WYKLEAD 10
Roéwnania planetarne Lagrange’a

1.7 Réwnania planetarne Lagrange’a

Przez réwnania planetarne Lagrange’a rozumiemy wariant réwnan Gaussa dla
uzmiennionych elementéw keplerowskich, ktéry mozna stosowaé dla sit zaburza-
jacych posiadajacych potencjal.

Aby znalez¢ rownania ruchu dla uzmiennionych elementéw keplerowskich,
dalej zwanych zmiennymi keplerowskimi, przyjmiemy funkcje Hamiltona (1.196)
z dodatkowym potencjatem zaburzajacym V' (r,t). Poniewaz poloZenie 7 jest
funkcja wszystkich szesciu zmiennych keplerowskich, mamy

H = —% FV(a e, I, M,w,Q,1). (1.200)

Dla kazdej ze zmiennych keplerowskich a € {a,e, I, M, w,Q}, mozemy postuzyé¢
sie¢ wzorem (1.136)

da={a,H}, (1.201)
gdzie nawias Poissona (1.133) bedziemy liczy¢ wzgledem najbardziej wygod-
nego w tym kontekscie zestawu zmiennych kanonicznych — zmiennych Delaunaya
(1.195), to znaczy
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1.7.1 Pochodne czastkowe zmiennych keplerowskich wzgle-
dem zmiennych Delaunaya
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1.7.2 Roéwnania dla zmiennych keplerowskich

Oznaczmy ¢ = cos I, s =sinl,n = /u/a®in =1 — e2. Réwnania Lagrange’a
maja postac
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Warto pamietaé, ze w niektorych zrodtach rowania (1.206) wystepuja z funkcja
sit U = —V zamiast potencjatu i wtedy réznia sie znakami od podanych tutaj.
CWICZENIA

Zadanie 10.1 Wyprowadz réwnania planetarne Lagrange’a dla zmiennych a, e,
1, E, w, Q w sytuacji, gdy potencjal zaburzajacy V jest funkcja pieciu elemen-
téw keplerowskich i anomalii mimosrodowej E.

Zadanie 10.2 Podaj réwnania planetarne Lagrange’a dla zmiennych nieoso-
bliwych

q = siné cos (2,

p = siné sin €2,

k = ecos(w+Q),
h = esin(w+Q),
A= M4w+Q,

w sytuacji, gdy potencjal zaburzajacy V jest funkcja zmiennych keplerowskich.
Przeksztalé¢ wszystkie wyrazenia tak, aby ich nieosobliwoéé¢ dla e =0 oraz I =0
byta bezposrednio widoczna.

Zadanie 10.3 Znajdz blad w rozumowaniu:

Dla argumentu szerokosci w zmiennych Hilla-Whittakera 9 = {9, H} =

2
g—g. Poniewaz w zagadnieniu dwoch cial H = —4 a © = G, to
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56 = 5a = 0. A zatem ¥ = 0 i cialo nie porusza sie.



