KSN — IIT FK — zadanie 7.3
Réwnania rézniczkowe zwyczajne

Zajmujemy sie ruchem planety w polu grawitacyjnym nieruchomej znajdujacej sie w poczatku ukltadu wspol-
rzednych gwiazdy.
Potozenie planety w chwili czasowej t; niech okreéla wektor

7(t:) = (z1(t:), z2(t2)) (1)

predkosé mozemy zapisaé jako:
U(t:) = (vi(ti),va(ts) = ((t:), 22 (t:))- (2)

Sita dzialajaca na planete po rozpisaniu na skladowe

. GMmax;(t;)
mi;(ti) = — ; (3)
o (@1(t:) + 23(t:))3/2
gdzie j = 1,2, m — masa planety (ktéra si¢ upraszcza), G — stala grawitacyjna a M to masa gwiazdy.

Przyjmujac za jednostke dtugosci GM?3/? otrzymujemy:

) _ z;(t:)
) =~y + 3 @

Jest to (dla j = 1,2) uklad dwéch réwnah (na x; i x2) rézniczkowych drugiego rzedu ktéry mozemy prze-
ksztalcié¢ na uklad 4 réwnan pierwszego rzedu (na x1 x2, vi, v2). Oznaczajac (y1,Yy2,ys,ya) = (21,01, T2, v2)
otrzymamy

U5 (ts) = fi(ti, y1,y2, Y3, Ya)- (5)

(tym razem dla j = 1,2, 3,4), gdzie przepis na kazda z funkcji f; pojawil si¢ wlasciwie w poprzednich réwnaniach
(2) lub (4).

Zadanie polega na rozwiazaniu uktadu (5) i wyznaczaniu y;(t;) dla kolejnych chwil czasowych t;. Przyja¢
poczatkowo h = 0.01 i tak dobraé¢ wartosci poczatkowe (z1(tg = 0), 22(to), v1(to), v2(to)) by przy pomocy proce-
dury RK4 uzyskaé zamknigta trajektorie (elipse) (nalezy przy tym wykonaé¢ odpowiednia ilo$é krokéw).

Prosze wyznaczy¢ trajektorie planety (x2(x1)) oraz zaleznosé calkowitej energii ukladu E = E,+ E}, w funkcji
czasu.
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