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1. Αποδείξτε, µέσω του αναπτύγµατος Taylor, ότι όταν δίδεται ο νόµος της δύναµης, 
η θέση και η ταχύτητα ενός σωµατιδίου µία χρονική στιγµή προσδιορίζει πλήρως 
τη θέση και την ταχύτητα του σωµατιδίου κάθε χρονική στιγµή. Προσδιορίστε µε 
τον τρόπο αυτό την αναλυτική µορφή της τροχιάς ενός σωµατιδίου που κινείται 
στο χώρο υπό την επίδραση µόνο του σταθερού και οµογενούς πεδίου της  
βαρύτητας.  Εξαρτάται η ορθότητα του αποτελέσµατός σας από το µέγεθος του 
βήµατος που επιλέξατε; 

2. Όπως φαίνεται από το διάγραµµα της τροχιάς στο φυλλάδιο «Αριθµητική 
Ολοκλήρωση Κίνησης Πλανήτη Περί τον Ήλιο» η τροχιά δεν µοιάζει καθόλου µε 
αυτή της Γης, η οποία είναι µε αρκετά µεγάλη ακρίβεια κυκλική. Μπορείτε να 
αλλάξετε ένα µόνο στοιχείο των αρχικών συνθηκών ώστε να µετατρέψετε την 
τροχιά του πλανήτη σε κυκλική; Επαναλάβετε τους υπολογισµούς σας µε την τιµή 
αυτή για να επιβεβαιώσετε την κυκλικότητα της τροχιάς. 

3. Σύµφωνα µε τον 3o νόµο του Κέπλερ (εµπειρικός νόµος που προέκυψε από 
παρατηρήσεις) όλοι οι πλανήτες κινούνται σε τροχιές για τις οποίες ο λόγος του 
τετραγώνου της περιόδου προς τον κύβο του µεγάλου ηµιάξονα της τροχιάς (του 
µήκους δηλαδή της ελλειπτικής τροχιάς) είναι σταθερός αριθµός και ίδιος για 
όλους τους πλανήτες. Λαµβάνοντας υπόψη το νόµο αυτό, τα αποτελέσµατα του 
φυλλαδίου «Αριθµητική Ολοκλήρωση…» τα οποία θα µπορούσαν να αναφέρονται 
σε έναν άλλο πλανήτη αντί της Γης, και χρησιµοποιώντας την αριθµητική τιµή 
σταθερών όπως οι ουλίMG Η, ,1 AU (προκειµένου να επανέλθετε σε φυσιολογικές 
µονάδες) υπολογίστε την περίοδο της Γης γύρω από τον Ήλιο. 

4. Στο ρόλο του Νεύτωνα: Αν ο σωστός δυναµικός νόµος δεν ήταν αυτός του 
Νεύτωνα αλλά του Αριστοτέλη, δηλαδή vkF !!

= , όπου k  µια σταθερά αναλογίας, 
όχι κατ’ ανάγκη η µάζα του κινητού, µπορείτε να προβλέψετε τη µορφή του 
νόµου της Παγκόσµιας έλξης; (Λάβετε υπόψη σας τον 3ο νόµο του Κέπλερ και 
ότι για απλότητα όλοι οι πλανήτες κινούνται σε κυκλικές τροχιές γύρω από τον 
Ήλιο.) Θα µπορούσατε µε κάποιο επιχείρηµα συµµετρίας να απορρίψετε το νόµο 
αυτό; (Θεωρήστε ότι ο Ήλιος και οι πλανήτες είναι τέλειες σφαίρες και ότι ο 
χώρος είναι ισότροπος –ίδιος προς όλες τις κατευθύνσεις.) 

5. Χρησιµοποιώντας τη «φυσική απόδειξη» τού ότι η τροχιά ενός σωµατιδίου 
προσδιορίζεται πλήρως από τη θέση και την ταχύτητα του σωµατιδίου, αποδείξτε 
ότι αν το σωµατίδιο σε κάθε θέση του r!  βρίσκεται υπό την επιρροή κεντρικής 
δύναµης, τότε η τροχιά του σωµατιδίου κείται αναγκαστικά σε ένα επίπεδο. 
Προσδιορίστε το επίπεδο. [Κεντρικές  δυνάµεις είναι δυνάµεις της µορφής 

rr !)(Χ , δηλαδή δυνάµεις που έχουν ακτινική διεύθυνση, και )(rΧ  είναι κάποια 
συνάρτηση της απόστασης του σωµατιδίου από την αρχή των αξόνων –όταν 

0)( >rX  η δύναµη είναι απωστική, αλλιώς ελκτική.] 
6. Επαναλάβετε την αριθµητική ολοκλήρωση µε βαρυτική δύναµη τύπου r/1  αντί 
του νευτώνειου 2/1 r . Πως είναι τώρα η τροχιά; (Ίσως θα πρέπει να 
χρησιµοποιήστε µικρότερο χρονικό βήµα στην ολοκλήρωση.) 


