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2.1  

 Η τιμή της κάθετης απόστασης από το δορυφόρο στο μεγάλο άξονα της ελλειπτικής τροχιάς του, που περνά από 

το κέντρο της Γης  l  προκύπτει από το ότι η στροφορμή είναι η ίδια και στις δυό τροχιές. Έτσι έχουμε: 
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 Η τιμή της εκκεντρότητας είναι: 
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όπου E είναι η νέα μηχανική ενέρεγεια του δορυφόρου. 
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Έτσι έχουμε  
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Συνδυάζοντας τα παραπάνω παίρνουμε:    βε =  

 Αυτή είναι μια ελλειπτική τροχιά επειδή 1<= βε . 

2.2 

 Η αρχική και η τελική τροχιά τέμνονται στο σημείο P, όπου η μηχνή του δορυφόρου τέθηκε σε λειτουργία στιγμιαία 
(see Figure 4). Στο σημείο αυτό 
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2.3 

 Από την εξίσωση της τροχιάς μπορούμε να καταλήξουμε αμέσως στο ότι η μέγιστη και η ελάχιστη τιμή του r 
προκύπτει για 0=θ  και  πθ =  αντίστοιχα (Εικόνα 4).  Έτσι, αυτές 

δίνονται από τις 
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 Για 4/1=β , παίρνουμε 

  m10383m;10635 77 ⋅=⋅= .r.r minmax  

Οι αποστάσεις  και  προκύπτουν επίσης από την διατήρηση της μηχανικής ενέργειας και της στροφορμής, 

λαμβάνοντας υπ’ όψιν ότι 
maxr minr

r
r

 και v
r

 είναι κάθετες στο απόγειο και στο περίγειο.  
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Αυτό που προκύπτει από αυτές μετά την απαλοιφή του v, είναι μια εξίσωση δευτέρου βαθμού της οποίας οι λύσεις 
είναι οι  και . maxr minr

2.4 

 Από τον Τρίτο νόμο του Kepler, η περίοδος T στην νέα τροχιά θα ικανοποιεί τη σχέση 
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όπου a, ο μεγάλος ημιάξονας της έλλειψης, που θα είναι 
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Figure 4 
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 Μόνον εάν ο δορυφόρος ακολουθεί μια ανοικτή τροχιά μπορεί να δραπετεύσει από την βαρυτική έλξη της Γης. 
Έτσι, η εκκεντρότητα της τροχιάς θα πρέπει να είναι ίση ή μεγαλύτερη από τη μονάδα. Η ελάχιστη παράμετρος 
προώθησης που αντιστοιχεί σε μια παραβολική τροχιά, με ε = 1 

 Μόνον εάν ο δορυφόρος ακολουθεί μια ανοικτή τροχιά μπορεί να δραπετεύσει από την βαρυτική έλξη της Γης. 
Έτσι, η εκκεντρότητα της τροχιάς θα πρέπει να είναι ίση ή μεγαλύτερη από τη μονάδα. Η ελάχιστη παράμετρος 
προώθησης που αντιστοιχεί σε μια παραβολική τροχιά, με ε = 1 

    βε =   ⇒ 1=escβ  

 Αυτή θα μπορούσε επίσης να προκύψει χρησιμοποιώντας το ότι η συνολική ενέργεια του δορυφόρου θα πρέπει να 
είναι μηδέν για να φτάσει στο άπειρο (Ep = 0)  χωρίς κάποια ταχύτητα (Ek = 0) 
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 Αυτό επίσης προκύπτει από  ∞=T  ή από . ∞=maxr
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 Λόγω του ότι 1== escβε , η πολική εξίσωση παραβολής είναι  
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Όπου συνεχίζει να ισχύει ότι . Η ελάχιστη απόσταση Γης-Δορυφόρου αντιστοιχει στην περίπτωση κατά την οποία 0rl =

πθ = , έτσι 

  
2
0rrmin =′   

 Αυτό επίσης προκύπτει από την διατήρηση της ενέργειας (για E = 0) και από την ισότητα μεταξύ της στροφορμής 
(L0) στο αρχικό σημείο P και στη μέγιστη προσέγγιση, όπου r

r
 και v

r
 είναι κάθετα. 

4.1 

 Εάν ο δορυφόρος δραπετεύει στο άπειρο με κάποια ταχύτητα , από την διατήρηση της ενέργειας ∞v
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4.2 

 Εφόσον  η τροχιά του δορυφόρου θα είναι μια 

υπερβολή. 

1=>= escββε

 Η στροφορμή του δορυφόρου είναι η ίδια στο P και στο σημείο 
όπου αποκτά την  (Εικόνα 5), έτσι ∞v
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 So 

  ⇒=
∞v

v
rb 0

0 ( ) 2/12
0 1

−
−= βrb  

4.3  



36th International Physics Olympiad. Salamanca (España) 2005 
 

ΘΕΜΑ 1. Λύσεις    Σελίδα 4 of 5 

R.S.E.F. 

 Η γωνία μεταξύ κάθε ασύμπτωτης και του άξονα της υπερβολής που εμφανίζεται στην πολική εξίσωσή της στο όριο 
που ∞→r . Αυτή είναι η γωνία για την οποία ο παρονομαστής της εξίσωσης εξαφανίζεται  
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