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Sumario:

Realizacao e resolucao de problemas sobre:
- Movimento a 2D

- Método de Euler-Cromer



Exercicio 1

Simule a drbita da Terra a volta do sol, usando o método de Euler, sabendo
gue a forca de atracao da Terra exercida pelo Sol é
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emque 1 = e 7 o vetor da posicdo da Terra relativamente ao Sol.
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Como as quantidades envolvidas sao enormes, trabalhe no sistema astrondmico
de unidades (veja a proxima pagina).

Considere a posicao inicial da Terra (1,0) AU, e a velocidade inicial (0,2t) AU/ano
e o Sol como fixo na origem do sistema de eixos.

Pergunta 1:
Porgue é que é razoavel

A 6rbita da Terra a volta do sol é fechada? Consegue obter elipses?

considerar o Sol como
fixo na origem?
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Sistema Astronomico de Unidades

Grandeza Unidade Definicdo Valor no Sl
Distancia AU Distancia média da Terraao Sol  1.498 x 10'1m (~150 milhdes de km)
Tempo ano Periodo da Terra em voltado Sol  3.15 x 107s
Massa M Massa do Sol 1.989 x 103%g
: e~ _11 m? 5 AUS3
Neste sistema, a constante de gravitagdo é G = 6.67408 x 10711 —— =4n >
kgs M ano
a massa da Terra é m = 5.9722 x 10%*kg = 3.003 x 107°M

Condic¢oes iniciais neste sistema de unidades

o= (x0,¥0) = (1,0) AU
Bo= (Vo voy) = (0,2m) AU/ano
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Pergunta 2:

Se a posicao inicial da
planeta foi (0.5,0), a
velocidade inicial deve
ser maior ou menor, para
conseguir uma orbita
circular?
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Exercicio 2

Implemente o método de Euler-Cromer para simular a orbita da Terra a volta do
sol.

Este método a 1D integra as equacoes diferenciais
a,(t) = _x e v (t) =
ao fazer as aproximacoes

v, (t + 8t) = v, (t) + a,(t) X 5t
x(t + 6t) = x(t) + v, (t + 6t) X &t

Consegue orbitas fechadas?

Experimente com diferentes magnitudes da velocidade inicial (entre m e 3m,
aproximademente).
As Orbitas sao elipses? Concordam com as leis de Kepler?
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Exercicio 3: Animacao

Usando os resultados da simulagdo, cria uma animacao do movimento da Terra a volta do sol durante um ano.
Pode adaptar o seguinte codigo:

from matplotlib.animation import FuncAnimation
fig, ax = plt.subplots() #criar figura

terra = ax.plot(x[0],y[0],'0')[0] #terra, posicdo inicial
ax.set(xlim=[-2, 2], ylim=[-2, 2]) #fixar os limites dos eixos

def update(frame):
# atualizar o plot da posicao da Terra
terra.set_xdata([x[frame]])
terra.set_ydata([y[frame]])
return terra

#criar a animacao
ani = FuncAnimation(fig=fig, func=update, frames=100, interval=30)

* Para mostrar a figura, use plt.show()

* em Jupyter, use em vez from IPython.display import HTML
HTML(ani.to_jshtmi())

* em spyder sera necessario modificar as configuracdes tal que a figura aparece numa janela separada:
Preferences > Console Ipython > Graficos > Saida grafica: Qt5 (em vez de “Em linha”).
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