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1. Wyprowadzi¢ 3 prawo Keplera, dla orbity koªowej (zale»no±¢ okresu obiegu od promienia
orbity), siªa F = −α/r2, masa m.

2. Rozpraszanie w problemie Keplera (np. RK), masa m, pr¦dko±¢ v. Przypomnie¢ wzór
Bineta i tor. Wprowadzi¢ parametr zderzenia b (RK u»ywa λ), k¡t rozpraszania θ i
przekrój ró»niczkowy (b¦dzie te» na wykªadzie) dσ/dΩ, tj. dσ = 2πbdb, dΩ = 2π sin θdθ.
Pokaza¢ wzór Rutherforda. Mo»na to zrobi¢ z samego Bineta, albo wspomagaj¡c si¦ caªk¡
energii.

3. Znale¹¢ caªkowity przekrój czynny na przechwycenie (tj. tra�enie w r = 0) ciaªa o masie
m i pr¦dko±ci v w polu siªy F = −α/r2 − β/r3.

4. Pokaza¢ zachowanie wektora Runge-Lenza A = p× J −mαer w problemie Keplera (np.
wikipedia: Laplace-Runge-Lenz vector). Narysowa¢ kierunek wektora dla wszystkich
typów orbit. Kiedy jest zerowy?

5. Znale¹¢ ruch rakiety o masie pocz¡tkowej M i pr¦dko±ci v = 0 poruszaj¡cej si¦ po prostej
wyrzucaj¡c mas¦ α na jednostk¦ czasu ze staª¡ pr¦dko±ci¡ u wzgl¦dem rakiety (np. RK).
Uwaga: oczywi±cie rakieta straci caª¡ mas¦ po czasieM/α i wtedy zadanie traci sens (nie
mówi¡c o kon�ikcie z relatywistyk¡).

6. Znale¹¢ ruch punktu o masie m w jednowymiarowym potencjale Morse'a
V (x) = A(1 − e−αx)2 przy staªej α > 0 (caªka energii i podstawienie y = eαx)


