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Kivonat—A Fold Nap Kkoriili keringését szimulaljuk
Matlabban. Par numerikus moédszer megvaldsitasa utan
lathato, hogy a Fold annyira nem latvanyos példa, hiszen
a palyaja kozelitoleg kor alaki.

1. FIZIKAI HATTER

A dinamika alaptdrvénye azt mondja ki:

F=p=m-a=m-¥ 1)

Newton gravitdcids torvénye szerint, ha a Nap tomege
M, és a Nap tomegkozéppontjabdl az r vektor mutat az
m tomegl bolygd tomegkodzéppontjaba, akkor a bolygd
és a Nap kozotti gravitacids vonzoerd:
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ahol a G szdm az univerzdlis graviticiés allandé
(Nm? k:_};Z -ban mérve).

Ez a graviticios er6 a tomegkozéppontokat 6sszekotd
egyenes mentén hat. Nap koriil keringd bolygot tehat a
gravitacio tartja korpalydn. Ha nem lenne a kor kozepe
felé mutaté erd, akkor a tdrgy nem maradna korpélydn,
kirepiilne.

A test mozgds egyenlete ezek alapjan igy alakul:

PGy 3)
r

Mivel a Nap tomege legaldbb 1000-szerese barmely
bolygd tomegénél, €s feltehetjilkk, hogy a Nap mozdu-
latlan, akkor elhanyagolhatjuk a bolygék tomegét, jelen
esetben a Fold (m) tomegét

Bevezetjiik a
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sebességet.
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Ezaltal kapunk egy differencidlegyenlet-rendszert,
amelyikben két ismeretleniink van:

M
0=-G—r (5)
r

T=v ©6)

II. EULER CRAMER MODELL

Eredetileg lenne 2 mdsodrendd differencidl egyenle-
tink, amit at lehet alakitani 4 elsGrend@vé.
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Y= vy )

Uy=~Gg -y (10)

Ahol az r:

r= a2+ y? (11)

A Matlab-ban ezen Osszefiiggéseket al-
kalmazva, kiilonb6zo 1dSintervallumokat
nézve adddtak az 1. abran lathatdak.
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Ezek latszolag hasonléak, azonban belenagyitva

latsz6dik a kiilonbség. A baj az, hogy a legjobb
megoldds csak kis 1épéskoznél valosul meg, ami pedig
nem tdl kedvezd.

III. HEUN MODSZER

A két modszert (Euler és Heun) lathatjuk a
kettd6 kozti kiilonbséget. A Heun-médszer sokkal
kisebb 1€péskoz mellett is kielégit6 megolddst nyujt.

Euler vs Heun with At = 24 60 - 60 step size
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IV. MASOD- ES NEGYEDFOKU RUNGE-KUTTA

A kovetkezd két dbran lathatjuk a megoldast a masod-,
illetve negyed foku Runge-Kutta médszerrel.

A Runge—Kutta-médszercsaldd kozonséges negyed-
rendd tagja annyira elterjedten hasznélatos, hogy egy-
szerien csak ,,a Runge—Kutta-médszer”-ként hivatkoz-
nak r4. E mddszer az aldbbi kezdetiérték-probléma egy
negyedrenddi kozelit6 megolddsat adja.

y'(t) = f(t,y(t)) y(to) = vo.

Azaz tetsz6legesen rogzitett pozitiv valds, tipikus eset-
ben kicsiny At 1épéskdz esetén az m-edik 1épésben
a kezdetiérték-probléma y(¢) megolddsdnak egy olyan
y(tn) =~ yp kozelitését adja a t,, = tg + n- At helyen,
amely kozelités hibdja negyedrendd. E negyedrend{iség
azt jelenti, hogy a valasztott 1épéskdz zsugoritdsakor
annak negyedik hatvanyéaval zsugorodik a hibara adott
felsd becslés.

1011 2nd order Runge-Kutta with At = 24 60- 60 step size
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V. ODE45
Végiill a Matlab beépitett Differencidlegyen-
let megoldé algoritmusdval prébalkoztunk:
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Lathat6, hogy az ode45 hasonldan rossz megoldast ad,
mint az Euler-médszer. Ez annak kdszonhetd, hogy az
ode45 tdl van optimaizalva.

VI. OSSZEGZES

A numerikusan megoldé algoritmusok 6sszehasonlita-
sdval arra jutottunk, hogy erre a feladatra a Runge-Kutta
mdbdszer egyértelmiien a legjobb megoldas.
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