Lels de Kepler na visao de Newton

la Lei de Kepler: A oOrbita descrita pelos planetas ao redor do Sol é uma
elipse, com o Sol ocupando um dos focos.

2a Lei de Kepler: O raio vetor que liga um planeta ao Sol descreve areas
iguais em tempos iguais.

3a Lei de Kepler: Os quadrados dos periodos de revolucéo de dois planetas
guaisquer estao entre si como 0s cubos das suas distancias médias ao Sol.

Newton mostra que as trés Leis decorrem naturalmente de uma forca atrativa
gue varia com o inverso do quadrado da distancia.

Mostraremos que a 2a e 3a Leis de Kepler decorrem naturalmente no caso
de orbitas circulares (caso particular da 1a Lei de Kepler). E possivel
mostrar que valem também para orbitas elipticas.

Apenas para ilustrar , mostraremos no proximo slide que a 22 Lei de Newton
leva a 12 Lei de Kepler no caso de F~1/r? . O contetdo é avancado (além do
exigido neste curso): calculo vetorial, coordenadas polares, etc..



22 Lel de Newton = 12 Lel de Kepler!
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Gravitacao para orbitas circulares
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Se R é constante, a aceleracéo e constante

M > M em maodulo.
Corpo de massa m em o
, - : : (*) Na verdade, isto € uma
Orbita circular de raio R aproximacao valida para M > m .
em torno do corpo de Na verdade, os corpos orbitam em
massa M®. torno do centro-de-massa do

sistema de dois corpos.



2a Lel de Kepler Orbitas circulares

Areas varridas pelo raio em um anguloA8:
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2a Lei de Kepler: “Areas iguais em tempos iguais”



2a Lel de Kepler: orbitas elipticas
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2a Lei de Kepler: “Areas iguais em tempos iguais”



Gravitacao para orbitas circulares

. 2m)° R
m ParaumMCU: |a.] = w®.R = ( )2
\\ T
\
\
\ Por outro lado, temos: 5_’| — GM
U | R2
|
I
/l Logo:
y GM
‘ — — W R=Ww.R°=GM
R2
Ou seja
Corpo de massa m em 2
6rbita circular de raio R R GM B
em torno do corpo de T2 2m)2 const.
massa M®),

3a Lei de Kepler!!!



A maca e a Lua
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Tarefa 12: Amaca e a Lua

Vimos no inicio do curso que o raio da Terra era
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(aprox 27.3 dias)

Esse calculo foi feito por Newton e confirma a hipotese de que a
gueda da maca e o movimento da Lua tem a mesma origem.




