1. Egy Fold koriili korpalyan keringé miihold palyamenti sebessége vi = 3,9 km/ s,
tavolsaga a Fold felszinétol 20 000 km. A miithold palyamodositast hajt végre, és a
Fold felszine folott 30 000 km magassagban lévé korpalyara all. Mekkora lesz az
uj palyan a miithold keringési ideje és palyamenti sebessége? ( Rrsia = 6400 km)
(2008. méjus)

Megoldas:

Adatok: v, =395 1 ~20000km, h, =30000km , Ry, = 6400 km
8

[. megoldas: Kepler térvényének alkalmazisa

A mithold palvasugaranak kiszamitasa a két esetben:

I+ 1 pont
r=h+ Ry, ., amibol r, =26 400 km , illetve r, =36 400 km
Az elso keringési idd és palvamenti sebesség dsszefiiggesenek felirasa:
2 pont
2emr
v=
T
Az elsd keringeési ido kiszamitasa:
1+ 1 pont
T, =42500s
(rendezés és szamitas)
Kepler IlI. torvényenek felirasa a ket palyara:
3 pont
Ly
;o
Az uj palya keringési idejének kiszamitasa:
2+ 1 pont
3
I, = Tf~% ebbdl T, = 688005
Ty
(rendezés és szamitas)
Az uj palyamenti sebesség felirasa és kiszamitasa :
2+ 2 pont
.1
vy, =251 =3,3k_m
) T, S

Osszesen 16 pont



II. megoldas: A bolygokra vonatkozo 6sszefiiggések alkalmazisa:

A sziikséges adatok megadasa:

I + 1 pont
m?
f=667-107" —
kg-s”
M, =597-10" kg
A masodik palyva sugardnak felirasa és kiszamitdasa:
I + 1 pont
r,=h,+ R, =36400 km
A keringési idd felirasa:
4 pont
3
T=27|—
SM gy

(A teljes pont csak akkor jar, ha itt vagy kesibb egyértelmiien kideriil, hogy a képletben a
Fold tomege szerepel. Ellenkezi esetben az Gsszefliggésre csak | pont jar.)

A keringési idd kiszamitdsa:

4 pont
(bonthatd)
T, =69100s
A sebesség felirasa és kiszamitasa:
2+ 2 pont
s
v=""" ebbdl
v, =33 km
8

Osszesen 16 pont



III. megoldis: A kérmozgas dinamikai egyenleteinek alkalmazasa:

A szitkséges adatok megadadsa:

3
m

f=667-107" —
kg-s”

M, =597-10" kg
A masodik pdlva sugaranak felirasa és kiszamitasa:

r, =h,+R,,, =36400km

A kérmozgas dinamikai feltételének megfogalmazadsa:

F_=F

& grav

A megfelelo dsszefiiggések megadasa:
F, = m"T illetve F,,, = f’”}ﬂﬂ

A sebesség kiszamitdsa:

km
v,=33—
- s
A keringési ido felirasa és kiszamitasa:

2-mr

T= ebbol

v

T, =69300s

1+ 1 pont

1+ 1 pont

2 pont

2+ 2 pont

2 pont

2+ 2 pont

Osszesen 16 pont



2. Egy, a GPS (helymeghatarozé) rendszerhez tartozé miihold 20180 km sugari
korpalyan egyenletesen kering a Fold koriil az Egyenlito sikjaban, a Fold tengely
koriili forgasaval megegyezo iranyban. Egy masik miitholdnak kétszer akkora a
tomege és geostacionarius palyan kering a Fold koriil 35786 km magassagban. (A
geostacionarius miitholdak mindig az Egyenlité sikjaban keringenek, és a Fold
ugyanazon pontja felett vannak.)

a) Lemarad-e a kisebb tomegii miihold a Fold egy kivalasztott, Egyenlitén fekvo
pontjahoz képest?

b) Mekkora utat tesz meg palyajan a kisebb tomegii mithold 1 6ra alatt?

