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Modalita di esame: Esame orale: tre domande riguardanti tre distinti argomenti tra
quelli presentati a lezione. Le domande riguarderanno anche la risoluzione di
problemi simili a quelli discussi in classe. La prima domanda vertera su un
argomento a scelta dello studente.
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Meccanica celeste

Di cosa si tratta?

La Meccanica Celeste studia la dinamica di sistemi di N corpi che si
muovono sotto la mutua interazione gravitazionale. Di solito il numero di
corpi presi in esame e abbastanza piccolo (da N =2 finoa N ~ 10 — 100).
Sistemi con un numero di corpi maggiore sono studiati dalla cosidetta
dinamica stellare.

Storicamente si e occupata del moto di pianeti, satelliti naturali, comete e
asteroidi nel nostro Sistema Solare.

Problemi principali:

 variazione di luminosita dei pianeti (specialmente Venere e Marte)

* variabilita della velocita angolare con cui il sole e i pianeti sembrano
percorrere l|'eclittica

* moto retrogrado

Pianeta: dal greco planétés vagante, errante
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“Stranezze” nel moto dei pianeti
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“Stranezze” nel moto dei pianeti

Niccolo
Copernico
(1473-1543)

Il moto retrogrado in realta e apparente ed e spiegabile
In termini delle posizioni relative dei pianeti
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“Stranezze” nel moto dei pianeti

Urbain Le Verrier
(1811-1877)

Scoperta di Nettuno (1846)

Conferma della teoria della
gravitazione di Newton

Johann Gottfried Heinrich Louis
Galle (1812-1910) d'Arrest (1822-1875)
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Di cosa si occupa?

Problemi principali della meccanica celeste:

 Stabilita del sistema solare

Sistemi caotici

Risonanze orbitali e risonanze spin-orbita (tidal locking)
Dinamica degli asteroidi e degli oggetti di Kuiper
Determinazione delle orbite dei pianeti extrasolari
Applicazioni astronautiche

Sistemi a N corpi (per N >> 1 si parla di dinamica stellare)

Problemi affrontati con tecniche analitiche sotto opportune semplificazioni
(ad es. teoria delle perturbazioni) o con tecniche numeriche di
integrazione di sistemi di equazioni differenziali ordinarie.
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Di cosa ci occuperemo nel corso?

 Fondamenti di meccanica newtoniana,
lagrangiana e hamiltoniana

Il problema dei due corpi gravitazionale

Il problema dei tre corpi gravitazionale

Introduzione alla teoria delle perturbazioni

Cenni di integrazione numerica delle orbite

!

Comprensione della struttura ed evoluzione dinamica del
sistema solare e di sistemi a N corpi
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Problema dei due corpi

Celestial body

Meccanica orbitale
AV’

True anomaly
Argument of pgriapsis

Y

Reference
direction

Longitude of ascending node

p
ane of reference

e Inclination

Ascending node

Analisi dettagliata del
problema di Keplero (orbite
ellittiche, paraboliche e
iperboliche)
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Problema del tre corpi

Posizione e stabilita dei
punti Lagrangiani

Effetto fionda

VOYAGER 1 VOYAGER 2
Launch Launch
5Sept 77 20 Aug 77

VOYAGER 2

VOYAGER 1
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Problema del tre corpi
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Teoria delle perturbazioni

Precessione del perielio di Mercurio

Pierre-Simon Laplace
(1749-1827)

Analisi degli effetti delle perturbazioni gravitazionali
In sistemi a N = 2 corpi
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Teoria delle perturbazioni

Precessione del perielio di Mercurio

Albert Einstein
(1879-1955)

Analisi degli effetti delle perturbazioni gravitazionali
In sistemi a N = 2 corpi
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Integrazione numerica delle orbite
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Domande?
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