
A q töltés¶ része
ske poten
iális energiája:

Ep = k ·

qQ

r
,

ahol k a mértékrendszer választásától függ® állandó, r pedig a két része
ske távolsága. Az energiamegmaradás törvénye

szerint
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ha v a része
ske pillanatnyi sebessége. Felhasználtuk, hogy kezdetben a poten
iális energia nulla.

Centrális er®térben érvényes az impulzusmomentum megmaradásának törvénye is:

v0 · a = r · v⊥,

ahol v⊥ a része
ske sebességének a két része
skét összeköt® egyenesre mer®leges komponense.

A része
skék távolsága akkor a legkisebb, ha a része
skéket összeköt® szakasz mer®leges a sebességre, ellenkez®

esetben ugyanis a q töltés¶ része
skének van sugárirányú sebessége, s így r a szóban forgó id®pillanat el®tt vagy után

kisebb is lehet. A v⊥ = v helyettesítéssel egyenleteinkb®l kapjuk, hogy
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Ezt az egyenletet átrendezve, r-re másodfokú egyenletet kapunk, amelynek pozitív gyöke:
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és a minimális kinetikus energia:
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Abban a spe
iális esetben, amikor a = 0,

rmin =
kQq

mv2
0
/2

, E kmin = 0.

Eredményünk megfelel annak a várakozásnak, hogy ekkor a q töltés¶ része
ske sebessége a pálya legközelebbi pontján

nulla lesz.
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Megjegyzés. Az impulzusmomentum megmaradásának törvénye a Kepler-törvények között megismert területi se-

besség tétel általános megfogalmazása. Bebizonyítható, hogy olyan er®térben, ahol a testre ható er® mindig a testet

egy adott ponttal összeköt® egyenes irányába mutat (�
entrális er®tér�), az összeköt® egyenes id®egységenként egyenl®

nagyságú területet súrol. Ez a területi sebesség felírható az összeköt® egyenesre mer®leges sebesség és az er®tér 
ent-

rumától mért távolság szorzataként, vagy � ami ezzel egyenl® � a teljes sebesség és az összeköt® egyenes sebességre

mer®leges vetületének szorzataként. A területi sebesség és a tömeg szorzata az impulzusmomentum.
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