Zadanie 2 — rozwigzanie:

Wyprowadzmy najpierw wzor na wspélczynnik kierunkowy a. W tym celu poprowadzmy sieczna
przechodzgcg przez wspomniane dwa punkty. Odpowiednie wartosci funkcji wynosza —GM /z oraz
—GM/(z + h). X th//dx -
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Z rysunku widaé, ze wspétczynnik kierunkowy siecznej (tangens odpowiedniego kata) wynosi
W fE@ B —f(z) —GM 4 eM GM

h h T (@+thz
Przechodzac z h do zera otrzymujemy potrzebny wzoér. Jezeli znasz pojecie pochodnej to wiesz,
ze wspoOlczynnik kierunkowy stycznej do krzywej w punkcie z otrzymasz rézniczkujac funkcje po
zmiennej x.

Rozwazmy teraz kulke poruszajaca si¢ w leju po okregu o promieniu r. Jezeli pominiemy tarcie,
to podczas stacjonarnego ruchu wypadkowa sily grawitacji i odérodkowe]j jest prostopadia do po-
wierzchni leja. Z analizy tréjkatéow podobnych wynika, ze stosunek sily odérodkowej dzialajacej na
kulke do sity grawitacji jest réwny wyliczonemu weze$niej wspdlczynnikowi kierunkowemu stycznej
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Po podstawieniu v = 27r /T otrzymujemy szukang zalezno$é.

Analogicza zalezno$¢ mozna latwo otrzymaé rozwazajac ruch ciala w polu sity grawitacji F =
GMm/r* przyréwnujac ja do sity odsrodkowej F' = mv? /r. Otrzymana zalezno$é nosi nazwe 111 pra-
wa Keplera. Rozwazany grawitacyjny lej jest zatem modelem zagadnienia dwéch cial przyciagajacych
si¢ sila odwrotnie proporcjonalng do kwadratu odleglosci.

Proponowana punktacja:

1. Wyprowadzenie wzoru na wspotczynnik kierunkowy stycznej lub skorzystanie z interpretacji
geometrycznej pochodnej - 3 punkty

2. Uzyskanie wzoru 55; - 2 punkty

3. Uzyskanie wzoru (2) - 1 punkt

4. Wyprowadzenie 111 prawa Keplera z przyréwnania sity grawitacji do sity odsrodkowej - 2

5. Skomentowanie uzyskanego wyniku - 2 punkty



