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DIMENSION. R (3), %? ézv@ Em@ 2& mm.@,\m&w»%@ CALL VLINC (1., B4, - PM2/PMTOT , R, mﬁv..
CALL SUM (R#Z, ~RH2 R) il ; b | _ CALL VLINC (1., B PM1/PNTOT, B2y o M| |
At SuM (RWIP, -RMJP RP) ol [ %o 1 i (AL VLWNC (4., BP, - PH2/PHTOT, RP, RHAP) i
PNTOT = PM{ -+ P2 gt r | LALL VLINC (4,, BP, PMA [PMTOT, RP, RH2P)
PHRED = Pri4 P2 / PMTOT ) § RETUR N
CALL VLINC Q:\__\E_}S RW1, #M3/ PraToT, nxw £0) i | END

CALL vLING (PMA[PHTOT RWAP;. PN2/PNTOT, RH2F, BP)

RETURN 3

END -
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program kepleq

implicit double precision (a-h,0-z)
Main per il calcolo delle effemeridi dei pianeti nella approssimazione
del problema dei due corpi mediante soluzione della eguazione
di Keplero. Si parte da coordinate cartesiane relative (problema ridotto).

dimension r(3),rp(3).,ek(7)

write(*,*) ' £02"

read(*,*)t0

eps=1.4-15

gm=1.d0

write(*, *) 'vettore posizione relativa a t0?

read(*,*)r

write{*,*) 'vettore velocita relativa a £07?!

read(*, *)rp
Chiamo la routine che fornisce il vettore degli elementi kepleriani
ek=n,e,i,argomento del pericentro,longitudine del nodo ascendente,
anomalia media; semiasse maggiore). Notare che ek e' lungo 7 perche'
all'ultimo posto ho aggiunto il semiasse maggiore. Notare che
1'anomalia media e' quella del tempo t0 -am0-.

call carkeplr,rp,gm,eps,ek,en)

open(2,file='uscita.kep', status='new')

write(2,202)t0,r,rp, ek, en
ek(6) e' 1l'anomalia media al tempo tO0
202 format{'t0=',d23.16/'r(t0)=',3d23.16/ 'rp(t0)=",3d23.16/

*'ek(n,e,i,omp,omg,l,a)=',/3623.16/3d20.12/d23.16/'en=',d23.16)

am0=ek (6)
Mi chiede il tempo successivo tl

do 1 i=1,10

write(*,*)'tl?"'

read(*,*)tl
calcolo l'anomalia media al tempo tl

deltat=t1l-t0

ek (6)=am0+ek (1) *deltat
Chiamo la routine che fornisce posizione e velocita' relative r,rp a tl
e anche l'energia (per unita' di massa ridotta) a tl per controllare
che si mantenga costante

call kepcar (ek,gm,eps,r,rp,en)

write(2,302)tl,r,rp,en
Notare che en e' stata ricalcolata al tempo tl
302 fcrmat('tl,r,rp,en',1623.16/3620.12/3d20.12fd24.16)

1 continue
end

C*i**i*********i«**w*1**i*t****tt****t****i**t*******fﬁ****t**t***t*****

ct*ti*#*t*****t**t********tt****tt******t***#k*******f***itt*w*****t*tk*

(e
C

subroutine carkep(r,rp,gm,eps,ek,en)

implicit double precision (a-h,o-z)
Date le coordinate cartesiane relative r,rp della massa ridotta e il
prodotto gm calcola il vettore ek degli elementi kepleriani e

1
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C l'energia en (per unita' della massa ridotta). 3i noti che ek e' lungo
C 7 e non 6: moto medio, eccentricita’, inclinazione, argomento del

C pericentro, longitudine del nodo ascendente, anomalia media e semiasse
C maggiore. eps dipende dalla macchina, che non sa distinguere due

C numeri che differiscono di <= di eps.

[p]

