WYKEAD 12
Kanoniczne réwnania ruchu wzglednego

2.4.3 Kanoniczne réwnania ruchu wzglednego

Wprowadzmy kanoniczne ,zmienne heliocentryczne” Poincarego. Polozenia
wzgledne odniesione sa do masy mg z tym, ze wektor ug nie bedzie réowny 0,
lecz bedzie oznaczal polozenie masy centralnej wzgledem barycentrum. Jesli

wiec r; oznacza barycentryczne wektory polozenia, to

Uug = ro, u; =r; —7ro, Z:L
Nowe potozenia
u = col(ug, Uy,...,un_1),
mozna powiazaé ze starymi
r =col(ro,r1,...,"N_1),
wzorem macierzowym
u=Ar,
gdzie A jest macierza blokowg 3N x 3N
Eg 03 03
-E; E3 03
A =
—E3; 03 E;
Transformacja odwrotna ma postac
r=A"1u,
gdzie
E; 03 03
) E; Ej 03
A =
E; 03 E;
Nowe pedy

U:Col(Uo,Ul,...,UN_l),

sa liniowymi funkcjami barycentrycznych peddw

R = COl(RQ,Rl, .. -aRN—l)-

U=BR,

(2.18)

(2.19)

(2.20)

(2.21)

(2.22)



gdzie

B=(A )", (2.23)
czyli
E; E; --- E
0; E; --- 03
B— . . (2.24)
0; 03 --- Ej

A zatem, dla wszystkich cial oprocz zerowego
U =R, i=1,...,N—-1, (2.25)

natomiast dla Uy mamy, zgodnie z (2.13),

Uy=>» R;=0. (2.26)

Jak wida¢, interpretacja zmiennych wzglednych (heliocentrycznych) Poincarégo
jest bardzo prosta: polozenia planet odniesione sa do masy gléwnej (Storica) a
pedy do barycentrum.

Funkcja Hamiltona

1= 1mo+ml - | N1 N-
. 5; mom; 7;;
lemgml iy
Z ZE: (2.29)

1=1 j=1i+41

Jest to funkcja Hamiltona uktadu zredukowanego, gdyz wyeliminowaliS§my z niej
ped Uy przy pomocy calki barycentrum. A zatem nie mozna uzy¢ K do badania
ruchu zmiennych ug i Uy, ale znajac wszystkie pozostale zmienne latwo mozemy
wyliczy¢ ich wartodci.

Réwnania ruchu

Dal<i<N-1

. U, 1
. E2mom; e k2 m;m;



Zmienne wzgledne Poincarego nie naruszaja, definicji ani wartosci momentu
pedu uktadu, to

N-1 N-1
G=> rixR =) uxU,. (2.34)
1=0 i=1

W ostatnim wyrazeniu opuscilismy wg x Uy, gdyz Uy = 0.

CWICZENIA

Zadanie 12.1 Sprawdz, czy rownania kanoniczne (2.30) i (2.31) sa zgodne z
rownaniami klasycznymi (2.16) z Wyktadu 11.

Zadanie 12.2 Niech N = 2. Podaj funkcje Hamiltona i kanoniczne réwna-
nia ruchu dwéch cial w zmiennych wzglednych Poincarégo. Wyliczajac drugie
pochodne w; sprawdz, czy otrzymujemy klasyczne réwnania ruchu wzglednego
zagadnienia dwoéch cial.

Zadanie 12.3 Uzyj danych 7 plikow heliocl.txt i masy.txt do sprawdze-
nia, czy funkcje Hamiltona (2.5) z Wyktadu 111 (2.29) sa réwne co do wartosci.

Zadanie 12.4 Uzyj danych z plikow heliocl.txt i masy.txt do numerycz-
nego sprawdzenia wzoru (2.34).



