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1. A Phaethon kisbolygd [10 perc, 10 pont]
a) A feladat els6 5 percében éallitsd a (3200) Phaethon kisbolygd nyomat tévesoved latomeze-
jének kozepére, majd hivj tavesévedhez egy segitt. [3 pont)|
Megoldas.
A kisbolygé az Androméda-galaxistol jobbra le latszik, fényes, egyenes csikként.
v (3 pt)
X (0 pt)
b) Adj becslést a kisbolygonak a megfigyel6 szemszogébdl vett pillanatnyi latszo w szogsebes-
ségérel Mutasd be az alabbi keretben részletesen méréseid, szamitasaid! Vélaszod °/nap
egységekben add meg. [5 pont]
Megoldas.

Az M31 az Androméda-galaxis, az M32 pedig a képen téle lefelé latszo, kicsi, kompakt
kisér6galaxis. (Az M31-t6l jobbra felfele az M110 latszik, a kép bal oldalan 1évé fényes

csillag pedig a v And.) Elébbiek szogtavolsaga ayzi_mse = 24’. Ehhez hasonlithatjuk a

Q\31-M32

nyom Ay hosszat, azaz a képrdl p = egy becsiilhetd mennyiség, melynek értéke

Ayp
hozzavet6legesen p = 2,4. Innen a nyom hosszat kifejezve:
Ap = ansi-ms2/p = 24 /p, [1 pont]
amelyre a numerikus értékek: [2 pont]
Ap =99
Ap € [8,5'11,5'] (2 pt)
Ay € [7,0';13,0] (1 pt)
Innen a szogsebesség:
Ap Ay
“YTAt T 660 s [1 pont]
numerikus értékkel
w = 21,5 °/nap. [1 pont|

A numerikus értékhez tartozé 1 pont Ap barmilyen (fizikailag értelmes) értékébsl valo
helyes tovabbszamolas esetén megadhato. Példaképp, kiillonbozs Ap értékekbdl a kivetkezs
numerikus eredmények adoédnak:

A [] 70 | 85 | 10,0 | 11,5 | 13
w [°/nap] | 15,3 | 18,5 | 21,8 | 25,1 | 28,4
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c) Az alabbiak koziil a kisbolygok melyik kategoridjaba esik a (3200) Phaethon? Valaszodat a
megfelel6 négyzetbe irt kereszttel jelold. [2 pont]
Megoldas.

Foldsturolo; X (vagy egyéb egyértelmd jelolés) a hozza tartozd (és csak a hozza tartozo)
rubrikaban. (2 pt)

Ehhez vezetd lehetséges gondolatmenetek (indoklas adasa nem elvart):

e A kapott nagy szogsebesség (naponta kb. 20 fok) csak a hozzank igen kozel halado,
foldsturold aszteroidak esetén lehetséges.

e A kisbolygd a Perseida meteorraj forrasa. Ez azért lehetséges, mert palyaja, aminek
kozelében a tormelékdarabjait (meteoroidokat) elszorja, kozelitsleg metszi a Fold pa-
lyajat — azaz foldsurolo.

2. A Szaturnusz tavolsaga [10 perc, 12 pont]

a) Hatarozd meg a Hold g fazisszogét, azaz a Nap—Hold-Fo6ld-szoget fokokban! [5 pont]
Megoldas.

Definialjuk a p fazist, amely a Hold terminétorra merdleges atméréjének megvilagitott ha-
nyada.

A p fazisra a kép alapjan becslést adhatunk; akar szabad szemmel is, de pontosabb a tavcsébe
allitani, és annak kor alaka latomezejéhez viszonyitani. A vart numerikus értékek: [2 pont|

p = 0,80,
p € [0,70;0,88], (2 pt)
p € [0,65;0,92). (1 pt)

A féazisegyenlet, azaz a p fazis és a [ fazisszog kozotti Osszefiiggés:

_ 1+cosp

5 <= [ = arccos(2p — 1), [2 pont]

kihasznalva, hogy § € [0°; 180°], amely tartomanyon a koszinuszfiiggvény kolesonosen egyér-
telmd. (A pontok a fenti két alak barmelyikéért, vagy egyéb, ezekkel ekvivalens kifejezésért
megadhatoak.)

Levezetés. Ez a képlet fejbol ismerhets (szerepel a Képletgytijteményben is), de le is ve-
zethets. Példaul ebben az esetben, amikor p > 0,5, akkor a terminétorra merdleges, azt
20-p—o0

metszd, részben megvilagitott o (szog)sugara = 2p — 1 ardnyban van megvilagit-

va. Az alabbi keresztmetszeti abran (amely sikja a Hold kozéppontjat tartalmazza) kénnyen
lathato, hogy ez az arény cos 3, ahonnan a fenti relaci6 trividlisan adodik.

