
� � � � � � � �

	 
 � �  � � � �

© ���� ����	

� ������ � 	
������ ���� �	���������� ��� ��	
����

���� ��������� � �������������������
��� �����

���� ����	

��������	� �������������� ��	����	���� �����

���������	 ���������� ������ �������� ���������� ������� ���� ������������� �� ! ����	"����

������# ���$��	 %���������� ����� � &��������'��%%������% ���� ���������	 ������������

�(���� � ��������� � ���� ������� ��� ������� ������	 ��������� )���� ������ 	��	��	 ���������

�����# ����%���� %������ �������#"�� ������	! �� ����%� ����	%� ������ � ����� ���(���

*" +�������� ��������! ��� ������ ���� ����������%� � ������ �% ��������%! ������ ��������

���������! �� ���$ � �%! ������ ��������� ������� �(����! ��� ������#"%��	 � ���� ��$�� �����

� �� �������	� ,�� ����������� ����-�� � �����	" ��%	 �����%��	 ,�������#"�	- %������ ������	

�����%������� ����� � ����(�� ����������� � �����%�% %������ �. �! ��������� �(���� ,�����

����$������-! �������# ������#"��	 � ������ ��������! ��������	#� ����� ������(�� ������

����������	 ,%$�� ��������% � �����������%-! ��	���� � ��������� /��� �(���� ���$�� ����-
(� ����������� �������#"�� ������	�

� 
��� ��� ������������ ������������� ��������� � �������� ��� ��� ���� �! ��! ��������� ��-
���������	 ���������� ���� ���� ������������ [1]" �������#��# �� �$��� ������������% &������� �

�����% ������ �������� ������% ������ '
( �� ���� 
V � ')* �� ���� V


� +������, �����-����, .��	

������&�� !��!���! ����,������� ���-���! ���	 ,����������	 �����" ����,���%����#��	 ,�-�� �� �%

�� ������ ���,����� �!�����!� /��� ,������� �����������! ����, 0� ������������, �������1 � ������%-
2�, ����-���� ������������% &����� 0�����! ������������ ��� ���,�1 � ��� ���� ����� � ����� �����-
��,�� ��� �������� ����� �� ����% ,�	������

3����������! ����� ,�������� � ���� �� ���� ������������ ������-��� � ���� ���,����" �������

�� ������ ���#������#� � ��� ����-���!" �&��,����������� �����" �� ����% �,�#� ��,����!�������

��������� 4���� �� ����������" ���������� ��� ����,������� .��	 ���,���� ����#��! ������ � ������%-
2�, ��������,� ������� 5��" &��,���" ���������� � ���,���	 
(�6 � 
(�( ���,��!#��! � ������&� )*�

0������"  �� �������!" ��� ��� �������� � .��	 ���,���	1� ���,��� �� ���� ,����, 2��&��," ��� �,���-
2��� ��,���������� ���,��� ���� �" ��� ������� � �����������" ���������!#� �� �% ��������������%

,��������� 7,�" �� ��2 ���!�" ���2� ������� ��� ��,��% 	�������8 �&��,��������� 	��!  � ����� ���,�-
��� � ���� ������ 9� � �# �, ������ .��� ,������� �������� �������������, ,�-�� ��2� &��,�����" ���

��� �� �������� ��! �������� �������� �, ����������.
	 �������� ������ ���� ��� ( §15� ����� IV).
�����! �����:��" �,���� ���������������� �����������! ���-���! ���	 ,����������	 ����� m1 �

m2 ������� ��������! ���� ����� ,����%
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� �

� �

� �

0����������! ,����)" ����-���!�! �� ���:� ������;�������
�

�  ��� ��%�����, ������� :����� �

������ ��������� � �����,�� � ��� ��-�#��! ���-���� �����,�� ����� .��� ����	��!� � �������,� ���-
-���# ����� m1 � m2.

� �������, ������ ������&� ��� ���������" �� � ���� 
(�) 0� ���,��� 
(�
1 �������� !���! �2� -
��� �� ��,����, ����� .��� ������� � �����������% �2� ��%� ��������, ��� �������� ������ �������

,�-�� ������-��� ��%�� �2� �� � ��������� �� 0����,����!" �� � ����<1� /�� ��,���� ������������ �	

�� ��� � ��� ����,�

4��������" ��� ����-���� ����� m�
 " ����� ����!" �������!���! �������������
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>��� 1

7��� ����,��������
�

� ��� ������;������" �������!#��% ����-���� ����� m2 ������������ ���-
��,� ��������� � :�����, � m1 (� ������ ������� ��� ����1" �� m�

 ��	�����! ����	� ; 0m�1� 5���, � ����,"

�����;�������� ����������% ,���� ���-��  ��� �� � ����� ; m�" �� � ����	� ; 0m�1" �� �� � ���" ��� �� ����


(�)� 9������������ ����-���� ����� m� �� ����
(�) ���� �! �� ��������!" �������" �� ���������� .���-

�� � ,�,���� �,������ �����,�" �� ����C� �2� �� � ��	�-�����
�

�
�

, 
�

�
�

, 
�

�
� , 

�

�
� .

