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OdePs{:LJ T

Vi har uist ot « a,reach..S‘(:iaketen” er konstent < s. 4 2)'.

dA | 92 ¢
4t = 2v6 = zm

JV»fesrerer over en po.ri.oc\e :
-
dA _ 4
at it = A = 5T

Lrm a,B

For ellipse : A=1aab = T = "¢
b=/ Vamlel , a=+4/21€l

I h' ’a.'

;b/l, =4'JQM\E| = 1 2wm 2a = W\k.
3 ™

= 7 =2—‘lrmo.'\lmk = Qﬂa/""Jh

som er Keplers 3.lov: T ~ o

Vi hedde (fra s.43):

¢ dr
+ = S —,
e VE (E-v—1/2ms)
N& er \Y/ =‘k/". _rrevser L 'Ebuﬂn uﬁrﬂ“\&ne 'For' a o9 L'

st * - = o €. Fér de:  (bebrakt det ubesteste
i.ﬂktjr 0.":)

r

+— =X _Q_lEl‘- Q.kl’ 2'1 JZ.IE \-r—*
m Tt 2w |E)
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l‘dr-

= + = “j—%ﬂ Sﬁ-’wlw"}j

okt under roblegeet *

2L 2 < 2 2
@ aler —F va-b = -(r-a) +de

SubS'\:i.‘bAerer: rY-_a = —-~at cos'g

S 4= _\ITn_E_" S (o.-o0ecos®) ae sinS A€

v
e - ate* st

= -F‘—:&T' XQ- sr.oS'g)d'g = F—ér' (g - € Sin.g) +leomst,

La oss \relse LM‘tb&LPmkt sik &  konst. = O,
Da {-‘ar w -‘—ﬂ(sendt Porme’ker-rrmr\?i.u&ns asr f(":)'-

r = &(4"8035'5) , t= MT: (€ - e sin¥)

Vi ser ot €=0 +tilsverer 't=0, oq Ry pwﬂkkdzn
da er & posi,s\"onec\ &(1—63, dvs © peri)nel..



d=10: S eredm'u\j L sentralt hro.{‘_':_-re t 58.

Anta. ot i hor en luui.'Forn s'brﬂm o Pa.r'L'JeLer (eLektroner;
tx-?o.r'\:’-k\.er, P(a.né'ter ...... ) “pa rei met et \zra-f'l:se.n‘l:rum.

Anta lik masse eq enevgl pa alle Po.-":’..le\.ene.. Petensiolel
V(") er slik a:t kra.f“‘.a f(r\': -?V/'a.. — O wnidr r = o, Kan
3enereli: ho tiltrekkende eller -Fras“:prl:encle V(“) .

Beskriver innkommende Pd.rhkkﬁl—d:"ﬂm med 'm{:enstkgn XI:

I= qitall Pa-\:«.kl,er qjennom en ehet Brerrsnittsareal. normelt
Pi strgfmmen pr. Eidsenhet

'Po.r'hl(b.nes baner au-\oﬁﬂes -frc. Tt&l&n‘\gt beveaelse ner
Pad:&(nu Passmr ‘kro.'F'l: Seh“:ret. Eﬁer Pc.sseri.aj o,ft«-

ette et b—zf“:ene Som \irke- pa pu‘l:iklme, 0q benene
blir til skt rette l&s\:‘cr qien.