Innen a fazisszog:
p = 53°. [1 pont]

A pont szamolésra jar, a megadott valasz a mért p eredménnyel kell konzisztens legyen, a
megfelel6 mértékegység elvart. Néhany példa, hogy adott p értékbsl milyen § kovetkezik:
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Ufoft O(,o(a[,

p 10650770080 | 088|092
Bl 73 | 66 | 53 | 41 | 33

Alternativ megoldas. A p fazis helyett azzal ekvivalens, ugyancsak kdzvetleniil becsiilhets
mennyiség becsléséért is jar pont; ilyen lehet pl. az atmérd helyett a sugar megvilagitott
hanyada, a megvilagitott teriilet a korong teriiletéhez viszonyitott aranya (ez p-vel egyenls)
sthb. A 8 szog ,kozvetlen”, akar indoklas nélkiili becsléséért a feladatrészre adhaté 5 pontbol
csak a kapott numerikus eredmény értékelhets (max. 2 pont, a fenti hataroknak megfelelGen).

b) Hatarozd meg a Szaturnusznak a Naptol valo eg, elongéciojat fokokban! [2 pont]

Megoldas.

s st

mitasanél alkalmazhato az a kozelités, hogy Fold-Hold-tavolsag sokkal kisebb a Nap-Fd&ld-
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tavolsaghoz képest, amibdl adoddéan a Fold—Nap-Hold-szog [B-hoz képest elhanyagolhato,
igy:

en ~ 180° — B. [1 pont]
Alternativ modon, az elhanyagolas nélkiil a dy (atlagos) Fold—Hold-tavolsag, 1 CSE (atlagos)

Nap-Fold-tavolsag és ( ismeretében a Fold-Nap—Hold-hegyesszog szinusztétellel szamolha-
t0, ahonnan ey a haromszog bels6 szogeinek 6sszegébdl adodik.

A Szaturnusz tovabba kellGen kozel (annak kb. fél fokos atmérgjéhez viszonyitva kb. 0,3°-
ra) latszodik a Holdhoz ahhoz, hogy éljiink a kovetetkezs kozelitéssel, ahol eg, a Szaturnusz
elongécidja, azaz a Nap—Fold—Szaturnusz-szog:

E8y N EH. [1 pont]

Alternativ modon, a fenti becslés alkalmazasaval, egy némileg pontosabb kozelités lehet
példaul:

~ o
€8z ~ €H _073 )

amely pontossag nem elvart, de természetesen ugyancsak teljes megoldas.

Néhény példa az g, ~ eg ~ 180° — [ kozelitéssel kapott numerikus eredményre:

P 0,65 | 0,70 | 0,80 | 0,88 | 0,92
s, [°] | 107 | 114 | 127 | 139 | 147

Hatérozd meg a Szaturnusznak a Foldtsl vett dg, tavolsagat csillagaszati egységben! [5 pont|

Megoldas.
A feladat megadja, hogy a Szaturnusz perihéliumban van, ahonnan kiszamolhat6 az aktuélis
rs, Nap—Szaturnusz-tavolsag.

rs, = as,(1 — es,) = 9,537 CSE - (1 — 0,054) = 9,02 CSE. [1 pont]
rs, = as, feltételezés esetén a fenti 1 pont nem adhaté meg, de a késébbiekben nem jar
pontlevonéssal.

Innen a Szaturnusz a Foldtdl vett ds, téavolsdga példaul az alabbi két modszer egyikével
szamolhato.

I. modszer: két szinusztétellel. ElGszor felirhato:

sing &g,
1CSE  rg,’

ahol ¢ a Nap-Szaturnusz—Fold-szog. Mivel a Szaturnusz kiils6 bolygd, ¢ hegyesszog, igy a
szinuszfiiggvény inverzét a kovetkezé modon vehetjiik:

1 CSE>

TSz

© = arcsin <sin €8z [1 pont]

Néhéany példa ¢ értékére (ezt megadni nem elvart):

P 0,65 | 0,70 | 0,80 | 0,88 | 0,92
0P| 61 |58 |51 41 | 34
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amibdl a A\ Fold-Nap—-Szaturnusz-szog:

AN =180° — €5, — . [1 pont]

Még egy szinusztételt felirva a ds,, AN és egy masik oldal-szog pérra, a dg, téavolsag:[1 pont|

sin A\
dSz =TS8z * —
sineg,
vagy
in A\
dg, — 1 CSE . 2222
sin ¢

II. moédszer: koszinusztétellel, egy masodfoki egyenlet megoldasan keresztiil. A Szaturnusz

s,

ré, = dZ, + (1 CSE)> — 2 -dg, - (1 CSE) cos £g,. [1 pont]

Ebbdl ds, kifejezve:

2-(1 CSE) - coseg, £ /4 (1 CSE)? - (cos?eg, — 4 - (1 CSE)?- (—rd))
; :

ds, = [1 pont]

Ha versenyzd masodfoku egyenletet megoldani tudo szamologéppel szamol, elég, ha az egyen-
let nulldra van rendezve.

