对行星运动问题的研究

在杨维纮主编的《力学》教材267页上，有一个关于行星在各种能量下运动轨迹的图示，即图5.12。图中有一个现象引起了我的注意——所有曲线在y轴上交点相同，即所有曲线的焦半径相同。这是一个偶然么，又是所有轨迹焦半径相同是否要满足一定条件，真对这个疑问我进行了一系列研究。
首先，要证焦半径相同，就要明确焦半径：圆的焦半径为R,抛物线（y2=2Px）的焦半径为P，与椭圆（
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因为圆周运动最简单，所以我以圆周运动作参考来考察其他运动，看其他轨迹的焦半径是否等于圆的直径R。

设圆周运动的速度为
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在确定了圆周运动的基本量后，我先对比抛物线作了比较，具体运算如下：
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[image: image10.wmf]（即近日点速度）
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由焦动量守恒可得，在焦半径处切向速度
[image: image11.wmf]0

V

V

=

。
很有意思的结果：焦半径相同的圆与抛物线在焦半径处切向速度居然相同，而且与质量无关。
于是我猜想，会不会这便是焦半径相同行星轨迹曲线的共同性质。

于是我借助椭圆运动加以验证。但轨迹为椭圆的运动方程过于复杂，于是我采用了将猜想答案代入方程组检验的方法。具体解题如下：

在建立几何模型时我选了直角坐标系，因为直角坐标我比较熟悉，而且本题中我也只用了2个特殊点，即焦半径上的点与离日最近点，这两点的切法向分量正好是x轴与y轴方向，算是取了一次巧。
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得在焦半径处
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同时由角动量守恒在距日最远点处
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由于与噢圆轨道满足能量关系：
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假设在焦半径处切向速度V=
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则代入上式算出E，由于E不变，在距日最远点E也应该相同，于是应有：
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（为了简化运算我将
[image: image21.wmf]2

b

化为了
[image: image22.wmf]2

2

c

a

+

）
经运算成立!
然后我再用同样的方法检验了双曲线的轨迹，结果也成立！

于是我得出这样一个结论，如果行星轨迹焦半径相同，则他们在焦半径处切向速度相同，为作圆周运动的速度，与质量无关。

我对这个结论作了以下推想：

一个作圆周运动的星体，如果在瞬间给它一个法向作运力，使它产生一个法向速度。如果产生的法向动能
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）星体以圆半径为焦半径作双曲线运动；如果
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 作抛物线运动；
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做椭圆运动。
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问题的由来
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