A Hubble-torvény

A mult szazad 20-as éveiben Edwin Hubble, amerikai csillagasz cefeida tipusu pulzalo
valtozocsillagok fényét vizsgalva meg tudta hatarozni ezek Foldtol vett tavolsagat. Kideriilt,
hogy az ezeket a csillagokat tartalmazo spiralis kodok a Tejuton kiviil helyezkednek el — ma
mar tudjuk, hogy ezek tavoli galaxisok. A tavolsagadatokat osszevetette a galaxisok féenyének
spektrumaval, és azt allapitotta meg, hogy minél tavolabbi objektumrol van szo, anndal
nagyobb mértékben tolodik a galaxis féenyének hullamhossza a voros fele. A megfigyelt
voréseltolodast azzal magyarazta, hogy a tavoli galaxisok nagy sebességgel tavolodnak
toliink, fényiik a Doppler-hatas miatt latszik egyre vorosebbnek. A voroseltolodas pedig, és
igy a tavolodas v sebessége Hubble torvénye szerint aranyos a toliink mért D tavolsaggal: v =
H-D, ahol H az un. Hubble-allando, mai meéréseink szerint koriilbeliil 22,7 km/s / millio
fényév. Igy Hubble felfedezése szolgdltatta a vilagegyetem folyamatos taguldsanak elsé
bizonyitékat, és megteremtette az osrobbanas-elméletének alapjait.

a) Ismertesse a hullamokat jellemz6 alapmennyiségeket és a kozottiik 1évo kapcsolatot!

b) Ismertesse kvalitativan, abra segitségével a Doppler-jelenséget mozg6 hullaimforras
esetén! Mi okozza az észlelt hullimhossz rovidiilését vagy megnyulasat?

¢) Hogyan valtozik a hullimok altalunk észlelt frekvenciaja mozgé hullamforras esetén?
d) Mutasson be példat a Doppler-jelenségre a hétkoznapi életbol!

e) lgaz-e a Hubble-térvény Naprendszeriink bolygoira, illetve a hozzank legkiozelebbi
csillagokra? Valaszat indokolja!

f) Magyarazza el, hogy miként tamasztja ala a Hubble-torvény az dsrobbanas-elméletet!

g) Koriilbeliil milyen sebességgel tavolodik toliink a képen lathatd, kb. 61 millio fényév
tavolsagra lévo NGC 1300 galaxis?
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A hulldmjellem=zdk felsoroldsa és a koziik lévd kapesolat felirdsa:

I pont
A hullimhossz, [ frekvencia (vagy T periddusidd), v sebesség, 4 amplinidd
{4 mennyiség 2 pontot &r, 3 mennyiség 1 pontot)
v = 4 (vagy: v = &T) (] pont)
A Doppler-jelenség ismerietése:
4 pont

A helyes dbra elkészitése, mely mutatja a mozgd hullimforrds el Gsszesiirlisods,
mibgitte pedig megritkuld hullimfrontokat (2 pont),

kiszeledd hullimforris: 4 estkken (1 pont),

tivolodd hullimforrds: 4 nd (1 pont).

A frekvencia valrozdsdnak ismertetése:

2 pont
Kizeledd hullimforrds esetén az dltalunk észlelt frekvencia nd, (1 pont) tivelodd
hullimforris esetén csdkken (1 pont).
Egv megfeleld példa emlitése:

2 pont
Pl kizeledd vagy tivolodd jirmi — bdrmilyen helyes példa elfogadhato.
A Naprendszerre vonatkozd kérdés megvilaszoldsa:

2 pont

Mem (1 pont), mivel ezek (atlagosan) nem tivolodnak tolitnk (1 pont) (észrevehetd
meértékben).

Az dsrobbands-elmélet aldrdmasztdsdnak magyardzata:
2 pont

Ha a jelenlegi thguldst az idében visszaforditjuk, az a kivetkeztetésiink, hogy az égitestek
egyetlen pontbol, azonos pillanatban indultak el. Ez a pillanat az dsrobbands pillanata.

A keresett sebesség meghatdrozdsa:
3 pont

veH.D=22761=1385 1400 =

5

(képlet + adatok behelyettesitése + szamitas, 1 + 1 + 1 pont)

Osszesen 18 pont



