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Equazione di Keplero

E la determinazione della legge oraria del motordpianeta intorno al sole
(dettaequazione di Keplerd.
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E = anomalia eccentrica
e = eccentricita

P = periodo

T = passaggio al perielio
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Equazione di Keplero

M =n(t-T) Z—Pp:n

n = moto medip M =anomalia media

E- esenE NV
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tg— = t

g2 1—e92

n= anomalia vera

r =a(1l- ecos §



L'orbita nello spazio

inclinazione orbitalle i e 'angolo tra il piano orbitale e il pianax{, x,), cioe tra il
vettore momento angolatee I'assex;.

la longitudine del nodo ascendente e )
'angolo tra l'assex, e la linea dei nodi » ,
(intersezione del piano orbitale con il piano
(X4, X,), misurato sul pianoxg, X,) in senso

diretto (antiorario), dall'assex; al nodo
ascenden (puntcin cui il pianet: attravers
il piano (x;, X,) passando da valori negativi
valori positivi dix,);

I’argomento diel perielio e
I'angolo tra la linea dei nodi e |
linea degli apsidi, misurato sul piano
orbitale in senso diretto, dal nod
ascendente alla direzione de
perielio.
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Al posto diw a volte si usa ldongitudine del perielio v



L'orbita nello spazio

Nell’'uso tradizionale:

vengono chiamati anomalie gli angoli misurati nel pianoitaib a partire dalla
linea degli apsidi (direzione del perielio);

vengono chiamati argomenti gli angoli misurati nel pianbitaie a partire dalla
linee dei nodi (nodc ascendents,

vengono chiamati longitudini gli angoli misurati nel piafomdamentalex;, x,)
del sistema di riferimento inerziale a partire dall’aggeanche quando (come
nel caso della longitudine del perielio) I'angolo sia in lteaformato dalla
somma di piu termini, di cui solo il primo e misurato a partiasl’assex,.



| parametri orbitall

L'orbita di un pianeta puo essere specificata pezzua dei sei elementi kepleriani
ael, , ,M

Hodo

aededescrivono la forma e discendente

o

le dimensioni dell’orbita;

I, ,e dannc |
I'orientazione del piano \ [ e

. . . - 4 Arguml.?nt.n
orbitale nel sistema di _ del perielio

>

Punto
vernale

riferimento usato;

M indica la posizione del
pianeta lungo l'orbita a un
certo istante di tempo.

Nodo
ascendente



| parametri orbitall

E un altro modo di
specificare le coordinats aiscengente
del pianeta, alternativo '
rispetto alle sei
componenti dei vettori e
V, ma equivalente, tan
che tra le due
rappresentazioni esiste
una corrispondenza
biunivoca.

Argomento
del perielio

>

Punto
vernale

inclinazione

Nodo
ascendente



| parametri orbitall

| sei elementi orbitali kepleriani non sono benimié@fper orbite di
eccentricita e/o inclinazione prossime a zero.

la longitudine del nodo e I'argomento del perielio risultano
iIndeterminati per = 0;

I'argomento del perielio e 'anomalia media M sono indeterminati |
e=0.

La trasformazione di coordinate da elementi keglera vettori posizione e
velocita e localmente non invertibile nell'intordoi = 0,e= 0, cioe la
matrice jacobiana della trasformazione € singolare



| parametri orbitall

Per eliminare cio;

poiché le direzioni della linea dei nodi e del pko sono indeterminate per 0,e= 0,
occorre evitare di usare angoli che siano defangartire da tali direzioni; in
particolare, 'argomento del perielioe le anomalie (medisl ed eccentric&) vanno
sostituiti dalle corrispondenbngitudini

longitudine al perielio v =W+w
longitudine medie L=M+vV
longitudine eccentrica F=E+w

le coppie di variabili di tipo “polare™v) e ({, ) vanno sostituite con le corrispondenti
variabili “cartesiane”

h=eseNn k =ecosy/

P= tan'z sefW Q= tan'z cosW



| parametri orbitall

Con gueste sostituzioni 'equazione di Keplero peela forma

L=F +hcos F- ksenl



Aspetto del pianeti



Aspetto del pianeti

L'osservatore terrestre deve poi distinguere trenge orbitale siderale e periodo
apparente geocentrico (o sinodico), che e evidesméinfluenzato dalla
rivoluzione annua.

2p 2p

P:min Fan

Sin

Il segno + vale per un pianeta interno, il segno — per uno esterno



Legge di Titius e Bode

a =0,4+0,3x2

conn=— per Mercurion =0 per Veneray = 1 Terra, etc. fino a Urano che fu
scoperto nel 1781.
La legge non funziona bene per Nettu

La mancanza di un pianeta previsto dalla formw@advtarte e Giove porto alla
ricerca del pianeta mancante, e infine alla scajlia fascia degli asteroidi tra
Marte e Giove (il primo, Cerere, fu trovato da paBrazzi a Palermo, la notte del

1 gennaio 1801).



Legge di Titius e Bode

Conn =1 per Mercurion = 2 per Veneren = 3 Terranh = 5 la fascia degli Asteroidi,
etc.

a, =153

= —2 Mercurio, n = -1 Venere, n = 0 Terra, nMdrte, per n =2 e n = 3 si hanno due
famiglie di asteroidi, n = 4 Giove, n =5 Saturng; 6 Urano, mancan=7,n=38
Nettuno, n = 9 Plutone.

Una formulazione piu generale e la seguente:
—_ n
a =1, X

una progressione geometrica, con K epportune costanti



