani a feladatot. Elgszor a Foldrél mérhets latszo fényességével
torténd osszevetés alapjan hatarozd meg, hogy a kod egységnyi térfogateleme hany magnitidoval
jarul hozza annak 10 parszekrsl mérhets abszolit fényességéhez. Tegytik fel, hogy minden tér-
fogatelem hozzajarulasa ugyanakkora. Ezutan a gémb alakt kédot gondolatban bontsd vékony
gémbhéjakra, és hatarozd meg, hogy egy gombhéj mennyivel jarul hozza a centrumbol mérhetd
latszo fényességhez. Mivel minden térfogatelem hozzajarulasa ugyanakkora, az igy kapott kifeje-
zésben a gémbhéj vastagsagat helyettesitheted a kod sugaraval. Ugyelj arra, hogy mikor milyen
egységeket hasznalsz!
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1. Hangyales6larva éjszakaja 10p

a)

A larva a godor aljarél az éggémb horizont feletti felébdl csak egy gombsiiveget lathat, amely-
nek kézéppontja a zenitjében van, hataroloé korének sikja pedig a horizonttal parhuzamosan fut,
mégpedig § = 34° magassagban, ahogyan azt a megadott abra is mutatja.

A gombsiiveg magassaga:
h=r—rsinf =r(1—sinf) (1p)

A gombsiiveg felszine igy Sgs = 2mr?(1 — sinf), a teljes égbolt felszine pedig Sy = 4mr?, igy a
ketts arédnya:

Sgs  2mr?(1—sinf) 1 —sind

= 1
Sie 472 2 (1p)
Szamértékekkel:
Ses _ 0,22 = 22% (1p)
Ste

Jelolje az éggdmb északi polusat P, a larva zenitjét Z, a csillag égi poziciojat pedig C. A PZC
gdémbhéaromszog az ugynevezett csillagdszati gombhdromszog, amelyet a megadott abra is mutat.

A csillag azimutjat jelolje A, a horizont feletti magassagat pedig m. A PZC' csillagaszati gémb-
héromszogbdl a gémbhéromszogtani koszinusztétellel :

c0s(90° — 0) = cos(90° — ¢) cos(90° — m) + sin(90° — ) sin(90° — m) cos(180° — A)  (1p)
Azaz:

sin d = sin @ sinm — cos ¢ cos m cos A (1p)
A csillag a larva nézépontjabol keleten kel, ekkor szaméara A = 90° és m = 0, igy:

sind = sin@sin# — § = arcsin(sin ¢ sin 6) (1p)

Szamértékekkel:

§ = 24,37° (Ip)

A PZC csillagaszati gombharomszogre felirt gdbmbhéaromszogtani szinusztételbdl a kelés 6raszo-
gére, figyelembe véve, hogy A = 90°:
sint sin A

= — t = arcsi <C080> (1p)
sin(90° — 6)  sin(90° — 9) — Y Coss P

A napi iv hossza ennek kétszerese, azaz a csillag larva horizontja feletti tartozkodasi ideje éraban:

cos B 23"56™043
s () 1
T arcsin - . (1p)
Szamértékekkel:
T =8,71" (1p)




2025,2026 Donts - TH  Athletica Galactica MEGOLDASOK

2. Ikrek egymas melegében 15p

a)

Az izolalt esetben a Stefan—Boltzmann-torvény alapjan a csillagok luminozitasa:
L, =47 RoT} (1p)
Ebbél:

L [ 2000 Lg,

T, — =\ 2
AT R20 47(86 R)?%0 (2p)

Szamértékekkel:

T, = 4160K (1p)

Ha a csillagok a viszonylag kicsi d = 1000 R, tavolsagra vannak egymastol, akkor melegitik is
egymast. [gy mindkét csillag L luminozitasa a csillag sajat L, luminozitasabol és abbol az [

sugarzasi teljesitménybdl all 6ssze, amelyet a masik csillagtol kap. (1p)
Mivel a megadott szamértékek alapjan R, < d, I-t egy nagyon nagy tavolsagban lévé pontszerid
forrasbol kapott teljesitményként szamolhatjuk. (1p)
Azaz:
J Ly Y (%)QL* (2p)
drd? " 2d

A beallt sugarzasi egyensulyt és a Stefan—Boltzmann-torvényt dsszegezve a kovetkezs formaban
irhatjuk fel:

2
L=L,+I=1L,+ (%) L, = A7 R%0(T, + AT)* (2p)

Ebbdl a tényleges luminozités:

1+ (%)21 (2p)

