L.a Gravitazione
Universale

Dalle osservazioni celesti alle
leggi della dinamica.
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IV sec. a.C. — Aristotele: modello geocentrico, cieli perfetti, moti circolari.

lll sec. a.C. — Aristarco di Samo: proposta eliocentrica, non accolta.

lll sec. a.C. — Eratostene: misura il raggio terrestre con buona accuratezza.

Il sec. a.C. - Ipparco: catalogo stellare, precessione, grande astronomia geometrica.
Il sec. d.C. — Tolomeo: modello geocentrico con deferenti, epicicli, equante.

1543 — Copernico: rilancio del sistema eliocentrico.

1572-1601 - Tycho Brahe: osservazioni astronomiche precisissime.

1564-1642 — Galileo: osservazioni telescopiche a favore del nuovo quadro astronomico.
1609-1619 — Keplero: tre leggi del moto dei pianeti.

1687 — Newton: Principia, dinamica e gravitazione universale.

1798 — Cavendish: misura di G, quindi stima della massa terrestre.

1905 - Einstein: Relativita Ristretta (RR).

1915 - Einstein: Relativita Generale (RG), nuova teoria della gravitazione.

1929 - Hubble: evidenza dell’espansione dell’'universo.
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Energia potenziale gravitazionale U/ = — @ l\/_:‘m Energia meccanica: E = %m’u2 -G ﬂf‘m
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Orbite | velocita orbitale: v = {/ G— ||Periodo: T = 27 (;.M I1I legge di Keplero: 4= costante|| Velocita di fuga: veyga = \/ 2(1?4 Per la Terra: vfuga ~ 11'2’“?
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Leggi di Keplero

I: Le orbite sono ellissi con il Sole in un fuoco

II: 1l raggio vettore spazza aree uguali in tempi uguali

I: T2 o 73

Costanti utili

My = 5.97 - 10**kg (massa Terra)

Rz = 6.37 - 10%m (raggio Terra)

Mg = 1.99 - 10*°kg (massa Sole)

Rorvita Terra = 1.50 - 1011m (1 UA)

RorbitaLuna. =3.84- 108m

My, = 7.35 - 10%2kg (massa Luna)

Satelliti geostazionari

T = 24h = 86400s

\e/ GMT?
r=
472

~4.22-10"m

Altezza: h = r — Ry ~ 35860km




L’era Empirica (1609 | 1610)

Keplero definisce come si muovono i
corpi celesti attraverso l'osservazione
cinematica.

L’era Dinamica (1683)

Newton formula I'impianto teorico del

perché si muovono, unificando la
meccanica celeste e terrestre.
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L’equazione fondamentale del cosmo

G: Costante di gravitazione

F: Forza attrattiva universale.
(vettore lungo la

: m,, m,: Masse dei
congiungente). \ % due corpi interagenti.

2

\ r: Distanza tra i centri

di massa.
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La dipendenza lineare e il paradosso della simmetria

I‘(I.“l\\‘\ Principio di Simmetria
N M
\ AL

La forza gravitazionale dipende linearmente dal prodotto delle masse.

La forza che la Terra esercita sull'elefante e esattamente uguale alla forza che l'elefante
esercita sulla Terra. Cambia I'accelerazione subita, non la forza applicata.
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