Gravitacio, kozép

1) 2006 okt. 3/A A mellékelt tablazat a Naphoz legkozelebbi 4 bolygd keringési id6dit és palyagorbéik

félnagytengelyeinek hosszat (a) mutatja. (A félnagytengelyek Nap-Fold tavolsagegységben vannak

megadva.)

a) Abrazolja az a® értékeket a T? értékek fiiggvényében!

b) Milyen altalanos Gsszefliggést (torvényt) igazol a grafikon?

c) A megfigyelések szerint az Uranusz keringési ideje 84 év. A kapott 6sszefliggés alapjan szamitsa ki az
Uranusz palyaja félnagytengelyének hosszat Nap-Fold tavolsagegységben!

bolygok | T (€Y} | a (egység)

Merkur | 0,241 | 0387
Vénusz | 0,615 0,723
Fold 1 1

Mars | 1,881 1,523

2) 2006 maj./3/B A Halley-iistokos Naptol mért tavolsagat mutatja az alabbi tablazat az adott év januar elsején,

csillagaszati egységekben kifejezve. Figyeljen arra, hogy a megadott idéskala nem egyenletes!

(A csillagéaszati egység: 1 CSE ~ 149 milli6 kilométer, a Nap és a Fold atlagos tavolsaga)
Vilaszoljon az alabbi kérdésekre a tdblazat alapjan!

3)

4)

a) Mikor tér vissza ismét napkozelbe a Halley-listokos?

b) Mekkora a Halley-iistokos keringési periodusa?

c) Mikor jart legutobb napkoézelben a Halley-iistokos?

d) Hogyan értelmezhetdk a tablazat adatai Kepler elsé és masodik torvénye alapjan? (Mit allithatunk az
istokospalya alakjarol altalaban és a Fold palyajahoz hasonlitva, valamint a Halley-iistokos
sebességének és a Naptol mért tavolsaganak Osszefliggésérol?)

Ey 2006] 2011| 2016| 2021| 2026| 2031| 2036| 2041| 2046| 2051) 2056| 2061

Tiévolsag (CSE) [30.00532.589(34.27135.138|35.229[34.547|33.064|30.702[27.325|23.715{14.416 5.153
Ev 2062] 2063| 2064| 2065 2066| 2071| 2076 2081| 2082| 2083| 2084] 2085

Tévolsig (CSE)| 0.804]| 4.666| 7.724{10.188]12.298]20.134)25.507{29.000{30.029|30.622|31.175{31.690

3.A A jovo Urturistaja a Mars felé vezetd utjara egy matematikai ingat s egy rugon rezgd testet visz

magaval. Az inga és a rezgd rendszer periddusideje a F6ldon megegyezd és ismert, ahogy az inga hossza,

a tomegek nagysaga €s a rugdallando is. Az tirhajo elészor Mars koriili palyara 4ll, majd leszall a bolygo

felszinére. A Mars felszinén a gravitacios gyorsulas 0,38 g (ahol g a Fold felszinén mért nehézségi

gyorsulas). Valaszoljon az alabbi kérdésekre, valaszait indokolja!

a) Valtozik-e az inga lengésideje a Mars koriili palyan, illetve a Mars felszinén a F6ldon tapasztaltakhoz
képest?

b) Valtozik-e a rezgd test rezgésideje a Mars koriili palyan, illetve a Mars felszinén a Foldon
tapasztaltakhoz képest?

C) Lehet-e az inga, illetve a rezgd test segitségével kovetkeztetni a Mars koriil kering6 tirhajé palya menti
mozgasanak sebességére?

d) A Mars felszinére valo leszallas utan az inga, illetve a rezgé test segitségével lehet-e kovetkeztetni az
ott uralkodo6 gravitacios viszonyokra?

e) Lehet-e az ingat, illetve a rezgd rendszert tomegmérésre hasznalni?

f) A mérések szerint a Mars felszinén a matematikai inga lengésideje a rezgd rendszer periodusidejének
162%-a. Magyardzza meg ezt a tapasztalatot, igazolja a szamértéket!

