Centralis térben torténd mozgaskor az energia és az impulzusmomentum mozgasallandé. A Fold gravitacios terében
halad6é m tomegt, v sebességii tirhajo teljes energidja

(1) (1/2)mv* — fMm/r = E,
impulzusmomentuma:
(2) mrv sin ¢ = N,

ahol ¢ az r helyvektor és a v sebességvektor altal bezart szog.

Kezdeti feltételként ismerve a teljes energiat és az impulzusmomentumot, (1) és (2) segitségével meghatarozhato a
pélya alakja, a hely és a sebesség minden id6pontban. Zart palya esetén a Kepler—torvények is kdzvetleniil adédnak a
megoldasbol.

A rovidség kedvéeért tekintsiik ismertnek Kepler I. torvényét, azaz hogy ha F < 0, az trhajo palyéja ellipszis (1.
abra).

1. dbra

Az (1) és (2) Osszefiiggeést csupan az ellipszispalya adatainak meghatarozasara hasznéljuk fel.
Ha az tirhajo sebessége Foldkozelben vy ,x, a legtavolabbi pontban vy, a teljes energia ebben a két pontban:

1 M 1 M
(3) E=§mv2 _f UL _ fMm

max a—e 2 min a+€

Mivel a két szélsé esetben v L r, ezekben a pontokban az impulzusmomentum:
4) N =m(a — e)vmax = m(a + €)Vmin,

A (3) és (4) egyenleteket vpax-ra megoldva:

1 5  fMm a+e
5) g Mmax = o0 a—e’
amit (3)-ba visszahelyettesitve a teljes energia:
(6) E = —fMm/2a.

Ez az egyenlet — azon a felismerésen til, hogy a teljes energia a palya adatai koziil csupan a nagytengelytél fiigg — az
(1) egyenletbe téve fontos Osszefiiggést jelent:

(7) 5 mv — = )

vagy atrendezve:

®) v2=fM(3—1),
T a
Az inditasi pontban ro = 2- 107 m, vo = 6 - 10° m/s, és igy (8) segitségével a fél nagytengely:
(9) azﬁ%ﬁzlo-m?m.
Mivel
(10) ro=a-—e, illetve e=8-10"m,

(11) b=+va2—e2=6-10" m.



(8) alapjan a kistengely végpontjaban (ahol r = a) az tirhajo sebessége

2 1
(12) vy = | fM <— - —) =2-10° m/s.
a a
Az m; témegt trhajo vy = 2 - 10° m/s sebességgel halad, amikor az my tomegi, vo = —0,5 - 10°> m/s sebességi

meteorral {itkozik. Centralis, rugalmas {itkozést feltételezve, az iitk6zés utani sebességek:

miv1 + Mav2

13 =2 —— = _ 9 =+40,75-103

(13) Uy e — vy = +0, m/s,

(14) Uy = 2 v Mty vy = 43,25 - 10°m/s.
m1—|—m2

(Pozitiv irdnynak az tirhajo titkozés el6tti sebességét valasztottuk.)
Az (rhajo sebessége — igy energiaja is — csokken, tovabbra is ellipszisszis palyan halad. Az j palya fél nagytengelye
o', (8) alapjan

(15) ui = fM[(2/a) - (1/d")],
ahonnan
(16) a’ =538-10" m.

A sebesség iranyanak egyenese mindig a palya érintGje. Mivel centralis titk6zésnél ezen egyenes irdnya nem valtozik,
az eredeti és az 1] palya az litkzési pontban kozos érintGvel rendelkezik (2. abra).

2. abra

Az érintGszerkesztés szabélyai szerint az 4j ellipszispéalya masodik fokusza az eredeti ellipszis mésodik fokuszéhoz
vezet$ vezérsugaron van.

Az 4j palya e’ excentricitdsdnak, b’ fél kistengelyének meghatarozisa — a 2. abra alapjan — egyszerd geometriai
feladat. Az ellipszis mértani hely tulajdonsagat felhasznélva

(17) AC+CB' =2d,

mésrészt ismerjik az

(18) AC =a, AB' =2, AB=2e
tavolsagokat. A cosinus tételt alkalmazva az ABC, illetve az AB’C haromszogekre:

(19) (2¢)* =a® +a” —2a a cos v,
(2¢)? = a® + (2’ — a)® — 2a(2a’ — a) cos .

| a? a\?2
" SR R (/__) - 107
(20) e \/(26 a?) (a 2) + 1 + (a 5 5,12-10" m.



Az uj palya fél kistengelye:

(21) V=va?—e?=165-10" m.

Az 1j pélyan az tirhajo legkisebb tavolsaga a Fold kozéppontjatol ry, = = o’ — e’ = 2,6 - 10° m lenne, ami kisebb,
mint a Fold sugara. Az tirhajé a Foldbe csapodik.
Vizsgaljuk a meteor mozgasat! Az {itk6zés el6tt az energidja az (1) Osszefiiggés alapjan
1 2 me2

(22) Ereteor = 5 mavy — a = —-3,875- 109 J <0

volt, azaz szintén ellipszispalyan keringett a Fold koriil. Utkozés utan

1 me2
(23) 7Ineteor = 5 m2u§ -

=1,28-10°J >0

energiaval fog rendelkezni; a meteor hiperbolapéalyajara keriil.
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