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Hamiltonin – Jacobin teoriaa

ainoa mahdollisesti
vaikea tehtävä

Hamiltonin – Jacobin teoriassa ongelman ratkaisu on
yhtä kuin kanonisen muunnoksen generaattorin löytyminen

vakio
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Hamiltonin – Jacobin teoriaa 
konservatiivisessa potentiaalissa

Esim. Harmoninen oskillaattori
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Esim. Keskeisliike
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Vaikutus- ja kulmamuuttujat
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Esim. Harmonisen oskillaattorin periodi (hohhoijaa)

Jaksollisen liikkeen periodi saatiin siis määrätyksi liikeyhtälöitä
muodostamatta, saati ratkaisematta!
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Esim. Keplerin liike ratatasossa
(hohhohhoijaa)

Keplerin liike yleisemmin
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Ja kuudentena rataelementtinä on sitten joku 
ajankohta, esim. periapsiksen ohittamishetki

Kanonista häiriöteoriaa
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Tätä voidaan jatkaa kunnes haluttu tarkkuus on saavutettu

Perihelin kiertymä
Bertrandin teoreema: Ympyräratojen häiriöt johtavat toisessa kertaluvussa
suljettuihin ratoihin, jos ja vain jos
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Hamiltonin – Jacobin teoriassa saatiin

Jolloin uudet Q:t ovat

Perihelin kiertymänopeus
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Esim. Merkuriuksen perihelin kiertymä

Merkuriuksen perihelin kiertymäksi on mitattu

Eli edelleen jää 43”/100 a vajaaksi

Ja puuttuva 43” / 100 a on selitetty!



12

Adiabaattiset invariantit
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Dervioidaan H:ta parametrin

oskillaattorin vaikutusmuuttuja

Kun l muuttuu hitaasti, on J adiabaattinen invariantti

Esim. Lorentzin – Einsteinin heiluri
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Esim. Varaus magneettikentässä

on adiabaattinen invariantti


