Szerencsétleniil jart midhold

A mesterséges égitestek mandverezés soran leggyakrabban repiilésiik irdanyaban valtoztatjak meg sebességiiket, azaz
felgyorsitanak, hogy magasabb palyakra keriiljenek, vagy lefékeznek, hogy visszatérjenek a légkorbe. Ezzel szemben
ebben a feladatban most kizarolag olyan palyamoédositasokat vizsgalunk, melyeknek sordn a mesterséges égitest sugar
irAnyu 16késsel médositja sebességét.

A numerikus eredmények meghatarozasahoz hasznald a kovetkezd értékeket: a Fold sugara Ry = 6,37 - 10° m, a
nehézségi gyorsulds a Fold felszinén g = 9,81 m/sQ, és a sziderikus nap hosszat tekintsd Ty = 24,0 h-nak.

Tekintslink egy m tomegi tavkozlési miholdat, mely rg sugara geostacioné,riusﬂ palyéan kering pontosan az Egyenlit6
egy pontja folott. A mithold man&verezé hajtomiivének megfelels 16késeivel allt a pontos palyara.

Az egyes részkérdésekre kaphatd pontszam a feladat sorszdma utan zardjelben talédlhato.

1. Kérdés. (a) Szamold ki ry szamszerd értékét!

(b) Add meg a mithold vy sebességét, mint a g, Ry és ro paraméterek fiiggvényét, valamint hatarozd meg a sebesség
szamszerd értékét!

(c) Hatarozd meg a mithold Lo perdiiletét (impulzusmomentumat), valamint Ey teljes mechanikai energiajat, mint
a vg, m, g és Ry paraméterek fliggvényét!

Amint a mthold elérte a geostacionarius palyat (lasd az F-1. dbrdt), stabilizalta helyzetét, és munkéra kész alla-
potba keriilt, a foldi irdnyitokozpont hibajanak kovetkeztében a mendverezd hajtémi révid idére Gjra bekapcsolodott.
A hajtémd a miholdat a Fold irdnyaba 16kte meg, és annak ellenére, hogy a f6ldi iranyitokdzpont szinte azonnal
reagalt, és kikapcsolta a hajtomivet, a miihold sebessége egy nem kivant Av értékkel modosult. A 16kést a 8 = Av/vg
16kési paraméterrel jellemezziik. A mandver idGtartama joval révidebb, mint a miihold keringésének bérmilyen mas
jellemzd ideje, tehat a 16kés pillanatszertinek tekinthets.

2. Kérdés. Tegyiik fol, hogy S < 1.

2.1. Hatarozd meg az 4j palyat jellemz6 mennyiségeketﬂ, azaz a palya polaris egyenletében szerepls | paramétert
(semi-latus-rectum = ,fél-merdleges-tdvolsdg”) és az e excentricitdst az ro és [ paraméterek fliggvényében!

2.2. Hatarozd meg az 0j palya fGtengelye és a véletlen palyamodositas helyvektora kozti o szoget! (A helyvektor
kezdépontja a Fold kézéppontja.)

2.3. Hatarozd meg a palya foldkozeli, illetve foldtavoli pontjanak ryiy, illetve ry .« tavolsagat a Fold kézéppontjatol,
mint az ro és 8 paraméterek fiiggvényét, valamint add meg a kifejezések szamszert értékét 5 = 1/4 esetén!

2.4. Hatarozd meg a modosult palya T keringési idejét, mint a Ty és S paraméterek fliggvényét, és add meg a
keringési id6 szamszeri értékét 8 = 1/4 esetén!

3. Kérdés.

3.1. Hatarozd meg azt a legkisebb (e 10kési paramétert, amely mellett a miihold elhagyja a F6ld gravitacios terét!

3.2. Ebben az esetben hatarozd meg a mtihold palyajanak a Foldet legjobban megkozelits pontjanak 7/ ;. tavolsagat
a Fold kozéppontjatol, mint az rg paraméter fiiggvényét!

4. Kérdés. Tegyiik fol, hogy S > Sesc-

4.1. Hatarozd meg a vy és [ paraméterek fiiggvényeként, hogy mekkora vy, sebessége marad a miiholdnak, ha
végtelen messzire eltavolodik a Foldtsl!

4.2. Hatarozd meg a végtelen tavoli mozgast jellemzd b ,impakt paramétert”, mint az rg és 5 paraméter fliiggvényét!
(Lasd: F-2. dbra.)

LA palyahoz tartozé keringési id6 To.
2Nézd 4t a feladat vegén talalhato ,segitseget”!



F-2. dabra

4.3. Hatarozd meg a végtelen tavoli mozgéas irdnyanak ¢ szogét, mint a J paraméter fliggvényét! (Lasd: F-2. dbra.)
3
Add meg a szog szamszerii értékét a § = — Besc esetre!

Segitség. A tavolsag négyzetének reciprokaval csokkend, centralis erétérben mozgo testek ellipszis, parabola vagy
hiperbola palyan mozognak. Az m < M kozelités mellett a centralis gravitacios teret létrehozo M tomeg a palya egyik
fokuszaban van. A koordinata-rendszer kezdépontjat ebben a pontban felvéve, a fenti palyak altalanos, polarkoordi-
natas egyenlete (lasd: F-3. dbra)
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alakd, ahol az [ pozitiv allando a gorbe paramétere (semi-latus-rectum = fél-merdleges-tdvolsdg), € pedig a pélya
excentricidsa. A mozgast jellemz6 megmarad6 mennyiségekkel kifejezve:
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ahol G a gravitacios allando, L a kering6 test perdiiletének (impulzusmomentuménak) nagysaga a kézéppontra vonat-
koztatva, E pedig a mechanikai energidja. (A potencialis energia zéruspontja a végtelenben van.)

F-3. dbra

A kovetkezd harom esetet kiilonboztethetjiik meg:
i) Ha 0 <& < 1, a gorbe ellipszis (¢ = 0 esetén kor).
i1) Ha e = 1, a gorbe parabola.

ii1) Ha e > 1, a gorbe hiperbola.



