
Megoldás.

1. a) és b) A Föld felszínén lév® testre ható nehézségi er® (a Föld forgását elhanyagolva): mg = G
Mm

R2

F

, amib®l

GM = gR2

F . Newton II. törvénye a körpályán mozgó testre felírva: G
Mm

r2
0

= m
v2
0

r0
, ahol v0 =

2π r0

T0

. Rendezve az

egyenleteket, megkapjuk a geosta
inárius m¶hold adatait:

r0 =

(

gR2

FT
2
0

4π2

)1/3

= 4,22 · 107 m és v0 = RF

√

g

r0
= 3,07 · 103 m/s.

c) A perdület de�ní
iója alapján L0 = mv0r0 =
mgR2

F

v0
. A teljes me
hanikai energia a mozgási energia és a (negatív)

helyzeti energia összege:

E0 =
1

2
mv20 −G

Mm

r2
0

= −

1

2
mv20 .

2.1. Felhasználva, hogy a perdület a Föld középpontja felé mutató lökés hatására nem változik meg, a megadott

képletbe behelyettesítve:

l =
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0

GMm2
=

m2g2R4

F
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2
=

gR2

F

v2
0

= r0.

A me
hanikai energia új értéke

E =
1

2
m

(

v20 +∆v2
)

−G
Mm

r2
0

=
1

2
m∆v2 −

1

2
mv20 =

1

2
mv20(β

2
− 1),

ezt behelyettesítve ε képletébe és a képletet rendezve: ε =
(

1 +
2EL2

0

G2M2m3

)1/2

= β. Mivel ε = β < 1, a pálya ellipszis.

2.2. Az eredeti körpálya és az ellipszispálya a pályamódosítás pontjában metszi egymást. Ebb®l r(θ = α) = r0 =
r0

1− ε cosα
, amib®l α = 90◦.

2.3.

rmax =
l

1− ε
=

r0

1− β
= 5,63 · 107 m és rmin =

l

1 + ε
=

r0

1 + β
= 3,38 · 107 m.

2.4. Az ellipszispálya fél nagytengelye a =
rmin + rmax

2
=

r0

1− β2
. Kepler III. törvénye szerint

T 2

a3
=

T 2

0

r3
0

, amib®l

T = T0(1− β2)
−3/2

= T0

(

15

16

)

−3/2

= 26,4 h.

3.1. Parabolapályánál ε = 1, ebb®l βesc = 1.

3.2. r′
min

=
r0

1 + β
=

r0

2
.

4.1. Az energiamegmaradásból

E =
1

2
mv20(β

2
− 1) =

1

2
mv2

∞
,

amib®l v∞ = v0
√

β2
− 1.

4.2. A perdületmegmaradásból mv0r0 = mv∞b, amib®l b = r0(β
2
− 1)

−1/2
.

4.3. r(θ∞) = ∞, ha 1−ε cosθ∞ = 0, amib®l θ∞ = arccos

(

1

β

)

és ϕ = 90◦+arccos

(

1

β

)

= 90◦+arccos

(

2

3

)

= 138◦.
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