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1. Wstep

Tematem prezentacji jest ruch planetarny.

Najpierw przyblizono zagadnienie ruchu planetarnego. W kolejnych punktach prezentacji
przedstawiono implementacje programu dotyczacego ruchu planetarnego w jezyku Python,
napotkane problemy z tym zwigzane, a takze ich rozwigzanie.

2.Implementacja

Zasadniczymi prawami, ktore zrewolucjonizowaly sposéb opisu zachowania sie cial pod-
danych dzialaniu sit sa trzy prawa ruchu Newtona. W ich sformutowaniach pojawiaja sie
dwie nowe wielkosci, niezwykle wazne w calej fizyce: sita i masa. Po wprowadzeniu masy,
obiekty fizyczne przestaly juz byé¢ punktami matematycznymi, jak to jest w kinematyce, ale
w dynamice sg nazywane ,cialami”. Isaac Newton swoimi prawami dynamiki w potaczeniu
z jego prawem grawitacji wykazal, ze planety rzeczywidcie musza poruszaé sie po orbitach
eliptycznych ze Stoncem w ich ogniskach, czyli potwierdzit model Keplera.

Prawa ruchu Newtona w potlaczeniu z odkrytym takze przez Newtona prawem grawita-
cji, pozwolily w zaskakujaco prosty sposéb opisa¢ matematycznie tory planet. Opis ten jest
Scisty w przypadku dwéch ciat niebieskich obracajacych sie wokdt wspdlnego srodka masy.
Jednak w przypadku wiekszej liczby cial mozna uzyska¢ jedynie przyblizone rozwiazanie
(tzw. zagadnienie wielu cial), ale wciaz na gruncie $cistych praw ruchu Newtona. Dodat-
kowa komplikacja pojawia sie w razie koniecznosci uwzglednienia w ruchu planet efektéw
wynikajacych z ogdlnej teorii wzglednosci Einsteina. Tak sie dzieje w przypadku Merku-
rego, ktérego orbita z eliptycznej przechodzi w ksztalt rozety.

Newton musial zapostulowaé, ze sita miedzy planeta o masie m i sloicem o masie M
jest rowna F. Gdzie w tym dobrze znanym wzorze male r jest odleglodcia od siebie tych
dwbéch planet, a G jest uniwersalng stala grawitacyjna. Natomiast sita przyciagania lezy
wzdtuz linii taczacej planete ze slonicem.

3. Opis i rozwigzanie problemu

Trudna czesciag dla Newtona byto rozwiazanie powstalych rownan rézniczkowych, poniewaz
musial wymysli¢ rachunek rézniczkowy aby tego dokonaé, a nastepnie musial przejs¢ przez
liczne zabiegi analityczne. Rozwiazanie numeryczne jest bezposrednie, poniewaz nawet dla
planet réwnanie ruchu wyraza sie ciagle poprzez f = ma, gdzie przyspieszenie a to jak
wiadomo druga pochodna z x po czasie t. Réwnanie ruchu daje nam dwa jednoczesne réw-
nania rézniczkowe zwyczajne drugiego rzedu.



Zaimplementowano omawiane zagadnienie. Przyjeto jednostki takie, ze GM=1 i uzyto wa-
runkéw poczatkowych takich, ze:

z(0) =

y(0) = 0;

vy = 0,0 oraz vy, = 1,63.

Nastepnie ustalono odpowiednie warunki, aby otrzymac eliptyczna zamknieta orbite.

W kolejnym etapie pracy, zwrécono uwage na efekt stopniowego zwigkszania predkosci
poczatkowej, tak zeby orbity otworzyly sie i staly si¢ hiperboliczne.

Dla tych samych warunkéw poczatkowych, ktére utworzyty elipse, zbadano efekt dla sity
F, kiedy to zastosowano zamiast kwadratu odleglosci, jego czwarta potege.

Wiadomo, ze zgodnie z prawem powszechnego ciazenia Newtona, miedzy dowolna para
cial posiadajacych masy pojawia sie sita przyciagajaca, ktéra dziala na linii taczacej ich
srodki, a jej wartosé rosnie z iloczynem ich mas i maleje z kwadratem odleglosci. Zmiana
na potege czwartg spowodowata, ze orbity nie domykaja sie.

Rozszerzono zaprezentowane rozwiazanie dla ruchu planetarnego do takiego, w ktérym
obiekt, jakim jest satelita o niewielkiej masie, znajduje sie pod wptywem dwéch planet o
masie M = 1. Rozwazono, ze planety obracaja sie wokét ich srodka masy na orbitach ko-
towych o tak duzej masie, ze satelita nie ma na te planety wplywu. Réwniez, ze wszystkie
ruchy pozostaja w plaszczyznie xy i ze jednostki sa takie, ze G = 1.

Dzieki manipulacjom wielkoSci, obserwowano, ksztalt rozety dla ciala bedacego blisko
stonca. I taka sytuacja ma miejsce dla Merkurego.

Zmieniajac wartos¢ potencjalu, mozna bylo spowodowa¢ domykanie sie orbit lub ich nie-
domykanie sie. Dla potegi czwartej zaobserwowano brak domykania si¢ orbit. Jednak ma-
nipulujac promieniem tak, aby byl on odpowiednio maly, przy zachowaniu drugiej potegi,
co ciekawe, obserwowano rozete. Dlatego wysunieto wniosek, ze dzigki odpowiednim war-
tosciom poczatkowym i wartodci promienia, tak jak wspomniano, mozna zaobserwowaé
konkretne rezultaty.



6. Bibliografia

https://www.nationalgeographic.com/culture/article/100104-1isaac-newton-google-doodle-logo-:
https://ak.picdn.net/shutterstock/videos/1051251919/thumb/1. jpg
https://www.tenstickers.pl/naklejki/naklejka-na-sciane-kosmos-slodkie-planety-A23455

Materiaty udostepnione w pliku ,,ODE1”


https://www.nationalgeographic.com/culture/article/100104-isaac-newton-google-doodle-logo-apple
https://ak.picdn.net/shutterstock/videos/1051251919/thumb/1.jpg
https://www.tenstickers.pl/naklejki/naklejka-na-sciane-kosmos-slodkie-planety-A23455

