Gyakorlati feladatok égen-foldon — Feladatsor

1.1. feladat: A Fold és a Vénusz hozzavet6legesen korpalyan kering a Nap koril, ugyanabban a
sikban, mas-mas sebességgel. A Nap—Fold-Vénusz szog az id6 fliggvényeben valtozik, de sohasem
haladja meg a 46°-ot. Mekkora a Vénusz palyajanak a sugara, ha a Nap-Fold tavolsag kozelitoleg
150 millié km? (Matematika Hatarok Nélkul verseny, 1999)

Bdnusz 1. Kozépkori csillagaszati megfigyelések szerint — jo kdzelitéssel — 779 naponként kerl
oppozicidba a Mars és a Fold. Kozelitéleg hany (foldi) nap a Mars Nap korili keringeési ideje?

vagy 1.2. feladat: A Mars Nap kordli keringési ideje 687 (foldi) nap. Hozzavet6legesen milyen
id6kdzonkent kerul oppozicioba a Mars, a Fold és a Nap?

1.3. feladat: Az idészamitasunk kezdete el6tti 111. évszazadban szamoszi Arisztarkhosz egy
holdfogyatkozast kdvetéen kdzelito becslést adott a Hold atmérsjére. Megfigyelte, ahogyan a Hold
bekeriil a Féld arnyekaba. Azt tapasztalta, hogy a Hold egy ¢ra alatt futotta be az atmérsjének
megfelel6 tavolsagot (az abran a 0 és 1-es helyzet). Majd tovabbi két dra alatt ér el a Fold-arnyék
maésik széléhez (2-es helyzet). Arisztarkhosz ebbdl arra kdvetkeztetett, hogy a Hold atméréje a Fold
atmérojének kb. a harmada. Feltételezve, hogy a Hold kdrpalyan egyenletes sebességgel 27 nap
alatt kerlli meg egyszer a Foldet, adjuk meg a Fold és a Hold tavolsagot! (A Fold atméro6jét vegyiik
1 egységnek.)
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1.4. feladat: A vilagtirben a tavolsdgot mas jellegti mértékegységekkel mérik, mint a Foldon. Az
alapegység, az 1 csillagaszati egység (Cs.E.) a Nap-Fold atlagos tavolsaga, ami kb. 150 millié km. 1
parszek az a tavolsag, ahonnan 1 masodperces sz0g alatt latszik ez az egységnyi Nap-Fold
kozeéptavolsag. Hany parszek egy fényév?

2. A jové trutazoinak problémaibdl

2.1. feladat: Egy jovébeni tirutazo egy kis egyedullétre vagyik, ezért a Naprendszer sirin lakott,
zsufolt nagybolygditol tdvolabbra koltdzik. Olyan kisbolygot vagy holdat keres, amelyik azért nem
tal kicsi. ,,Mondjuk” — gondolja —, ,,legyen a felszine legalabb akkora, mint amekkora ¢seim
Magyarorszaga volt”. Az égitestek alakjat gdmbnek tekintve, mekkora sugart bolygét keressen?
Mekkora ezen égitest felszinen a nehézségi gyorsulas?

2.2. feladat: Mekkora a szokési sebesség azon az R sugaru bolygdn, amelyen a nehézségi gyorsulas
g? A vizszintes iranyban szokési sebességgel haladd test nem esik le a foldre, a bolygd kortl
korpalyara all, mintegy ,,elszokve” a bolygétol. (Ez az an. els6 szokési sebesség.)

