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Ad a)  
Obiekt jest stałą ruchu gdy jego pochodna zupełna po czasie jest równa zeru  
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Z II zasady dynamiki Newtona  
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Pokazać iż 
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 jest stały to można go określić w peryhelium  
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Energia poruszającego się ciała jest stała i może być określona w peryhelium:  
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Rozwiązania równania kwadratowego mają postać:  

Otrzymaliśmy równanie, z którego możemy wyznaczyć pr .  

 

 Wprowadzając nową zmienną 
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Przypadek  gdy 0   (siła przyciągająca)  

   
 1

2L

m
u p    





11

1 2 P

m

L

u
r

p
p gdzie 0

2


m

L
P  (zakładamy iż 0L ). 

Gdy 1  to ruch po elipsie i  rozwiązanie ze znakiem + odpowiada  peryhelium (gdy r osiąga 
wartość minimalną), rozwiązanie ze znakiem - odpowiada zaś aphelium (gdy r osiąga wartość 
maksymalną).  
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Gdy 1  to ruch odbywa się hiperboli i wówczas  rozwiązanie ze znakiem minus  jest ujemne i go
odrzucamy gdyż współrzędna radialna r nie może być ujemna. A zatem w tym przypadku mamy 
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Rozwiązanie ze znakiem minus 
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przy czym  ruch ciała w tym przypadku może zachodzić tylko wówczas gdy  1 .  (hiperbola)

Wyrażenie (**)  

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P
rp   otrzymać można też z równania toru ciała dla przypadku siły 

przyciągającej  0cos1  
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P
r  wykorzystując to, iż pr  odpowiada minimalnej wartości 

wyrażenia na r. Znajomość wzoru określającego równanie toru nie jest jednak niezbędna do 
określenia wartości pr . 
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określenia wartości pr . 


