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Matematyczne podstawy mechaniki nieba 2012/13.
Zagadnienia egzaminacyjne.

. Na czym polega formalizm newtonowski, jakie sg jego zalety i wady 7

Jak usuwamy jawna zaleznos¢ od czasu w réwnaniach ruchu formalizmu
newtonowskiego ?

Na czym polega metoda uzmienniania stalych dla zaburzonego uktadu
ze znanymi catkami ruchu ?

Co to sa elementy oskulacyjne orbity 7

Wyprowadzi¢ réwnania dla uzmiennionych statych h, C_j, € przy dowol-
nej sile zaburzajacej P.

Wyprowadzi¢ réwnanie Gaussa dla zmian poétosi wielkiej orbity elip-
tycznej przy ogoélnej postaci zaburzenia P.

Przedstawi¢ twierdzenie o predkosci katowej wywoltanej zmianami ka-

tow Eulera i zastosowaé je do wyprowadzenia réwnania Gaussa dla
Q.

Omowic trzy podstawowe bazy stosowane do rozktadu sity zaburzajace]
P.

Wymienié¢ ograniczenia w stosowaniu roéwnan Gaussa, wyjagni¢ pocho-
dzenie ,,osobliwo$ci” i sposob ich usuwania.

Wypisa¢ rownania Gaussa (1-5) gdy P jest silg tarcia styczna do orbity
i P = —~?v. Jakie wnioski na temat ruchu w tym zagadnieniu mozna
wysnu¢ bez rozwigzywania rownan 7

Manewr zmiany nachylenia w §wietle rownan Gaussa.
Zdefiniowa¢ dwuliniowg forme symplektyczng i macierze symplektyczne.
Udowodni¢, ze macierze symplektyczne tworza grupe.

Udowodnié¢, ze jednoformy ® i ® = ¢ (® + dS) generuja te same row-
nania Pfaffa.

Przedstawi¢ trzy rodzaje formy Pfaffa, ktére generuja rownania ka-
noniczne Hamiltona. Wyprowadzi¢ te réwnania z jednej z podanych
jednoform.
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Kiedy jedna ze zmiennych kanonicznych jest catka ruchu i kiedy ha-
miltonian jest caltka ruchu ?

Zdefiniowa¢ kanoniczne nawiasy Poissona i wyprowadzi¢ wzor
f=Af "} + Df.

Poda¢ funkcje Hamiltona i rownania ruchu uktadu N cial z potencja-
tem V w zmiennych kartezjanskich i uktadzie inercjalnym. Wykazaé
ich zgodnosé z II zasada dynamiki Newtona.

Na jakiej podstawie mozna ruch jednego ciata opisa¢ rownaniami ka-
nonicznymi uzywajac pedu i energii na jednostke masy ?

Co to jest transformacja kanoniczna ? Podaé jej warunek dostateczny.

Wykazaé¢ niezmienniczo$¢ nawiasow Poissona wzgledem transformacji
kanoniczne;j.

Zdefiniowa¢ transformacje Mathieu i zilustrowa¢ definicje dowolnie wy-
branym przyktadem.

Przeprowadzi¢ kanoniczne rozszerzenie transformacji punktowej p’ =

A(t)q. (Tw. 5)

Transformacja do ukladu jednostajnie obracajacego sie jako transfor-
macja Mathieu. Jak interpretujemy pedy w uktadzie obracajacym sie 7

Podaé¢ funkcje Hamiltona pelnego zagadnienia dwdch cial w uktadzie
barycentrycznym i przeprowadzi¢ redukcje do zagadnienia wzglednego.

Przedstawi¢ zmienne Hilla-Whittakera i podaé¢ funkcje Hamiltona oraz
rownania ruchu zaburzonego zagadnienia wzglednego dwoch ciat w tych
zmiennych.

Udowodnié¢, ze jesli

Q=VgFy, p=Vgh,

to funkcja tworzaca Fy(q, P,t) generuje transformacje kanoniczna z
reszta R = DiF5.
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Zdefiniowa¢ zmienne kat-dzialanie i uzasadni¢, ze zmienne Poincarégo
(I, L), dla ktorych

x=V2Lw1sinl, X =V2Lwcosl,

sa zmiennymi kat-dzialanie oscylatora harmonicznego. (Uwaga: nie
zapominamy o sprawdzeniu kanonicznosci !)

Zmienne Delaunaya: definicja przy pomocy elementow keplerowskich
i wlasnogci.

Wyprowadzi¢ dwa dowolnie wybrane réwnania planetarne Lagrange’a:
jedno z trojki (a,é,1) i jedno z (M, w, ().

Dodatek: Rownania Gaussa

. 2a? B 2 , Pl 2w
a = TP-’U—W [Resmf—l—TT}—n%LS, (1)
e = ,uize [(r-v)r+(ap—r2)v]-P

= 1n;(32 [R sin f + T (cos f + cos E)]

= i{SQ:?COSE+N\/162 sinE}, (2)
joo resUte) oy porestire) g (3)

1p VHP
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ppe [ r

= i\/g[—Rcosf—FT(l—i—;)sinf]—cQ

= %[2Ssinf—N(e+cosE)]—cQ, (4)
O - m(rxv).P:rsin<f+w>B, (5)

Sup S\/pp
M = n—ﬁPP-r—i-\//Tp(w—i-cQ)}

= n—na2e[R(Zre—pcosf)—l—T(r—i—p)sinf]
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