Altalanos tomegvonzds

6. Altalanos tomegvonzas

Alapfeladatok
Gravitacios erd, gravitaciés gyorsulas
1.
Egy test tomege a Holdon mérve 6 kg. Mekkora a tomege a Foldon mérve?
A)1lkg B) 6 kg C) 36 kg
2.

A Mars tomege 0,107-szerese a Fold tomegének, sugara pedig 0,533-szorosa a Fold sugara-
nak. A Fold-felszini gravitacios gyorsulast 9,81 m/s? -nek véve hatarozzuk meg a Mars-
felszini gravitacios gyorsulast!

A) 3,69 m/s? B)1,97m/s? C) 0,21 m/s?
3.

Valaki a Foldon 100 kg tomegt testet képes felemelni. Mekkora tomeg( testet tudna az il-
let6 felemelni, ha a Fold sugara feleakkora lenne, de a stirtisége nem véltozna?

4.

Mekkora a gravitaciés gyorsulés a Fold felszine felett 300 km magassagban? (A Fold tomege
6-10%* kg, a gravitacids allandé 6,67-10-11 Nm?2/kg?.)

Kormozgas egy égitest gravitacios terében
5.

Urhaijot szeretnénk Fold koriili, az Egyenlit felett htiz6d6 pélyara allitani, de takarékos-
kodni akarunk az tizemanyaggal, ezért a Fold forgasat hivjuk segitségiil. Honnan inditsuk
az tirhajot?

A) az Egyenlit6r6l B) Debrecenb6l C) Helsinkib6l

A feladatban vazolt tirhaj6 milyen iranyba kering a Fold korul?
A) nyugatrol keletre B) keletr6l nyugatra

6.
Ha a Hold tomege a jelenleginek fele lenne, és a mostani palyan mozogna, valtozna-e ke-
ringési ideje?
A) Igen, novekedne. B) Igen, csokkenne. C) Nem valtozna.
7.

A Fold felszine felett 200 km magassagban korpélyan kering egy mthold. A Fold tomege
6-10% kg, sugara 6370 km. Hatarozzuk meg a miihold sebességét és keringési idejét! A gra-
vitacids dllandé 6,67-10-11 Nm?/kg?.

8.

Egy Fold koril keringé miihold legnagyobb és legkisebb tavolsdga a Fold kozéppontjatol
21000 km, ill. 7000 km. Mekkoréra kellene ezeken a helyeken novelni, ill. csokkenteni a mfi-
hold sebességét, hogy korpalyén folytassa az ttjat?

(A Fold tomege 6-102* kg, a gravitacids allando 6,67-10-11 Nm?2/kg2)

9.

A Jupiter Callisto nevii holdja 1,887-10° m sugart (kozelitleg) kor alaka palyan kering az
anyabolygé koriil. Keringési ideje 16 nap 16 6ra 32 perc. Allapitsa meg a Jupiter tomegét
ezekbdl a mérési adatokbol!

38



Altalanos tomegvonzds

10.

A Fold egyenlitdje felett korpélyara akarunk allitani egy mtiholdat gy, hogy keringés
kozben a miihold Foldfelszinhez képesti helyzete ne valtozzon.

a) Milyen iranyba keringjen a mtihold (Nyugatroél Keletre vagy forditva)?

b) Mekkora legyen a keringési ideje?

¢) Mekkora sugart palyan kering?

(A Fold tomege 6-10%* kg, a gravitaciés allandé 6,67-10-11 Nm?2/kg?.)

11.

A Fold koril korpalyan kering6 200kg tomeg(i mesterséges égitest mozgasi energidja 5,5-10°
J.

a) Mekkora sebességgel mozog? (7,42 km/h)

b) Mekkora a palya sugara? (7240 km)

(A Fold tomege 6-102* kg, a gravitacids allandé 6,67-10-11 Nm?2/kg2)

12.

A két egyenként 5,074-10% kg tomegt csillag egyméastol mért tavolsdga 8 millié km.
Tavolsaguk felez6pontja koriil korpélyan keringenek. A gravitaciés allandé 6,67-10-11
Nm?/kg?. Mennyi a csillagok keringési ideje? (2 nap)

Halado szintti feladatok
13.

