Programowanie II R

Zadania — rozszerzenie serii 4.

Klasy

Zadanie 1: Dokladno$é¢ numeryczna — Zachowanie energii i Algo-
rytm Verleta

Calkowanie podstawowg metoda Eulera nie zachowuje calkowitej energii uktadu. Wypisz zmiany catkowitej
energii w czasie. Nastepnie zmieni algorytm calkowania na velocity Verlet (https://en.wikipedia.org/
wiki/Verlet_integration#Velocity_Verlet| i poréwnaj wyniki.

Zadanie 2: Eksport Danych i Wizualizacja Orbit

Zapisz polozenia planet do pliku (np. w formacie csv) za pomoca std::ofstream. Uzyj tych danych do
wizualizacji ruchu planet (np. Python matplotlib).

Zadanie 3: Efekt Asysty Grawitacyjnej

1. Dodajcie do symulacji obiekt Sonda o malej masie (np. 1000 kg).

2. Umiesécie sonde blisko Ziemi i nadajcie jej predko$é poczatkowa w strone Jowisza (wymaga metody
préb i bledow!).

3. Zarejestrujcie moment przelotu blisko Jowisza i udowodnijcie na podstawie danych, ze predkosé kon-
cowa sondy wzgledem Stonica znacznie wzrosta.

Rozszerzenie 4: Przestrzen 3D 1 orbita Plutona

Orbita Plutona jest nachylona wzgledem plaszczyzny ekliptyki. Dodanie Plutona do symulacji wymaga
rozszerzenia jej do trzech wymiardw.

1. Zmodyfikujcie lub utworzcie nowsa klase Vector3d, dodajac sktadows Z. Zaktualizujcie klasg¢ Planeta.
2. Dodajcie Plutona na osi X w odleglosci 29.7AU (peryhelium, zakladamy poczatkowa koniunkcje).

3. Inklinacje Plutona (17°) uwzglednijcie nadajac mu niezerowa predko$é poczatkowa w kierunku prosto-
padlym do plaszczyzny ekliptyki. Predko$é orbitalna Plutona w peryhelium wynosi ok. 6.1 km/s.

Opracowanie: Piotr Dziekan.
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