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Programa

O problema de dois corpos

Equagbes do movimento. Integrais do movimento. Tipos de solugédo: elipse, parabola e
hipérbole. Elementos orbitais. Anomalias verdadeira, excéntrica e média. Posicéo e
velocidade ao longo da érbita. Expansdes elipticas. Formulagdo Hamiltoniana.

O problema de trés corpos

Equacdes de movimento. Problema restrito circular. Integral de Jacobi. Formula de
Tisserand. Pontos Lagrangeanos. Tipos de orbitas: girino e ferradura. Superficies de
velocidade zero. Equagdes de Hill. Caos no problema restrito circular. Secdes de
Poincaré. Problema restrito eliptico.

O problema de N corpos

Equacgdes de movimento. Integrais de movimento. Formulagdo Hamiltoniana:
coordenadas baricéntricas e coordenadas heliocéntricas candnicas. Problema planetario.
Coordenadas de Jacobi.

Funcao perturbadora

Orbita perturbada. Método de variagdo das constantes. Equacdes planetarias de
Lagrange. Formulagdo Hamiltoniana. Funcéo perturbadora: parte direta e indireta.
Expansao de Legendre. Expansao de Laplace. Raio de convergéncia. Expansoes
assimétricas. Expansao de Beaugé. Classificacdo dos harmbnicos da fungao
perturbadora.

Teoria de perturbagoes

O método de média, formulagédo Lagrangiana. O método de média, formulagao
Hamiltoniana. Perturbagcdes de primeira ordem. Perturbacdes de ordem superior.

Perturbagoes seculares

Teoria secular para dois planetas. Elementos livres e forgados. Teoria planetaria de
primeira ordem. Frequéncias fundamentais. Teoria de segunda ordem. Teoria de Laskar.
Teorias sintéticas. Movimento secular de um asterdide. Método de média. Ressonéncias
seculares.

Perturbagoes ressonantes

Geometria e fisica da ressonancia. Ressonancias no problema restrito de trés corpos. A
aproximagao do péndulo. Regime de libragéo e circulagao. Formulagdo Hamiltoniana.
Método de média ressonante. A aproximacao de Andoyer. Ressonancias de dois corpos.
Sobreposicio de ressonancias. Multipletos ressonantes. Ressonancias secundarias.
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Forgas dissipativas

Forgcas de maré. Férmula de Darwin-Mignard. Deformagéo por maré. Limite de Roche.
Torques de maré. Maré de disco. Deformacao e quebra rotacional. Efeito Yarkovsky.
Arrasto gasoso: Stokes e Poynting-Robertson. Migragao planetaria.

Ressonancias planetarias

Grandes desigualdades no Sistema Solar. Relacédo de Laplace. Captura em ressonancia e
evolugdo a longo prazo. Ressonancias de trés corpos. Ressonancias spin-orbita.
Interacao entre diferentes tipos de ressonancias. Pontos de co-rotacao e alinhamento das
apsides. Sistemas planetarios extra-solares.
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