�����������, !��!���! � ����� ���,��� 
(�
 �D��-���� ��� ���������% ,������ ����� .��� ���-
����� ����� �������8 �5��������! ���-���! ��� ��-�#��% ����� ���� ����-������� 9� ���� .�� ������ ��-
����% �����%< E �������! ��������! �����������" ��� .��, ������, ��� � ������������!� 9� ��� ���� ��-
�����!�� .��� ������������% �����,���" �����#��% ���,�� 
(�)" �� ����-����� �� � ��#��!� �� .����-
���� 9� ��,�, ����" ��-� ��� ����,���%����� �� ������ � �����	 ���������" ����� ,��� �������! ���-�

�� ���� ���," ���� ���," ��!,�," � ��� ����	 ������	 ; �� ��,�, ������ �����, ���������!,� ��������

����,���! .��	 ���,���� ��������,� ��������, �������� � ��,���# ��������8

�1 ���� �� ���� � �����,� ,����,�" ����,���%����#��� ��� � ����, � ������������ � A;�, ��-
����, 9�#����" �������! ����� �	 � ��� :����� ,��� �� ����-����!,F

 1 ���� �� ���� �����	 ,���" ����,���%����#��� ��� � ����, ����������, :���������	 ���"

�������! �� ���� ���," :�������, � ���F

4" ������:" � ����#��#��, ������& �����-����� ��������� ��� 0����������# ,����1 ����-�#��! �

�������� ����,������� ����,���� �����,� ; .����!" �,�����" ,�,��� �,������"� ��������, ��������,

����#���� ��2��� ������ +����8 ����� ��2��, !��!���! ����� ; ��,������" ���� ��,,����% �,����� �����

m1 � m2 � � ; �����,� ��! �# �� ,�,���� ���,��� ����� ���#" � �,����� ��� ��-�#��% ����� ������� ��
���!� 5�� &���" ��� ���� ,�-�� �������� ����� �# �� ����� ���������, .��� ����� �� ��,�� �� !" �,��-
-����, �� ! �� ���� � ��� �� �,��� ����� ��2������� ������� �,�����

	 �������� ���������� ������ ����� ����� VIII).
5����:�����, ,�����, ������#� ����������� ��������� ���������� ���-���! ��� ��-�#��%

����� � ���!���	 ����������	:
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�� � � � � � ��
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� �� �
  �) (1)1

��! ������������ ���� &���:�� U(r). 4������! ����2� ������% �����%8
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�
� � � � �

�,���� ���" ��� � ����� ��!�� ������� 0
1 0��� .�� �������" �����,��" � [3, ��

*]1 � �������� ����,��

��������� �����% ������ ���!���" ���� �������, ����," �������!! �����-��� � ������! �� ����� ����-
����! G����-� ������� �������%" � �� ������ ; ��&&����:������� ��������� ������ ���!���" �������

������ � ���������� �������� ��,������ ��2���! �������� � ����,�,�� ����, ��2���! ��&&����:�-
������ ��������! ���,��!���! ����, � ���,���	 )*�) � )*�H" �� ����-���� �� .��� �� �������! ������" ����

� ��������� ���,��� ,�-�� ��2��� ����� 0�,�" �����,��" [4" ��A
);A
A]" �� ��2�� ���,�� )*�)1� 5�, ��

,����" �����,���� ��� � ����, ����� �, 0	��!  ���� ������,1 ��2���! ������ ��! ��������� ������, ��-

                                                       
1 � ������ ���� �! .�� ��������� (27.8)�����-�� �������� � �,��� ��������� ����% ����
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 ���������,� 9������-����� ��2� � ����  �� ��-�� �����,�	 �����!���	8 �=G�" ������# ����� ������-
�� �������% �����!���%" �� ������!" �� �������" �����!���% �� !��!���!" ���� �; .�� ������� ,���� ����:�"

����, 0���,�� )*�61 �; .�� ,���� 3�,�� 0��,���," ������" ��� � �������,�� ����� ������ �!#� ��������"

������! ���������! �������% �����!���%" �� ������! �������!���! ��� ���������% ������ �� ������:���-
��% �����!���% [5" ��
))]); k=m/m’; �� ; �� ; �� /�� ������ � ����� �������! � �����" ��, � ������ �,� �����-
��� ������� ��,��� �������� ��� ���, �����������#��	 ������������	 ������% ����� ������" �� ���� ��-
&��,�:�! � ���,�2����# ��! ������#��	 �������������%�

I���2�# ������ � ���#��,�! �������� ������ ���,��� )*�6" � ������, �����-�����!8���������!

