1. A Merkur, Naprendszeriink legbelso bolygoja ellipszispalyan kering a Nap koriil,
tavolsaga a Naptol napkozelben koriilbeliil 46 millio kilométer, mig naptavolban
69,8 millié kilométer.

a) Szamitsa ki, hogy mekkora nehézségi erdvel vonzza a Merkur a felszinén 1évé
1 kg tomegii testet!
b) Mekkora erdvel vonzza a Nap ugyanezt a testet, amikor a Merkur
Napkozelben, illetve Naptavolban van?
¢) A Merkur napkozelben van. A Naphoz legkozelebbi pontjaban és a Naptol
legtavolabb es6 pontjaban is van egy 1 kg tomegii test. Mekkora a két testre hato
eredo gravitacios erok kiillonbsége?

(A Merkur tomege M,, =3,3-10" kg, sugara R =2440 km.

A Nap tomege M, =1,99-10 kg, a gravitaciés alland6 értékey=6,67-107" Nk- n} 2)
=
(2020. majus)
Megoldas:

Adatok: Dy = 46 000 000 km, D> = 69 800 000 km, M,, =3,3-10” kg, R =2440 km,
M, =199-10° kg.m = 1 kg, v=6,67-107" ‘\k =

(g’

a) A gravitacios erdtorvény felirasa és a Merkiir vonzoerejének kiszdmitdsa:

3 pont
(bonthato)
Mivel F_, =22 pont)
. =
, M, - ; o
ezért F, =Y I:: 2=37N (képlet + szamitas, 1 + 1 pont).
(Az elsé pont dltalanos képlet hidnyaban is megadand6, amennyiben a vizsgazd
barmelyik feladatrésznél helyesen felirja az altalanos Wdmegvonzis torvényét.)
b) A Nap vonzderejének kiszamitasa napkozelben, illetve naptavolban:
4 pont
(bonthato)
F, = -(%:ﬂ:o,oss N (képlet + szamitis, 1 + 1 pont),
M T
Fy =Y L;:'" =0,027 N (képlet + szamitis, 1 + I pont).
¢) A két vonzderd kozti kiilonbség meghatdrozdsa:
4 pont
(bonthatd)

A Merkir felszinének barmely pontjan lEvo tesire jo kOzelitéssel azonos nagysagi
vonzoerdt fejt ki a Nap. (D >> R)

Mivel az dsszes gravitacios erd a Nap felol oldalon:

F, =F,—F_ (1 pont),

az ellentétes oldalon pedig:

F_ =F,+F_ (1 pont),

ezért a két oldal kozu kilonbség:

AF, =2-F, =0,126 N (képlet + szamitas, 1 + 1 pont).

(Amennyiben a vizsgazd a két erd killonbségét vektorosan képezte, és helyesen szimolt.
a megoldast el kell fogadni.)

Osszesen: 11 pont



2. Mekkora erével vonzza a Fold az Egyenliton nyugvo, 3 kg tomegii testet, ha a
Fold egyenlitéi sugara 6370 km, tomege 6-10%* kg? A Fold forgasa miatt az
Egyenliton mérhet6 nehézségi eré ennél kisebb. Mennyivel? Hany szazaléka ez az
érték a gravitacios vonzéeronek? (A tengely koriili forgas periodusat 24 6raval
kozelitjiik, y = 6,67-10"* Nm? /kg?.)

(2021. majus)

Megoldas: (10 pont)
Adatok: B = 6370 km, M= 6- 10 kg. m = 3 kg, T=24 h, v = 6,67- 10" Nm'/kg"

A testre hato gravitdeios erd meghatdro=asa:

4 pont
(Bonthatd)

F f..m'-?f:ﬁ_ﬁ? 1u-'-.Lﬁp‘=1‘1ﬁN
o R (6.37-10°)

(keplet + behelyettesités + szamitis, 1 + 1 + 2 pont)

(Ha a vizsgdzd nem végai el a gravitacios erdre vonatkozo részletes szimitist, hanem
kizvetlenill a nehézség/pravitacits gyorsulishdl szamitja a keresett erdt 1 pont adhati. )

A testre hatd gravitdeids erd és nehézségi erd kiilonbségének meghatdrocdsa.

4 pont
(Bonthatd)
: (2m) 4’
(F)=F_-F . =mRo =m-R|—| =F_ -F.=3-63710" - ———==0,IN
' ' \ T ) : (8.64-10°
(keéplet + behelvettesités + szamitas, 1 + 1 + 2 pont)
A két erd ardnyvdnak meghaldrozdsa;
2 poni
{Bbonthatd)

A két erd ardnya: % =0,0034 = 0.34%

(Ha a vizsgdzd a nehézseg erd és a graviticios vonzerd aranyat adja meg helvesen, a teljes
pontszam megadandd.)