2008 maj. Egy Fold koriili korpalyan keringd mithold palyamenti sebessége vi=3,9 km/s, tavolsaga a Fold
felszinét6l 20 000 km. A mithold palyamodositast hajt végre, és a Fold felszine folott 30 000 km
magassagban 1évo korpalyara all. Mekkora lesz az uj palyan a mithold keringési ideje és palyamenti
sebessége? ( Rrsig= 6400 km )



5)

6)

7)

2008 m4j.2.2. Egy, a GPS (helymeghatarozo) rendszerhez tartoz6 mithold 20180 km sugarta korpalyan
egyenletesen kering a Fold koriil az Egyenlité sikjaban, a Fold tengely koriili forgasaval megegyezd
iranyban. Egy masik miiholdnak kétszer akkora a tdmege és geostacionarius palyan kering a Fold kortil
35786 km magassagban. (A geostacionarius mitholdak mindig az Egyenlit6 sikjaban keringenek, és a Fold
ugyanazon pontja felett vannak.)

a) Lemarad-e a kisebb tomegli mithold a Fold egy kivalasztott, Egyenlitén fekvé pontjahoz képest?

b) Mekkora utat tesz meg palyajan a kisebb tomegli mithold 1 ora alatt? (A Fold sugara 6380 km,

forgasanak periodusideje 24 ora.)

2010 okt.3/A AGliese 581 egy, a Foldtol kb. 20 fényévre 1év6 csillag. A csillagot tanulmanyozva a

csillagaszok megallapitottak, hogy négy bolygd kering a csillag koriil. A bolygok keringési idejét és a

csillagtdl vett tavolsagukat a mellékelt tablazat tartalmazza. Azt is sikeriilt megallapitani, a bolygok koziil

kettd is, a Gliese 581c, illetve a Gliese581d a csillagrendszer ,,lakhat6” zonajaban lehet, azaz abban a

tartomanyban, amelyben lehetséges folyékony halmazallapotu viz a bolygé felszinén.

a) Egészitse ki a tablazatot, irja be a hianyz6 adatokat!

b) Tegyiik fel, hogy sikeriil megbizonyosodnunk arrél, hogy az egyik bolygo felszinén valoban talalhato
folyékony halmazallapotu viz. Vajon levonhatjuk-e ebbdl azt a kdvetkeztetést, hogy a felszin atlagos
hémérséklete biztosan kisebb, mint 100°C? Valaszat indokolja!

c) Egy foldi szervezet 2008 oktoberében egy nagy radidadod segitségével idvozlo tizenetet kiildott a
Gliese 581 iranyaba. Legkorabban mennyi id6 mulva varhatunk valaszt az {izenetiinkre?

Bolygo jele Tavolsag (millio km) Keringési id6 (nap)
Gliese 581a 4,5 3,15

Gliese 581b 6

Gliese 581c 12,9

Gliese 581d 33 66,8

3/A Az exobolygok (azaz a mi Naprendszeriinkon kiviili bolygok) egy része olyan palyan kering a csillagja

koriil, hogy a Foldrél nézve athalad a csillag el6tt. Ilyen exobolygdkat, kiilondsen a nagyobbakat, fel lehet

fedezni ugy, hogy a csillag fényességét folyamatosan mérve észleljiik, amikor a bolygo6 4athalad elétte,
ugyanis ilyenkor a bolyg6 részleges takardsa miatt a mért fényesség lecsokken. Az elsd grafikon mutat
egy tipikus mérési gorbét, ahol a csillagfény intenzitdsanak szazalékos csokkenése van feltiintetve.

a) Korilbeliil mennyi id6 alatt haladt at a bolygo a csillag el6tt?

b) Mit mondhatunk a gorbe alapjan a csillag és a koriilotte keringd bolygd atmérdjének viszonyarol
(aranyarol)?