Végiil pedig a hdmérséklet-valtozas:

L. ., (R’ (R*)Q v
=4 1 =) -T. =T, = — 2
A=\ Tero +<2d> L=t {[H 2d ! (2p)

Szamértékekkel:

AT ~ 19K (1p)

L=1L,
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3. A Mars retrograd mozgasa

a) A keresett szogsebesség:

Wy = WM — WF

b) Az FNM haromszoghdl a koszinusztétel alapjan:

r(p) = \/aﬁd + a} — 2ayar cos ¢

c) Az NMF haromszogben az M cstuicsnal 1évE szog szintén 1), igy szintén a koszinusztételbdl:

az =1+ ay; — 2ray cosY
Ebbdl pedig:

r? + a3 — ak

cosy =
2raym
Azaz:
ay — ap COS
cosy = > >
\/CLM + ap — 2ayvar cos @

d) Jeldlje a Hp rendszerben a Mars palya menti sebességét v = wjan. Ekkor:
Vg = VU COS Y

Azaz:

(wy — wr) (a2 — amar cos )

2 2
Va3 + aE — 2amar cos ¢

vi(p) =

e) Mivel
Vg

"
Wy = WF + Py

igy a helyettesités utan:

2 2
L WAy + wrap — (Wy + Wr) avag cos
"=

2 2
ay; + ap — 2anar cos ¢

f) wy; = 0 esetén az el6z6 egyenletbdl:

wnay + wpad
WM + Wr) aMar

COs P12 = (

Szamértékekkel:

P12 = F16,8°

g) A retrograd irdnyu mozgas idGtartama:

Tszin _ P2 — P1
2 WE — WM

tret - (902 - 901)

Szameértékekkel:
tret ~ 73d

20p

(2p)

(2p)

(1p)

(1p)

(2p)

(1p)

(2p)

(2p)

(2p)

(1p)

(1p)

(2p)

(1p)
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4. Polaris wifi-jelado 25p
Az abran a jelolések a kovetkezdsk:

e (' a Fold kozéppontja
e O az északi poluson elhelyezkedd megfigyeld

e Ry a Fold sugara (doc)

P a mithold palyajanak perigeum-, A pedig az apogeumpontja

S a mihold palya menti pozicidja a jel kisugarzésakor

r a miithold helyvektora az S pontban

v, a mtthold sebességvektora a perigeumban

v, a mithold sebességvektora az apogeumban

v(r) a mithold sebességvektora az S pontban

0 az r helyvektor és a v(r) sebességvektor altal bezart
6 a 0 kiegészits szdge: 0 = 180° — 0

e 7 a megfigyel§ horizontjanak sikja és az r helyvektor altal bezéart szog

v az r helyvektor és a perigeum irédnya altal bezart szog

e U a v kiegészit§ szoge: v = 180° — v
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a)

Hatarozzuk meg elGszor a mithold geocentrikus tavolsagat a jel kibocsatasanak pillanataban, azaz
az r = |r| = dgc tavolsagot! Tudjuk, hogy:

a(l —e?)
1+ ecosv
Rs =rcosv = —rcosv

A két egyenletbdl:
r=a(l—e*) +eRg (2p)

Szamértékekkel: r = 14 246 km (1p)

A megfigyels és a miihold tavolsaga a jel kibocsatasanak idépontjaban a COS derékszogi harom-
sz0gbdl:

dOSZ\/Tz—R@Q (1p)

Szamértékekkel :

|dos = 12742 km | (1p)

A mihold térbeli sebességének nagysaga az S pontban, a jel kibocséatasakor:

2 1 2 1
(1) () 1
o(r) = v(r) \/G N A (1p)
Szamértékekkel :
v =>548kms" (1p)

El6szor hatarozzuk meg a mitihold térbeli sebessége megfigyels latdiranyaba esé komponensének
nagysagat!

Allandéséga miatt az S és a P pontbeli impulzusnyomaték — igy ennek négyzete is — egyenls:
r?v?sin® 0 = 7’];2)1)12) (2p)

A P pontban a centrumtol mért tavolsag és a sebesség négyzete:

i GMg 1+e
re=a*(1—e)’ s vl = aEBl—e (2p)
Ezt felhasznalva az el6z6 egyenletbdl:
GMg 1
r*v?sin® 0 = a*(1 — e)? e . e GMga(l — €?) (2p)
a —e
A v? kifejezését is figyelembe véve a sin f-ra a kovetkezd dsszefiiggést kapjuk:
sinf = (2p)
Szamértékekkel : sin @ = 0,8375 — 6, = 56,9° és Oy = 123,1° (2p)