"De{:i.nerec- differensielt wg_ﬁ;;tums“i& ac(n):

#* part. spredt i L romvinkel 40 pr, didsenhet
r(a)da = Tinnfollende intemsitet

-1
Dimensjon ar v (a)- [0'(9-\] = m-zs g1 = W\é

(4= sin8d0dp)

Sentrd.ltre{:‘ter > Ssmme_":ri, omkrb\s o.Lseu Som. a.p\sir
tnnkommende re.‘b\inj = ken betrokte d0=2r sin®d©

der © = sPreclni.vSs vinkelon .
Ser pi '\:LL-FQUe": wmed -Fv-asba":ende Poteusi.a.l..



t srredwi.v\sssen‘l'.nun

Hensik‘\:smessiﬂ a W‘&re M{’.ﬁ'ﬂ'ﬁk_"’—‘-&. s
L=\¥vxpl = wgs = wm B’ s = s{AmE

Ved fi.\&ser't E eqs er S?re.dn.uiw\(eleu o ev&_géi.s
bes“:em‘\'. . [ Hr. kvantemekanikk : sPreAv\.u-iaLeL © wmiles

med en \iss sms:snks\\e‘\:_] Anta. ot uike veddier ar

S qir sPrQAvG.as il Wike rd:ni.vsacc e.

= #Po,r'\:iklzo unn, mdlom S 3 s¢ds = *P.-:L ut wellom Bﬁehlb
=  wIcldsl = 2w o(8) I swe |del

(VL ofte ha ds/d6 < O >wi sdte |dsl oq ld0l)
> o0 - = | %l

Swevl\ensew wmellom s o4 © dorn fimes ved € qd
Lilboke £l T se s.50; boka bruker @ , “stor teta",
for S?redv\.uin\tdu\ oq O for \inkelen il Pu’\:&'&e‘.lauseu A
W \her brukt opp 6, sa la oss skrure G «For umkeln,..
4l bomzn\. ] .
( de
(5-;‘-0 r"P'{iE_'LmV & L

¢
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‘,‘l-

f = sVImE D AmE/E* = /st 4 amV/02= V/ES?

o [ ]
dr
= sS = v - 5
¢ A A vS *1- Ve - U

m

Subst. w=4/r , du =~ d"/r" y U ® i/rm

w
> 9= 3 .
Q §> Yi-v/E - &

>g()= w -2\

= Vi-VIE o

Som rvﬂol me  6(s) berejnes med numeriske melteder.
ij:.— W, 9 3&.& \ru\ 4 = V(\L,.J/E -s'"u.:; =0 siden

de = @ PE {IoVE - 2/ 4P, o i pechel er dr/dp =0,

Skal se pi et e\&se_m‘)d der banen ‘esn \30('23'\0.5 andﬁ\:;sk 3
kan do enkelk \)Grejne s(8) ) dermed o (©).
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\SLE

Mﬁééﬂ'_ﬂ’my_ ladde ?a.é\:'-.lel& A COulogh{e\hﬂ
An\'.a. posi.":i.xr'\l ln.dc\e par"'ﬂzler wmed ‘A.dv\i.nj hhe. Ze °3 'i'e

m U,

i‘.'e e

Arko vdere M»m => massesenter ca. ved M antas & \n.sge
Livo 4 it refera:\sesssfem (= hb.s&s’(eme'\‘,) .

Coulombkreft: §() = 22 & /dne "

Coulombpetensisl: V(r) = 22 € /dne r

Som Keplerprddlemet, V=-k/r, wed k= -2Ze [ure,
E=T+V =3md +V() > 0O CE=dme ]

- \v\gperbeLLu\e wed e\«sm{:nsd:e‘t
lEQ. 269" (4 £o
£ = 'J |+ & ‘]1 ) ﬂ‘e > 1

Da L=<-2mE, bir 2EL/m = 4E*¢

Tidigere (s.51) hadde wi skrevet kigglesnittet stk:

P4 = A+ e cosp
Gjdig for hyperkel, parcbel, ellipse 5 p= £/k  for alle ypes.

