DIFF&TRANS IT — DATORLABORATION OM
DET BEGRANSADE TREKROPPSPROBLEMET

Utarbetad av Hakan Eliasson; nagot reviderad av Jockum Aniansson.
Denna laboration kan erbjuda intressanta bilder.

Ni skall soka en lamplig placering for en rymdstation R i en stationdr bana i
forhallande till Jorden och Manen.

Vi antar att J och M ror sig i helt cirkulara banor omkring deras gemensamma
mass—centrum och anvander oss av ett roterande koordinatsystem som foljer J-M-
systemet. I detta koordinatsystem har J och M de fixa positionerna (—pu,0) och

(1 —p,0).

R:s position (x(t),y(t)) kommer att uppfylla ett system av tva kopplade ODE
av andra ordningen
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dir 1y = \/(z + p)2 + y2 and r, = \/(z — 1 + p)% + y2. Enheterna i detta sys-

tem dr valda pa sa sitt att lingdenheten &r 384000 km (ung. avtstandet mellan J
och M) och tidsenheten ar 375100 sekunder (drygt 4 dagar).
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To6 Och &5 ni far valja vilket varde

som helst utom p = sz—tm som ar det realistiska vardet for var jord och mane och

som anvands i Nada’s laboration 4-5.

Ni skall nu valja ett varde pa p mellan

1. En stationar bana for R i forhallande till Jorden och Manen ges nu av ett
jamviktstillstand till systemet (). S6k dessa genom att skriva (x) som ett system
av av forsta ordningen for z, z’,y,y’ och bestdmma de kritiska punkterna.

2. Analysera de linjara approximationerna till systemet i de funna jamviktslos-
ningarna och gor utifran denna analys ett forslag pa lamplig placering av R.

Vi vill nu undersoka om det foreslagna jamviktstillstandet ar tillrackligt stabilt:
vi kan placera R dir med en noggrannhet av 0.001 lingdenheter (ca. 384 km) och
vi vill att R:s lage inte stors alltfor mycket — hogst 0.1 langdenheter sag — under
atminstone en 30-arsperiod.

3. Gor en numerisk test av stabiliteten hos ditt forslag pa foljande satt: valj
godtyckligt ett antal (t.ex. 5) begynnelsevirden (position och hastighet) pa ett
avstand av 0.001 langdenheter fran jamviktstillstandet och integrera systemet nu-
meriskt under 30 ar (ca. 2500 tidsenheter). Plotta darefter R:s position i (z,y)-
planet och notera huruvida R forblir pa ett avstand av hogst 0.1 langdenheter fran
jamviktstillstandet. Om den ej gor det, undersok i sa fall under hur lang tid som
R faktiskt forblir pa detta avstand.

Gor samma sak med ovriga jamviktstillstand.

Senast uppdaterad den 18 november 2001 eller senare.



