F.1 Gsillagtavolsag

Henrietta Swan Leavitt

"The Woman Who Measured the Universe”

(https:/ /www.lowellmilkencenter.otg/competitions/discovery-award/ entry/henrietta-swan-leavitt)

Henrietta Leawittnek koszonhetéen tudunk egyforma csillagokat talalni kiillonb6z6 tavolsagokban.
Legyen egy csillag latszolagos fényessége M =2,5. Egy masik, pontosan ugyanilyen csillagé m=3,2.
Hanyszorosa a masodik csillag télink val6 tavolsaga az elsé csillag tavolsaganak? Ha I a csillaghél
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érkez6 fény intenzitasa,  a latszolagos fényessége (magnitido), akkor log—+=-0,4(m, —m,).
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Megoldas

A magnitudora vonatkozo Osszefliggés alapjan:

Iog:—l =-0,4(m —m,)
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Iog:—l = -0,4(25-32) =0,28
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Iogl—l =0,28= I—l =10%% =1,9055
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Az intenzitas a tavolsag négyzetével forditott aranyban csékken:

=0
| = 2
Mivel a két csillag intenzitdsa egyforma, ezért:
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Ezek alapjan:

r? r
% =19055= -2 =1,3804
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A misodik csillag 1,38-szor akkora tavolsagra van, mint az elso.



F.2 Antianyag
Egy év alatt hany kilogramm antianyag keletkezik a Napban?
Tekintstk csak a 4p — He energiatermel$ folyamatot! Ennek soran 4,2 p] energia szabadul fel.

Antianyaga p —>n+e’ +v folyamat soran keletkezik, itt az €” jel6li a pozitront, ami a folyamatban
az antianyag. A pozitron tomege megegyezik az elektron tomegével.

A napélland6 értéke 1361W/m°.
Megoldas

A napalland6 és a Nap-fold tavolsag alapjan a Nap altal masodpercenként kisugarzott energiat, vagyis a
Nap sugarzasi teljesitményét kiszamolhatjuk:

P=1361" A, o =1361% .4z (150-10°m)? =3848-10°W
' m

m2 ¢
Az egy év alatt kisugarzott energia:
E = Pt = 3,848-10°W - 365,25-86400s =1,234-10* J

Hany 4p — He folyamat termel ennyi energiat:

N =E/4,2pJ =1,234-10*1/4,2pJ = 2,891-10®

Mivel két proton alakul neutronna, folyamatonként két pozitron keletkezik.
A keletkezé pozitronok szama:

N,. =2N =578-10"

Figyelembe véve a pozitron tomegét, a keletkezd antianyag tomege:

m,.; =5,78-10%-9,11.10*"kg =5,268-10"kg
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F.3 Csillagok
A homogén g(’jmb gravitacios energiajat az alabbi 6sszefiiggés adja:

37M , ahol M a csillag tomeg, R a csillag sugara.

grav —

Mekkora energia szabadulna fel, ha a gdbmb Osszezsugorodna, sugara tiz kilométerrel cs6kkenne? Az igy
felszabadul6 energiaval a gombével egyenlé toémegt hélium gazt hany fokkal tudnank felmeleiitenj?
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Megoldas
Vegylink egy atlagos csillagot. Valasszuk példaul a Napot! (Mas példat is vehetiink, de a fiiggvénytabla
mas csillag adatait nem tartalmazza.)

m = 2-10%* kg
R =696340km = 696340000 m

A gravitaciés energia megvaltozasa:

g 3MF (3MT) yME1 1
aravz 5R, 5R, 5 \R, R,
AE - S;M( 1j 3IM2R -R, 3M?

5 (R, R,) 5 R,R  5R?

AE =E

gravl

(Rl - Rz)

3-6,67-10(2-10%)?
5.(696340000 m)’

_IM*

= 10000m =3,3-10%J

—p7 (Ri—-Ry)=

A gaz energiajanak megvaltozasa:

f

AE = > NKAT
A giz hélium, igy f =3
33

N = 1000m6-1023 2 ];10 6-10% =3-10%° (mivel M grammban van)
Ezekkel:
33:10%J = 23 -10%1,38-10 2 AT

1036
AT = 33-107 =319K

25 -10%1,38-10*J /K



F.4. Fény

Hany foton érkezne masodpercenként az egész Foldre, ha a napallandonak megfelelé 6sszes energiat
csak a hidrogén «a Balmer-vonalanak megfelel6 fotonok hoznak? Hany foton érkezne, ha ezt az
energiat a hidrogén & Balmer-vonalanak megfelel6 fotonok adnak?

4, =656,21nm (véros), A, =41012nm (ibolya)

Megoldas

A két hullamhosszhoz tartozé fotonergiak:

e=hv=h<
P

8
C _g6.10%. >0 5 _300.10%

“ _ 656,21-10°°
8
e =h=6610%. 310 5_48310%
As 41012-10

A Foldet a Naptol masodpercenként érd energia:

_ W P2 J 17
E = A esatmetszet -1361—2 1s = 7R5 4 1361—2 =1735-10"J

m m
Az ennyi energiat hozo6 fotonok szama:
16

N = E _576:107J _ 6,00-10% (db)

“ e 30210

E 576-10°J

= — =217~ _374.10%(db
° &5 483.10™°) (db)
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Osszes pontszam:



