KEPLER-LEGOJ POR LA PERTURBATA PLANEDMOVIGO
Popovi¢ BoZ., (Sarajevo)

Al multaj ekvacioj el movigo de planedo oni povas ankai;
Ce la perturbata. movigo doni tute samajn formojn kiaj estas .
por neperturbata movigo, aldone ke iuj kvantoj ne plu estas.’

konstantaj sed negrave variaj depende de la perturboforto F-

(v. ekz. [1]). EC oni povas fari tion por movigo de dukorfpa
centro cirkail la tria korpo [3]. Sed tio ne signifas ke oni povas
tiel trakti Ciujn ekvaciojn el la neperturbata movigo — iy
Sangas la formon dum transiro al la perturbata movigo. Trovinte

unu tian (la sube indikita rilatajo pri la sektorrapido), mi entre-
prenis la provon generaligi la Keplerajn legojn. Pro tio en (i
tiu artikolo mi donos tri ekvaciojn esprimantaj la rilatojn de
perturbata planedmovigo kaj havantaj formojn similaj al Kepleraj
legoj, kondukonte al ili se la perturboforto Cesus agi.

L. La pozici- kaj rapid-vektoro estas donataj ([1], p. 123,
132) per la esprimoj
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kaj la vektoraj elementoj C, D, T ne estas tute konstantaj, sed
ili- kontentigas konatajn perturboekvacno]n [1] Oni devas mencii
ankorat ke

() C=[rv],

6 D-[vC]- "L,
g D-[vel- Y
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Signu per 7 la angulon inter la'perihelidirekto kaj la pozi-
. civektoro, t. e. la veran anomalion de la planedo, kiu estas ligita
~ kun la necentra anomalio per la substituo

A _yfetD u,
) th_\/}l—D'th’
tiam (6), apud (5), donas

rD.cosn=(rD)=(rvC) -pnr=C?-pr,
de kie tuj _
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- (i tiu ekvacio esprimas la unuan Kepler-legon, ¢ee la parametro
kaj la necentrikeco de elipso farigas tute konstantaj nur kiam
la perturboforto forestus, dume ili kontentigas la diferencialajn
ekvaciojn ([2], p. 17):
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2. Ekirante de (5) $ajnas tute logike ke r*. % _ ¢, tiom
dro o

pli car r=r. f“, V= %r ro+r. 7 kaj tio donas

0
r“[r"ﬂ.—J:C, t. e. r2

dr®

ar|= ¢

dt

Sede oni akiras iom alian esprimon. Por akiri gin ekiru denlov'e
de (8) kaj derivu gin:

(1 +ecos )gf+rcos ég—resin dn_dp

W dt 1 NarTat
resp. ’

par p-r de 1 dy _ dp

rdt T e @ e WIeb) =g

Konsiderante la esprimon (6) por D oni havas (r [CD]) = C*(rv);

sciante ke r-j—tr:(rv) kaj utiliginte la esprimon (8) por p kaje,

ni trovos
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C:-pr dD _ , dC?

dn
_ . = 52 i
B at ! C(rv)d,

C2(rv)+r2.

t. e.

| , dn PP Cl-pr dD dC?
©) dt =G+ C(rv) D dt dt’

En kazo de la neperturbata movigo C kaj D ne sanglgas
kaj la ekvacio reduktlgas al la dua Kelpera lego, dum en kazo
de la perturbata movigo gi prezentas generaligon de la lego.
Al la korektiga membro oni povas doni dlversa]n formom pli
ali malpli eksplicajn, sed oni ne povas gin esence simpligi. Onij

dar? , dny
devas‘ kontentigi ke T ;ta—f, Car (9) donas
dy a1 [Ct-pr dD dC2]
(10) at |at|T CTwv) [ D dt  dt

3. Por generaligo de la tria Kelpera lego, ankai ci tie oni
povas ekiri de (3), prenante por la ek-momento la tempon de
la perihelitrapaso kaj integrali gis la sekvanta perihelia trapaso.
Tiel por du planedoj ni havos