Kan
NG er R<O, des p< 0. (M) de skeive :
‘F% — GCOSF -1 (CGS{A>I1/£)

\p\ = /mlk| = 93'«‘-I1r£‘,/\m~22'ez



lpl
ecoer -1

=

Banens aSsm‘stot&r:
= ecsP-1=0
= cosT=1/e

SFeAnL.\Asu{n\QQ‘J 6 =1« - 11’

0s® = ws(F-9) = wmd =1
2 8 ce 28 -1 /e .
- (IES ‘-l1r£ )
=g’usl:-% = Uye, —{;E;— Jo<¢w 20¢ 8T » at >o,ou£,
{ 2%e
= S = Tg e by = 56,6
ade 16
‘+n'£° 4 sin§
ey bty
o'(e)-sme\ \ (‘-hreo\( e)q_s“\e ﬁ,}g

e
Bruker co‘\',— = 9%— oq sinB = L sine cos%

-® ~(we) (ﬂ' <y

03 -Fz.r'.

e ’R.uﬂlerfbvds
/%- - (3 Prec/mnjs tllerrSm*

J‘tkerelo.“:i.uisﬂs\t krentewmekanick 3&- Sewmme  Svavr ‘



Tot S L v wik :

___.& Pfec\nmﬂs (Lo p -ttqr

& = SG(.Q)A.Q = v Scr(&sin@de
(a]

Med Co\o.l,omb‘:o‘te'\si,al vl ()~ 1/&&::‘9/2 y 6 T Yoo,
Skyldes ot Coulomblreften hor lang veldevidde, s8 uansett
hor stor S{ﬁtpar&ht*:ef‘ S én Pcf‘:&kkel, her, Wl den avbpyes
6q bidra td o

K\ru":e.mcln&.i,s'k : Hus V=0 -fo-ter'e enn Y/ i r ~ e,
mi § uvare emle.li.s.

Kow\meh'tar’-

Vi antok M» wm oq ot ma.ssese.d:ere't 74 ‘l:inm't L ro sett o'.-fm
hbSSStewet WJS 'fOrnc.L deder hd L CM‘SyS‘feuet)
me& 6 = vinkeon wellom inn- °q d:ﬂiemdc. P.r{-.l&et

J %.saftehe:t LnL U\-hl(eln.n wellom  inn- eq d‘jie-de pw(-i&kel
Senereﬂ‘. vore fors'{\eﬂ.‘j -Fr-a. 6.
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LKAP'L': ST\WE LEGEMERS KINEMATI\KK

Stivt legerve : sgs’(m-» o \aunk\:w\a.sse.r Lw:\erlnﬂt Wolonome
{-ﬁvi.nder som ullrylker ok arstanden mellom
+o mlhlr‘ﬂ utls‘he ew-‘\i\: c e konstant

K;we.\ma‘k\kk‘- beu-esel.sms Vl.o.'l:u.r 04 k.ar&kteo

Y-1: u“-"\‘L'\ﬁiﬂg Roordinater

Sttt lﬂjeme wmed N ?u'b'.\ll.er hoar @ u."ﬂ.Pm‘(’!'.ét 3N -fri.ke:thuAcr.
Kreftiq reduksion pqa. fovingene Ty = €. Jike alle TN(N-)
fﬂr&\ger er uarhengiqe .

Trenqer o ang. arsterden Tl 3 punkter for L spesifisere
posisjonen il et \ﬁlk&r\;j fm\d:. Dermed nok wed 3
seesi.fi.seﬁl:z pm\:‘l:er plass 'Fﬂﬂ'.hsu— ry=Cy il k\"emg
Posisionen N Sm‘H‘ne \')m\d':er v det skue (.ojem-‘.l‘,

Antell {fi.\r\d:saruler bir &:

* 35 kooed. {"or a STQSL‘F\'.SC'Q PWL‘t i
* U Uood. KL -for Y spes. Pw\d: Q (m?. \3.331 ?:‘ ku.lltfld:ll
wmed vedins 2=Cn sentret i ‘»M: 1)

* 1 wed. &l -(er 3 Spes. Pw\k{-, 3 Cm& l;.me 9: sirkel
bmkvins disen wmellom 1 °q 2 dik d'. rl‘5= Cia q V23 = C23)