���,������! �������� ���� ���-� ��������" ������# ��� 	���,� ��� ���� ���� �� �����	����� 3�,�� ���

��������, ���, � ��%" ��� � ��� �������� �����	����� 3�,���� + ���� ��� �����, ������ �������� �

.��, �������" �����! � ����� ����������� �����% ���,������% �������� �����,�

�
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>��� 2

D�! �������-���! �����-����! ���������� ������� �������� 5���"  ��2����� �� ����� ? �� �����-
���# �" ,���2�%" ��, ���� ��������! 0��� );! ���,������!1"  ���� �������! �� ��� .������" � ����, ��
&������ ������� ��	�����! :���� 3�,�� J� /�����; �����! ��,�����!" ������" ���� ����� ��������� ���,!

����� ���-�� ���%�� ����� ? � ��% -� ��������#
�

� . 4� ����) ����, "��� .��� �� ������%�C�" ��� ��� ��;

�� ����2� 0� ����� �1 ���� ���������! � 3�,��%� /�� �����-����� ����������� � ��! �������� �" �����% 
;%
���,������%" ���� �������!! ,���2� ���� ��������%� 3�����" ��� .��, ���� ���-� �� ,���� �����	�����

3�,���

� ��!�� � .��, ��������, ������� ������-��� �����#��� ������8

A����� 
� 5���  ��2��� � �����	����� 3�,�� ��� ���, � � �������� �� ��������#" �����% 
;%
���,������% ��������� 9�%�� ��������� �������

A����� )� 5��� ,�-��  ������ � �����	����� 3�,�� ��� ���, � � �������� � �# �% �� ,����#
��������#� 9�%�� ,����,�����# ��������� �������

+ � ������ ���� ��2�#��! � ��,���# ��������! ���������� � ���!���	 ����������	� ����� ���

0X ���������� � �����%� 5��� ��������� �����������#��� .������ �,��� ���: r=p/(I+ecos�). � �����

?8 �=�0, r=R (������ 3�,��1� 3��! &�������% ����,��� p � .��:���������� e" ,�-�� ���������� cos�0.
3������! p � e��	���, �� ��������, &��,���, [3, &��,� 
��H]2� /��,�������� ������� ��#�:

� ������ 
 ; �0=
�

�
+�" ��������� ������ (����� ��� ?�B1 ����� R(�-2�);

                                                       

2 =��,��� 
��H �� KAL �,�#� ���8 
��

�

2L
P , 

2

22
1
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��

EL
e " �� � ; ������C���! ,����" � ; ��.&&�:�-

��� � &��,��� �����:������% .����� � �
r

rU
�

�� � $ ��-�����#" �����������#��� &��,��� �� K
L8

�
�

�
�

k
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e

k

C
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22

 ,  �����  ���������" ���� ��, 0�� )A)1 �� � M!��!���! ��� �������� ? 0�������������!

��2�" ��� �? �������!���! �����% .�����% 7�1�
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� ������ 2 ; ��������������; �0=2�, ��������� ������-. 2R(�-2�).
� ������ ) ����������� ���������� ��� ��� ���������� ��������  ������! ����% �� ��� ����!���!

�  ������������: .����� ����-�����! � ���� ����
E��-�, ��C ��������� ����������%" ������� ,�-�� ������������ ��! ���,���������! ��,����!-

������% �� ��� ��������� � ������, ��� ����

1.) >��� )*�6" �� ������% �����#��! � ������ ���,��� )*�H � ����� ��,�� ������ 0) ���	��� �������

�� ���� )A�1 �����!��! �� ��,�, ���� � ���,��� )*�A1�

)1� ���2��,  ���� ���� ������ &���� ���� ��� �� ���� )*�(� +� ���-��  ��� �������  ��-� � ���-
2��� ���� ���" ��� ��� ��, ��	�����! ����:���� 0 ��-�%2�! � :���������,� ���� ����� �� ���1�

A1 � ������ � ���� )*�( �,���� ������������ ��,��!���!��� �� ���! ��� �=� � ������� ������8 ��� ���

��� � �����	� ��� ����� ������ �� ���������!1�
61 9������, !��!���! ��������� �����-����� ���,��� )*�H8 ���� ���� ��������% ����������

������ /��� �� ,�-��  ���" ���� ��� ���, r=p/(1+ecos�) ��! e>I ����������  � ����:�������,! �������-

��% ������� ,�-�� �,��� ����% ���8 �7��� ���������! ���� ��������!" �� ��� � �e
1arccos�	� ����

�������� � ��������������  �������� �����	��� � ���������� ������� ���0.�
5) U(r) ������#� �� �����:������% .�����% 0c.))�1" �� �����:����, 0��))�1N
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The theme “The movement in a central force field” in V.V. Multanov-
sky books “A course of theoretical physics”

V.S. Malykh

In the article the author presents the analysis of some paragraphs from Multanovsky text book, which are
devoted to studying the movement of material point a central force field. The author suggests to use the mistakes
existing in the text as the way of training the students. This method is a constituent part of modern methods of de-
veloping training.


