Megoldas. A kiovetkezs adatokat és allandokat ismerjiik:

— az Urallomas keringési ideje: T' = 92 perc = 5520 s;

— a Fold (kbzepes) sugara: R = 6371 km = 6,371 - 10° m;

— a Fold tomege: M = 5974 - 10%* kg;

— a Newton-féle gravitacios allando: v = 6,673 - 10711 N m2/kg2.

Ha az m tomegt Urallomas h magassiagban, tehat a Fold kozéppontjatol valamekkora » = R + h tavolsagban
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Innen a keringési palya sugara, majd annak ismeretében a felszint6l mért tavolsiga is kiszamithato:

r= ~ 6751 km, h=r— R~ 380 km.
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A keringési id6 és a palya korpalyajanak sugara kozotti Osszefiiggés:
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Ha ebben a képletben r helyébe a fentebb kiszamitottnal 100 méterrel kisebb értéket irunk, a keringési iddre T =
5519,88 s, vagyis az eredeti értéknél 0,12 masodperccel kevesebb adodik. Ennyivel csékken tehat naponta az Uralloméas
keringési ideje, ha nem hajt végre palyakorrekciot.

Megjegyzés. A keringési id6 megvaltozasat két — majdnem egyforma nagysagi — idStartam kiilonbségeként szamitottuk ki.
Ez nem tul szerencsés eljaras, hiszen ezeket az idGtartamokat csak bizonyos pontossadggal ismerjiik, és altalaban a kiilonbség
(abszolat) hibaja is a kisebbitendd és a kivonandé hibajanak nagysagrendjébe esik, relativ hibaja pedig (ha maga a kiilonbség
kicsi) igen naggyé valhat.

A feladatban megadott 92 perces keringési id6 nem azt jelenti, hogy 7" = 92,000 perc, hanem hogy T értéke valahol 91,5
és 92,5 perc kozé esik, vagyis 2 jegyre pontos, a harmadik szamjegye bizonytalan. (Altalanos szabaly, hogy egy fizikai mennyi-
ség megadott értékét annyira tekintjiik pontosnak, amennyire a ténylegesen kiirt szamjegyek utalnak.) Emiatt a kiszamitott
palyasugar is csak ennyire (néhany szazaléknyira) pontos, tehat a szamszerid értékét csak kb. 60 km-es hiba erejéig ,vehetjiik
komolyan”. Az els6 kérdésre adott valasz eszerint az, hogy h ~ (380 £ 60) km. Vegyiik észre, hogy a szazaléknyi pontossaggal
kiszamitott r és az ezreléknyi pontossidggal megadhato R kiilonbsége méar t6bb, mint 15%-ra bizonytalan.

Hasonl6 modon, de még élesebben jelentkezik ez a probléma az id6tartamok kiilonbségénél. A szazaléknyira pontos (vagy
inkabb pontatlan) r-bdl, illetve annak 100 méterrel lecsokkend értékébol kiszamitott keringési id6rsl csak annyit mondhatunk,
hogy T’ = (5520+50) s (a hibanak csak a nagysagrendje lényeges, a szamértéke nem). Ennek az id6nek és az eredeti T' = 5520 s-
nak a kiilonbsége (a szamolasi pontossag erejéig) nulla! Mindezek ellenére a keringési id6 fentebb kiszamitott 0,1 masodperces
valtozasa helyes, ennek okat, javasoljuk, deritse ki az Olvasoé.

Ha egymashoz kozeli mennyiségek kiilonbségét kell meghataroznunk, célszert, ha a paraméterekkel (a fizikai mennyiségeket
jelols bettkkel) végezziik el a szamolast, és a numerikus értékeket csak a végképletbe helyettesitjiik be. Esetiinkben példaul az

r=K.T? (K = {/vM/(4r?) = allando)
és az
(r+Ar)® = K- (T + AT)?

egyenletek kiilonbségét képezve (és a kis valtozasok négyzetét és kobét elhanyagolva) a kovetkezs eredményt kapjuk:

AT:éﬂ 3 —0,1 km
2 r

T = 3 <m> - 5520 s ~ —0,12 s.

Lathato, hogy a fenti eredmény kiszamitasanal nem volt sziikségiink T és T’ nagyon pontos (nagyon sok tizedesjeggyel torténs)
megadasara, illetve ilyen pontossagi kiszamitasara.