1 Cn 2

Cia Cas
3




La %HYy, 2 vare deser ¢ et 'fcdt “ elesterat” 6.
koorclév\ai:s:‘s“:em o9 x,)y,2 chsene i@ et koord M{;d‘{-ah
som  ligger 'F‘d: v dok skie l-ﬂﬂe.me:b

2\
Z : \
A
- kN — —L.,:; ) k enhe‘tsvel«‘\‘:orer IMJS
k 4 A Xy 2
-{ _:i‘; , ’X' 5 ! =3 )
,j) k enhetsveltorer langs
X X, 3'/ 2’

Foruten 3 kooed. Hil & sfesi.-folserc orige i ( x’g'a’) "sdsfa-\d:
relatist il (th)'$3sfemet ‘b‘ev:’s Ld‘-ni.nsme pe X, 5' oq 2
L 'Fn\\o\A til ¥y, 2. Hensi,l«‘l:smessis & bruke “re‘tninsskosene”
oy, Xz, Ry '(br c sreslf-’.sm rd-m‘..jen P: x

ol > ! -»

oL,=ooS L L =

¢ ° ¢
- - -
Ay = cos(i.g:j’) = i."J
- rd B
“3 = (oS L)k) = 1 'k

—.'

Viwe: © = (DT + @ D] + @Bk .
Pruker ‘ELSW&\AG o')fs‘(tl.{:'t med {3 fm- 3.' o b -Fu- k % -fz.—.-

T =°"1-:': * °‘a:l.. + oy R
N o - > i
J Tt ot h) t;ak
bad -5 - -
R =8t + 8 + ¢k

Kon se\u-scﬂt wwedere dewne prosessen, dus. \@5\&1 ?,] oq —k.
ved sine konroneu't'ew Umss -i:', :j.’ 6q :’ :

T @Y (] @R = ol +p ] 0k
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'R.d:ni.vﬂs\«osene gir sa.maJt\enﬂa\. mellom udkirlaae. velcborer

L de to systewene (’93,%\ (<, ';1'). [ng: Anta od
felles Oﬂ'ﬂo:‘) L de to ssS‘Eeme?e,!] g
Eksi: Ew ?osi.s;\onsve\d:or r har ¥- kon‘:onent 3&.&. ved

W= BT = (1T 4y +2R)T = ax + oy +o32
Eks2: Ew vi—lkirkﬁ veltor E hor ﬁ"\kcmpohe-\'\'.

_RB » > ).
GS‘ = ga = (Gx Lt G.‘S')-.- Gi k)-a = {3‘6"4-{3163-}!33&*

Vi har @ retuimskoser (o, f:, ¥i), i=h%3 , men brenger
bace 3 koorJi,“,o.‘ter -fur H s?esi.-FLsere en ori.en‘ten'_.j anr e‘t
lﬂaeme. ’RQAML\%on v:h.a. Or'kojou(ﬂ:é:ts boi:i.ne(.s«‘ !

- - -» » *i1\2

L-v = (“.t'*'ﬁ,J'*K‘.lt') =°‘.7'+P.1+’6‘.z'1
- Y

L]

= (01;{‘ + Pl-j.“" ‘6\|t')'(d;i' + Pz-i' + &1.;') = a0+ G'F" +% vz =0
ete. etc.

3 Olt ‘) be‘{i-\selser som ndto‘zp re&uScrer M‘Ea.u MMT‘SC
S‘bﬂ‘elser fro. qQ 3. P2 hom'ml!‘t 'Form=

A X +F1Pm +X\1x\m = gl.m

Kan atkse ke bruke retningskosene som aenerAl;.ser’b! koord.

a {eLc en \.darctnae{orm.a.lnﬁuj, eevsom de ikke e uwk:ﬂﬂc
[Shl se ok W dewn -ForMuLerg setl or tre wad\. f!m\\sjov\er onr
reMS\zosene, J'Fr Eulervinklene ] Likevel nj&.ije stoerelser

{or & beskrice Smmen\\eaen. mellom Ractesiske \zoordind:asfmer,
jfr. Kvantemelcanilde 0q SPesieu relcbuilddstesee.



