Az ellipszis palyan keringé tirhajé mechanikai energidja
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1 E=—y—+ —mv?
(1) Y g
ahol M a Fold témege, m az trhajoé, v pedig az tirhajo pillanatnyi sebessége r tavolsagra a Fold kozéppontjatol. (A
helyzeti energiat tgy vettiik fel, hogy a végtelenben legyen nulla.) Eszerint az tirhajé mechanikai energidja aranyos a
tomegével. Ha a feladatnak megfelelGen iizemanyag elégetés miatt az tirhajoé tomege valamilyen mértékben csokken,
akkor fog F is ugyanolyan mértékben véaltozni, ha az

(2) E/m = (1/2)v* = yM/r

kifejezés allandd marad. Tegyiik fel, hogy a palyamoédositas ideje lényegesen rovidebb a keringési idénél, ekkor a
palyamodositas miatt 7 elhanyagolhato mértékben valtozik, igy v? sem valtozhat. Ezt csak ugy lehet elérni, hogy csak a
sebesség iranyéat valtoztatjak, azaz a hajtomiveket ugy mikddtetik, hogy az azok altal kifejtett ers az tirhajo pillanatnyi
sebességére merdleges legyen. (Ha a palyamodosités alatt a hajtomidvek altal kifejtett erd minden pillanatban merdéleges
az trhajo pillanatnyi sebességére, hosszu ideig tarto palyamodositas alatt sem fog az E/m hanyados valtozni. Tekintsiik
ugyanis az tirhajo megmarado részét és az elégetendd tizemanyagot kiilon rendszereknek, amelyek kozott F(t) ers hat.
Ez az er6 az tirhajé megmaradé tomegén

(3) L= / F(t)v(t)dt

munkat végez. Mivel F(t)v(t) minden pillanatban nulla, az tirhajé megmaradé témegének energidja nem véltozik.)
A keringési id6 kiszamitasahoz felhasznaljuk, hogy a gravitacios térben ellipszis palyan haladé test pillanatnyi
sebessége a palya adataival kifejezve

(4) v =y M[(2/r) - (1/a)].
Itt a az ellipszis nagytengelyének a fele. (4) és (2) Osszevetésébol
(5) E/m = —yM/(2a)

adodik. Mivel a bal oldal nem véaltozik a modositas soran, a sem valtozhat. A keringési idé Kepler III. torvénye szerint
csak a nagytengelytdl fiigg, tehat a keringési id6 sem véltozik.
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Megjegyzés. A feladat nem teljesen szabatos megfogalmazasa lehet6vé tesz egy maésik értelmezést is: mivel (5)
szerint E negativ, E akkor csokken, ha |E| n6. Ennek megfelelen ha m k-szorosara csokken (k < 1), |E| 1/k-szoros
novekedését kivanjuk meg. Ekkor (5) szerint a-nak k*-szeresére kell csokkennie. Felhasznalva, hogy
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a modositott palyan a keringési id6 az eredeti k3-szorose. Megjegyezzilk, hogy ilyen modositas nem feltétlen hajthato
végre egyszerd fékezéssel; ha ugyanis az tirhajé messzebb van a Foldt6l, mint a bedllitand6 palya nagytengelye, a
mandver soran az trhajot kozelebb is kell vezetni a Foldhoz. Az elbirdlas soran az itt vazolt gondolatmenetet kdvetd
megoldasokat is helyesnek fogadtuk el.