dimension r(3),rp(3),ek(7},gei(E),e(3),v2(3).9(3),ev(3),an(B),
*anv(3)
data pig,vz/3.1415926535897932d0,0.40,0.40,1.40/
calcolo il momento angolare per unita' di massa gei
call prvec(r,rp,gei)
geis=size(gei)
Se geis e' zero non ho moto orbitale
if (geis.lt.eps)goto 101
cosi=gei(3)/geis
calcolo 1l'inclinazione ek(3)
ek (3)=dacos (cosi)
Se i e' 0 o pig il nodo non e' definito
if(ek(3).lt.eps)goto 102
if(ek(3) .gt.pig-eps)goto 103
Calcolo il vettore di Lenz e
call prvec(rp,gei,e)
rs=size(xr)
call vlinc(l.40/gm,e,-1.d0/rs,r,e)
calcolo l'eccentricita' ek(2)
ek(2)=size(e)
ev=versore dall'origine al pericentro
call scmu(l.d0/ek(2),e,ev)
se 1'eccentricita' e' 0 il pericentro non e' definito
if(ek(2).lt.eps)goto 104
calcolo il vettore del nodo ascendente con versore anv
call prvec(vz,gei,an)
ans=size (an)
ek (5)=longitudine del nodo ascendente
ek (5)=datan2 (an(2),an(1))
ek (4)=omega piccolo=argomento del pericentro
call scmu(l.d0/ans,an,anv)
cosop=prscal (anv, ev)
call prvec(anv,ev,g)
sinop=prscal(g,gei) /geis possibile errore di segno in sinop
sinop=size(g)
ek (4)=datan2 (sinop, cosop)
dueen=doppio dell'energia orbitale (per unita' di massa ridotta)
dueen=prscal (rp,rp)-2.40*gm/rs
en=dueen/2.d0
Deve essere negativa perche' studio le orbite ellittiche
if(en.gt.-eps)goto 105
ek (7)=semiasse maggiore
ek (7)=-gm/dueen
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C ek(1l)=moto medio
ek(1l)=(-dueen)**1.5d0/gm
C Calcolo l'anomalia eccentrica u
sinu=prscal(r,zrp)/(ek(1)*ek(2)*ek(7) *ek(7))
cosu=(1.d0-rs/ek(7))/ek(2)
u=datanz (sinu, cosu)
C Calcolo l'ancmalia media ek(6) dall'equazione di Keplero
ek(6)=u-ek(2) *sinu
return
101 write(*,*) 'mom ang zero'
stop
102 write(*,*)'inclinaz zero'
stop
103 write(*,*)'inclinaz pig’
stop
104 write(*,*)'eccentricita zero'
stop
105 write(*,*)'orbita aperta’
stop
end
C*********i*tii—t**i*titw***u*****k*****t*i*ttk*tt*kttti«**t*t*iw*******i—
subroutine kepcar (ek,gm,eps,r,rp,en)
implicit double precision (a-h,o-z)
Dato il vettore degli elementi kepleriani (lungo 7) (n,e,i, ompic, omg
1l,a) calcola posizicne e velocita' relativa x e v nel piano
dell'orbita e li ruota fino ad ottenere posizione e velocita' nel
riferimento inerziale di partenza r,rp. Ricalcola anche l'energia en
per controllc. eps come al solito.
dimension ek(7),x(3),v(3),r(3),rp(3)
u=ecca(ek(2),ek(6),eps)
cosu=deos (u)
sinu=dsin(u)
beta=dsqgrt(1.d0-ek(2) *ek(2))
x(1l)=ek(7)* (cosu-ek(2))
x(2)=ek(7) *beta*sinu
x(3}=0.40
call rota(x,ek(4),x)
call rota(x(2),ek(3),x(2))
r(3)=x(3)
call rota(x,ek(5),r)
rs=gize(r)
C Calcolo la velocita'
rsua=1.d0-ek(2) *cosu
up=ek(1l) /rsua
v(l)=-ek(7)*up*sinu
v(2)=ek(7) *beta*up*cosu
v(3)=0.d0
call rota(v,ek(4),v)

aonoaonn
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call rota(v(2),ek(3),v{2))
rp(3)=v(3)

call rota(v,ek(5},rp)
v2=prscal (rp, rp)
en=v2/2.d0-gm/rs

return

end
ctit****i*******I‘W*******t*t'ﬁ*tt*tt*t*tkttttt*tt*t*tt*t*t**ttit*t*****i**

C**********'k*******t**«**w**w******tw*******#************N**t********i‘**t
subroutine prvec (a,b,c)
c Calcola il prodotto vettore di due vettori di R3. axb=c
implicit double precision (a-h,o-z)
dimension a(3), b(3), c(3)
c(l) = a(2)*b(3)-a(3)*b(2)
c(2) = a(3)*b(l)-a(l)*b(3)
= a(l)*b(2)-a(2)*b(1)