Melyek teljesiilnek az aldbbi mozgéasokban a kovetkez6 megallapitasok koziil:
a sebesség n6 - a sebesség csokken - a sebesség nagysaga dllando
a gyorsulas n6 - a gyorsulas csokken - a gyorsulds nagységa allandé.
Egy goly6 vakuumban szabadon esik néhdny métert.
Egy mtianyag goly6 szabadon esik a 10. emeletr6l.
Egy meteor zuhan a Fold felé néhany foldsugarnyi tavolsagbol.
Egy mitihold a Fold kortili kérpalyéan kering.
Egy mitihold a Fold kortili ellipszispalyan kering, és most jutott tal palydjanak a Fold-
hoz legkodzelebbi pontjan.
Vélaszait indokolja!

ceoze

Kormozgas egy égitest gravitacios terében
14.

Tekintsiik a Foldet tokéletesen gomb alaktnak! Tételezziik fel, hogy az Eszaki sarkon venni
akarjuk egy Fold kortili szinkron pélyan kering6 tavkozlési mtihold adasat. Hatarozzuk
meg, hogy legaldbb milyen magasra kell telepiteni a parabola antennat! (A Fold sugara

R=6370 km, tomege M=5,97-10%*kg, a gravitacios allando y=6,67-10'11Nm2/ kgz.)

15. "

Egy bolygo felszinéhez kozel T=2 6ra periédusidével korpalyan kering egy tirhajo. Hata-
rozzuk meg a bolygo stirtiségét! (A gravitacids alland6 v=6,67-101Nm?2/ ng)

A Fold tengely koriili forgasa
16.

Az Egyenlit6 mentén épiilt vasutvonalon két mozdony halad ellenkezé iranyban. Mindkét
mozdony tomege egyenl6: m=25000 kg, és a sebességiik is egyenl nagysagu: 72 km/h.

a) A Fold forgasat figyelembe véve melyik mozdony nyomja kisebb erével a sineket? (a
Kelet felé haladd)

b) Mennyi a két nyoméer6 kiilonbsége? (150 N)

A Fold sugara 6,4-103 km.
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17.

Hatarozzuk meg az atlagos strtiségét annak a gomb alakt bolygénak, amely 6 6ra alatt
fordul meg a tengelye koriil, és amelynek egyenlitéjén 10%-kal kisebbnek mérjiik (rugos
erémérével) valamely test stalyat, mint a pélusain! (3030 kg/m?3)

A gravitaci6s allandé: y =6,67-10-11 m3/kgs?.

Maisodik kozmikus sebesség

18.

Egy M = 6-10% kg tomegt égitest kozéppontjatdl 2r tavolsagra kezd6sebesség nélkiil , elej-
tink” egy testet. Mekkora lesz a test sebessége az égitest kozéppontjatol » = 7000 km tavol-
sagra? (y=6,67-1011 Nm?2/kg?)

19.

Legalabb mekkora sebességgel kell inditani egy tirszondét a Fold felszinérdl, hogy
kikeriiljon a Fold gravitacios terébsl? (A Fold sugara R=6370 km, tomege M=5,97-10%kg, a
gravitacios allandé v=6,67-10-11Nm?2/ kgz.)

20.

A Hold tomege 7,5-102 kg, sugara 1,74-10° m, a gravitaciés allandé értéke 6,67-10-11
Nm?/kg?.

a) Mekkora sebességgel kell kil6ni egy testet a Holdon, hogy az a Hold koértil, a Hold
felszinének kozelében korpalyan keringjen? (1,69 kmy/s)

b) Legalabb mekkora fligg6leges iranyu sebességgel kell a testet felléni a Holdon, hogy ne
essék vissza? (2,38 kmy/s)

(Mas égitestek hatasat és a Hold mozgasat ne vegytiik figyelembe!)

Ellipszis és hiperbolapalyak gravitaciés térben
21.
Egy test olyan ellipszis palyan kering a Fold koriil, amelyen foldkdzelben fele olyan tavol

van a Fold kozéppontjatél, mint foldtavolban. Hanyszor nagyobb foldkozelben a test sebes-
sége, mint foldtavolban.

A) 4-szer B) 2-szer @) \/5 -sz0r
22,
A Fold korl ellipszis palyan kering6 tirhajo6 legkisebb tavolsaga a Fold kozéppontjatol 6870
km. Sebessége ekkor 10 km/s.
a) Mekkora az tirhajé legnagyobb tavolsédga a Fold kozéppontjatol? (42,6-10¢ m)
b) Mekkora az tirhajo legkisebb sebessége? (1,6 km/s)
A Fold tomege 5,98-102* kg, y =6,67-1011 Nm?2/kg?2.