4-2 - Or‘tosoml,e tus{ormaﬁoner

La %Y, 2 = ¥, %3, Xz wmer hensilz'l'.svness'g M‘\'.asjou.

X
x3\\ .

\ .

\ —

X
' / X\
Tro.us-g—orms\"ouue blir da:
\
¥ = oLX, + O X, * OyX,

Xy = fixy * faXa + PsX

X3 =¥, % + ¥yx, + ¥ x,

Detke e en U.v\em.r ‘l:rans'Formaﬁon. sow. Senerelt slerives :
'*:" Oy Xi + 0y % + Q,y Xq
'
X232 0 X} + Qgy Xz + Qg3 Xy
Xa = @y X ¥ Gy Xy + AnXa

der ay er konstante Woeffisienter (dws. wavh. av X5 x')

Med Summe\wwev\.s\"ou :
]
D X = X (i=1,2,%)

\_enﬂdeu (Xt : ma vore U.Pc:uirhet onr "b'c.ns-(:orna{)onev\:
1,0
= XX =XX = Oy Qg X, X = X%

= 00 = 8__“& @
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Setler en Unan o, f&,\@ L @ s& ser en umiddelbet o
delte er aderdt de b \)o.ﬂn&elnne. PE . 6".

’Dew lineare ‘Eﬂms-‘: ’ @ dles o-'t%OML dersom @ er
°W’£‘3&3 @ €r gi@dk{etsbdhﬂdsene.

Qo (0 8 Qa
_ﬁus%wsjousmtriseﬂ" A =<0~:.| 0:;. ¢:s>

Qa2 Qa2 Ay,

Mebriseelomenter: o

Eks: To c\i.menﬁowe"
A = Qu a"’) Ovtoq. bet. : Q. o= &
Az Oz tﬁ e Tk
DA Sbkker

U mebriseelomeder — 32 br‘!:cs. bet.
=1 Me"ﬁ'ﬂ steserelse : \-o‘l‘_aﬁon.svi.nketen Q

%\ %
\\/ y d = % asq + %, sng
i ! .
— X, = =X, Sin + X, oS
¢ 2T TN T R Y
\\

- X .
— = 0y =S, Oy =Sing

Oy = -$ing, B2z = cosq

= /A = (C(TS ¢ st tP>
-Su\c‘) cos
O,t,,s,ul,_tet Oy Oy + 0y 0, =1 3: cos"c‘) + si.n"cp = 4

Oon, a,n_ + au al?. 3 1 p X si.\ch + CDSzCP = 1

Ay Qg + @&y, =0 > cos@singp ~ sinpcos@=0 |



-ﬁus{orm&“’ous(.iswb\aew :' - /A? ken be'l:rak{:es
pa to mater:

1) Passiv be“:rak{'a\inasm&‘l:e. A er da en oPero:l:or som

ro'terer Mjst&he&, (md‘. klokke ekseh\plét
14 -forr(ae sde} mens uUektoren ¥ er i vo. Vi
'fim\er dermed ‘lom.)ouen‘lfene av v i det rotede
koord W‘ts:’d‘emet.

Aletir betra.ltﬁninssmiﬁ. A opp {:a‘&es da. som en
o?e.r-a.'l:or som rotecer wektoren ¥  mens keordindt-
sgsﬁmét \iﬂser -Fas‘\:. Vi foner dermed en "y veletor
¥ L det uendeede koodindsystemet. (M2 rotere
wektoren med klokke -FOr 4 -Fi Samme \idni.vﬁer

X\ = @y X, Sm ovenfor)

Xq




