
Legyen az ¶rhajó sebessége kilövéskor v0, a végtelenben v, a Föld tömege M , sugara R.

Amikor az ¶rhajó már nagyon messze van a Földt®l (�végtelen távol�), akkor a pályája a hiperbola aszimptotája.

Ha az aszimptota α szöget zár be a hiperbola valós tengelyével, és a a hiperbola fél valós, b pedig a fél képzetes

tengelye, akkor:

(1) tgα =
b

a
.

Az egyenl®szárú hiperbolánál b = a, ezért α = 45◦. Ha c a fókuszpont távolsága a tengelyek metszéspontjától,

akkor

(2) c =
√

b2 + a2 =
√
2a = a+R.

Ebb®l:

(3) c = R(
√
2 + 2).

Az energiamegmaradást kifejez® egyenlet:

(4)

v2
0

2
−

fM

R
=

v2

2
.

Mivel az ¶rhajóra entrális er® hat, ezért felhasználhatjuk a perdületmegmaradás tételét is, így

(5) v0R = v · c · sin α.

Az (1)�(5) egyenletek alapján

v0 =

√

fM

R(
√
2− 1)

≈ 12,3 km/s.

Tehát 12,3 km/s-mal kell kil®ni az ¶rhajót a Földr®l.
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