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���� � ����� �� �� ������� −→r 2,1�

� ��������� ������������ G ��� ������� �� ��� � ��� ��������� ���������� �� ����� �
� ����� ���� ��������� ������� ���� ��������� � ������� ��������� �������������� ���
����� �

G ≈ 8.65× 10−13��3 ��−1 �−2 ���
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Σ
−→
F = m−→a ���

�� ���� Σ
−→
F � � ����� ����������� m � � ����� �� ����� � −→a � � ����� ���������� �� ������

� ���������� ������ � ����� ������� � � ����� ������� �� ������

� ������ �� �������� ����� �������� �� ���� ������� �� ��� ��� ���� ������������
���� ������� � ������� ������������� �� ���� ������� ������� � ����� � � ���� ������������

�As leis de Newton do movimento é um dos tópicos da disciplina Física I.
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� ����� �� ����� P1 �� ��� ���� ����� � ������ � � ����� �� ����� P2 �� ��� ��� ����
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−→a L =
GmL
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r̂L ���

�� ���� −→a L � � ����� ���������� �� ����� ������������� �������� ���� ��� ����� � �����
mL � � ����� �� ���� rL � � ��������� �� ���� �� ������ �� ��� � r̂T � � ����� ��������
�� ������� ��� ��� �� ���� � ���� � ���������� ������ ��������� � ���������� ��� ������
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−→a = −→a T +−→a L

=
GmT

r2T
r̂T +

GmL

r2L
r̂L . ���

�� ���� ������ ����� �� ������ ���������� �� ������ ���������� �� �� �������� A� �
���������� ���������� �� ������������� ����� ����� � ��������� ���� � ���� ��� �������������
��������� ��� ���� ����� c ����������� �� �������� A�

−→a =
�

∀c∈A

−→a c

=
�

∀c∈A

�
Gmc

r2c
r̂c

�
. ���

������� ����� ��� ��������� ���������� ���� ���� �������� t � ����� ������� −→r (t) =
(x(t), y(t)) �� ��� ���� ��� ���� ��� � ������� ������������� ����� �������� �� ������
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��������� ������� ��� � ����� ���������� ����������� �

−→a =
d−→v
dt

=
d2−→r
dt2

� ��� ���� ����������� (ax, ay) ��� ���� ���

ax =
dvx
dt

=
d2x

dt2
� ay =

dvy
dt

=
d2y

dt2
. ���

�� �������� �� ������ ��� ������� � �������� �� ���������� � ����� ������� −→r (t) =
(x(t), y(t)) ���� ������������ ���������������� �� ������� ����� ��������� ���� ��
�������� �� ������ ����� ��� ������ ���� ������������� ������������������ ���
����������� �� x(t) �� ������������� �� y(t), vx(t) � vy(t)�

���� �� ������ �� ���������

������������ � ������� �� ������� ��� �� ����
��� �� ��� ������ �������������� Fx = max ���� ��
������ �� ����� m� �� ����� ���� � ����� Fx � � ������
�������� � ���� ��� �� ���������� ��������� � ������ ��
������� x� �� ���� ��� � ������� ����������� ���� �
���������� �� ��������

ax =
dvx
dt

.

���� ����� � �������� ���������� � ������� ����� �����
��� � �����������

vx =
dx

dt
.

�� ����������� � ������� � � ���������� �� ������ ��� ����� ��������� ����� �������� ���
�������� ���������� vx(t) � x(t) �� �������� �������� t� �� �������� �� ���� ������ ���
������� �������� ����� �������� ��������������� ���� �������� ��� ����� ��� �������� ��
���������� ������� �� �� ������ ��������� ���� ������ ������ ��� ����� �� �������
� ���������� � ������� �� ������ ��� ����� ��������� ������ ��� �������� � ������� �
���������� x0 � v0 �� �� �������� ������� t0�

� ������ �������� ���� ������� ���� �������� �������� ������������ �������� �� �����
������ �� ��������� ��� ������ ����� ��������� �� ������ � �� ���������� ��������� �� ����
�������� ����� ���

dvx
dt

→ Δvx
Δt

⇒ Δvx ≈ axΔt

dx

dt
→ Δx

Δt
⇒ Δx ≈ vxΔt
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� ����� �� Δt � ���������� � �������� �������� t ��� ��� �������� ��������� �� �����
������� � t ������ �� ���������� ������ ���� �� �������� t� � �������� �������� � t+Δt�

������ ����� � ������� x� � ���������� v � � ���������� a ��� �������� t� �������
�������� ���� ������� x�� v�� a� �� �������� �������� t+Δt ����� ���������

x� = x+ vΔt+ aΔt2/2 , ���

v� = v + aΔt . ����

���� ������ �� ��������� ������� ��� � ���������� �� �������� t � ���� ���� ������� ��

� ������ �� ������ �� ��������� �������� ����� ��������� ��� � ����� � ��� �������
�������� �������� �� ����� � ���� � ������� ��� �������� � ����������� �� �� ����� �������
� ��� ������

������������ � ������ �� ����� � ���� �� ������ �� �a ������ � ����� ���� ����
����������� �� ���� �� �������� ��������� ������ � ��������������� �� ����� �� ��������

v� = v + aΔt+
da

dt

(Δt)2

2
+ · · ·

x� = x+ vΔt+
dv

dt

(Δt)2

2
+ · · ·

� ��� �������� ���� �� ������� � ������ �� ������ ������� ����������� ������ ����
��������� �� Δt ������ �� ���������� � � � ������� ������� �� 2a ����� �� ����������

���� ������� ���������� ����� � ������ �� ����� ���� �������� �� �������� �� ������
� ������ � ����� ������ ������� ����

�����������

��� ����� ������ �������� ������ ������� ��������� ���� �������� �������� �� �������
��������������������������������������������������������������������������
��������� �����

��� ����� ������ ������������ ����� �� ������ ������� ����������� ������ ��������
�����

��� ���� �� ����� � ����� �� ��������� ����� � ���������� ������ �� ��������� �������
������� �����

�O método de Euler é um dos tópicos de disciplinas de Cálculo Numérico, onde também são conside-
rados métodos mais precisos como o de Runge-Kutta.

�Série de Taylor é (ou era?) um dos tópicos da disciplina Cálculo II.
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