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Napbdl érkezo részecskék (Osszpontszam: 10)

A Nap feliiletérdl érkez6 fotonok és a belsejébol érkezé neutrindk a Nap bels6 és kiilsé homérsékletérol
adhatnak informaciot, valamint megerdsitik, hogy a Nap a benne zajlo nuklearis folyamatok miatt ragyog.
A feladatban a kovetkezd adatokat hasznald: a Nap tdmege: Mg = 2,00 x 103° kg, a Nap sugara: Rg =
7,00 X 108 m, a Nap luminozitasa (egységnyi id6 alatt kisugarzott energia): Lg = 3,85 X 102 W, és a
Fold-Nap étlagos tavolsaga: dg = 1,50 X 10! m.
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A A Naptol jovo sugarzas

Al Tegyiik fel, hogy a Nap abszolut feketetestként sugaroz. Ezt felhasznalva hatarozd meg a Nap T, felszini 03
hémeérsékletét! '
A napsugarzas spektrumat jo kozelitéssel a Wien-féle eloszlas adja meg. Eszerint a F6ldon egységnyi id6
alatt, egységnyi frekvenciatartomanyban a Napbol érkez6 u(v) energia egy adott feliiletre:
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ahol v a frekvencia, A a bejovo sugarzas iranyara meréleges feliilet nagysaga.
Ezek utan tekintslink egy, a beesd napsugarzas iranyara merdlegesen elhelyezett, A feliiletli, félvezetd
anyagbol késziilt, vékony napelemet.

A2 A Wien-kozelitést felhasznalva fejezd ki a napelem feliiletére beesé napsugarzas teljes P, teljesitményét az 0.3
A, Rg, dg, T, paraméterekkel, valamint a c, h, kg fizikai allandokkal! '

A3 Fejezd ki az egységnyi id0 alatt, egységnyi frekvenciatartomanyban a napelem feliiletére beesd fotonok 0.2
n,(v) szamét az A, Rg, d, T;, v paraméterekkel, valamint a ¢, h, kg fizikai allandokkal! '
A félvezeté anyag, amibdl a napelem késziilt, E, szé€lességii tiltott savval rendelkezik. Alkalmazzuk a
kovetkezé modellt. Minden, E > E, energidju foton egy elektront gerjeszt a tiltott sav folé. Ez az elektron
E, energiaval jarul hozza a hasznos kimend energidhoz, az esetleges tobbletenergidja hd formajaban
disszipalddik (nem hasznosul).

Ad Legyen x, = hv,/kgT, ahol E, = hv,. Fejezd ki a napelem P, hasznos kimené teljesitményét az x,, 4, 10
Rg, dg, T, paraméterekkel, valamint a c, h, kg fizikai allandokkal!

A5 | Fejezd ki a napelem 7 hatésfokat x, segitségével! 0.2
Abrazold vazlatosan n-t az x, fliggvényében! Az x, = 0 és az x, > o esetén €rvényes értekek is legyenek

A6 . . . . . 1.0
feltiintetve! Mekkora az n(x,) fiiggvény meredeksége x, = 0 €s x, > 0 esetén?

A7 Jeloljiik xo-lal x, azon értékét, ahol 7 maximélis. frd fel azt a harmadfokii egyenletet, amibdl x, 10
meghatarozhat6! Becsiild meg x értékét +0,25 pontossaggal! Ezt felhasznalva szamold ki n(x,) értékét! '

A8 Tiszta szilicium esetén E, = 1,11 eV. Ezt az adatot felhasznalva, szamold ki a sziliciumbdl késziilt napelem 0.2
ng; hatasfokat! '

A 19. szazad végén Kelvin és Helmholtz (KH) egy hipotézissel alltak el6 a Nap sugarzasanak
magyarazatara. Azt feltételezték, hogy a Nap kezdetben egy oriasi, elhanyagolhato stirliségli, M tomegii
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porfelhd volt, amely folyamatosan hiizodik 6ssze. igy a Nap sugarzasa szarmazhatna a lassti zsugorodas
soran felszabaduld gravitacios potencialis energiabol.

A9

Tegyiik fel, hogy a Nap egyenletes tomegeloszladsu. Add meg a Nap jelenlegi () gravitacids potencialis
energidjat G, Mg és Rg, segitségével!

0.3

Al0

A KH hipotézis alapjan becsiild meg azt a legnagyobb lehetséges Ty 1d6t (években megadva), ameddig a
Nap ragyogni tudna! Tételezd fel, hogy ez id6 alatt a Nap luminozitasa allando.

