
 

ORBITA utilizzando il vettore di Laplace Runge Lenz

Finora abbiamo calcolato reo in 2modi

Ii
1 risolvendo le 9 di Lagrange Eq diff Loud
per il problema Ridotta usando costi delmoto M

2 abbiamo usato un'altra costi del Moto

l'ENERGIA µ ridurre l'ap diff del 2 ord
a un 9 dell al 10 ord risolvibile p quadratura

Introduciamo un'ulteriore costante del moto che ci permetterà

di ridurre il problema del calcolo di v10 alla risoluzione

di G differenziali del 0 ordine cioè G ALGEBRICHE

gta nuova costi del moto esiste solo se Vr

ProfNelmotoKeplerian la seguente variabile dinamica

vettoriale si conserva

À Fxr mktg
e m Ex M mk EI

giace sul piano dell'orbita relè
Din Valutiamo è in reti e alt et
in termini di stefuni il moto
FCA è dato da fitte reti era_eri coso e seno è

è Èsenoe Ècosaè Èlà
love È rientri_è seno e cosaè

tetro è è costei Èsmog Èet



ricordiamo

ex là Ea et x è là là ci E Me le

Possiamo allora scrivere

A mi M MK I m rentrée x lez Mke

mln e marò mh lei

Ora calcoliamo la derivate foto di I rispetto al tempo

À merito amerò e amerò e amerò e mio e
Valutiamo tale espressione sullesaluti delleeq del moto che
ricordiamo essere È L i E tml1

è Iii
iemt el.EE ref E

ampie erti 0

ma

Atoavvienequel
r t e Alti soddisfano
eq.demoto A è cost

Vediamo comepossiamo usare che À è costi del moto

Ricordiamoci come abbiamo sfruttato che MI VA è costidelnoto

abbiamo scritto insieme di livello E MI V4 da cui

ci siamo ricavati algebrica I Feriti



Partiamo dalla costastazione che Me À sono

costanti del noto Avrò quindi le quatoni
MT TIE Mecost

insigne
À FIF Atrost

Scelgo sisti di rif ex Ty è in modo che Mi sia
parallelo ad asse z Mi le

5 È piano generato da Exity
A

F ver r coso è r seno Ty
È rientrò e icost roisentlex riseno roicosolè

Io acosto E asentoTy
rimangono quindi tre equazioni indipendenti

Tre equazioni nelle incognite
Malrir 0,8 l

r ti 0 è possiamo esplicitare

I Ax rivi 0 è acosto vii è in funzione di

Ag riti 0 6 a seno In qta maniera otteniamo
in particolare v10

Scriviamo À nella base Exily E coso è seno

è senoci cosaci
A mesie merò e mker

mesiseno mlrò cosa Mkcosa Ex

mlicost mlròseno mksent Ty



diventano

mlriseno maròcost Mkcosa a costoIL Imeraseno
mkseno a seno

Dalla prima equazione ma È fa sostituiamo nellealtre
due equazioni

mli seno l cosa mkcosa a costo

mli cosa l seno mk seno a seno
Èistema

lineare in ti e 1 che risolto mi darà rio e

ilo

Prendiamo combinazione lineare coso eg seno epa

12,1 cos'Otsen0 Mk cos0 sera a costcosto senoseno

Cioè 1 cos Oo ovvero

via
1 fe.jo Èe

Qta cost è l'eccentricità e

In particolare vediamo che e dipende dal modulo di À
Ma noi sappiamo che e ha un'espressione anche in
funzione dell'an E IA e E sono costi delmoto

dipendenti



E pergto che non abbiamo considerato E in gto
procedimento per calcolare v10 avremmo ottenuto

una relazione ridondante

Quali rispetto a Me E À introduce solo 1
ulteriore costi del moto indipendente

Potremmo anche prendere comb lineare seno eq costCpa

mli a costosento sentocosa a sen 0

Cioè otteniamo anche ri in Junt di

i sento 00

Qta è consistente con

E fà tema 011 fm f
if sento 00 e

E Life

Osservazione

A cost delmot B F Ee è costidelmoto

Dimmi MBXM MÉXM E ex le MixM Ker Ày
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p traslationi

M rotazioni in 3d 5013 0071

31 14 5014

À 3parametri 6parametri
continui continui

Simmetrie di L
motocentrel moto Kelleriano

So 3 SO 4
3 paronconti 6 faran cont

Tear Noth Tea Note

3 cost del_moto 6 cost delmot
Mx My Ma MxMyMa Ax A Az

50cal rotazioni in 112 parametrizzati da matrici
antisimm dxd che hanno

9 24,1 1
21 parametri

5012 rotat in I 2 1 parametro

So 3 rotaz.in R 2 3 parametri

5014 notai in ID 4 6 parametri



Osservazione Le costanti del moto sono funzioni

definite sullo stato degli stati 2m dimensionale

Il 9,1 19m 9 __ 9m

Per ridurre il problema da n a n 1 gradi di
libertà to in generale bisogno di 2 costi del moto
ate ci darebbero due relazioni

In 911 9m 911 10in Ii
Irlan 9m 9 Pin I

da cui potremmo esplicitare in es Que 9in in funt
delle 911 19m 19 qui i Quali se determiniamo
il moto in 4 1 dim cioè li Junt gli 9,11 allora

9m11 9m 91in 9H gith in.it è determinato

ato è il caso visto in cui usando Mx e My riduciamo

il problema centrale da n 3 a mia

In casi particolari invece basta I costi del moto
per ridurre il problema da n a n 1 gradidi lib
È il caso di quel troviamo una COORD CICLICA

ato è il caso in cui usando Ma riduciamo il

problema centrale da me a n 1

Vedremomeglio qto aspetto in meccanica Hamiltoniana



LEGGE ORARIA cioè soluzione delleeq del moto

i Fermati t.fi fFTeTihIona

y 1072dà HEIACAÀ Era iA
iiirian.az a E
EFKL

Integrali da fare non sono complicati e quindi
Alr e tto sono esprimibili in termini di
funzioni elementari Quello che è complicato

spesso è l'INVERSIONE al pH funzioni per ottenere

rit e Off

Esempio prendiamo 0 0 0 è il perielio cioèruin
e consideriamo la traiettoria PARABOLICA e 1

I ee x tgE
Agok

1 2

fa tg tie tal



Alo è una finzione semplice ma per ottenere A bisogna

risolvere un'equazione CUBICA complicato e infine INVERTIRE
la tangente

osservatione 0 0 tuo It b Io

consist con traiettoria parabolica

Una volta che abbiamo ottenuto Olt in trovare t

1 risolvere o

2 siccome conosciamo v10

r A HOI

Ovviamente pertrovare riti 0A possiamo seguire il solito metodo

deiproblemi ridotti prima risolviamo o ottenendo la feet rit
successivamente si mette tilt trovata in 0 4 ottenendo 0A