A pozitiv megoldast valasztva:

2
ds,|CSE] = coseg, + \/(Cos £s,)% + (1 TCS§E> : [1 pont]
Numerikus eredmény: [1 pont]
p 0,65 | 0,70 | 0,80 | 0,88 | 0,92

ds, [CSE] | 8,7 | 86 | 84 | 82 | 82

A numerikus értékhez tartozo 1 pont eg, barmilyen (fizikailag értelmes) értékébdl valo helyes
tovabbszamolas esetén megadhato.

3. A Ceres oppozicidéban [20 perc, 18 pont]

a) A feladat els6 5 percében keresd meg tavesoveddel a Cerest az 1. képen, és allitsd a torpeboly-
got latomezsd kozepére! Amikor elkésziiltél, hivj tavesovedhez egy segitét. A bemutatashoz

a 10 mm-es okulart hasznald! [3 pont]
Megoldas.

A kisbolygd helyét a csatolt térképen az A pozicid jelzi.

v és 10 mm-es okular (3 pt)
v és 25 mm-es okulér (2 pt)

X (0 pt)
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b) Adj becslést a Ceres torpebolygd 1. képen lathato m latszo fényességére! Eredményed mag-

nitadéban add meg. [3 pont]
Megoldas.
m =715,
p € [7.3;7,7), (3 pt)
pe[7.1;79], (2 pt)
p € [6,9;8,1]. (1 pt)

c) A2, a3., majda 4. képen keresd meg tavesoveddel a torpebolygot, és jelold helyzetét minél
pontosabban a térképre rajzolt x jellel, valamint a kép a jelolé mellé irt sorszamaval!
[3x3 pont]
Megoldas.
Az egyes helyzetekre vonatkozod toleranciaszinteket a kovetkezs oldal térképén mutatott

korok jelolik. Ezeknek megfelelGen a helyzetekre egyenként a kovetkezs pontok adhatoak (a
rajzolt kereszt metszéspontjat tekintve):

Bels6 korben (3 pt)
Bels6 gytirtiben (2 pt)
Kiils6 gytirtiben (1 pt)
Kiils6 koron kiviil (0 pt)
Hidnyzo vagy helytelen sorszam (-1 pt)

Helyzetenként legalabb 0 pont. 2., 3., 4. szdmozéas helyett 1., 2., 3. szdmozas is teljes pont-
szammal elfogadhato, ha ez egyértelmien kidertil.

d) Mely napok estéjén késziiltek az egyes képek? Ird az egyes képek sorszamat (2., 3. és 4.) a
készitésitk datumahoz tartozé rubrikabal [3x1 pont]

Megoldas.

A Ceres kozel allandd mozgast végez az eltelt id§ alatt, azaz az A és B pontok kozotti
utat a térképen kozel allandd iranyt és nagysagu sebességgel teszi meg. Ebbdl addéddan a
torpebolygd az egyes napok estéjén varhato helyzetét megkaphatjuk, ha naponként egyenls
részekre osztjuk a két pont kozti utat. Az A ponttol szamitva a 2., 3. és 4. képeken a torpe-
bolygé (ébra: piros x) rendre a 2., 5. és 7. rovatkdhoz (abra: kis zold +) esik a legkozelebb,
igy azok az 1. kép készitése utan rendre 2, 5 és 7 nappal késziiltek.

Megjegyezziik, hogy az egyezés elsGsorban amiatt nem tokéletes, mivel a térpebolygd méar
kissé oppozicidja utan van, igy latszo szogsebessége idében némileg csokken; mésodsorban
amiatt, mert a képek nem minden este pontosan ugyanakkor késziiltek.

Datum: 2021. november | 9. | 10. | 11. | 12. | 13. | 14. | 15. | 16. | 17. | 18.

Kép sorszama: 1. 2. 3. 4. 5.

Minden sorszam helyes datumhoz valoé csatolasaért 1 pont. Egy sorszam tobb datumhoz valo
csatolésa esetén az adott sorszamért pont nem adhato.

A feladatsort dsszedllitotta Varga Vdzsony (1. és 3. feladat), Horvdth Zsoka (2. feladat), Bartucz
Eszter Bianka és Takdcs Dora.
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1. abra. Térkép (elforgatva) és fényességreferenciak a 3. feladathoz.
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