Pytania na egzamin z przedmiotu
WSTEP DO MECHANIKI NIEBA
29.01.2023

I. Pojecia

1.

10.
11.

12.

Prawo grawitacji w postaci stownej i jako rownanie. Stala Gaussa a stata
grawitacji.

. Réwnania ruchu dwoch ciat w dowolnym uktadzie inercjalnym i réwnania

ruchu wzglednego.
Uogolnione I, IT i ITI prawo Keplera dla réznych typéw orbit keplerowskich.

Na rysunku orbity eliptycznej zaznaczyé: osie &, 7, potos wielka a, pétos
malg b, odleglosé ogniskowa c, odlegtosé perycentrum ¢, odlegtosé apo-
centrum (), parametr p, punkt o anomalii prawdziwej f = 7w /4, wektor
Laplace’a €.

Na rysunku orbity hiperbolicznej zaznaczyé: &,7, poélo§ rzeczywista a,
poétos urojong b, odleglosé ogniskowsy ¢, odlegltosé perycentrum ¢, parametr
p, punkt o anomalii prawdziwej f = 77 /4, wektor Laplace’a € (uwaga: a,
b i ¢ zaznaczy¢ na dwa mozliwe sposoby).

Wykresli¢ hodograf dla orbity kolowej, eliptycznej, parabolicznej i hiper-
bolicznej, odktadajac na osiach predkosé £ i 7 (tylko dla orbit z niezerowym
momentem pedu). Zaznaczy¢ punkt odpowiadjacy predkosci w perycen-
trum.

Jaki jest zwiazek miedzy warto$ciami statych ruchu (h, é, €) a typem or-
bity ?

Jaki jest zwigzek drugiej predkosci kosmicznej z ruchem parabolicznym 7
Co to jest linia wezléw i linia apsyd. Kiedy one istnieja, a kiedy nie ?
Jak definiujemy nachylenie orbity i kiedy ono nie istnieje 7

Twierdzenie Newtona o przyciagganiu kuli i jego konsekwencje dla zagad-
nienia dwoéch cial.

Elementy keplerowskie orbity i elementy oskulacyjne.

II.Wyprowadzenia

1.

Wyprowadzié¢ catki srodka masy mq9; +mats = ff, mi71 +meoTo — At=8
z 11 i III zasady dynamiki w przypadku zagadnienia dwoch cial.

Wyprowadzi¢ I prawo Keplera (réwnanie stozkowej r = p/(1 + ecos f)) z
calek Laplace’a €= (0 x G)/u — 7.



10.

Wyprowadzu: lub zweryﬁkowac dwa zwigzki migdzy calkami sily zywej
h=v2/2 — p/r, pol G =7 x ¥ i Laplace’a & = (7 x G)/p — #:

g-G=0, e=+/1+2nG?/u2.

Wyprowadzi¢ eliptyczne rownanie Keplera M = F — esin E korzystajac z
wzorow E =na/rir =a(l —ecosE).

Wychodzac od € = a(e — coshE),n = ave? — 1 sinh E oraz E = na/r,

wyprowadzi¢ réwnanie Keplera dla orbit hiperbolicznych M = esinh F —
E.

Wyprowadzi¢ rownanie Barkera D3/6 + D/2 = n (t — t,,) wykorzystujac
definicie D = tg(f/2), calke pol f = (\/up)/r? i réwnanie stozkowej
r=p/(1+ecosf).

Ze zwiazkow 1 cos f = a(e — cosh E),r sin f = a+v/e? — 1 sinh E wypro-

wadzi¢ zakres zmian anomalii prawdziwej w ruchu hiperbolicznym

e+1
fmax = 2arctg L
e—1
Prezksztalci¢ réwnania ruchu barycentrycznego

5 E2ms = E2mq
r* = r _

r3 r3

)73‘*

do postaci rozseparowanej r*; = —pu;(r*)"°7 1 podaé¢ wyrazenia dla pg 1
1 1

2.

Pokazaé, ze V* = —pu/r jest potencjalem dla zagadnienia wzglednego
dwoch ciat 7= —ur =37,

7 réwnai ruchu 7 = 7,0 = —ur 37 + P, oraz calki sily zywej h = v2/2 —
p/r = —p/(2a) wyprowadzi¢ réwnanie Gaussa a = (2a*/p) P - 0.

III.Wnioski

1.

Jakie wnioski wynikaja z catek srodka masy (uktad barycentryczny, zwiazki
miedzy ruchem wzglednym i barycentrycznym) ?

Jakie wlasnosci ruchu wynikaja z calki sity zywej h = v?/2 — p/r ?

X U7

=

Jakie wlasnosci ruchu wynikaja z catki momentu pedu G=

Jakie wlasnosci ruchu wynikaja z catki Laplace’a € = (¥ x é)/u — 7 gdy
G#07?

Jakie wlasnosci ruchu wynikaja z catki Laplace’a € = (¥ x é)/u — 7 gdy
G=07



10.

. Jak zmienia si¢ réznica miedzy anomalia mimosrodowa i Srednia podczas

ruchu w $wietle réwnania Keplera M = E —esin E 7

. Jak hiperboliczna warto$¢ mimosrodu e > 1 wplywa na zachowanie od-

leglosci r = p/(1 + ecos f), anomalii prawdziwej f i predkosci v = w
poréwnaniu z przypadkiem eliptycznym (e < 1) ?

. Kiedy nie mozna stosowa¢ macierzy orientacji w postaci wektorowej

N = (é \ B | G) , a kiedy w postaci zaleznej od katéow Eulera N =
Yz
Rg(fﬂ) Rl(fl) Rg(fw) ?

. Jakie wnioski wyplywaja z rownan Gaussa

dl _
dr r cos (f +w) (Fx 7). P
dt wp
i .
o= "UTY) G p
sinl up

jesli chodzi o wpltyw kierunku sity Pi miejsca jej zadziatania na orbicie
na zmiane plaszczyzny orbity ?

Poréwnacé elementy orbit barycentrycznych i orbity wzglednej w zagadnie-
niu dwoch cial o réwnej masie (m; = meo).



