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Uloha 1

Ulohou je napisat simuldtor pohybu nabitej castice v dipélovom magnetickom poli Zeme.
Vyuzite znalosti z predchadzajuicich cviceni. Na cviceni 2 sme si odvodili pohybovi rovnicu
nabitej castice v magnetickom poli Zeme - toto bude pohybova rovnica, ktord mate inte-
grovat:

- _ 4R R 1
dt?2  mdrn dt 7o 73 (1)

*Fq po dr " <3(777L-F)F 771)
VyuZite postup, ktory sme si opisali na cviceni 3. V podstate musime iba prepisat po-
hybovii rovnicu a zadat pociatoéné podmienky. Pri prepise pohybovej rovnice vyuzite ti-
eto uzitoéné met6édy kniznice numpy: np.dot(a,b) - zréta skaldrny sicin vektorov @ a b,
np.cross(a,b) - zrata vektorovy sucin vektorov @ a b.

Kedze v pohybovej rovnici vystupuje vektorovy sicin vektorov rychlosti a polohy, vstupom
do pohybovej rovnice musia byt v tomto pripade obidva vektory. Pre zjednodu$enie vam
prezradim magneticky dip6lovy moment Zeme:

phi = 11.70*np.pi/180 # sklon magnetickej dipolovej osi [rad]
mu = —7.94e22xnp.array ([0.0 ,np.sin(phi),np.cos(phi)]) # Mag. dip. moment

Integrujte a vykreslite trajektoriu a-castice: m, = 4 * 1.67 x 10727 kg, g, = 2 * 1.602 x
1071 C. Zadajte nasledovné pociatoéné podmienky:

e Casovy krok: 0.1 s

e Konecny cas: 5000 s

Pociatocny cas: ¢(0) =0

Pociatocnd ploha: 7(0) = (0., —7.85, —1.53) * R, kde R, = 6371000
Pociatoénd rychlost: ¢(0) = (0,0.3,0.3)

Mali by ste dostat nieco podobné:

Bonusova uloha

Upravte pohybovi rovnicu tak, aby obsahovala aj interakciu so zemskou atmosférou a simu-
lujte pohyb castice v takomto prostredi.
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Figure 1: Pohyb « castice v magnetickom poli Zeme - jej trajektoria vytvara radiacny pas.



