Projekt nr B.1.6

Punkty Lagrange’a w ukladzie pary oddzialywujacych
grawitacyjnie cial

Wprowadzenie

Dwa ciata niebieskie obracaja si¢ wzgledem siebie z predkoscia katowa o taka, ze
odlegto$¢ migdzy nimi nie zmienia si¢ w czasie ruchu. W uktadzie odniesienia wirujacym z
cialami mozna wskaza¢ kilka szczegolnych punktéw zwanych punktami Lagrange’a.
Wyjatkowos¢ tych punktow polega na tym, iz umieszczony w nich punkt materialny, ktéremu
nadamy predkos¢ katowa uktadu m, zachowuje swoje polozenie wzgledem duzych mas. W
wirujacym ukladzie odniesienia sily grawitacyjne dzialajace na ciata umieszczone w punktach
Lagrange’a sa calkowicie znoszone przez sity pozorne. Nie wszystkie punkty Lagrange’a sa
punktami réwnowagi stabilnej. W punktach stabilnych (punktami takimi sa tzw. punkty
trojanskie L4, Ls 0 ile M|/M>25 — patrz rysunek) odchylenia potozenia i predkosci, dopoki
nie sa zbyt wielkie, powoduja quasiperiodyczny ruch ciala wokol punktu Lagrange’a. Ciato
pozostaje w niemal stalej odleglosci od obydwu duzych mas i co wigcej jest widziane przez
obserwatorow umieszczonych na M; i M, pod prawie niezmiennym katem. Pozostate punkty
Lagrange’a (L;—L3) sa punktami rownowagi chwiejnej. Kazde, nawet najmniejsze odchylenie
polozenia ciata od L;-L;, lub niedopasowanie jego predkosci katowej do ®, powoduje
nieuchronne oddalanie si¢ ciata od punktow Lagrange’a.

Potozenie punktow Lagrange’a w uktadzie wirujacym przedstawia ponizszy rysunek.

W ukladzie wirujacym punkty te maja
wspotrzedne:
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gdzie:
R — odlegto$¢ migdzy ciatami M i M-,
a = My/(M,+M).

Ciala M; 1 M; potozone sa w punktach:
M2 Ml . ) . . .
M, | ——R0 M, | —— R,0 |, tak Ze $rodek masy uktadu (CM) znajduje si¢
M, +M, M, +M,
w $rodku uktadu wspotrzednych.
Punkty L4 1 Ls tworza z masami M; 1 M, trojkaty rownoboczne.



Zadania do wykonania

1. Rozpisa¢ rownania Newtona dla cial oddziatywujacych grawitacyjnie. Zatozy¢ ze
poruszaja si¢ na wspolnej plaszczyznie. Opracowaé na tyle dokladny schemat
roznicowy rozwiazywania réwnan Newtona, aby odpowiednio wprawione w ruch
ciala M; 1 M, poruszaty si¢ po dokladnie kotowych, zamknigtych orbitach oraz aby
cialo umieszczone doktadnie w jednym z punktow L;—Ls 1 rozpedzone do predkosci
katowej uktadu, zachowywato swoje potozenie wzgledem duzych mas.

2. Zbadac tor ciata przy drobnym odchyleniu (predkosci lub potozenia) od punktéw L4.

3. Wyznaczy¢ obszar stabilnos$ci punktow L4 1 Ls w przestrzeni potozen i1 predkosci. Jak
zalezy wielkos¢ tych obszaréw od stosunku mas M;/M,. Animacje i wykresy wykona¢
w uktadzie inercjalnym oraz w uktadzie wirujacym.
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