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O Problema de Dois Corpos (Problema de Kepler).

Considere o problema de interagdo gravitacional entre dois corpos esféricos que podem
ser considerados como particulas pontuais com massa constante m; e ma (sistema Sol-Terra

ou Terra-Lua), onde a lei da gravitacido universal de Newton F' = —G mﬁ";?f é uma forga
conservativa F = —VU com potencial U = —Gmﬁnz

1) Usando a Mecénica Newtoniana e conhecendo as condigoes iniciais 71 (¢ = 0) = 71(0),
U1(t = 0) = 1(0) e #(t = 0) = 7(0), va(t = 0) = U2(0), encontre a posicdo de ambos
corpos em cada instante de tempo.

2) Faga simulagdes computacionais mostrando a evolugao do sistema (pequenos videos)
com a solucdo encontrada para dois cendrios abaixo. E recomendado realizar as simulacdes
computacionais no problema Adimensionalizado, o qual pertime colocar o problema numa
escala apropriada para o computador.

2.1) Cenario 1: a massa de ambas particulas é a mesma m; = my. Considere dois tipos
de condicbes de contorno. Particlas préximas em reposuso e com velocidade diferente de
zero. Particlas nao tdo proximas em reposuso e com velocidade diferente de zero.

2.2) Cendrio 2: a massa de ambas particulas é diferente m; = 333000ms. Considere
dois tipos de condigoes de contorno. Particlas préximas em reposuso e com velocidade
diferente de zero. Particlas ndo tdo proximas em reposuso e com velocidade diferente de
Zero.

3) Usando a Mecanica Lagrangiana (Equacoes de Euler-Lagrange), encontre a solugao
do mesmo problema fisico.

4) Usando a Mecéanica Hamiltoniana (Equagoes de Hamilton), encontre a solugdo do
mesmo problema fisico.

5) Compare os trés formalismos usados para resolver o problema.

6) Verifique se as trés principais leis de conservacao sao validas (momento linear, energia
total e momento angular).

7) Tente resolver o mesmo problema de interagdo gravitacional entre dois corpos es-

féricos que podem ser considerados como particulas pontuais com massa variavel m; =
t t

mige "1 e mo = mage 72, onde mig, mog, T1 € To sdo cosntantes positivas conhecidas.
Use para as massas constantes mig e mog 0s valores utilizados nos itens anteriores. Para
os parametros 7 e 7o use valores tais que permitam que os corpos possam perder massa
rapidamente ou lentamente num intervalo de tempo predefinido.

Observagoes

1- Forme grupos contendo entre 6 e 10 alunos para resolver o trabalho.
2- Consulte todo o material disponibilizado durante as aulas.

3- Consulte Inteligéncias Artificiais.

4- Use ferramentas computacionais.

5- Prepare uma apresentacdo em forma de slides do trabalho.



