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Zdefiniowanie problemu

Pierwszym, rozpatrywanym przez nas problemem, bedzie przedstawienie
orbity planety, krazacej wokdét masywnego Stonca.

Kolejnym problemem bedzie symulacja ruchu dwéch planet, dziatajacych
na siebie nawzajem.
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Sita grawitacji

Sita dziatajaca na ciata w obu ukfadach, to sita grawitacji, opisana wzorem:

F=GMmr—2
Zadajemy potozenia i predkosci poczatkowe planet, a program symuluje
ich ruch
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Prawa Keplera

o Kazda planeta krazy po orbicie eliptycznej, a Stonce znajduje sie w
jednym z dwéch ognisk elipsy
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o Kazda planeta krazy po orbicie eliptycznej, a Stonce znajduje sie w
jednym z dwéch ognisk elipsy

@ Promien wodzacy poprowadzony ze $rodka Stonca do Srodka planety
zakres$la rowne pola powierzchni w réwnych odstepach czasu

@ Szedciany wielkich pétosi orbit jakichkolwiek dwdch planet maja sie
tak do siebie, jak kwadraty ich okreséw obiegu

Konrad Kaptanski, Filip Jurczak, Karolina Kr Wizualizacja ruchu planet 22 czerwca 2018 4/17



Pierwszy problem

Aby zobrazowaé problem, wykorzystaliSmy réwnania Netona, a nastepnie
numerycznie wygenerowane dane przedstawiliSmy na wykresie
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Réwnania Newtona opisujace ruch planety wokét stonca
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Rysunek: Tor ruchu planety
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-
Algorytm Verleta

Algorytm Verleta — metoda numeryczna stuzaca do catkowania réwnan
ruchu, czyli do obliczania potozen i predkosci uktadu oddziatujacych ciat w
funkcji czasu. Rutynowo wykorzystywany w symulacjach fizycznych
(gtéwnie w dynamice molekularnej), rzadziej w grafice komputerowe;j.

Znany jest takze pod innymi nazwami, np. jako jawna metoda réznic
centralnych
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-
Algorytm Verleta

algorytm predkosciowy:

r(t+At) = r(t) + Atv(t + At/2)

v(t+ At/2) = v(t — At/2) + Atf(t)/m
gdzie f(t) - sita w chwili t

Konrad Kaptanski, Filip Jurczak, Karolina Kr Wizualizacja ruchu planet 22 czerwca 2018 9/17



Algorytm w naszym programie

Rysunek: stosowanie metody Varleta
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-
Zapis danych

Rysunek: Dzieki zapisowi danych do pliku, mozna pézniej ich uzyé
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-
Uzycie Gnuplota

Rysunek: program wyswietlajacy za pomoca gnuplota, wyliczone orbity

Konrad Kaptanski, Filip Jurczak, Karolina Kr Wizualizacja ruchu planet 22 czerwca 2018 12/17



Co otrzymalismy

2000 T T

“darata” dsing T2

1500 1

1000 1

500 - 1

-500 + 1

-1000 - 1

-1500 + J

-2000 ! 1 1 ! ! ! 1
-2000-1500 -1000 -500 0 500 1000 1500 2000

X

Rysunek: wizualizacja obliczonych orbit
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