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ESIPUHE

Tama kirja on jatko-osa kirjalle /1/: "Painovoima, Newtonin ja Einsteinin teoria helpolla
tavalla’. Em. kirjassa ratkotaan painovoimayhtalditd normaalista poikkeavalla tavalla.
Newtonin teorian kaavat johdetaan kadnteisesti normaalimenettelyyn verrattuna. Lah-
tokohdaksi otetaan havainnot eli elliptinen rata ja teoria kehitetadn vaatimalla, ettd pla-
neetan kiihtyvyys radallaan osoittaa kohti aurinkoa, joka sijaitsee rataellipsin toisessa
polttopisteessa. Talld tavoin saadaan matemaattisesti normaalimenettelyd helpommin
planeetan paikka ajan funktiona ja siten myos planeetan nopeus ja kiihtyvyys paikan
tai ajan funktiona.

Kirjan /1/ suhteellisuusteoriaa kasittelevdssa osassa planeetan radan Eulerin yhtdlot
johdetaan eri tavalla kuin normaalisti ja saadaan myds eri yhtdlot kuin normaalisti.
Eulerin yhtdlot ratkaistaan sijoittamalla yhtaloihin yritefunktio, joka on summa klas-
sisen mekaniikan mukaisesta ratkaisusta ja tuntemattomasta funktiosta. Ndin tunte-
mattomalle funktiolle saadaan sellainen differentiaaliyhtdlo, joka voidaan ratkaista.
Kyseessi lienee uudenlainen tapa ratkaista planeetan rata yleisen suhteellisuusteorian
mukaan. Edelld esitetylld tavalla menetellen Eulerin yhtéloisté johdettuun ratayhtaloon
tulee vain yksi integroimisvakio, kun normaalimenettelyssd ratayhtdloon tulee kaksi
integroimisvakiota. Kirjan /1/ Eulerin yhtiléiden ratkaisu yhdessd ja kahdessa dimen-
siossa on sopivilla integroimisvakioiden valinnoilla sama kuin 'normaalien’ Eulerin
yhtiloiden ratkaisu.

Téssd kirjassa jatketaan ratayhtdalon kehittelya ldhtokohtana kirjan /1/ tulokset.






1. JOHDANTO

Tassd kirjassa otetaan lahtokohdaksi viitteessa /1/ johdetut Eulerin yhtdlot ja kehitetdan
kéyttokelpoinen menetelmé planeetan radan laskemiseksi yleisen suhteellisuusteorian
kaavoilla. Kirjallisuudessa esitetyissé planeetan ratayhtaloissd on kaksi integroimisvakiota,
joille saadaan arvot vaatimalla, ettd ratkaisu lahestyy klassista ratkaisua, kun valonnopeus
lahestyy ddretontd ¢ — oo (klassinen raja). Téllainen menettely ei ole matemaattisesti tas-
mallinen, koska se jattda huomiotta, ettd ratkaisu saattaisi sisaltda sellaisen vakion kerto-
jana, joka lahestyy klassisella rajalla 1:std. Viitteen /1/ kdsittelyssd Eulerin yhtalét tehdadn
eri tavalla kuin normaalisti eikd integroimisvakioita tule yhtél6ihin, jos kulmanopeuden
ratkaisu tehdddn siten, ettd se ldhestyy klassista lauseketta klassisella rajalla. Matemaatti-
sesti tadhdn kuuluisi integroimisvakio. Kulmanopeuden lausekkeessa tama vakio voidaan
kertoa klassisen rataellipsin pikkuakselin puolikkaaseen ja kaytdnnossa tama vakio piti
kuitenkin ottaa viitteessa /1/ implisiittisesti kdyttoon ja muuttaa pikkuakselin pituutta
siten, ettd auringon paikka saatiin suhteellisuusteoreettisessa ratkaisussa kohdalleen.

Tassa teoksessa edetddan matemaattisesti tasmallisemmin kuin viitteessa /1/. Vaatimalla,
ettd suhteellisuusteorian mukaisen ratkaisun ja klassisen ratkaisun etdisyydet auringosta
perihelissd ja aphelissd ovat samat, johdetaan kirjallisuudessa esiintyville integroimisva-
kioille lausekkeet perihelin ja aphelin etdisyyksien sekd Schwarzschildin sateen funktiona.
Osoittautui, ettd viitteessd /1/ tehty pikkuakselin arvon korjaus on jokseenkin tarkka my6s
taman matemaattisesti eksaktimman tarkastelun valossa. Téllainen korjaus voitiin tehda,
koska suhteellisuusteoreettisessa ratkaisussa isoakselin ja pikkuakselin arvot ovat pelkkia
parametreja ilman geometristd tulkintaa, eika suhteellisuusteoreettinen ratkaisu ole ellipsi
vaikkakin hyvin lahella ellipsid heikossa painovoimakentissd. Viitteesséd /1/ pikkuakselin
puolikasta suurennettiin 3018.779 m ja isoakselin arvoa ei muutettu. Ndin saatiin auringon
paikka klassisessa ratkaisussa ja suhteellisuusteorian mukaisessa ratkaisussa 0.4 mm:n
tarkkuudella samaan pisteeseen isoakselilla. Tamén kirjan tdsmallisemméan matemaatti-
sen kadsittelyn mukaan suurennetaan pikkuakselin puolikasta 3018.79877 m ja isoakselin
puolikasta 0.00016 m. Ndin saadaan aurinko klassisen ja suhteellisuus teorian mukaan
tasmalleen saamalle etdisyydelle perihelissé ja aphelissé (tarkasti puhuen ei voi sanoa,
ettd samaan pisteeseen isoakselilla. koska apheli, periheli ja auringon keskipiste eivit ole
samalla suoralla suhteellisuusteorian mukaan).






irjassa on johdettu lausekkeet suh-

teellisuusteoreettisessa ratayhtalossa

esiintyville integroimisvakioille pla-
neetan radan minimi- ja maksimietdisyyden
ja Schwarzschildin sdteen funktiona. Kirjassa
on esitelty algoritmi kappaleen radan laskemi-
seksi suhteellisuusteorian mukaan. Kirjan liit-
teena on annettu laskenta-algoritmia soveltava
tietokoneohjelma. Ohjelmalla on laskettu 8 eri
tapausta, joissa on varioitu auringon tai mus-
tan aukon massaa. Lasketut planeetan radat on
esitetty kuvina. Perihelin edistyma on esitetty
planeetan radan kulmakoordinaatin funktio-
na kussakin laskentatapauksessa. Tekstia sel-
ventda yli 20 planeetan radan muotoa kuvaile-
vaa tietokoneohjelman laskemaa kadyraa.
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