ii) Le Lagrangien du probleme de Kepler étant = lmi + &2 le moment conjugué de 7 est oncj)':mr."‘ct
ii) Le L. ien du probleme de Kepler étant L = imi® + GMm | d d
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le Hamiltonien est donné par H = % GMT"‘ Exprimons alors le vecteur de Laplace-Lenz en termes de 7 et p*
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Exercice 1 .
La M€ composante de K est alors donnée par

(i) En utilisant le tenseur 45y, on écrit, pour la jéme composante L; de L, L; = Z EijkTiPk- 3
ik=1 72 i — PiTiDi) — GMm
Calculons tout d’abord le crochet de Poisson de r; et de p; avec Lj: =
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Ceci nous permet de calculer le crochet de Poisson de K; avec H:
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A Paide de ces résultats, on peut calculer le crochet de Poisson de deux composantes de L:
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= —rpi + 1ip; @ ZfijkLk Ainsi, d’apres le résultat du point (i), iy 6tl = 0, c’est-a-dire que le vecteur de Laplace-Lenz
k=1 est une constante du mouvement.

Pour le passage (1), on utilise le résultat général {ab,c} = a{b,c} + b{a,c} qui se prouve facilement en appli-
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quant la définition du crochet de Poisson. Le passage (2) s’obtient grace a Zs,-jksm"k = 0imdjn — Oindjm, Ol

d;; est le symbole de Kronecker, qui vaut 1 si i = j et 0 sinon. Cette rclatmn se prouve par inspection des

différentes possibilités pour 4,j,m et n. Finalement, pour (3), on a en effet ZE,JkLk = Z €ijkEkmnTmPn
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