C) A masodik abra egy masik csillag fényintenzitasanak az el6z6nél hosszabb idon at mért valtozasat
tartalmazza. A csillag feliiletének mekkora hanyadat takarja ki a bolyg6? Mekkora a keringés
periodusideje és nagysagrendileg mennyi id6 alatt halad at a csillag el6tt a bolygd?

d) A harmadik grafikon egy harmadik csillag fényintenzitasanak mérési eredményét mutatja. Olvassa le

a grafikonrol a fényintenzitas csokkenések kozelitd idopontjait! Mi lehet a magyarazata annak, hogy

a fényintenzitas-minimumok eltéré6 mértékiieck? Hogyan értelmezhetd az egymast kovetd

fényintenzitas-minimumok kozott eltelt iddintervallumok eltéré nagysaga?
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8) 2013 maj.3/A Henry Cavendish a 18. szazadban ugynevezett torzids ingaval mérte meg két 6lomgolyd
kozott a gravitacids erdt. A torzids vagy csavarodasi inga szogelfordulasa a csavard hatas mértékével
egyenesen aranyos. A mért értékek ismeretében Cavendish a Fold tomegét, illetve a gravitacids allandot
is ki tudta szdmitani. A kisérletben egy vizszintes rad két végére kis 6lomgombdoket helyezett, ezt a rudat
egy vékony torzids szalra fiiggesztette fel. Két nagy tomegli 6lomgombot pedig az dbran lathaté moédon
kozel helyezett a kis gdombokhdz, és megmérte a torzids szalra fiiggesztett rud elfordulasat. A mérés elvi
vazlata a jobb oldali 4bran lathat6. Ennek segitségével valaszoljon az alabbi kérdésekre!

a) Mitdl fordul el a rad? A nagy gomboket miért kell a kis gombok ellentétes oldalara helyezni? Mi
torténne, ha azonos oldalra helyeznénk a nagy gdmboket (azaz a rajzon mindkét gémbparnal jobb
oldalt lenne a nagy gdmb ¢és bal oldalon a kicsi)? Mi torténne, ha ugyanakkora tomegii platinagémboket
tennénk az 6lomgombok helyére, s igy végeznénk el a kisérletet?

b) Mit kell tudni a torzids szalrdl ahhoz, hogy a gravitacios erét ki tudjuk szamitani?

C) Mi a szerepe a rad hosszanak? NGO vagy csokken a rad elfordulasi szoge, ha ugyanakkora
6lomgomboket hosszabb rud végére rogzitiink? Miért?

d) Ertelmezze a vazlat alapjan, hogyan tette konnyen mérhetévé Cavendish a rad kicsiny elfordulasat!

fényforras

ernyo

9) 2013 okt.2. A Marsra nemrégiben sikeresen leszallt a "Curiosity", azaz "Kivancsisag" nevii, 900 kg
tomegli marsjaro, amely az élet jeleit keresi a voros bolygon.
a) A megadott értékek segitségével hatarozza meg a Mars felszinén a gravitacios gyorsulas értékét és a
Curiosity sulyat! (A Mars tengely koriili forgasatol tekintsiink el!)
b) Mekkora a Mars felszinén a Marsra vonatkoztatott elsé kozmikus sebesség?
A keresett értékeket szamitsa ki a rendelkezésre all6 adatok alapjan! Szamitdsok hidnyédban a feladat nem
értékelhetd!

2

T aMars tomege M, =6.42-10% kg,

g

, N
A gravitaciés allando: ¥ =6,67-10™"

a Mars sugara R, =3400km.