2.3. feladat: A kisbolygdn tehat elég kényelmetlen a mindennapi élet, igy az utazo inkabb
elkoltdzik a Holdra. 1tt mar dvatos: elsé dolga megmeérni, hogy legfeljebb milyen messzire tud
elhajitani egy kavicsot. Mekkora szdgben kell inditania a 20 m/s kezddsebességti dobast, hogy a
kavics a Hold felszinén a leheté legmesszebbre jusson? (Hanyagoljuk el a dob6 magassagat, azaz
tekintsiik agy, hogy a hajitas a felszinrél indul.)
Oldjuk meg a feladatot vo = 30 m/s és vo = 40 m/s kezdosebességekkel is!
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2.4. feladat: Vajon lényeges a 45° koruli kezd6sz6g? Szamitsuk ki a dobastavolsagokat a 35°, 40°,
50° és 55° ertékekre is!

2.5. feladat: Az tirhajos hazat épit a Holdon. Mekkora a latotavolsag a haz 5 méter magas
ablakabdl?

2.6. feladat: Mikdzben az tirhajos a Hold felszinén felfedez6 utakat tesz, a ruhajaba épitett
helyzetjelz6 készulék mindig mutatja, hogy éppen merre jar. Legalabb hany mesterséges hold
szlikséges ahhoz, hogy tavolsdgmeréseikkel az tirhajos helyzete egyértelmiien azonosithato legyen?

2.7. feladat: Mekkora felllete latszik egy bolygdnak a felszinét6l h magassagban kering6
mesterséges holdrol?

2.8. feladat: Legkevesebb hany miiholdra van sziikség ahhoz, hogy a bolygo teljes felszinét
megfigyelhessuk?

2.9. feladat: Az tirhajos lakast épit maganak az tirben. A lakasrol a kdvetkezéket tudjuk:
(1) Barmely két helyiség kozott legfeljebb egy zsilip van.

(2) Barmely helyiségbdl legfeljebb egy zsilip nyilik a lakason kivili trbe.

(3) A lakéasban 6sszesen 21 zsilip van.

(4) A helyiségek egybevago téglatestek.

Legalabb hany helyiség van a lakasban?

2.10. feladat: Az tirutazd nyaral6t keres magéanak a Szaturnuszon. Persze olyan ,telket” vasarolna,
amelyrdl jo kilatas nyilik a bolygo nevezetes szinpompas gyiriire. A Szaturnusz melyik szelességi
korérol latszik a gyiirii a legszélesebbnek? (A Szaturnusz sugara R = 56 900 km, az Egyenlit6 folotti
gyiri belsé és kilsé sugara 88 500 km, illetve 138 800 km.)

Kitiizott feladatok

2.11. feladat: A Hold-utazas soran az tirhajo egy nagy siksagon, a Nyugalom tengerén landol. Egy
rhajos szeretné kiszamitani a Hold sugarét, ezért 1ézersugar segitségével leméri a horizonton
lathatd legtavolabbi kédarab tavolsagat. Ez 2395 méternek adodott. A méréeszkdz 1,65 méter
magassagban volt a talaj folott. Hatarozzuk meg 1 km-es pontossaggal a Hold sugarét.

2.12. feladat: A Holdon tartozkodo tirutaz6 egy szakadek AB hosszUsagat szeretné megmeérni.
Sajnos, a terepviszonyok nem teszik lehetéveé, hogy a szakadék partjara eljusson, de nem esik
kétségbe, és a kdvetkez6 mérési eljarast hajtja végre.

Egy olyan C pontbdl, amelyre CABD » 90°, megméri AB latoszbgét, és az ACBD = a » 20° értéket
kapja. Ezutan a szakadék AB irdnyaval hozzavetoleg parhuzamosan halad a B végpont felé x = 100
métert, s az igy elért D pontbdl ismét megméri AB latdszdget. Eredményil ADBD = b » 22° értéket
kap. Ezutan elégedetten hazamegy, mert j6 matematikus, és bizonyosra veszi, hogy ennyi adatbol
meg tudja hatarozni a szakadék hosszat. Hogyan okoskodhat?

