Az ellipszispalyat a kérdéses pontokban helyettesithetjiik a megfelels gorbiileti korokkel. Ekkor az ellipszispalyan
valé tartashoz

(1) Fy, =m-v?/o

nagysagu erG sziikséges, ahol ¢ a gorbiileti sugar. A gorbiileti sugar meghatarozéasa altalaban differencidlgeometriai
uton torténhet, ez azonban magasabb matematikai ismereteket igényel.

A probléma megoldhaté elemi modszerekkel is. A falra hato er egy bizonyos pontban (1) alapjan csak a pillanatnyi
sebességtol fiigg, a golyd mozgésa tehat helyettesithets egy olyan ellipszispéalyan torténd valtozd sebességli mozgassal,
amelynek az adott pontban a goly6 sebességével azonos a sebessége. Ilyen mozgés lehet példaul a bolygémozgas.

Helyezziink az ellipszis egyik gyujtopontjaba egy olyan testet, amely a golyora F' = k/r? nagysagu vonzoerdvel
hat.
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1. dbra
Az 1. abra alapjan a palya egy P pontjaban a kényszerpalyat helyettesits ,,miinap”
(2) F,, =F-cos g

nagysagu palyara merdleges erdt fejt ki. A bolygémozgas és a kényszermozgas egyenértékiiségét a P pontban k alkalmas
megvalasztasaval érhetjiik el.
Kepler II. torvénye szerint a teriileti sebesség allando:

(1/2)r - vcos ¢ = all.
T keringési id6 alatt a vezérsugar az egész abm teriiletet surolja, tehat
(3) (1/2)r-v-(cos ) - T = abr :

A keringési id6t Kepler III. torvényének felhasznalasaval hatarozhatjuk meg. Vegyiink egy a sugara kérpalyat, melynek
kozéppontjaban ugyanaz a ,,mitinap” van. Ekkor a kdrpalyan kering6 bolygénak szintén T' a keringési ideje. Newton II.
torveénye szerint F = mv?/a, azaz

L s (F)

(5) T = 2ar, /%,

amit a (3) egyenletbe helyettesitve, k-ra a kovetkezst kapjuk:
(6) k=m-(a/b*)(r-v-cos ¢)>

Itt v az eredeti mozgas sebessége (ez allando, mert nincs surlodas), ami a ¢ szoggel jellemzett helyen éppen megegyezik
a k allandoval megadott bolygéomozgas pillanatnyi sebességével. A kapott Osszefiiggés alapjan a (2) egyenletbdl F,
meghatarozhato:

(7) Fy, = mv?(a/b?) cos® .

A kérdéses harom pontban hat6 kényszererdk nagysagat cos ¢ ismeretében szamithatjuk ki (2. dbra).
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2. abra



1. Lathato, hogy ¢ = 0; cos ¢ = 1, tehat
Fy =mv? - a/b® = 78,1 N.

2. Felhasznaljuk, hogy az ellipszis vezérsugarai az érint6vel azonos szoget zarnak be, tehat a vezérsugarak kozotti
szogfelez6 merdleges az érintdre.
A 2. abra alapjan

cos 2¢p = 2 = b/ = i
TR (2a2 —b2)/a  2a% — b2’
a2
080 =\ 3
Ezt a (7) egyenletbe helyettesitve:
4
Fy = mu? a4 — 493 N.

b2(2a2 — b2)3/2
3. cos p értékét azonnal felirhatjuk: cos ¢ = b/a, igy
F3 =mv?-b/a® = 40,1 N.

Abrahdm Tibor (Eger, Gardonyi G. Gimn.. IV. o. t.)

Megjegyzés. A feladat megoldhaté gy is, hogy az ellipszis—mozgést egy, az ellipszis kdzéppontjaba helyezett rugo
segitségével hozzuk létra. Ezzel a modszerrel nem érkezett helyes megoldas, mert a megoldok nem gondoltak arra,
hogy a rugo6erének csak a palyara meréleges komponense szamit.