Mars

10) 2014m/2. Egy gémb alaku, gombszimmetrikus anyageloszlast, 9000 km sugart bolygd koriil két {irszonda
kering korpalyan. Az egyik szonda sebessége 4800 m/s, a palydjanak sugara 50 000 km. A masik szonda
palyajanak sugara 30 000 km.

a) Mekkora a bolygo atlagsiiriisége?



b) Mekkora a masodik szonda sebessége?
L ) o N-m?
A gravitacios allandé: ¥ =6,67-107" —n;

a
=

11) 2. Arthur C. Clarke egyik regényében feltlinik a Naprendszerben egy idegen trhajo. Ez egy 20 km
4tmérdjii, hossz henger, amely 4 percenként megfordul a tengelye koriil. Ureges belsejében egy egész kis
vilagot hordoz magaban, amely a henger paldstjanak belsé oldalan helyezkedik el. A ,,f61don all6" (azaz
a henger belso palastjan tartozkodo, a hengerrel egyiitt forgd) tirhajosok ugy érzik, mintha gravitacios erd
szoritand oket a talajhoz.

a) Mekkora er6vel nyomja a ,.talaj" egy, az trhajoban a ,,f6ldon" allo, 80 kg tomegl Girhajos talpat?
Mekkora ebben a vilagban a mesterséges ,,gravitacios" gyorsulas a talajon?

b) Hany kilométer magasra kell felmasznia egy megfeleléen magas toronyhazban az tirhajosnak, ha azt
akarja elérni, hogy a rd hatd mesterséges gravitacié az eredeti érték harmadara csokkenjen?

C) Az trkolonia lakéi a hétvégén a foldi sportrendezvényekhez hasonldan szeretnének tavol- és
magasugroversenyeket szervezni. Ehhez arra van sziikségiik, hogy az altaluk a ,talajon" érzékelt
mesterséges gravitacios gyorsulas pontosan a foldi értékkel legyen egyenld (g = 9,8 m/s?). Mekkorara
kell atallitani ennek érdekében az tirhajo tengely koriili forgasanak periddusidejét? (Azt az idot, amely
alatt korbefordul a tengelye kortil a henger.)

12)2015m/1. Két elektron egymastol 1 m tavolsagra van egy adott pillanatban. Az elektronok vakuumban
vannak.
a) Mekkora elektrosztatikus er6 ébred kozottiik ekkor?
b) Mekkora gravitacios erd ébred kozottiik ekkor?
c) Mekkora a két er6 nagysaganak aranya? Hogyan valtozik ez az érték, ha az elektronok kozti tavolsag
megvaltozik? Valaszat indokolja! Az elektron tomege me = 9,1 10 3! kg, toltése e = -1,6%10 1° C,
y=6,67-10" I\L_m f=9.10° XM
g

2

13) 2015.0. 3/A A kovetkez6 szoveg egy internetes hirportal cikkébdl szarmazik, amely a Rosetta nevil
Urszonda utjarol szol. ,, A Rosetta t6bb mint tiz évig repiilt a bolygok kozott. Kozel 6,4 milliard kilométert
tett meg, Otszor keriilte meg a Napot. Haromszor a Fold és egyszer a Mars mellett elrepiilve, a bolygok
gravitacios lenditd hatdsat kihaszndlva veselkedett neki a hosszii utazdsnak. Utkozben két kisbolygét is
felkeresett, s az utja soran volt olyan két és fél év, amikor hibernalva szaguldott a Naprendszer kiilso'
vidékén. Idén januarban sikeresen felébresztették, mostanra pedig 100 kilométerre megkozelitette az
tistokost.” (Origo Tudomany rovatanak cikke 2014.08.06.) Az alabbi képek koziil a bal oldali a Rosetta
trszondat, a jobb oldali a Rosetta palyajanak egy, mar az iistokosmaghoz viszonylag kozeli részletét
mutatja.



a Rosetta

a Rosetta palyija

N

—

—V

az iistokos

Vilaszoljon az alabbi kérdésekre annak ismeretében, hogy a tavoli égitestek, illetve a kis tdmegll ilistokos
gravitacids hatésat elhanyagolhatonak tekintjik!

a)
b)
)

d)

e)

Koriilbeliil hany km/s atlagsebességgel haladt a Rosetta a Foldrol az listokosmag felé?

