A rész. A Naptol jove sugarzas
A.1. A Stefan—Boltzmann-torvény alapjan: Le = (47rRé) (aTé). Innen:
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Legyen x = Tl Ekkor f = L T és df = ” dx. Ezzel:
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A.4. A hasznos kimeng teljesitményt az E, = hf, egy fotonra jut6 energiakvantum és az £ > E, energiaji fotonok

szaménak szorzata adja:
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A.5. A hatasfok: Pa
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Ha P,e-re az A.2. masik eredményét hasznaljuk, akkor a hatésfok:
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A két eredmény kozel van egymashoz, mert 90/7* &~ 0,92 ~ 1.

A.6. .
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n= g(xg + 2z, + 2xg)e 5,
A hatarokon érvényes értékek: n(0) = 0 és n(co) = 0.

Mivel a zéardjelben levs polinom kizardlag pozitiv egyiitthatokat tartalmaz, az monoton névekvs. Az exponencialis

fliggvény monoton csdkkeng, és a szorzatuknak valahol maximuma van.
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Ha az A.2. mésik eredményét hasznéljuk, akkor:
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A.7. A maximalis értéket ott veszi fel a fliggvény, ahol

dn 1 71
d—%ZE(—xg—Fxg—l—ng—FZ)e s=0 = p(a:g)zazg—xg—%;g—Q:O.

Az egyenlet megoldasahoz hasznélhatjuk példaul a felez6 modszert (mas numerikus modszer is elfogadhato):
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p(3) =10 = 2< <3,
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p(2,25) = =0,171 = 2,25 < xg < 2,5.
A kozelits érték, ahol 7-nak maximuma van: zo = 2,27. A maximum: 7(2,27) = 0,457.
A.8. Az z, értéke:
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amivel a hatasfok:
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Ha az A.2. méasik eredményét hasznaljuk, akkor:
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Nsi = — (:cg + 2z, + 2)e s =0,422.

A.9. A Nap teljes gravitaciés potencialis energiaja:
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Az egyenletes tomegeloszlas miatt:

3M,

0= m, m = gmﬂgg, dm = 47Tr2gdr.
Ezzel: 0- /RQG 4 4 (4 2 )d’l“ _ 16m2Go* RS _ 3GME
= ; 37rrg m“gr— 3 5_5R@'
A.10.

—-Q  3GM3

= = =1,88-107 év.
TKH = T = FRoLe v

B rész. A Napboél j6vé neutrinok
B.1. AFE energia felszabadulasa soran két neutriné keletkezik, igy
Lo 3,85 - 10%¢
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B.2. Legyen ¢ a neutriné detektélasanak hatésfoka, Ny a bejové részecskeszam. Ezzel:

Ny = €Ny,

No =eNg(1 —r),
Ny = eNyr/6,
Ny = No + Ni.

Tehat: r
(1 — ’I”)Nl + 6N1 = NQ,



innen a kérdezett hanyados:

po 8 (1M
5 N, )

B.3. Amikor egy elektron méar éppen nem bocsat ki Cserenkov-sugarzést, a sebessége vsiop = c¢/n-re csokken.
Az elektron teljes energidja ekkor:
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Abban a pillanatban, miutan a neutriné kiiitotte az elektront, az elektron energiaja:
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A kolesonhatas el6tt az elektron energidja mec?. Igy a neutrinonak atadott energia:

n
Estadots = Fstart — Tnec2 = aAt + <7m - 1) meC2.
B.4. A "Be atommagok mozgésa miatt Doppler-effektus 1ép fel a neutrinokra. Mivel az energia relativ megvaltozasa
kicsiny (A FErms/E, ~ 10™%), a nemrelativisztikus Doppler-eltolodassal lehet szamolni (a relativisztikus szamolas szinte
azonos eredményt ad). A megfigyelés iranyanak a z irdnyt véve:
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Tehat a Be atommagok sebességének négyzetes kdzépértéke:
Vie = V3-3,85-107%-3,00-10° ms~* = 2,01 - 10° ms~".
A Nap magjanak atlagos hémérséklete pedig:
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