Planetbevægelse A/B
Historisk set gik udviklingen fra Tycho Brahe til Johannes Kepler og endte med Isaac Newton.
Tycho Brahe målte stjerners og planeters placering på stjernehimlen. Tycho Brahes assistent, Johannes Kepler, analyserede Tycho Brahes data og fandt nedenstående tre lovmæssigheder for vores eget solsystem:
Johannes Keplers tre love:
1. Planeterne bevæger sig omkring solen i ellipsebaner med solen i det ene brændpunkt.
2. I lige store tidsrum overstryger linjen fra solen til planeten lige store arealer.
3. Forholdet mellem den halve storakse i tredje potens og omløbstiden i anden potens er det samme for alle planeter i solsystemet.
Isaac Newton spekulerede over Keplers love og fandt ud af, at de alle skyldtes den universelle gravitationslov. 
Du skal foretage en undersøgelse, der går baglæns i forhold til historien. 
Du skal tage udgangspunkt i Newtons gravitationslov

Her er M centrallegemets (dvs. solens) masse, m planetens (dvs. jordens) masse, r er afstanden mellem de to legemers centre og G er gravitationskonstanten.

I det følgende skal du bruge nogen nye enheder, nemlig AE (Astronomisk enhed) for længde, år for tid og solens masse MSOL for masse. Vi regner altså afstande i AE, tider i år og masser i solmasser. Fordelen er, at i det system er jordens afstand fra solen jo netop 1 AE og solens masse er netop 1 solmasse og omløbstiden omkring solen er netop 1 år. 
Du skal også bruge definitionen af N (newton).
Ud fra Newtons gravitationslov skal du så prøve at simulere dig frem til planetens bane. 
Du skal derefter undersøge, om Keplers tre love gælder for de baner, du har simuleret.
I det følgende er der en række øvelser, du kan bruge som forberedelse til simuleringen.
Øvelser uden simulering
a) Historisk baggrund:
a. Hvornår levede Tycho Brahe?
b. Hvornår levede Johannes Kepler?
c. Hvornår levede Isaac Newton?
b) Find afstanden mellem solen og jorden i et opslagsværk.
c) Find definitionen af N og omskriv enheden for gravitationskonstanten med de grundlæggende SI-enheder.
d) Find værdien af jordens masse og værdien af solens masse i et opslagsværk.
e) Angiv en formel til beregning af afstanden r mellem solen og planeten ud fra planetens koordinater x og y i koordinatsystemet, hvor solen ligger i punktet (0, 0) (se figuren nedenfor).
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f) Omregn jordens masse til enheden MSOL.
g) Omregn solens masse til enheden MSOL.
h) Udled udtryk for de to kraftkomponenter Fx og Fy:
a. Udled udtryk for Fx og Fy ud fra figuren ovenfor.
b. Sammenlign med udtrykkene i udklippet nedenfor fra simuleringen. Det er de første to linjer i MODEL newton
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De øvrige linjer i modellen forstås ud fra differentialregning.
Øvelser med simulering
Åbn filen Planetbevægelse-eksperiment.fpr i FPro3. Start med at sikre dig, at procenten r er sat til 0 før start. Skift til siden Forøgelse 0 % og følg vejledningen i tekstfelterne.
Øvelse med Keplers tredje lov
Du kan enten bruge data fra de tre simuleringer du har lavet – eller du kan bruge virkelige data fra tabellen herunder.
Start med at omskrive Keplers tredje lov:

Du skal have et udtryk for omløbstiden  som funktion af baneradius .
Lav så et nyt projekt i FPro3 med en søjletabel. Indtast (eller kopiér herfra) kolonnerne baneradius og omløbstid. Undersøg om Keplers tredje lov er eftervist.
	Planet
	Nummer
	Baneradius
	Omløbstid
	Excentricitet
	Ekliptikahældning
	Masse
	Radius
	Rotationstid

	
	
	1,496e11*m
	3,1557e7*s
	
	(grader)
	(kg)
	1000*m
	86400*s

	Solen
	
	
	
	
	
	1,989e+30
	695990
	25,380

	Merkur
	1
	0,387
	0,241
	0,2056
	7,00
	3,287e+23
	2439
	58,646

	Venus
	2
	0,723
	0,615
	0,0068
	3,39
	4,870e+24
	6052
	-243,010

	Jorden
	3
	1
	1,000
	0,0167
	0,00
	5,976e+24
	6371
	0,997

	Mars
	4
	1,524
	1,881
	0,0934
	1,85
	6,394e+23
	3388
	1,026

	Jupiter
	6
	5,203
	11,862
	0,0484
	1,31
	1,899e+27
	69770
	0,410

	Saturn
	7
	9,539
	29,458
	0,0557
	2,49
	5,687e+26
	57350
	0,427

	Uranus
	8
	19,18
	84,014
	0,0472
	0,77
	8,665e+25
	25410
	0,720

	Neptun
	9
	30,06
	164,793
	0,0086
	1,78
	1,028e+26
	24140
	0,671

	Pluto
	10
	39,44
	248,430
	0,2500
	17,17
	1,614e+22
	1200
	6,387
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// Konstanter: Solens masse, jordens masse og gravitationskonstanten

// 1 specielle enheder Solmasser, AE og r

= 0//0% - 10% - 20% procent forggelse fra normal hastighed ved start i (1, 0)
Ti, R M, m, G:= 1,1, 1,310, 39.17

// Startvaerdier:

xy=1,0

= 0, (2-eR))/Tj-(1+1/100)
t, dt0:= 0,1/12

KlarTilstop:= 0

// Model:
MODEL newton

Fio= -1-G-M-m/(C+y) A 5%
1GMm/C M Sy

vy':=Fy/m
ENDMODEL




