1. Hénapokra hazavaghatja az internetet egy napvihar

A napszél nem kiilonleges jelenség, Napunk folyamatosan bombaz benniinket toltott
részecskékkel, legnagyobb részben protonokkal. A Fold magneses mezeje ezen részecskék jo
részét eltériti a sarkok felé, igy jellemz6éen nem okoznak gondot a mindennapi életiinkben.
Idonként azonban ez a napszél olyan erés, hogy napvihar lesz beléle, ez pedig mar okozhat
problémat — irjak a szakértok, akik azt kutattak, hogy milyen hatassal lehet egy nagyobb
napvihar a kommunikacios rendszereinkre, tobbek kozott az internetre. Véleményiik szerint egy
napvihar internetes apokalipszist idézhet el6. Szerencsére az ilyen mértékii napviharok,
amelyeket koronakidobédasnak is neveznek, nagyon ritkak. A legintenzivebb, valaha feljegyzett
napvihar 1859-ben olyan heves volt, hogy a szokasos 3-4 nap helyett 18 ora alatt érték el a Foldet
a toltott részecskék. Ez a telefonvezetékhalézat latvanyos szikrain kiviil nem volt hatassal a
tarsadalomra vagy a gazdasagra. 1989-ben azonban egy kisebb koronakidobddas mar 9 érara
megbénitotta a kanadai Quebec tartomanyt. Azéta pedig olyan tarsadalmakat alakitottunk ki,
amelyek fiiggenek az internettdl, szimos alapveto szolgaltatas elképzelhetetlen nélkiile.

a) Mibdl all a napsz¢l? Mi az, ami meg6v minket a napsz¢l hatasaitol?

b) Miben lehet mas a koronakidobddas alatt keletkez6 napsz¢l, mint a Nap normalis miikddése soran
allandoan keletkez6 napszél? Valaszat indokolja!

c¢) Milyen sarki égi jelenség kothetd a napszélhez, és hogyan keletkezik?

d) Kortiilbelill mekkora lehet egy olyan proton sebessége, amely egy koronakidobdodas soran 16kédik ki
a vilagiirbe? (A Nap-Fold tavolsag 150 millio km.)

(2022. majus)
Megoldas: (15 pont)

Adatok: £ = 150 000 000 km

a) A napszél alkotorészecskéinek és a Fold mdgneses terének megnevezése:

2 pont
(bonthatd)
Toltott részecskékbol, féleg protonokbol all (1 pont).
A Fold magneses tere (1 pont) fogja fel ezek nagy részét.
b) Az eltérés megnevezése és indokldsa:
3 pont
(bonthats)

A koronakidobodas sordn nagyvobb energidji, azaz nagyobb sebességii (2 pont, az egyik
clegendd) részecskéket boesat ki a Nap. Ezek hamarabb teszik meg a Nap-Fold
tavolsdgot (1 pont), mint a normélis napszél részecskéi.

c) A sarki fény megnevezése és keletkezésének magyardzata:
6 pont
(bonthatd)

A sarki fény (2 pont) kithetd a napszélhez. Az érkezo toltott részecskék a Fold magneses
terében a sarkok felé (2 pont) tériilnek el. Itt a légkor részecskéivel iitkoznek és
fénvkibocsatasra késztetik (2 pont) azokat.

d) A keresett sebesség meghatdrozdsa:
4 pont
(bonthatd)
v = 130000000 _ g 5 it X2 _ 5 3 mittie =
18 h s
(keéplet + megfeleld adatok behelyettesitése + szamitas, 1 +2 + 1 pont)

Osszesen: 15 pont



2. Az osszes, a Foldet fenyegeto természeti katasztrofa koziil egyediil egy aszteroida
becsapodasa képes teljesen eltorolni az életet a bolygo felszinérol. 66 millio évvel ezelott
a dinoszauruszok kihalasat egy aszteroida becsapodasa okozta. Az emberiség komoly
veszélybe keriilne, ha valamikor ujbdl bekovetkezne egy hasonlé vagy nagyobb méretii
kozmikus esemény. A NASA és az Eurépai Uriigynokség (ESA) ij médszert tesztel,
amellyel a reményeik szerint le lehet tériteni palyajukrol a bolygonkat veszélyezteto
aszteroidakat. A NASA Kettos Aszteroida Eltérités Teszt (Double Asteroid Redirection
Test — DART) elnevezésii kiildetése 2021. november 24-én indult. A Kisérlet soran
megprobaljak eltériteni a Foldtol 11 millio kilométerre keringé Didymos kisbolygo
kisérojét, a kisbolygo koriil keringdé Dimorphos nevi holdacskat, méghozza ugy, hogy
egy szonda belecsapodik a holdacskaba. Mindez varhatéan 2022 szeptemberében fog
bekovetkezni.

a) Milyen esemény vezetett a dinoszauruszok kihaldsdhoz, mikor kdvetkezett az be, és milyen
kovetkezményei lehetnének ma egy hasonld eseménynek?

b) Koriilbeliil mennyi id6 alatt ér el az tirszonda a Didymoshoz?
c¢) Milyen er6 hatasara kering a Dimorphos nevii holdacska a kisbolygo koriil?
d) Mit allithatunk a holdacska kisbolyg6 koriili palyajanak alakjarol?

e) Mekkora idokéséssel figyelhetd meg a Foldon az irszonda becsapddasa tdvesovek
segitségével, ha a fény sebesség 300 000 km/s?

(2022. oktober)

Megoldas: (15 pont)

Adatok: ¢ = 3-10° m/s, s = 11 000 000 km

a) A dinoszauruszok kihaldsanak oka, iddpontja, egy hasonld esemény lehetséges
kavetkezményeinek megjelilése:
I+1+1 pont

Egy Foldbe csapodé aszteroida vezetett a kihaldshoz, 66 millié éve, melyhez hasonlo
vagy azt meghalado méretii aszteroida becsapodasa a f6ldi életet veszélyeztetné.

b) A szonda utazasi idejének meghatdrozdsa:

3 pont
Kb. 10 hénap (11 honap 1s elfogadhato).
¢) A gravitacios eré megnevezése:
2 pont
d) A palva alakjinak megnevezése:
3 pont
Elliptikus (ellipszis alaki) — a Kepler torvények alapjan.
(Ha a vizsgdzo korpalyat irt, 1 pont adands!)
e) A keresett iddkésés meghatdrozdsa:
4 pont
(bonthatd)
L
¢ 310

(képlet + adatok behelyettesitése + szamitis, 1 +2 + 1 pont).

Osszesen: 15 pont






