Capitolo 3

Il moto dei pianeti

Soluzione 3.1 Siccome r = 0o si ha

1
Ulr - o00)x——0
r

dunque l’asteroide parte con solo energia cinetica.
E= §mvi2

per la conservazione si avra

1 2 1 2 GmMs
—mv; = —mv°~ —
2 2 r

nel punto r* = 250 - 10% km di minima distanza con il Sole la velocita ¢ quindi

2G M,
v? = v? + » 5
,
dunque ricaviamo, se v; = 20km/s
2GM,
v=1/v?+ *3%38km/3
r
Soluzione 3.2 FEssendo oM
s
£(0) = Ccos(0) + e
con .
£=-
,
per 8 = 0 richiediamo che
1
£=—
Tp
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dove 1, ¢ il perielio. Chiamando

2
v =r.
G Mg
dato che ha le dimensioni di una lunghezza, avremo
1 1 Te —T
Ccos(0) + — = — - C= a
Te Tp TeTp

La formula trovata per l’eccentricita é

_ Oy

= = C e — e — — — 1
‘ GMs " TeTp " Tp
1l valore dato nel testo per r, € pari a
P? 6
e =——=150-10"k
r QM m

Dunque
e~ 1.02—-1~0.02

Il valore sperimentale ¢ € ~ 0.016, quindi la distanza relativa con il nostro calcolo é

0.02 - 0.016

=2
0.016 o

1l valore di € per la Terra ¢ molto basso, quindi la sua traiettoria e quast circolare.

Soluzione 3.3 Partiamo da

1 .9 2 GmMS
EF=-m <T + ﬁ) -

2 r
e
dr V? /GMsg L esinf 1
— = ————————e€sinff = ————
dt (14 €ecos(h))? 1+ecosfr
dopo avervi sostituito = Y/r?. D’altra parte si ha
1 (1+ecosh)? 2
ol T(GM )
Sostituendo queste espressioni giungiamo a
1 (GM)? GM)?
E = §m( wz) [€?sin® 0 + 1 + €* cos® § + 2e cos 0] — m(qﬁ—z)(l + ecosb)

ovvero, raccogliendo

2 .2
E:m(GM) € +1+2€cos€_1_60089

¥? 2




ovvero 1 (GM)2

che puo essere scritto anche come

1 (GM)
E = §m(GM) e

e con ¥?/GM = b*/a ricaviamo la formula trovata nel testo

(€-1)

GmM
E= e a(e —1)
Soluzione 3.4 Supponiamo che l'orbita del pianeta sia tale che E = —FEy con Ey un

valore positivo, i modo che EE < 0. Per la conservazione dell’energia dovra essere
sempre B = —FEy < 0. Fuggire dall’orbita significa che U = 0 e quindi l’energia é tutta
cinetica, ovvero

1
EFE — Emv2

tuttavia siccome E < 0 per la conservazione dell’energia allora

1
EmUQ =—Fy<0

il che non ¢é possibile perché v? > 0 ovviamente. Un pianeta che ha un’orbita chiusa
non potra mai lasciare ['orbita di sua spontanea volonta.

Soluzione 3.5
Vafelio o 7”(0) 1

— €
= ~ 0.968
Uperielio T<7T) 1 + €

Quindi per la conservazione del momento angolare

. . Uper . 1
MVUgfTaf = MUperTper — Taf = Tper v - rpero 068
af .

= 1.03rp, ~ 151.8 - 10° km
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