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Leggi di Keplero (1609): come si muovono i corpi celesti e i satelliti artificiali.

Prima legge. Le orbite dei pianeti sono ellittiche e il Sole occupa uno dei fuochi.

Nota. Per stabilire quanto un’ellisse si allontana dalla circonferenza si introduce il concetto di eccentricità 
e = c/a , dove c è la distanza del centro dell’ellisse da uno dei due fuochi e a è il semiasse maggiore. E’ evidente che l’eccentricità è sempre minore di 1 e quando la distanza c è nulla l’eccentricità è zero e quindi l’ellisse diventa una circonferenza. Normalmente le orbite dei pianeti si discostano poco da quelle di una circonferenza, cioè la loro eccentricità è piccola, ad eccezione di Mercurio, Marte e Plutone.
Seconda legge. La velocità dei pianeti non è costante, ma varia in modo tale che il segmento congiungente un pianeta con il Sole descrive durante il moto aree uguali in intervalli di tempo uguali. 
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Nota. Nella figura le superfici evidenziate, che sono spazzate dal raggio vettore nello stesso intervallo di tempo (ad esempio due mesi) hanno la stessa area. Pertanto quando il pianeta si trova in prossimità del perielio (per noi d’inverno!) cioè alla minima distanza dal Sole, si sposta più velocemente di quando si trova all’afelio (per noi d’estate!), cioè alla massima distanza perché nello stesso tempo deve percorrere un tratto di orbita più lungo.

Terza legge. I pianeti più lontani dal Sole sono i più lenti perché i quadrati dei loro periodi T di rivoluzione sono proporzionali ai cubi dei semiassi maggiori delle loro orbite.
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Nota 1. Solitamente, nella terza legge al posto del semiasse a si mette il valore medio tra il perielio e l’afelio cioè la cosiddetta distanza media tra il Sole e il pianeta.

Nota 2. La (1) vale anche per ogni corpo che orbita attorno ad un altro, per esempio per un satellite naturale o artificiale che orbita attorno alla Terra: quello che cambia è il valore della costante. Infatti prova a ricavare il valore della costante per il sistema Terra-Sole e il sistema Luna-Terra sapendo che la distanza Terra-Sole è di 150 milioni di Km (= 1 Unità Astronomica assunta come unità di misura del sistema solare), che la distanza Terra-Luna è di 384 000 Km e che la Luna compie una rivoluzione attorno alla terra in 27 giorni.

Sole-Terra  k =………                                                                                                  
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Terra-Luna k = …….. 

Legge della gravitazione di Newton (1687): perché si muovono i corpi celesti e i satelliti artificiali.

Nell'anno 1666 a causa dell’epidemia di peste che fece 100 000 morti a Londra, Newton (nato nel 1642, anno della morte di Galileo!) lasciò la città e con la madre si rifugiò nel Lincolnshire. Mentre stava meditando in un giardino, si chiese se la forza che aveva fatto cadere a terra una mela da un albero non fosse limitata a una certa distanza dalla Terra, ma piuttosto il suo potere si poteva estendere molto più oltre di quanto si pensasse generalmente. E, disse tra sé e sé, tale forza dovrebbe arrivare fino alla Luna! E se così fosse, come essa può influenzare il moto del nostro satellite e perché la Luna non ci cade addosso come la mela?

" Due oggetti qualsiasi (quindi non solo due corpi celesti ma anche due automobili!) sono sottoposti ad una forza di attrazione reciproca la cui intensità è direttamente proporzionale alle loro masse m1 e m2 e inversamente proporzionale al quadrato della distanza R dei loro centri di massa".   Questa forza detta di gravitazione o di gravità è espressa da:
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G è la costante di Gravitazione universale, che nel S.I. vale  6.67x10-11 [Nm2/Kg2] 

Oss1. A causa dell'estrema piccolezza del valore di G, la Fg è difficilmente rilevabile per corpi di piccola massa. Consideriamo, ad esempio, la forza di attrazione gravitazionale tra il mio corpo di massa m1= ……. e quello del mio compagno/a di massa m2 = …..

Fg =                                                                                         Si tratta di una forza di intensità …

Se almeno uno dei due corpi ha una massa enorme, come nel caso della Terra la cui massa è di

M = 6x1024 Kg, la forza di attrazione gravitazionale aumenta considerevolmente. Ad esempio tra il mio corpo e il nostro pianeta, quando mi trovo sulla sua superficie vi è una forza attrattiva gravitazionale pari a:

Fg = 

Tale forza altro non è che il mio peso espresso in Newton ! Pertanto, potremo scrivere che l’accelerazione di gravità a cui è sottoposto un oggetto posto ad una distanza R dal centro di un pianeta di massa M è determinabile mediante la seguente relazione:
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Oss 2. Newton dopo aver definito la Legge fece il seguente ragionamento: “La Luna orbita intorno alla Terra. Poiché le sue dimensioni non sembrano variare, la sua distanza rimane circa la stessa, e la sua orbita è pressoché circolare. Perché la Luna si mantenga su questa orbita circolare -- anziché vagare nello spazio -- la forza di gravità che la Terra esercita sul nostro satellite deve svolgere il ruolo di forza centripeta, tipica dei moti circolari”. Quindi:
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