Versenyfeladatok
23.

A Foldbe egy mély kutat farunk. A kat aljan nagyobb vagy kisebb a gravitaciés gyorsulas,
mint a Fold felszinén?

A) Nagyobb. B) Kisebb. C) Egyenl6k.
24.

Ha a Fold stirtisége mindenhol p lenne, és lehetne belé egy olyan kutat farni, ami az Eszaki
polustol a Déli polusig vezetne, akkor mekkora lenne a g gravitaciés gyorsulés a kitban, a
Fold kozéppontjatdl r tavolsagban? ( A gravitaciés allandé: y = 6,67-1011 N.m?/kg?)

A) g=4mnypr/3  B) g=4nyp> /3r C) g=4nypr’/3
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25.
Egy mq és egy mp=2mq tomeg csillag korpélyan kering az egymdsra kolcsondsen
kifejtett gravitaciés vonzoerd hatasara. A csillagok kozotti tavolsag allandéan d. Ha-
tarozd meg a csillagok keringési idejét!

(m1=3-103%g, d=9-10°m, a gravitacids allando 6,67-101Nm?2/ kg2)
26.
Egy R sugaru bolygo koriil 2R sugart korpélyan kering egy miihold. Keringési ideje 4 6ra
10 perc 30 masodperc. Hatarozzuk meg a bolygoé atlagstirtiségét!

(A gravitacios allando f = 6,67-10-11 Nm?2/kg?.)
27.

Egy tirallomas r sugart korpalyan kering a Fold kortil, keringési ideje 20 ¢ra. Ha a Fold
kozéppontjatél ugyanezen r tavolsdgra elejtenénk egy testet, akkor az mennyi id6 alatt esne
le a Foldre. (A Fold sugara elhanyagolhat6 r-hez képest, a 1égellenallas hatasat is hanya-
goljuk el.)

A) 10 6ra B)5¢ra ) 10/v/2 ora
28,

A csillagészok megfigyelték, hogy egy M
tomegt, nyugvo égitestet egy tirszonda
kozelitett meg. Az égitesttél nagyon nagy
tavolsagra a szonda sebessége vo, és
palyajanak érint6 egyenese k tavolsagra volt
az égitest kozéppontjatol. A megfigyelések
szerint a szonda megkozelitette az égitestet,
majd djra eltavolodott t6le, a
sebességvektora 9sszességében a = 60°-kal -0
fordult el. A szonda egy masik esetben
ugyancsak M tomeg égitestet kozelit meg. A szonda és az égitest tavoli
helyzetében a v¢/2 sebességgel mozgo szonda a —vy/2 sebességgel mozgo égitest felé
kozeledik. A parhuzamos pélyaérint6k most is k tdvolsagra vannak egymastol. Feltehetd,
hogy az tirszonda mozgasat kizarélag a vizsgalt égitest gravitacios vonzasa hatdrozza meg.
a) Az els6 megfigyelés adatainak felhasznalasaval dllapitsuk meg, hogy a masodik
esetben Osszességben mekkora szoggel fordul el a szonda sebességvektora!
b) Hanyszorosara novekszik a szonda mozgasi energidja az égitesttel valé kolcson-
hatas eredményeként?

Vo

29.

Egy miihold korpélyan kering egy bolygé kortil, keringési ideje T1 = 8 h. Mivel at kivan

allni egy T> = 27 h keringési idejt korpalyara, ezért palyamodositast hajt végre. Els6 lépés-

ben a rakétak rovid idejti bekapcsolasaval megvéltoztatja sebességének nagysagat, és egy

atmeneti ellipszis pélyan kering, majd elérve a megfelel¢ tavolsagot ismét bekapcsolja a

hajtomtivet és kizarolag a sebesség nagysaganak valtoztatdsaval atall a T» keringési idejti

korpalyara.

a) Mennyi id6t vesz igénybe a palyamédositas?

b) Hany szézalékkal véltozott a miihold sebességének nagysaga a rakétdk bekapcsolasa
miatt az elsd, ill. a masodik 1épésben a bolygéhoz rogzitett forgasmentes vonatkoztatasi
rendszerben?
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30.

