Megoldas. Valasszuk az 1. dbrdn lathato koordinata-rendszert! A vizszinteshez képest a szégben elhajitott test
elmozdulasvektoranak komponensei ¢ id6 elteltével:

x(t) = vgcosa - t, y(t) =vosina -t — gtz.
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1. dbra
A talajra érkezésig eltelt id6t az y = 0 feltételbdl kapjuk:
2vp sin «
0= —")
g
és ennek megfelelGen a hajitas tavolsaga:
2up si 2
d = x(tp) = vpcosa - 20T _ 0 i 2q.
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A parabola F fokuszpontja az eldobas O pontjabol nézve a vizszinteshez képest valamekkora § sz0g magassagaban
talalhato. Belatjuk, hogy ez a sz6g 2a — 90°. Képzeljiink a parabolapalya helyére egy (a palyagorbének a szimmet-
riatengelye koriili megforgatésabol adodo) parabolatiikrot. Ez a tiikor a tengelyével parhuzamos (fligg6legesen felfelé
halado) fénysugarakat az F fokuszpont irdanyéba tiikrozné. Az O pontba érkezs, tehat o beesési szoggel rendelkezd
fénysugér a fiiggslegeshez képest 2, a vizszintest6l mérve 8 = 2a — 90°-os szégben halad tovabb. A fokuszpont és
az elhajitas helyének tavolsaga:

04 d ! = U—g = allando.

OF = =_
cosfB 2 cos(2a—90°) 2g

(Kihasznaltuk, hogy a fokuszpont vizszintes irdnyban d/2 tavol van az elhajitas helyétsl, tovabbé cos(2a — 90°) =
sin 2a.)

Azt az eredményt kaptuk, hogy a parabola fokuszpontja a kezdGsebesség iranyatol fiiggetleniil mindig vg /(29)
tavolsagra van a test elhajitasdnak helyétol. Az is latszik, hogy 8 = 0, vagyis a = 45° esetén a fokuszpont az elhajitas
helyével azonos magassdgban van.

Megjegyzés. A Kepler-torvények és a Kepler-problémara vonatkozo energia-megfontolasok felhasznalasaval is megkaphatjuk
a palyagorbe fokuszpontjanak tavolsagat az elhajitas helyétol. Kepler I. torvényét a Hold gdmbszimmetrikus gravitacios terében
mozgbd testekre alkalmazva megallapithatjuk, hogy a test palyaja olyan ellipszis, amelynek egyik fokuszpontja (Fi) a Hold
kozéppontja (2. dbra).

2. dbra

Az ellipszis nagytengelyének hossza (2a) csak attol fiigg, hogy mekkora az elhajitott test teljes mechanikai energidja, vagyis
a gravitacios helyzeti energia és a mozgasi energia osszege. (Ez a kapcsolat méar nem a Kepler-torvényekbol, hanem a Newton-
féle mozgasegyenletekbdl ko vetkezik.) Az O pontbol vg kezdGsebességgel kiilonb6z6 iranyokban elinditott azonos tomegi testek
helyzeti energiaja is és a mozgasi energidja is ugyanakkora, emiatt az ellipszispalyajuk nagytengelye meghatarozott nagysagu:

2a = OF} + OF, = allando.



(F: az ellipszis masik fokuszpontjat jeloli.) Mivel az OF; tavolsag (a Hold sugara) adott érték, az OF» tavolsag is adott nagysag,
a kezdGsebesség iranyatol fiiggetlen allando kell legyen.

A nem tulsdgosan nagy kezddsebességgel elinditott testek palyaja az ellipszis csticspontjanak kézelében parabolaval kéze-
lithets. (Ez a kozelités annak felel meg, hogy a gravitacios teret a test mozgaskorzetében homogénnek tekintjiik.) A parabola
fokuszpontja az ellipszis ,masik” (F2) fokuszpontja lesz, amelynek az elhajitas helyét6l meért tavolsdga valamennyi parabolara
ugyanaz az allando6. Ez az alland6 (mint az a fiiggSlegesen felfelé inditott, elfajult palyan mozgo test emelkedési magassagabol
lathato) vg/(2g), ahol g a nehézségi gyorsulas az elhajitas helyén, illetve annak kis kornyezetében.