(A Fold sugara 6380 km, forgasanak peridodusideje 24 6ra.) (2008. majus)

Megoldas:

a) Annak felismerése, hogy a Kepler-torvények a miihold—Fold viszonylatban is érvényesek:

3 pont
(Kepler I11. térvényének formalis folirdsa e felismerést mutatja, ezért kiilon
megfogalmazas nélkil 1s megadhaté a pontszam.)
Kepler I tirvenyének megfogalmazasa:
2 pont
23
- =,+3 ,ahol T a keringési idéket, r a palyasugarakat jelenti.
2 N

(A 2 pont csak akkor adhatd meg, ha a vizsgizo megoldasabol = pl. a behelyettesitésbol — a
betik jelentése kideriil, de emellett a pontszim megadhat6 akkor 15, ha az értékek hibasan
vannak megallapitva.)

A geostacionarius mithold keringési idejének és palyasugaranak meghatdarozasa:

T:=24 6ra

2 pont
r;=6380 km + 35 786 km = 42166 km

2 pont
A kisebb tomegii mithold keringési idejének kiszamitasa:

4 pont

(bonthatd)



=,/0,1096 =0,331;

3 3
2 3 2
i=r]_3; i: n =(M] =(,1096;
T; 42166

W [

1,=0331-24h=794h=8h

Valasz az a) kérdésre:
2 pont

A keringési 1dok dsszehasonlitdsa alapjan megallapithato, hogy a kisebb mithold nem marad
le a Fold egy kivalasztott, Egyenliton fekvo pontjahoz képest, sot, gyorsabban kering, mint
ahogy a Fold forog.

(Ha a vizsgazd Kepler 111 torvénye alapjan az ardnyossagokra hivatkozva a fenti szamitasok
nélkiil adja meg a vilaszt, a 2 pont megadhato.)

b) A kisebb témegii mithold | ora alatt megtett utjanak kiszamitdasa
3 pont
(bonthatd)

=8 h alatt 2rm utat tesz meg, ezért | h alatt ennek nyolcadrészét, vagyis

‘= 2-20180km-3,14

= 15841 km utat tesz meg.

(Ha a vizsgdzo az eldz0 részben nem szamolt, és a szamitasokat a b) részben végz el, az arra
Jard pontszamot 1tt kell megadni. )

Osszesen: 18 pont



3. A Neowise iistokos legutobb 2020 nyaran Keriilt legkozelebb a Naphoz, amikor a
Naptol mért tavolsaga 43 millié km volt (~0,3 CSE). Az iistokos keringési ideje
6766 év. (1 CSE ~ 150 milliéo kilométer, ami a Fold és a Nap atlagos tavolsaganak
felel meg.)

a) Mikor lesz az iistokos a kovetkezo alkalommal a legmesszebb a Naptol?
b) Készitsen abrat az iistokos Nap koriili palyajarol! Tiintesse fel az abran a
palya nagytengelyét is!

¢) Mekkora az iistokos palyajanak nagytengelye?

d) Palyaja soran legfeljebb mennyire tavolodik el az iistokos a Naptol?
(2024. majus id.)

Megoldas: (16 pont)
Adatok: dus = 0,3 CSE, T= 6766 év

al A napravol idefének meghatdrozdsa:
F pont
(tramthar)

Mivel a keringési 1dd fele 3383 év, az dstdkds kb, 3383 év milva, vagyis 3403-ban lesz a
Naptol legtavolabb (barmelyik adat elfogadhatd).

bl A helyes abra a nagylengely feltiintetésével:
2 pont
(tramthar)

¢l Kepler 3. idrvényéinek felivasa és a kevesent mavimalis idvolsdg meghatdrozdsa:
9 pont
(tramthar)
Kepler 3. thrvényét az listokos &5 a Fold kenngésére felirva:
- (3 pont) (.0 2l nagytengely, ,.J™ keringési idd)
T e T Neowie
Adatok behelyettesitése és a fél nagyvtengely értékének meghatirozisa:
I’ I’
=, _
6766 .
(behelvettesités + rendezés + sgimolas, 2 + 1 + 2 pont)
A tdvolsagokat CSE-ben, az idoket évben szimoltuk, de birmilyen mas mértékegységgel
vald szdmolis elfogadhatd, amennyiben helyes.
A nagytengely hossza igy 715.4 CSE (1 pont).

_=+l6766° =357.7 CSE

3 T
A yewise

dl Az dsigkas és a Nap legnagvobb tdvelsdgdanak meghatdrozdsa:
2 it
(Bonthari)
Az lstokds legnagyobb tdvelsiga a Naptol 7154 - 0.3 = 715,1 C5E
(képlet + szimitis, 1 + 1 pont)

(Osszesen: 16 pont