Egy K inerciarendszerben nyugvo, M
tomegti égitest felé kozeledik egy

tirhaj6. Amikor még az tirhaj6 olyan @ M
tavol van az égitestt6l, hogy a gravita- i

ciés vonzas elhanyagolhato, akkor i k
péalyajanak érint6 egyenese k e :
tavolsagra van a bolygé O-—V: """"""""""" >+

kozéppontjatol, és az tirhajé sebessége
olyan nagy, hogy ezzel a sebességgel

k
E sugaru korpalyan keringhetne a bolygé koriil. A kovetkez6kben az tirhajé mozgasat

fogjuk vizsgalni. A vizsgélat soran feltételezhetjiik, hogy az tirhajé nem kapcsolja be a
hajtémtiveit, nem titk6zik a bolygéba és mozgasat a bolygd gravitacids terén kiviil mas
égitest nem befolyasolja.

a) Jelolje vo az tirhaj6 sebességét a bolygé6tol nagy tavolsagra! Hatarozd meg vo-t M-el és
k-val kifejezve!
b) Jeldlje rmin az tirhajoé minimalis tavolsdgat a bolygo kozéppontjatél! Hatarozd meg
ezt a tavolsagot k-val kifejezve!
¢) Tudva azt, hogy az tirhaj6 hiperbola palyan mozog, hatarozd meg, hogy a bolygé
mellett elhalad6, majd attél nagy tdvolsagra eltdvolodé tirhajé végsebessége mekkora
szoget zar be a kezdeti vo sebességgel!
d) Tekintsiink egy olyan K’ vonatkoztatasi rendszert, amely a K vonatkoztatasi rend-
szerhez képest vo/2 nagysagu sebességgel egyenletesen eltolédik az e egyenessel parhu-
zamosan, annak pozitiv iranyaban. A K’ vonatkoztatasi rendszerb6l nézve hanyszoro-
sara novekszik az tirhaj6é mozgéasi energidja, és mekkora szoggel fordul el sebessége a
bolyg6 gravitacios vonzésa miatt?

31.

A régiek ugy gondoltdk, hogy a Fold egy nagy, lapos korong. Képzeljiik el, hogy a Fold
valéban nem R sugarti gomb, hanem igen nagy sugard, H vastagsagu lapos korong. Mek-
kora H vastagsag esetén tapasztalnank a korong felszinén (a szélekt6l messze), hogy a gra-
vitacids gyorsulds ugyanakkora, mint amekkoranak a gomb alakt Fold felszinén tapasztal-
juk?

(R =6370 km. A két ,, Fold”-modellben a stirtiségeket tekintsiik allandénak és egymassal
egyenl6nek.)

32.
a) Egy m tomeg(i miihold ellipszispalyan kering egy M tomegti bolygé koriil. Mutassuk
meg, hogy a miihold mechanikai energidja (a mozgasi és gravitaciés potencialis energia
Osszege) meghatarozhaté6 az
ymM
2a

Osszefliggés alapjan, ahol a4 a palyaellipszis félnagytengelye, y a gravitacids allando.

E=-

b) Egy tirhajo ellipszispélyan kering egy bolygé koriil. A pélya nagytengelye kétszerese a
kistengelynek. A keringés sorédn, egy alkalmas pillanatban, az tirhajé a hajtém rovid idejt
miikodtetésével megvéltoztatja sebességének iranyat, mikozben sebességének nagysdga
valtozatlan marad. A manéver eredményeképpen az tirhaj6 korpalyan kering tovabb. Ha-
tarozzuk meg, hogy mekkora szoggel fordult el az tirhaj6 sebessége a man&verben?

(A man6ver sordn az (irhajoé tomegének valtozasa elhanyagolhato.)
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33.

Tekintsiik egy tokéletesen gomb alakt, R sugart, M tomeg( bolygét, ami T periédusidével
forog a tengelye kortil. A bolygé felszinét osszefiiggd, nem tulsdgosan mély (mélység << R)
6cean fedi. Becsiiljitk meg, hogy mennyivel mélyebb az écedn a bolygé egyenlitje mentén,
mint a pélusoknal! (A bolygénak nincs holdja, és palya-menti mozgdasa, valamint a koz-
ponti csillag vonzé hatédsa a jelenség leirdsa szempontjabél elhanyagolhato.

(M =6-10** kg, R = 6370 km, y = 6,67-101 Nm?/kg?.)
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