5
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Az abra S pontjanak nyilvan a 6 = 0 szog felel meg, a 6; a ,szimmetrikus” ponthoz tartozik, ahol
a miihold a megfigyelS horizontja f6lé emelkedik. (1p)

A 7 szogre a COS' derékszogli haromszogbdl:

R
T =90° — 7 = 90° — arccos — (1p)
r

Szameértékekkel: 7 = 26,6° (1p)
A sebességvektor irdnya és a megfigyels latoirdnya kozotti szog:

(S é1,2 +T (1p)
Végiil a sebességvektor megfigyels latoiranyaba esé vetiiletének nagysiga:

Uso =V COSYPy1 o =0 003(51,2 +7) (1p)

Szamértékekkel: vgo = £0,63 km s~ (1p)

A jel frekvenciajaban a mtithold megfigyel6hoz képesti mozgasédnak radialis komponense altal oko-
zott Doppler-eltolodas:

v
Af==Cf (1p)
Szémértékekkel :
‘Af%j:5kHz‘ (1p)
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5. Stromgren-géombok 30p

a)

Mivel egy hidrogénatom ionizacidjakor egy proton és egy elektron szabadul fel, ezért:
Np = Ne = Ny (1p)

A hidrogén ionizacidéjanak ¢; iiteme megegyezik a rekombinéci6 litemével, azaz:

Or = npnea(THH) 47;?% = RQHCX( HH) 4W§g (2 p)
Ebbél:

R = {| st .
Szamértékekkel:

Rs=134-10"m
Azaz:

‘RS = 14,13 fényév (1p)

Ha a rekombinéciotol eltekintiink, a Strémgren-gémb létrejottéhez sziikséges idére tgy adhatunk
becslést, hogy az abban 1év6 hidrogénatomok szamét elosztjuk az ionizéciéra képes fotonok kisu-
garzasi litemével, azaz:

drnyg R3
ls = ﬁ (2p)
Szamértékekkel:
tg = 10's

Azaz:

ts = 3169 év (1p)
Mivel a rekombinaciés események 40%-a is ionizaciora képes fotonokat hoz létre, igy az 4j sugéarra:

Réy=(1+04+04>+. )RS (2p)
Az Gsszegzést elvégezve:

5
g,ﬁj = g Rg (1 P)

Szamértékekkel:

R

Rsg = 1,58 - 10" m

Azaz:

Rs 45 = 16,75 fényév (1p)
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d)

A kod latszo felszine:

A= (g)zﬂ (1p)

Szameértékekkel:
A=171" (1p)

Latszo fényessége a megadott formula alapjan:

m = 12,82™ (1p)

A kod sugara:
0

R—da’ 1
5 (1p)
Szamértékekkel:

R =1,48pc = 4,84 fényév (1p)

A kod egységnyi térfogatelemének (fajlagos) abszolut fényessége:

47TR3) ( d )
M, = m+2,51 51
po 5g< 3 ST (3p)

Itt m a kod latszo fényessége a Foldrsl nézve — ezt az el6bb szamoltuk ki —, R a kdd sugara
méterben kifejezve, d a tavolsdga parszekben, a 10-es alapt logaritmus argumentumaban allo
teljes térfogatat pedig osztani kell az egységnyi (1) térfogattal, de ezt nem jeldljiik.

Szamértékekkel:
Mg, = 126,7™ (1p)

Bontsuk a gémb alaku kodot vékony, dr vastagsagu gombhéjakra. Az r és az r + dr sugar kozotti
gbémbhéj térfogata:

dV = 4nr?dr (2p)

Ennek a latszo fényessége a gomb kozéppontjabol nézve (r-t parszekben megadva, és a 4mr? dr-t
az egységnyi térfogattal osztva, amit tovabbra sem jeloliink):

dm, = My, — 2,51g(4rr*dr) + 5lg <1LO) (2p)

A logaritmus azonossagait felhasznalva:
dm. = Mg, — 2,51g(4mdr) — 51g 10 (2p)

Mivel a teljes fluxushoz minden térfogatelem ugyanakkora értékkel jarul hozza, ezért a teljes latszo
fényességet ugy kaphatjuk, hogy ebben a kifejezésben dr-t a kod méterben kifejezett R sugaraval
helyettesitjiik, és a 10 pc-t is méterben fejezziik ki:

me = My, — 2,51g(4nR) — 51g (10 - 3,09 - 10'°) (2p)
Szamértékekkel:
me = —5,18" | (Ip)




