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Matematyczne podstawy mechaniki nieba
pytania egzaminacyjne 2025

. Formalizm newtonowski: przedstawi¢ réwnania ruchu uktadu N ciat z

sitami jawnie zaleznymi od czasu jako uktad 6 N +1 réwnan pierwszego
rzedu bez jawnej zaleznosci od czasu.

Metoda uzmienniania stalych: przedstawi¢ mysl przewodnia metody i
wyprowadzié¢ réwnania dla zmian statych ruchu wynikajace 7z réznicz-
kowania calek pierwszych.

Podaé definicje elementéw oskulacyjnych. Na czym polega specyfika
uzmienniania anomalii sredniej epoki odniesienia w odréznieniu od po-
zostatych elementéow 7

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

Zastosowal réwania Gaussa do analizy wplywu oporu oérodka na wzgledne

zagadnienie dwoéch ciat.
Forma symplektyczna i jej zwiazek z macierzami symplektycznymi.

Podstawowe pojecia formalizimu kanonicznego i macierzowa postaé row-
nan kanonicznych.

Definicja i wlasnosci kanonicznego nawiasu Poissona.

Kanoniczne sformutowanie drugiej zasady dynamiki dla uktadu K cial
(zmienne, hamiltonian, réwnania ruchu).

Co to jest transformacja kanoniczna, jaki jest jej warunek dostateczny
i jak wiaze sie on z zachowaniem nawiaséw Poissona.

Poda¢ warunek transformacji Mathieu i zastosowaé go rozszerzenia ka-
nonicznego liniowej transformacji punktowej (Twierdzenie 5).

Podaé definicje zmiennych Hilla-Whittakera i postaé¢ funkcji Hamiltona
zagadnienia wzglednego dwoch ciat w tych zmiennych. Zinterpretowac
poszczegbdlne wyrazy hamiltonianu i wskazaé zmienne cykliczne oraz
zwigzane z nimi catki ruchu.



13. Jak wyglada transformacja kanoniczna opisana funkcja tworzaca Fa (g, P, t):
podaé zwiazki miedzy zmiennymi (¢, @) a (p, P) oraz funkcjami Hamil-
tona H(q,Q,t) i K(p, P,t). Zilustrowa¢ na przyktadzie transformacji

tozsamogdciowej.

14. Zmienne Delaunaya: definicja przy pomocy elementéw keplerowskich,
posta¢ funkcji Hamiltona i rownania ruchu w zagadnieniu 2 cial, uza-
sadnié¢, ze sa to zmienne kat-dzialanie tego zagadnienia.

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

Dodatek: Rownania Gaussa
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