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Zdefiniowanie problemu

Pierwszym, rozpatrywanym przez nas problemem, będzie przedstawienie
orbity planety, krążącej wokół masywnego Słońca.
Kolejnym problemem będzie symulacja ruchu dwóch planet, działających
na siebie nawzajem.
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Siła grawitacji

Siła działająca na ciała w obu układach, to siła grawitacji, opisana wzorem:

F=GMmr−2

Zadajemy położenia i prędkości początkowe planet, a program symuluje
ich ruch
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Prawa Keplera

Każda planeta krąży po orbicie eliptycznej, a Słońce znajduje się w
jednym z dwóch ognisk elipsy

Promień wodzący poprowadzony ze środka Słońca do środka planety
zakreśla równe pola powierzchni w równych odstępach czasu

Sześciany wielkich półosi orbit jakichkolwiek dwóch planet mają się
tak do siebie, jak kwadraty ich okresów obiegu
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Pierwszy problem

Aby zobrazować problem, wykorzystaliśmy równania Netona, a następnie
numerycznie wygenerowane dane przedstawiliśmy na wykresie
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Równania Newtona opisujące ruch planety wokół słońca

r=
√
x(t)2 + y(t)2

x”(t)=-xr−3

y”(t)=-yr−3
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Orbita

Rysunek: Tor ruchu planety
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Algorytm Verleta

Algorytm Verleta – metoda numeryczna służąca do całkowania równań
ruchu, czyli do obliczania położeń i prędkości układu oddziałujących ciał w
funkcji czasu. Rutynowo wykorzystywany w symulacjach fizycznych
(głównie w dynamice molekularnej), rzadziej w grafice komputerowej.
Znany jest także pod innymi nazwami, np. jako jawna metoda różnic
centralnych
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Algorytm Verleta

algorytm prędkościowy:
r(t+∆t) = r(t) + ∆tv(t + ∆t/2)
v(t+ ∆t/2) = v(t −∆t/2) + ∆tf (t)/m
gdzie f(t) - siła w chwili t
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Algorytm w naszym programie

Rysunek: stosowanie metody Varleta
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Zapis danych

Rysunek: Dzięki zapisowi danych do pliku, można później ich użyć
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Użycie Gnuplota

Rysunek: program wyświetlający za pomocą gnuplota, wyliczone orbity
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Co otrzymaliśmy

Rysunek: wizualizacja obliczonych orbit
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