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1) Neka je er = cos θi + sin θj, eθ = − sin θi + cos θj i k pokretni cilindriqni
reper, i neka je r(t) = (ρ(t) cos θ(t), ρ(t) sin θ(t), z(t)) kriva, pokazati da je:

v = r′ = ρ′er + ρθ′eθ + z′k i a = r” = (ρ”− ρθ′2)er + (ρθ” + 2ρρ′θ′)eθ + z”k.

U narednim zadacima posmatramo planetu masem i Sunce maseM u koordinatnom
sistemu tako da je Sunce koordinatni poqetak a da planeta u poqetnom trenutku
le�i u ravni xOy. Kreta�e se odvija po �utnovom zakonu gravitacije:

F = −GMm
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2) Pokazati da je r× v = c za konstantan vektor c = ρ2θ′k i odatle zak	uqiti da se
kreta�e odvija u jednoj ravni.

3) Pokazati da je povrxina zahva�ena vektorima polo�aja planete u vremenskom
intervalu (t0, t1) ∫ θ(t1)
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I odatle, koriste�i deo 2) izvesti Drugi Keplerov zakon:
Sekciona brzina je konstantna, odnosno u jednikim vremenskim intervalima za-
hva�ena povrxina vektorima polo�aja planete je jednaka.

4) Neka je ρ0 najma�e rastoja�e izme�u planete i Sunca, i uzmimo da se to desilo za
t = 0 (ρ′(0) = 0). Neka je koordinatni sistem izabran tako da je θ(0) = 0, pokazati
da va�i ρ2θ′ = ρ0v0.

5) Iz drugog �utnovog zakona izvesti da je
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smenom p = ρ′ svesti na jednaqinu prvog reda, i koriste�i poqetne uslove ρ(0) =
ρ0, ρ

′(0) = 0 izvesti jednaqinu
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6) Iz 4) i 5) izvesti
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i smenom u = 1
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7) Pokazati da je ρ′ ≥ 0 za malo t ≥ 0 i odatle zak	uqiti da je 0 ≤ dρ
dθ

= −ρ2 du
dθ
,

potom rexava�em jednaqine iz 6) pokazati da je:

ρ =
(1 + e)ρ0
1 + e cos θ

, gde je e =
ρ0v
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I odatle izvesti Prvi Keplerov zakon:
Planete se kre�u po konusnim presecima gde je Sunce jedan fokus.

8) Koriste�i 2) i 3) izvesti da je povrxina elipse po kojoj se planeta kre�e 1
2
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a pomo�u toga i formule za povrxinu elipse P = abπ (a je du�a poluosa) izvesti
Tre�i Keplerov zakon:
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Napomena: Doma�i ne mora da se radi i ne nosi poene, osnovna namena doma�eg je da
studenti imaju uvid u zadatke koji �e biti ura�eni na ve�bama pre samih ve�bi.
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