A képen lathato, hogy a szondéanak ,,szarnyai” vannak. Mik ezek és mi célt szolgalnak?

A Rosetta az listokosmaghoz kdzeledve az abra alapjan kozel haromszdg alaka palyan halad. Milyen
mozgast végez az lirszonda a palyajanak egyenes vonalu szakaszain? Mi ennek az oka?

Mi torténik, mikdzben kanyarodik az trszonda? Milyen mddszerrel valtoztatja meg sebességének
nagysagat és irdnyat?

Milyen valtozason megy keresztiil az tistokdsmag, amikor a Nap kozelébe ér? Ennek milyen lathato
kovetkezményei vannak?

14)2016.m. 3/A Az alabbi tablazatban egy, a Nap koriil elnytjtott ellipszispalyan keringé istokos
sebességadatai vannak feltlintetve kiilonb6z6 idépontokban (mindig az adott esztendd februar 6-an). Az
iistokds a Naptol 0,586 csillagaszati egység tavolsagra van, amikor a legkdzelebb jar hozza. (1 csillagaszati
egység = 1CsE, a Nap ¢és Fold atlagos tavolsaga.)

t 1931 | 1937 | 1948 | 1960 | 1966 | 1972 | 1976 | 1980 | 1983 | 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988

{km/s)

" 2.9 2.0 0.9 2.1 3.1 4.5 3.8 7.9 | 111|132 | 177 | 540 | 177 | 132

a)
b)

c)
d)

Abrazolja grafikonon a sebességértékeket a naptari évek fiiggvényében!

Hatarozza meg, hogy az égitest melyik évben jart napkozelben, illetve mikor naptavolban! Valaszat
indokolja!

Mekkora az égitest keringésének periodusideje?

Tudjuk, hogy az {istokds sebességének és Naptol vett tavolsaganak szorzata megegyezik, amikor az
istokos palyajanak a Naptol legtavolabbi, illetve amikor a Naphoz legkdzelebbi pontjan halad. Mennyi
az listokds Naptol vett legnagyobb tavolsaga csillagiszati egységben kifejezve?

15) 2016.m2/3/B A csillagaszok egy csillag koriili ,,lakhato zonanak™ nevezik azt az 6vezetet, amelyben, ha
ott bolyg6 kering, akkor annak felszinén elképzelhetd folyékony halmazéllapott viz. (Természetesen az,
hogy ténylegesen van-e viz a bolygé felszinén, illetve, hogy milyen halmazallapotban, az nagyon sok
egyéb tényezOtol is fligg.) A mellékelt dbran a vilagos sav jeloli a lakhato zéna koriilbeliili kiterjedését és
elhelyezkedését attol fiiggden, hogy milyen nagy a csillag tdmege. A vizszintes tengelyen a csillagtol valo
tavolsag, a fiiggbleges tengelyen pedig a csillag tdmege van feltiintetve. (A tengelyek nem linedris, hanem
logaritmikus beosztastiak.) Az dbran szintén fel van tiintetve két csillag - a Nap, illetve a Gliese 581; utdbbi
egy toliink 22 fényévre 1&vo, un. voros torpecsillag. Ezen kiviil be van jelolve néhany koriilottiik keringd
bolygo, a csillagtol vett tavolsaguknak megfeleléen berajzolva. (A bolygodkat abrazold gombok mérete
nem all ardnyban a csillagtol vett tavolsagukkal, hanem csak az egymashoz viszonyitott méretiiket jeldli.)



