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Esipuhe

Téssd on esitetty harrastelijan ndkemys planeettojen liikkeen ratkaisusta seka klassi-
sen mekaniikan ettd suhteellisuusteorian mukaisesti. Klassinen mekaniikka kasitel-
ladn pdinvastaisessa jarjestyksessd verrattuna normaalimenettelyyn. Lihtokohtana
on elliptinen rata, josta johdetaan kiihtyvyys ja voima. Néin tulokset saadaan mate-
maattisesti helpommin kuin normaalimenettelyssd. Klassisen mekaniikan tuloksia
kéytetadn ldhtokohtana laskettaessa rataa suhteellisuusteorian mukaan.

Suhteellisuusteoreettisessa osassa kappaleessa 2.6 ’Yleinen ratkaisu’ esitellddn eh-
dotelma suhteellisuusteorian metriikan ratkaisuksi yleisessd tapauksessa. Kyseessa
on Schwarzschildin ratkaisun yleistys mielivaltaisen avaruuden massajakautuman
tapaukseen. Menetelmalle voidaan esittda melkein matemaattinen perustelu. Avain-
kysymys on, onko integrointi yhden pallon yli laskettaessa Newtonin gravitaatio-
kenttdd jotenkin erikoisasemassa verrattuna integrointiin vaikkapa kahden pallon
yli (avaruusalus maan ja kuun vilissd).

Kappaleessa 2.7 'Putoaminen eli yksi paikkadimensio’ esitetdan suhteellisuusteoreet-
tinen ratkaisu putoamisliikkeelle (nopeus ja kiihtyvyys paikan funktiona). Tulokseen
on padsty tekemailld Eulerin ratayhtdlot eri tavalla kuin normaalisti. Ratkaisu on tar-
kastettu sijoittamalla normaaleihin Eulerin yhtil6ihin, jotka toteutuvat identtisesti.

Kappaleessa 2.8 'Planeetan liike keskeiskentdssa tasossa’ ratkaistaan kaksiulotteiset
Eulerin yhtélot vastaavalla tavalla kuin kappaleessa 2.7 yksiulotteiset Eulerin yhtalot.
Kappaleiden 2.7 ja 2.8 tulokset ovat siind mielessd konsistentteja, ettd ddrettoman
pitkdn isoakselin tapauksessa kaksiulotteinen ratkaisu lahestyy yksiulotteista rat-
kaisua. Lisaksi seka kaksiulotteinen ratkaisu ettd yksiulotteinen ratkaisu lahestyvat
klassista ratkaisua, kun annetaan valonnopeuden ldhestya daretontd. Erikoista uu-
dessa ratkaisutavassa on, ettd se antaa ratayhtdlon vakiotermiin pienen korjauksen
verrattuna aiempiin ratkaisuihin. Merkuriuksen radan kohdalla korjauksen suuruus
on noin 40 miljoonasosa normaalista vakiosta, mutta korjauksen merkitys kasvaa
lahempina gravitaatiokeskusta.



