A lemaradé tirhajonak csokkenteni kell a sebességét — ezt nevezik asztronautikai paradoxonnak. Ahhoz, hogy az A

P _szeresére kell csokkenteni. Kepler

tirhajo pontosan egy koriilfordulés utan utolérje a B tirhajot, keringési idejét
II1. torvénye szerint ezt Ggy érheti el, hogy a sebességét csokkentve egy
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féelnagytengelyt ellipszispalyara all (1. abra, I. palya).
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Az ellipszispalyan kering6 tirhajo v pillanatnyi sebessége a kovetkezSképpen fligg a kdzépponttol mért r tavolsagtol:

ahol M a vonzb égitest tomege, v a gravitacios allando, a a nagytengely fele. A formula megtaldlhatd a Fiiggvény-
tablazatban és levezethets a Kepler-torvényekbdl. A kor- és az ellipszispalya adatait behelyettesitve megkapjuk az A
tirhajo mandGver el6tti v4, és utani (v, ) sebességének nagysagat. (Az A tirhaj6 a mandver el6tt a B trhajoval egyezd
vp sebességgel halad.)

A-nak, miutédn utolérte B-t, vissza kell allni a korpalyara, vagyis ujbol vp sebességre kell gyorsitani. Ez a mandver
addig kivitelezhets, ameddig
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o < 27(1—27%2) = 4,062 = 231,7°.
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Az A drhajo ugy is utolérheti B-t, hogy keringési idejét SD—szerese’zre noveli. Ilyenkor a talalkozasig a B tirhajo

tobb mint egy teljes kort tesz meg (1. abra, II. péalya). A sziikséges 1] sebességet ugyanigy szamitjuk ki, mint az el6z6
mangver esetén; az eredmény:
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Ez a mandéver barmekkora ¢ esetén végrehajthato. Az tirhajos azt a megoldést valasztja, amely soran kevesebb iizem-
anyagot kell felhasznalni. Av sebességvaltozas Av m/V tomegl lizemanyagot igényel (m az trhajo tomege, V a
kidramlo hajtéanyag sebessége). A sziikséges lizemanyag tehat:

p=2(m/V)va, —vBl;

(kétszer kellett sebességet megvaltoztatni). A 2. abran ¢ fiiggvényében dbrazoltuk u-t (I és II gorbék). Lathato, hogy
@ = 1,8435 = 105, 6°-ig az elsd, ennél nagyobb szdgek esetén a mésodik mandver a gazdasidgosabb.

Megjegyzés. A 2. abran abrazoltuk egy olyan mandévernek az lizemanyag-sziikségletét is, amikor az tirhajoé megno-
veli sebességét, de egy kifelé iranyitott hajtomivel végig korpalyan tartja az trhajot (IIL. gorbe). Lathato, hogy az
elhasznalt hajtoanyag ilyenkor tobbszorose a megoldasban bemutatott modszerek sziikségletének. (Nem biztos viszont,
hogy azok valéban a leggazdasagosabb megoldasok.)

1986-05-228-1.eps
2. dbra



