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Historické souvislosti

Problém pohybu 2 a vice téles tzce souvisi s predstavami lidi o vesmiru. Jiz starovéci
Rekové se zabyvali tim, co vid€li na obloze. Ptolemaios v té dob¢ ptisel s predstavou, ze Zemé je
sttedem vesmiru a ostatni planety obihaji kolem ni. Snazil se zjistit i dradhy planet, ale netispésné.

Ptolemaiova ptedstava byla ptfekondna az v roce 1543 MikolaSem Kopernikem, ktery ve
svém dile De revolutionibus orbium coelestium zvetejnil svou myslenku, Ze planety, véetné¢ Zemé,
obihaji kolem Slunce po kruhovych drahéach. V roce 1600 se Johannes Kepler stal asistentem Tycha
Braheho. Z jeho méfeni Kepler ukazal, ze se planety pohybuji po eliptickych drahach, v jejichz
ohnisku lezi Slunce. Dale zjistil, Ze privodi¢ drdhy planety opiSe za stejny interval vzdy stejnou
plochu. Tyto dva zdkony popsal ve svém dile Astronomia Nova v roce 1609. Ve svém dal§im dile
Harmonica mundi z roku 1619 publikoval svij tfeti zakon, davajici do souvislosti obéznou dobu
planety a jeji hlavni poloosu.

Na tyto poznatky navazal Newton odvozenim gravitacniho zédkona, ktery zvetejnil ve svém
slavném dile Principia. Déle také odhalil, ze pfitazliva sila dvou téles klesd s druhou mocninou
vzdalenosti a tato vlastnost vede k pohybu planet po elipse, parabole nebo hyperbole. Také
teoreticky vyftesil problém dvou téles.

Kolem roku 1760 se Euler zabyval obecnym feSenim problému 3 téles. Nejprve problém
zjednodusil predpokladem, Ze jedno z téles mé zanedbatelnou hmotnost. V tomto ptipadé lze
problém tii téles teSit jako problém dvou téles, protoze téleso se zanedbatelnou hmotnosti
gravitacné neovliviiuje zbyvajici dvé télesa. Pozdéji fesil problém pohybu tietiho télesa, které je
ptitahovano hmotou zbyvajicich dvou téles. Ale ani tento problém nevede k pfesnému feSeni. Euler
nalezl feSeni pro ptfipad, Ze vSechna tfi télesa lezi na pfimce.

Metoda ieSeni naSi simulace

Pii simulaci pohybu téles pouzivdme Eulerovu metodu feSeni diferencialnich rovnic.
Vychéazime z Newtonova gravita¢niho zakona
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kde Fj je sila pisobici na i-té téleso, m; a m; jsou hmotnosti a 7; a r; polohové vektory odpovidajicich
téles.

Z rovnice (1.1) miZeme urcit zrychleni ptsobici na t€leso
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Déle uvazujeme, Ze se téleso bude pohybovat s timto zrychlenim v malém casovém
intervalu ¢. Za tuto dobu ziska jistou rychlost v. Se¢tenim této rychlosti s rychlosti, kterou se téleso
pohybovalo v ptedchazejicim okamziku ziskéme novou rychlost télesa, pomoci niz snadno
spocitdme zménu polohy za €as ¢. Tyto operace musime aplikovat na vSech » téles.

Piesnost této metody velmi zavisi na volbé ¢. Cim mensi bude interval 7 tim presn&jsi budou
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Ukazka programu

K simulaci tohoto problému jsme ve vyvojovém prostiedi Delphi vymysleli a sepsali
program, ktery je mozno si stdhnout i se zdrojovym kddem na internetové adrese (al).

obr 1 obr 2

Na obrazku €. 1 tak naptiklad vidite trajektorii télesa obihajiciho okolo hmotnéjsiho télesa.
Miuzeme si povSimnou, ze trajektorie je skute¢né eliptickd a ze hmotnéjsi téleso lezi v jejim
ohnisku. Hmotnost obihajiciho t&lesa je 10 kg a hmotnost centralniho télesa 10°' kg. Nejvetsi
vzdalenost obou téles ¢ini 250000000000 km. Obrazek €. 2 znazorfiuje zavislost rychlosti na ¢ase



stejné situace. Vidime, Ze rychlost obihajiciho télesa je nejvétsi v misté nejblizSim druhému télesu a
nejmensi v misté nejvzdalengj§im. Obrazek €. 3 zobrazuje trajektorie 4 téles obihajicich kolem
centralniho, hmotngjiho t&lesa. Hmotnosti obihajicih t&les jsou 30 kg, hmotnost centralniho 10
kg.

Problém ti téles je souasnymi analytickymi metodami nefeSitelny a k ziskani pfibliznych
vysledku se pouzivd numerickych metod, simulovanych pocitaci.
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tkpage42.fbi.cz (al)
www.aldebaran.cz/index 01.html
www.kw.igs.net/~jackord/bp/f8.html
astro.u-strasbg.fr/~koppen/body/ThreeBody.html
www.math.washington.edu/~hampton/research.html
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