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Muitas vezes, a solu¢ao de um problema de dindmica, pode ser muito dificil ou mesmo impossivel ana-
liticamente. Nesses casos, uma técnica bastante usada na solugdo de problemas fisicos (ou seja de equagoes
diferenciais ou integrais), sdo os procedimentos de calculo numeérico. Alguns exemplos simples sdo de o uma
orbita eliptica, o de duas massas ligadas a uma mola, como o ex.5 da lista 7 ou o langamento de um foguete,
onde se inclui a resisténcia do ar, a variacdo da forca gravitacional com a altura e mudancas de dire¢ao da
forga de propulsido do foguete (o texto abaixo é parte de uma atividade pratica de FEP2195 realizado em
2005).

O método de Euler

No método de Euler para resolver equagoes diferenciais, as derivadas sao aproximadas como razoes de difer-
encas finitas. Sendo ?(x, y,2,,t) a forca resultante agindo sobre uma particula, a aceleragao é determinada
pela segunda lei de Newton:

a(z,y,2,t) = fz(:z:,y7 z,v,t)/m

Considerando um pequeno incremento de tempo At, a relacdo entre aceleragido e velocidade pode ser
aproximada como:

an(t) ~ AAUZC _ v (t + AAt3f — (1) (1)

e analogamente para os outros componentes. Deste modo, sabendo-se v,,(t), v..(t + At) pode ser obtido
como:

v (t 4+ At) = v(t) + a,(t) At
a posigao z(t + At)pode ser entdo obtida como (conhecendo-se x(¢):
z(t + At) = z(t) + v(t) At

agora a eq. (1) pode ser utilizada para se obter a aceleragdo no instante ¢’ =t + At. O processo é entao
repetido, partindo-se das condicoes iniciais do problema com t = tg, v, = v,0, € analogamente com os outros
componentes. No caso da érbita de um satélite, a aceleracdo do mesmo a uma distancia 7 do centro da
Terra é dada por:

onde M é a massa da Terra. Os componentes da aceleragao (a érbita é plana!) sdo dados por:
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Para resolver o problema, comege, por exemplo com = = 0, y = 2Ry e vy = 5000m/s, v, = 0. Teste
varios valores de At, comegando, por exemplo com At = 5s.