Gliese 581

Lakhat6 zéna

0.1 02 03 1.0

Csillagtél mért tavolsag (CSE)

Az abra segitségével valaszoljon az alabbi kérdésekre!

a) Melyik bolygok talalhatéak a Nap lakhaté zoénajaban? Nevezzen meg egyet, amelyik mar
egyértelmiien tul kozel, és egyet, amelyik mar egyértelmiien til messze van!

b) Melyik bolygok talalhatéak a Gliese 581 lakhatd zonajaban? Nevezzen meg egyet (az abran lathatod
betlijelével), amelyik mar egyértelmiien tul kozel, és egyet, amelyik mér egyértelmiien tul messze van!

C) A két csillag koziil melyiknek a lakhato zonaja talalhat6 a csillaghoz kdzelebb? Mi lehet ennek az oka?

d) Hasonlitsa 0ssze a Vénusz és a Gliese 581 ,,f” jelii bolygojanak keringési idejét! Melyik bolygd
keringési ideje a nagyobb? Valaszat részletes szamitas nélkiil, az abrardl leolvashatd adatok alapjan,
szovegesen indokolja! (Tegytik fel, hogy mindkét bolygé csillag koriili palydja kor alakq.)

16)2018.0.1 Szétesd bolygok
Naprendszeriinkon kiviili, tavoli csillagok koriil keringd bolygok felfedezésének egyik mddszere, hogy
folyamatosan figyeljiik egy csillag fényerdsségének alakulasat. Amikor egy, a csillag koriil kering6 bolygo
koztlink és a csillag kozott halad el, a csillag egy részét eltakarja, igy a csillag mért fényessége egy rovid
idore lecsokken. Amennyiben tehat a megfigyelt csillag fényessége rendszeres 1d6k6zonként rovid idore
lecsokken, tudhatjuk, hogy a csillag koriil bolygo kering. Az 1. abra egy ilyen fényességgdrbét mutat,
alatta a csillag és a koriilotte keringd bolygo helyzetének vazlatat lathatjuk, négy kiilonb6z6 pozicioban.
A kozelmultban meglepd fényességgorbéket rogzitettek a Kepler-irteleszkop miiszerei. A megfigyelt
csillag fényessége csokkent ugyan, de a csillag fényességét az id6 fliggvényében abrazolo gorbe iddben
aszimmetrikusnak bizonyult. (A 2. abran a folytonos gérbe mutatja a normalistol eltérd viselkedést).
A tuddsok szerint a fényességgorbe arra utal, hogy a bolygoét jelentds kiterjedésii, gazokbdl és porbol allo
csova koveti (a 2. dbra melletti fantdziarajz). Ez ugy lehetséges, ha a bolygo kicsi és nagyon kozel kering
a csillaghoz. Ekkor felszini homérséklete nagyon magas (akar tobb ezer fokos) igy a felszin anyaga
folyamatosan parolog. Ugyanakkor gravitacioja gyenge, nem tudja megtartani "légkorét”, az folyamatosan
az lirbe szokik, egy forrd gazokbol és porbol allo ,, csévat ” alkotva. Egy ilyen bolygo sorsa azonban meg
van pecsételve. Folyamatos parolgasa addig tart, amig teljesen el nem tlinik.
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Az 1. abra alatt a csillag koriil keringd bolygd helyzetének vazlata lathatd, abbol a poziciobodl, ahonnan
a Kepler-iirtaveso a fényességgorbét rogzitette. A vazlaton a palya mentén négy pozicio betiivel van
megjeldlve. Allapitsa meg és jelolje be, hogy melyik pozicié melyik szakaszhoz kothetd az 1.
fényességgorbén!
Jeloljon meg egy olyan pontot a 2. fényességgodrbén, ahol nagy valdsziniiséggel mar csak a bolygot
kovetd csova takarja el részlegesen a csillagot!
Miért nem parolog el a Fold vagy a Mars a Nap hatasara? Milyen két l1ényeges feltételnek kell
teljesiilnie ahhoz, hogy a bolyg6 elparolgasa bekovetkezhessen?



