Numerické modelovani pohybu v gravitatnim poli
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Abstrakt

Cilem miniprojektu bylo v programu Famulus numericky fesit fyzikalni déje, jejichz
analytické feSeni by bylo obtizné az prakticky nemozné. Hlavnim tématem naSeho
miniprojektu bylo feSeni pohybl téles v radidlnim gravitanim poli a jejich vzajemné
ovliviiovani. Zpocatku jsme vytvofili model pohybu télesa zanedbatelné hmotnosti
v gravitacnim poli centralniho, pevné umisténého télesa. S touto zkusenosti jsme modelovali
mozné trajektorie téles v radidlnim gravitaénim poli — kruhovou, eliptickou, parabolickou a
hyperbolickou. Posléze jsme tento jev zobecnili na pohyb volnych téles libovolnych
hmotnosti, libovolné umisténych v roving s libovolnymi poc¢ate¢nimi rychlostmi. Takto jsme
tesili n€které zvlastni piipady, napt. model Slunce — Zemé — Mésic.

1 Uvod

Pohyb téles v gravitacnim poli je jednou z mnoha casti fyziky, kterou je velmi
obtizné, ne-li nemozné popsat analytickymi metodami. Proto se zde v hojné mife vyuziva
matematického modelovéni, které se nesnazi popsat trajektorii télesa pomoci diferencialnich
rovnic, vyuzivanych v analytickych metodach, ale vyuZziva postupnych vypoct, které urci
vyslednou trajektorii. K tomu se da vyuzit napiiklad programti Famulus, Mathematica,
Maple, Matlab nebo Octave. V dnesni dob¢, kdy vétSina obyvatel ma ptistup k pocitaci, si
takovy model mize vytvofit kazdy a ndzorné si prohlédnout chovani téles, které¢ kolem sebe
obihaji.

My jsme vyuzivali k modelovani program Famulus:
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2 Gravitacni pole

Pokud se n¢jaké téleso nachéazi v blizkosti jiného hmotného télesa, plsobi na ngj
ptitazliva gravitacni sila, jez odpovidd souCinu hmotnosti tohoto télesa m a gravitacniho
zrychleni a, které 1ze spocitat podle vztahu
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¥ je Newtonova gravitaéni konstanta, y =6.67-10™"" N-m* - kg™

M odpovida hmotnosti télesa, o jehoz gravitacni pole se jedna
r je vzdalenost mezi télesy.

Z toho vyplyva, ze gravitatni zrychleni je pfimo umérné zavislé na hmotnosti télesa, a
nepiimo zavislé na Ctverci vzdalenosti mezi télesy.

3 Druzice télesa

Toho jsme vyuzili, a sestavili model kosmickych rychlosti. Na obrazku jsou vidét
trajektorie té€les pohybujicich se prvni a druhou kosmickou rychlosti (po kruznici a parabole),
rychlosti mensi nez obéhovou a rychlosti vétsi nez obéhovou, ale nizsi nez tnikovou.
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4 Soustava planet

Fakt, ze kazd¢ teleso ma své vlastni gravitatni pole nds inspiroval k vytvoireni
modelu, kde se pohybuji dvé (a),tii (b), nebo Ctyfi (d) na sobé nezavisla télesa o urcité
hmotnosti a urcité pocatecni rychlosti. Ty na sebe gravitacné plisobi, coz mé za nasledek
zaktiveni drah, a v urCitych ptipadech (a, c¢) uzavienou soustavu, kde obihaji samy okolo
sebe.
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5 Shrnuti

Pomoci numerického modelovani jsme dosahli modeli, které s dostateCnou presnosti
odpovidaji skute¢nosti. AvSak pii dlouhodobéjsich métenich, nebo pfi extrémnich situacich
bychom mohli zjistit vzristajici odchylky. Je to zplsobeno krokovanim, kterého zde
vyuzivame. Skuteény vesmir se meéni plynule, coz pfesné numericky vymodelovat
nedokézeme. Snad az nékdo vymysli pon€kud odlisny pohled na techniku...
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