2.13. feladat: Gauss (1777-1855), a nagy nemet matematikus az Ustokdsok mozgasat vizsgalva
érdekes eredményre jutott. Megallapitotta, hogy a parabolapalyan mozgo tstokos

1) t= %(1+ 2K)V1- k

napig tartdzkodik a Fold palyajan belil. Itt G = 0,0172021 az Gn. Gauss-féle konstans, 0 <k <1
pedig az Ustokads és a Fold palyajara jellemzé paraméter. A formula alapjan allapitsuk meg, hogy
legfeljebb hany napig tartozkodhat egy Ustokds a Fold palyajan belul!



2.14. feladat: Egy kisbolygdn él6 csillagasz az abran O-val jel6lt megfigyel6allasabdl egyenletesen
mozg0d, nagy sebességgel haladé tirhajot észlel. Tegyik fel, hogy a megfigyelés kezdetén az tirhajo
az A pontban van, ekkor a csillagasz az OA iranyt valamelyik allocsillaghoz rogziti. Az tirhajo t1 id6é
mulva a B, t2 id6 mulva a C pontba kerl, a két helyzetében AOBD = a és AOCD = b az észlelési
sz0g. (Az OB és OC iranyokat ismét az allécsillagokhoz képest allapitja meg a tudos.) Hatarozzuk
meg t1, to, a és b fliggvényében az tirhajo latszolagos palyajat; azaz hatarozzuk meg az tirhajo
iranyat, valamint példaul azt az id6t, amikor a lehet6 legjobban megkozeliti a csillagasz
kisbolygojat!

3. Gyakorlati feladatok a F6ldon

3.1. feladat: Amikor Kolombusz ismertette India nyugati irdnyban torténé megkdzelitésére
vonatkozo tervét a portugdl kirallyal, ugy becstilte, hogy a Fold szélességi koret kbvetve Portugalia
nyugati partja és Cipango (Japan) kozott 4500 km a tavolsag. (Stephen Marlow szerint.) Val6jaban
mekkora ez az Ut a 38° szélességi kor mentén haladva? Lisszabon a nyugati hosszusag 9°, Sendai
(Japan) a keleti hosszusag 141° mentén fekszik.

3.2. feladat: A Fold felszinén kivalasztunk két pontot, példaul Budapest és Sydney varosat.
Budapestbdl Sydneybe elméletben négyféleképpen tesszilk meg az utat.
a) El6szor keletnek tartunk, majd a megfelel6 hosszusagi kort elérve délnek fordulunk.
b) Elészor del fele indulunk, majd a megfelel6 szélességi koron kelet felé megytnk.
c) A Fold felszinén Iégvonalban a lehet6 legrovidebb uton haladunk.
d) Alagutat asunk, és nyilegyenesen, a Féld belsejében haladva érjik el Sydneyt.
Melyik hosszabb, az a) vagy a b) Utvonal? Milyen hosszlak az a) — d) Gtvonalak?
A foldrajzi koordinatak: Budapest(ESz. 47,5°, KH. 19°), Sydney(DSz. 34,5°, KH. 151°).

3.3. feladat: Erdekességképpen kiszamolhatjuk, mekkora a Budapest-Sydney alagt foldfelszintol
mért legnagyobb mélysége.

3.5. feladat: Egy csillagasz észreveszi, hogy egy oriasmeteor kozelit a Foldhdz. Az égitest
latszblagos atmérdje egy hét alatt 5%-kal nétt. Korilbelll mennyi idé malva érkezik Foldkozelbe a
meteor?

3.7. feladat: Mi van a Fold tuloldalan, Budapesttel ,,szemkdzt”? Budapest foldrajzi helyzete
kozelitoleg ESz. 47,5°, KH. 19°.

3.8. feladat: A Foldroél nézve mekkora a Hold latszolagos atmeérsje?
3.9. feladat: A festok gyakran abrazoljak a Holdat két korivvel. Helyesen?

3.11. feladat: Egy Fold felé kozeled6 Ustokos latszolagos atmérdje 1 hdnap alatt
megkétszerez6dott. Mennyi id6é mulva érkezik féldkdzelbe?



