Egy nagyon hosszi henger koriil a gravitacios er6tér hengerszimmetrikus, a térerésség iranya (a henger végtol
elegendden tavol) radialis, azaz a henger tengelyére merdleges iranyt, nagysaga pedig csak a tengelytdl mért tavolsagtol
fiigg.

testbol ,kilépd” gravitacios erGvonalak szama (azaz a g gravitacios gyorsulés és a rad merdéleges feliilet szorzata) 4w f - m,
ahol f a Newton-féle gravitacios allandé. Eszerint egy L hosszusagu, r sugaru henger palastjan kiléps g-vonalak szama
és a hengerben talalhaté tomeg kapcsolata:
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g-2rnL = 4nfR*nLp, azaz g(r)
r

a) A fenti erétorvény egy korpalyan keringd test sebessége (az mg = mu? /r mozgasegyenlet) szerint egy korpalyan
keringé test sebessége a palya sugaratol fliggetleniil (igy a bolygo felszinén is)

v=+/2fR2%7p,

ekkora tehat a bolygon az els6 kozmikus sebesség. Ez a Foldre érvényes

My 4
vp = \/f }gld = \/§R27rfp_7,9 km/s

értéknél /3 /2-szer nagyobb, mintegy 9,7 km/s.
b) Egy r sugart palyan keringd mihold keringési ideje T, = 27r /v, ha tehat ezen a bolygon egy ,nap” Tp hosszi,

a szinkronmihold palyasugara
Tov [T5fp
= — =R/ —/—.
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A Fold esetében ez a tavolsag r* = Ry/T¢ fp/3m, azaz
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ro = ~1,33-10% m.
A tavkozlési szinkronmiiholdak tehat 7o — R = 1,27-10® m magasan keringenek a hosszt, henger alaki bolygé felszine
felett.

¢) A masodik kozmikus sebesség, azaz a bolygorol valo szokési sebesség nagyon nagy, hogy pontosan mekkora, az a
bolygo hosszatol fligg. Végtelen hossz esetén a szokési sebesség is végtelen nagy, mert az 1/r-es torvény szerint valtozod
erGtérbgl véges energia-befektetéssel nem lehet megszokni. Ennek belatdsara tekintsiik a tavolsdgoknak egy mértani
haladvany szerint névekvd sorozatat: r, = a"rg (o > 1 és mondjuk o = R). Az 7,1 magassagbol az r,, magassagba
valo feljutashoz sziikséges E(r,—1 — r,,) energia fliggetlen az n-t6l: ahogy n nd, amennyire cstkken az erd, annyira né
az ut. Végil is az ro magassaghol az ry magassagba valo feljutashoz E(rg — rn) = NE(rqg — r1) energia kell. Mar
ebbdl is latszik, hogy véges energiaval csak véges magassagra lehet feljutni.

Ha a bolygd nem végtelen hosszi (a hossza mondjuk H), akkor amig a végeitdl tavol vagyunk, és r < H, addig
az erStorvény 1/r-es, de ha mar r ~ H, az er6torvény jellege megvaltozik, és r > H esetén a megszokott 1/ r2-es lesz.
Egy ilyen bolygoérol mar véges nagysagu kezddsebességgel indulva is meg lehet szokni.
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dolgozata alapjan

Megjegyzés. Integralszamitas segitségével beldthatd, hogy a masodik kozmikus sebesség az els§ kozmikus sebes-
ségnek kb. V2 - In(H/R)-szerese. (A Fold esetében az arany v/2.) Ez a logaritmikus faktor még H > R esetén sem
tulsdgosan nagy (pl. H = 10 R-nél vr; /vy kb. 3, és H = 1000 R-nél sem nagyobb 10-nél).

(G. P.)



