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計算：右図の通りに座標を定める。ABの長さに注目すると，

2a = ri+たであるので，a = (ri+r2)/2である。

楕円の性質より，AFiとAF2の距離の和がCFiとCF2の距離の和

に等しいので，r1 + r2 = ― r^2 + b2を満たす。

αを消去し，bについて整理をすると，b2 = である。

h > 0なので，b = を得る。

a= (ri + r2)/2 Cm]

b= Vrir2 Cm]

計算：

ケプラーの第2法則より，天体の

面積速度は一定なので，

ri^i/2 = r2v2/2

したがって，v2 = rr v^lr2

V2 = r1v1/r2 Cm/s]

計算：

天体の面積速度と公転周期の積は

天体の軌道楕円の面積に等しいので，

= nab

(1)を用いて，弘ろを消去し，

Viについて整理すると，

^ = ^r1 + r2)^

計算：力学的エネルギー保存則よりmz^/2 - GmM/rr = mi^/2 ̶ GmM/r2。

m共0なので，せ-2GM/ri=- 2GM/r2。(2), (3)より，ひ工，リ2を消去して

整理すると，を(へ+ r2)3(r2 - rj = 2GM(r2 ~巧）が得られる。r2より，

r2̶r1^0であるので，+ r2)3 = 2GMとなる。さらに，a = (r1+ r2')/2を

用いて（巧+巧）を消去して整理すると，r2/a3 = 4冗2八GM)となるので，

7W = 47t2/(GM)

説明：天体の公転周期の2乗と軌道楕円の長半径の3乗の比は天体の質量によらず，

太陽の質量にのみ依存する。したがって，太陽を1つの焦点とする楕円軌道上を運動

するすべての天体では，天体の公転周期の2乗と軌道楕円の長半径の3乗の比が等しい。
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