. T : o
ar anizj‘E?dtzri(E?)ﬁJBE?dt, i=1,2.
0 0

cee (E3), estas la konstanta parto kaj 8E? estas giaj perturboj,

dum «; estas la rivolu-tempo de la planedo cirkau la Suno (gi
koncernas la rivoluon rilate la perihelion, Car la rivolutempo
rilate iun konstantan ebenon 8angigus de ebeno gis ebenq, pro
kio gi ne konvenus). Do ni havos

T - Ty
Ty 3 1 : 3 Ty 3 1 3
— (E7 )o+ — | 8EVdt=-—=(E;)y+— | SEz dL.
o ¢ )_0 Py Oj P (Eedot ! i

Sed Car E?=p/a, oni devas kvadratumi la esprimojn. Oni ne-
glektas la kvadratojn de Ia perturboj, resp. oni forigas kvadra-
tojn de la planedmasoj, pro kio ni ricevos

& [ (Do +2(ED), — j SE“dt] ("“) [(ES‘)O ~—(Ei)o EgdtJ-‘
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La esprimo %J- 8 E?® dt prezentas la mezan valoron de la per-

0 .
turboj de E3? (de la meza tagmovigo) dum unu rivoluo, pro kio
gi estas malgranda de si mem, kaj ne nur pro malgrandeco de
la perturboj. Signu la konstantan parton de la rlvolutempo per

1,; oni trovas gin evidente el (11), t. e. el Zﬂp. Ejr,. Sekve
de tio, (11) donos plue

f@Ew 2ap—Efv=2np-E§ v~ E 8t~ - E§ 81,
kaj la-supra egalajo donas ~ |
(_7_1) (}11) (52)6. 1-2(87y):y )
Ty pe/ \EjJo 1-2(87):7,
Estas bone konata ke la tria Kepler-lego estas nur proksi-

mumajo por la neperturbata movigo (kiam p,=p,), kio preskaii
validas pro malgrandaj planedmasoj. Ci tie oni havas pluan

generaligon de la tria Keplera lego; metinte (E?),= Tgi)— oni
ijo
donas al gi la definitivan formon

i ‘11) ’}12 (1-281,:7,)
(12) (a2 p(1-287:7)

7
T

Tie oni trovos la perturbojn St derivonte (11):
T R
E?8t=- J"SE"‘a’t:'ESfJ‘E(vF)dt?—
-0 0 0

— por 8E?* v. [1], p. 135.
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HEMNNEPOBUTE 3AKOHMW 3A MOPEMETEHOTO ABVHHEHKE
‘ - HA MNAHETHUTE

MonoBuk' bom., (Capajero)

' . '

flocTojaT noBeke oaHOCH noMmefy BelMYMHUTE BO [OPeMeTeHOTQ
JABH)XeHHe Ha KOW WTO MOXe Jla Ce Aaje UCT OOGNMK KakO W BO Henope-
MeTeHOTO JBH)XeHHe Ha NJaHeTHTe, CO TOA IUTO HeKOM NapaMeTpH Hema
Ha ce cocem KonctaHTHu. Kopuctejku ru uspasure (1), (2) BO BEeKTOpCKute
enementd C, D, T [1], aBTOpPOT ro n0GvBa HajHanpel PaBEHCTBOTO (8)
(kage e u p ru 3af0BOJyBaaT fupepeHunjannute paBeHku on [2], ctp. 17),
KOe WITO HU 0 jaBa o6GomurteHdOT npB Kensepos 3akon. [loToa co He-
rosoto AudepeHunupare ¥ CoO Apyru TpaHcpopmanuu ro no6uBa uspasor
(9), Koj wro ro o6omurysa apyruot Kennepos 3akon. Haxpaj co Bapu-
paweTo Ha onHOoCOT (11) ro mo6GuBa (12) kako oGONWTYBame HA TPETHOT
Kennepor 3akoH. : v
aBeHcTBOTO (10) e NpuMep 3a paBeHCTBO IUTO T'O NPOMEHHNO 06-
JHKOT NpU NpeMUHYBaheTO O] HellOpeMEeTEHOTO JIBH)XeHUe Ha NopeMeTeHo,




