1 Zredukowany, kolowy problem 3 cial

Rozpatrujemy uktad 3 mas mi, ms i m gdzie masa m jest zaniedbywalnie mata
w poréwnaniu z pozostalymi. Mozna wiec uwazaé, ze masy 1 i 2 poruszaja sie
po orbitach kotowych. Zakladamy tez, ze masa m porusza sie w plaszczyznie
ruchu obu mas mq 2.

W uktadzie inercjalnym (z’,y’, z’) rownania ruchu masy m sa
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Wygodnie jest przej$é¢ do uktadu ruchomego (z,y, z), zwiazanego z para mas 1
i 2, umieszczajac poczatek uktadu w centrum ich masy. Mamy zwigzek

P =F42wX7)+wx (WxT),

gdzie drugi wyraz po prawej stronie jest przyspieszeniem Coriolisa, a trzeci wy-
raz jest przyspieszeniem dosrodkowym. Wektor w x r ma sktadowe (—wy,wy, 0),
a wektor w x (w x r) sktadowe (—w?z, —w?y,0). Poniewaz

Wl = a4 w'e?
T dx 2

i analogicznie dla w?y, wiec réwnania ruchu masy m w uktadzie nieinercjalnym
mozna zapisa¢ w postaci:
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Mnozac skalarnie przez 7, otrzymamy
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Po scatkowaniu dostaniemy
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gdzie C jest stala, ktora mozna wyznaczy¢ z warunkoéw poczatkowych, tj. poto-
zenia i predkosci ciata m w chwili t = 0. Jest to tzw. catka Jacobiego. Poniewaz
v? > 0, wiec powyzszy zwiazek okresla granice obszaru, w ktérym moze znajdo-
waé sie masa m. Powierzchnie v = 0 (oznaczmy je przez ®(x,y, z)) nosza nazwa
powierzchni zerowej predkosci lub powierzchni Hilla (1838-1914).

Punkty wyznaczone rownoscia d®/dt = 0 sg zwane punktami libracji lub
punktami Lagrange’a (1772) Ly, Lo, L3, L4, Ls.

1.1 Obserwacje

Planetoidy z grupy Trojanczykoéw, Ly (Anchizes, Agenor, Helenos, Anchizes,
Trojlus, Eneasz, Priam Patrokles,) oraz Grekow Ls (Agamemnon, Achilles,
Ajaks, Nestor, Menelaos, Odyseusz, Diomedes, Nestor, Hektor) w ukladzie
Stonice — Jowisz.

W uktadzie Ziemia — Ksiezyc: Pylowe ksiezyce Kordylewskiego (Kazimierz
Kordylewski odkryt je w 1961 r)



1.2 Problem 1

Znalez¢ polozenia punktow L; dla uktadu Storice-Jowisz. o = mq/(my + ma).

1.3 Problem 2

Narysowaé dozwolone obszary ruchu dla réznych wartosci C'i «.

1.4 Problem 3

Przejsé do wielkosci bezwymiarowych (jednostka dlugosci, jednostka czasu).
Przyja¢ w = 1. Rozwiaza¢ powyzszy problem numerycznie catkujac réwnania
ruchu metoda Rungego-Kutty 4-go rzedu ze stalym i zmiennym (adaptowanym)
krokiem czasowym.

1. o = 0.012277471,
t=0:2(0) = 0.994,27(0) = 0, y(0) = 0,4(0) = —2.00158510637908252240537862224,
T = 17.0652165601579625588917206249

2. o = 0.012277471,
t=0:z(0) = .87978,2'(0) = 0.0
y(0) = 0,4/(0) = —0.3797,

T = 19.14045706162071

1.5 Problem 4

Narysowaé trajektorie dla wybranych przypadkéw rozwiazan Zadania 4.

1.6 Problem 5

Plaszczyzna Poincare’go ...

1.7 Problem numeryczny

Napisaé program przeliczajacy h, m, s na °,’, ", radiany.

1.8 Problem 6

Podstawowe dane o uktadzie stonecznym. Tabela.

2 QOdp. 3

W jednostkach promienia R i czasu 1/w rownania ruchu masy m sg
d*z (1 )m +a r—1+a
—=—(1-« -«
dr d3 d3
d*y a >y +a y—1+a
—=—(1-a« -«
dr d3 d3

gdzie xz 1 y sa w jednostkach R = |r; — 72|, a 7 jest w jednostkach 1/w. a =
mg/(ml + mg).

di = ((u+a)?+9y))1/2, dy=((u—1+a)*+y*)"?