o R

double precision function prscal(a,b)
¢ Calcola il prodotto scalare di due vettori di R3. prscal=a.b
implicit double precision (a-h,o-z)
dimension a(3),b(3)
prscal=0.40
de 1 i=1,3
prscal=prscal+a(i)*b(i)
1 continue
return
end
c**’r*******’(**********'ﬂt*t*xi*t*i*********t******t********ii****t*i—***ii*
subroutine sum(a,b,c)
c Calcola la somma di due vettori di R3. a+b=c
implicit double precision (a-h,o-2z)
dimension a(3).,b(3),c(3)
do 1 i=1,3
c(i)=a(i)+b(i)
return
end
C******k**i‘t*t****k**ik***\I‘**I‘******‘k****tkittt*tt*t*t**t*i*ttii**t****i-*
subroutine scmu(alfa,a,b)
c Calcola il prodotto di uno scalare per un vettore di R3. alfaxa=b
implicit double precision (a-h,o0-2)
dimension a(3),b(3)
do: 3 3=1,3
b(i)=alfa*a(i)
return

end
C*Iri******t**tttt**t******w******k*tt*«*ttik*t***ﬁik*t*k*****t*t********

[

o
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subroutine vlinc(alfa,a,beta,b,c)
c Calcola la combinazione lineare di due vettori di R3
c alfaxa+betaxb=c

implicit double precision (a-h,o-z)

dimension a(3),b(3),c(3),wl(3),w2(3)

call secmu(alfa,a,wl)

call scmu(beta,b,w2)

call sum(wl,w2,c)

return

end
c*****tttﬁ*tt*t*t**t*******-A-i*-A-i-***i—**tttit***t**t*ti*****tt**i***i‘**t***

double precision function size(a)
c Calcola la lunghezza di un vettore di R3. size=modulo di a

implicit double precision (a-h,o-z)

dimension a(3)

size=dsqrt (prscal(a,a))

return

end
c*****l***k***i**i****i**il-***************k********tx*i**t*****I\'**i****l‘*

double precision function protri(a,b,c)
c Calcola il prodotto triplo di 3 vettori di R3
¢ protri=a(bxc)

implicit double precision (a-h,o-z)

dimension a(3),b(3),¢(3),w(3)

call prvec(b,c,w)

protri=prscal (a,w)

return

end
Ct*t**i***'***‘l’***I’***k*tt*k**«*tk*t*********tt***t***************ti*t*tq

subroutine rota(a,teta,b)
c matrice che ruota il vettore a (di un agolo teta, positivo in verso
c antiorario) nel vettore b lasciando invariati gli assi coordinati;
c analogamente, la matrice fornisce le coordinate dello stesso vettore
c tenuto fisso nel nuovo sistema di assi ottenuto ruotate di (-teta)
c rispetto a quello di partenza

implicit double precision (a-h,o-z)

dimension a(2),b(2),w(2)

cost=dcos (teta)

sint=dsin(teta)

w(l)=a(l)*cost-a(2)*sint

w(2)=a(l)*sint+a(2)*cost

b(1l)=w(l)

b(2)=w(2)

return

end
c**t***ti*-A--t*ti*t*ti****l*********************t***tti*****t*i**t*k*******

double precision function eccal(e,am, eps)

implicit double precision (a-h,o-z)
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fol data pig/3.141592653589793240/
pig=4.d0*datan(1.40)
am=princ (am)
u=pig*segno (am)
do: 1.4=1,20
d=(u-e*dsin(u)-am)/ (1.d0-e*dcos (u))
u=u-d
if (dabs(d) .1lt.eps)then
ecca=u
return
endif
1 continue
write(*,106)d,am,u,e
106 format('non convergenza eq kepler',/'d= 'd23.16/'am= 'd23.16/
*'ecca= 'd23.16/'e= 'd23.16)
return
end
C**‘k*****\r********t**k***t**tt*****&*****************b************t***iw*
double precision function princ(teta)
¢ Fornisce il valore di un angolo in radianti tra -pig e +pig
implicit double precision (a-h,o-z)
c data pig/3.1415%2653589793240/
pig=4.d0*datan(1.d0)
dpi .d0*pig
ngiri=dabs(teta)/dpig
c fornisce teta tra 0 e dpig oppure 0 e -dpig. Ridurre tra -pig e pig
teta=teta-(ngiri*dpig*segno(teta))
if (teta.lt.-pig)teta=teta+dpig
if (teta.gt.pig)teta=teta-dpig
princ=teta
return
end
c************t*t**k*ttt***t**i******t**t*i**t****ii*t*t***f***i—*****‘k****
double precision function segno(x)
¢ Fornisce il segno di una variabile x
implicit double precision (a-h,o0-z)
if(x.eq.0.d0)segno=0.40
if(x.gt.0.d0) segno=1.40
if(x.1t.0.d0)segno=-1.d0
return

end
c*******k****ﬂ**t**ttiit*********i*****i—****t*****iit*t*tt*i**t*****‘k**t*
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