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Aula passada

A dinamica de r é equivalente ao problema de uma particula de massa x sujeita a uma
forca que aponta pra origem.
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Loy = 5

Conservacao do momento angular interno: e = ur X r — const.

O movimento relativo é sempre num plano perpendicular ao vetor fixo £: 3D - 2D.
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Aula passada

Loy = g (7’“2 +r292) — U (r)

Na andlise do movimento no plano, vé-se que @ é coordenada ignoravel. A lei de
conservacao associada é a do modulo do momento angular interno.

= ,urzé = const.

Uma consequéncia dessa conservacao € a 2a. lei de Kepler: durante a trajetoria, a
posicao da particula varre areas a uma taxa constante.
* |Importante notar que a 2a. lei de Kepler vale pra qualquer potencial central.



Aula passada

Conservagao da energia mecanica total: 3
H .o 202 _
p=te2 0%+ U (1) = const.
2 2
62
E="Fr2y 5 + U (r) = const.
2 21 0
Potencial efetivo:
62
Vir)= 22 + U (r) = pontos de retorno

As trajetorias genéricas podem ser:
1. Compactas (a particula ndo vai pra infinito) ou nao compactas

(a particula vem e/ou vai pra infinito).
2. As trajetoricas compactas podem ser fechadas ou abertas.




Equacao da trajetoria:

Aula passada




8.11 Uma particula move-se sob a influéncia de uma forca central da forma
F (r) = —k/r™. Se a sua orbita é circular e passa pelo centro de forca, mostre




O problema de Kepler
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U(r) = _k onde k = GMm
-

Viin < E <0 = compacta
E >0 = nao compacta



A trajetoria
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Curvas conicas
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Circle and Ellipse Hyperbolas

\

Parabola- cutting plane
parallel to side of cone.




CoOnicas

Hyperbola, € > 1

Q
1+ ecosf Parabolz,
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Ellipse, 0< € <1
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Conicas 4,
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Conicas: periastro e apoastro

T (6) — - Hyperbola, £ > 1
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A excentricidade em termos da energia
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O valor minimo da energia
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Resumo ateé aqui

Problema de Kepler: k= GMm :
k o)
= —_— 9 =
Ui 7’:>T() 1 +ecosf
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E =V .in =ec=0= circulo
Vinin < E <0 =0<e< 1= elipse 12 leide Kepler
E = =c=1= parabola
E >0 =>ec> 1= hipérbole
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A matematica da elipse
o  (6)

B Q
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Queremos a, b e c em termos de a e &.




Os semi-eixos em termos da energia
0? De: aQ = X




Resumo da elipse

@8
r T e ( )
@8
mar 0 =
r T ( )
Tmazx + Tmin = 2a
Tonar — Tmin = 2C = 2€a
Q k k
— = o E=-——
: 1—c2  2|E] 2




32 |ei de Kepler

, dA P _ _ 9\2
Da 2a. lei de Kepler: E_ﬂ - S%OH: = go\A = g.z—d{
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As leis de Kepler do movimento
dos planetas

1. A 6rbita de cada planeta € uma elipse com o Sol num
dos focos. v/

2. O segmento de reta que vai do planeta ao Sol varre
areas iguais em periodos de tempo iguais. v/

3. Os quadrados dos periodos de revolucao dos
planetas sao proporcionais aos cubos dos semi-eixos
maiores das suas elipses. v/

GMg=A32x10 m/ e



1. O Sputnik I tinha um perigeu (ponto de maior proximidade) de 227 km
acima da superficie da Terra, ponto no qual sua velocidade era de 28.710
km /h. Encontre o distancia de apogeu (maior distancia) em relacao a
superficie da Terra e o seu periodo de revolucao. Use GMp =~ 3.986 X
10*m?/s* e Rt ~ 6400 km.
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2. O Explorer I tinha um perigeu de 360 km e um apogeu de 2549 km acima
da superficie da Terra. Encontre sua distancia acima da superficie da
Terra quando ele passava num ponto a 90° em torno da Terra a partir do
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A precessao do perihélio










Pequenos desvios de Orbitas circulares









Potencial 1/r repulsivo

K<0Ls0

— 2 (K2m/L2)

K<0,L=0




Potencial 1/r repulsivo



Potencial 1/r repulsivo

k
U(r) = ~=r(0)=——
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Potencial 1/r repulsivo
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