Osszesen: 10 pont



3. A mérnokoket régota foglalkoztatja az un. irlift gondolata. Ennek lényege az
volna, hogy egy, a Folddel egyiitt forgo, a Fold felszinére mindig merdleges, feszes
kotél nyulna az iirbe. A kotelet ugy alakitanak ki, hogy azon kisebb tomegii
kabinok kozlekedhessenek, azaz a kotélbe kapaszkodva felfelé, illetve lefelé
mozoghatnanak a foldfelszin és az iir kozott. A kotél egyik vége az Egyenlitonél
lenne rogzitve, a masik végén egy nagy tomegii ellensily lenne. Az ellensulyt
korpalyara allitanak akkora sebességgel, hogy mindig az Egyenliton 1évo
rogzitési pont folott tartozkodjon. A keringési ideje tehat megegyezne a Fold
tengely koriili forgasanak periodusaval. Az ellensuly sebessége meghaladna a
palyahoz tartozo korsebességet, ezért a kotél megfesziilne, az ellensulyt a
gravitacios vonzero és a kotélero ereddje tartana korpalyan. A suly ily moédon
feszesen tartana a kotelet, és azon kisebb tomegii kabinok ,,kozlekedhetnének”,
azaz a kotélbe kapaszkodva mozoghatnanak fel, illetve le a foldfelszin és az tir
kozott. Tegyiik fel, hogy egy 1000 tonna tomegii ellensulyt egy 73 630 km
hosszisagu kotéllel rogzitiink az Egyenlitéhoz. (A kotél tomege elhanyagolhatd.)

ellensuly

Foldel egyiitt
kering6 kotél

L <-kabin

Egyenlit6nél rogzitve

@

a) Mekkora legyen ebben a magassagban az ellensuly sebessége, hogy az
Egyenlité ugyanazon pontja felett maradjon mozgasa soran?

b) Mekkora, a Fold kozepe felé mutato eredo erdre van sziikség az ellensuly
korpalyan tartasahoz?

¢) Mekkora erdvel huzza az ellensuly a kotél felso véget?

(A Fold tomege Mr = 5,97-10** kg, sugara Rr = 6370 km, a gravitacios allando
y=6,67-10"" m*/kg-s? a Fold tengely koriili forgasanak perioédusat kozelitsiik 1 nappal.)

(2021. majus)



Megoldas: (12 pont)

Adatok: M = 1000 , Me = 5.97-10% kg_ Re = 6370 km, Jna = 73630 km,
= 6,67 10" mkg %,

al

b)

el

A nehe=ék sebességének kiszdmitdsa:
4 pont
fhonthati)
Mivel az egyiitt forgds miatt: T= 1 nap = 86400 s {1 pont), és
r=h, +R, =80000 km (1 pont), a keresett sebesség 2:‘ w%:jm:

(képlet + szamitis 1 + 1 pont).

A= adon sebességii nehe=ék 80 000 km sugari kdrpdlvdn tartdsdhos s=ikséges erd
kiszdmildsa:

2 pont
{Bonthated)
E =m=10°ke- mﬂ 423 000N
F
(képlet + behelyettesités, szimitis, 1 + 1 pont)
A kardlerd meghatiro=dsa:
& pont
{Bonthatd)

A nehezékre hato gravitacios erd:
M- u,_ o Nm® 10° kg - 5.97-10°
3 (8107 m)’

=6,67-100 kg _ 62200 N

=7
(képlet + behelyettesités + szamitas, 1 + 1+ 1 pont)
Az ellensilyra hatd gravitdods end és kitélerd egyiiitesen tartjak kirpalyan a testet (2 pont).
{Barmilyen helyes megfogalmazis vagy képlet elfogadhato, pl. F+F =F.)

igyakﬁ{élmﬁ: F, =423000 N - 62200 N =360800 N = 361000 N (1 pont).

Osszesen: 12 pont



4. A tavkozlési miiholdak az Egyenlito felett keringenek oly modon, hogy mindig a Fold
azonos pontja felett tartdzkodjanak. Ezt nevezik geostacionarius palyanak. a) Milyen
magasan keringenek a miitholdak ezen a palyan a Fold felszine felett? b) Hanyad része
ebben a magassagban a miitholdra hat6 gravitacios er6 a Fold felszinén mérhet6hoz
képest?

A Fold tomege M = 5,97 - 10 kg, egyenlitéi sugara Ry = 6380 km, a gravitaciés allando

y=667-10" N0

2

(2024. majus)

Megoldas: (12 pont)

, N-m?
Adatok: M = 597 - 10* kg, Rs 6380km.,'/:6.67~l()'“k—r?.7' 1 nap = 86400 s

g
a) A palva foldfelszin feletti magassdgdnak meghatdrozdsa:

8 pont
(honthatd)

A korpalyan keringé mitholdra F.,, = ma,, (1 pont), azaz

v m-M

m?ﬁ- = (a jobb, illetve bal oldal felirdsa 1 + 1 pont), amibol
(2Rz)*
m T2 :.{'m-:ll_)Rx_'y-M-\T‘_’R__J'{-.\I-\T‘ lgy.
R R’ 47 Y 47

= 42227000 m = 42200 km

RkJe,emo-“ 5,97-10* -86400°
4.7%.

(képlet dtrendezése R kifejezésére + adatok behelyettesitése + szamitas, 2 + 1 + 1 pont)

A keresett magassag tehat: 42 200 — 6380 = 35 800 km (1 pont)
(Ha a vizsgazo levezetés nélkil adja meg a végeredményt, 1 pont adandd.)

b) A gravitdcios erok aranyanak meghatarozasa:

4 pont
(honthatd)
A gravitdcids vonzoerd a Fold kdzéppontjatdl mért tavolsag négyzetével forditortan
ardnyos:
F i _ R2 _ 6380°

— = — = 0,023 (képlet + behelyettesités + szamitas, 2 + 1 +1 pont),
F, R 42200°

foldichein