0.5

A fenti modon kiszdmolt Ty id6 nem egyeztethetd 0ssze a Naprendszer meteoritok tanulmanyozasaval
megbecsiilt életkoraval. Ez azt mutatja, hogy a Nap energiaforrasa nem lehet tisztan gravitacios eredetii.
A Napbdl jové neutrinék
1938-ban Hans Bethe mutatott ra, hogy a Nap energiaja a benne levé hidrogén héliumma torténd
magfiizigjabol szarmazik. A nettd magreakcio:

4'H — *He + 2e* + 2v,

A reakcioban keletkez6 v, ,.elektron neutrinok” tomege zérusnak vehetd. Ezek a részecskék a Napbol
kiszabadulnak, és a Foldon térténd detektalasuk alatamasztja a magreakciok lezajlasat a Nap belsejében. A
neutrinok altal elszallitott energia elhanyagolhat6 ebben a feladatban.

Bl

Szamitsd ki a Foldet eléré neutrindk szamanak @, fluxusstiriiségét m~2s~1 egységben! A fenti reakcidban
AE = 4,0 x 10~'2] energia szabadul fel. Tételezd fel, hogy a Nap altal kisugarzott energia teljes mértékben
ebbdl a reakcidbol szarmazik!

0.6

A Nap magjabol a Foldig tart6é ttjuk sordn a v, elektron neutrindk egy része mas tipusu, v, neutrindkka
alakul at. A detektor a v, neutrinokat 1/6 akkora hatasfokkal érzékeli, mint amekkora hatasfokkal a v,
neutrindkat. Ha nem volna neutrino-atalakulas, akkor egy év alatt atlagosan N; szamu neutrino detektalasat
varnank. Azonban az atalakulas miatt a valésagban egy év alatt atlagosan N, szamu neutrinot (ve-t és vy-t
egylittesen) detektalnak.

B2

Hatarozd meg N; és N, segitségével, hogy a v, neutrinok mekkora f hanyada alakul at v, neutrinova!

0.4

Ahhoz, hogy a neutrindkat detektalni tudjuk, nagy, vizzel t6ltott detektorokat épitiink. Habar a neutrindk
anyaggal valo kolcsonhatasa meglehetésen ritka, olykor elektronokat 16knek ki a detektorbeli viz-
molekulakbol. Ezek a nagyenergiaji elektronok nagy sebességgel hatolnak at a vizen, mely folyamat soran
elektromégneses sugarzast bocsatanak ki. Amig egy ilyen elektron sebessége nagyobb, mint a fény
sebessége a vizben (tdrésmutatdja n), a sugarzas (Un. Cserenkov-sugarzas ) kuipalakban bocsatodik ki.

B3

Tételezd fel, hogy a neutrind altal kiiitott elektron a vizben vald haladdsa sordn allando iitemben,
idéegységenként a energiat veszit. Hatarozd meg a neutriné altal az elektronnak atadott energiat (Eimparted)
a, At, n, m, és c segitségével, ha az elektron At ideig bocsat ki Cserenkov-sugarzast! (Tételezd fel, hogy az
elektron nyugalomban volt a neutrindval valé kolcsonhatasa el6tt.)

2.0

A Nap belsejében a hidrogén héliumma torténd fizidja tobb 1épésben torténik meg. Az egyik ilyen 1épés
soran 'Be atommag (nyugalmi tdmege mp,) keletkezik. Ezutan ez az atommag egy elektront nyelhet el,

melynek folyaman egy "Li atommag (nyugalmi tomege my; < mg.) és egy V. neutrind keletkezik. A
megfeleld magreakcio:

"Be+e” — Li + Ve

Ha egy nyugalomban levé Be atommag (mgp. = 11,65 x 10727 kg) elnyel egy ugyancsak nyugvé
elektront, a keletkezd neutrind energiaja E, = 1,44 X 10713 J. Azonban a Be atommagok véletlenszerii
termikus mozgast végeznek a Nap magjaban 1évé T, hOmérséklet miatt, és mozgd neutrindforrasként
viselkednek. Emiatt a kibocsatott neutrinok energiaja AE,,s négyzetes kozépértékkel fluktual.

B4

Ha AE,;,s=5,54 x 10717], szamold ki a Be magok Vg, sebességének négyzetes kdzépértékét, majd ezzel
becsiild meg T.-t! (Utmutatds: AE,,,s a megfigyelés iranyaba mutaté sebességkomponens négyzetes
kozépértékétol fiigg.)

2.0




