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I

plogran kepleq
imoiicit Oo',roLe precision {è-h,o z)

c Main o;! il ca-icolo delle eildelidi dei pieeEj nel_ta approssrÈzlonp
c dè1 o;oblena dei due corpi úediatLe soluzione de_tra eqÚazlone
à ài-*éiiéil.-si-p"iiè à" '"ò"'ai.uc" caltesiare relatiwe (problqna 

'idotto) '
dinension !(3),rp(3),ek(?l
wriEe(*,*),r0?,
rèad(*,*)E0
eps=1.d-15
qn=1.d0
;rite(',")'vettore posizione relaEiva a r0?
read('.*)r
Mire{i,*)'wettore velociEa .elariva a l0?'
rèad1,,.)rp

c chi;;-ià l"i'li"..t'. fornisce i1 veEto'e deerri elerùenri kepleriaai
é àt=n.e.i.uqomento del pelicenElo loneritudine del nodo àsceDdente-,
c dffilia neàia; soiasse naggiore). Notare che ek e' lungo / pelcrle
ó Ji;itd;-Jó;i. ho assiut;-i1 sqiasse nassiole' NoÈa'e che
c l'anonalia nedia e' que11a de1 leripo l0 -èn0-'

call carkep ( r, rP, sn, eps , ek, en )

open(2, fi1e='uscita kep', status='neÙ' )

{rite (2,202) t0, t, rP, ek, èn
c ek(6) e l'anonalia nedia al tdpo !0- ziii-i"'.uir ì eo=',a23'L6 /' r î:al =', 3d23.16/'rp(10) =',3d23'16/ - - - -.----;;kG;è,i;.ó;" s,r,a):', /3d23.16l3d20'r2 /d23'16 /' eú=''d23'!6t

ú0=ek (6 )
c Mi chiede i1 Èernpo successivo t1

do 1 i=1,10
ffiile(*,*),11?,

Ìead{*'i)!1
c calcolo l'anonalia nedia a1 req)o !1

de1!at=!1-10
ek (6) =d0+ek(1) tdeltat

c cbi;; i; i*ti"" i,r'. fornisce posizione e velocita' lelarive r'rp a t1
è ;";;;.-i'";;;i; rpÀr u"ita' di nassa lidorÈa) a 11 per conrrollare
c che si rnanlenga coslanEe

catl kepcar i ek, sn, eps , r. rP, en )

rrite (2,302) t1, !, rP, en
c Notaie che er e' sÈala !ícalcolaEa al Èdpo t1 --- -,.. 

aó, fornat('È1,t,rp,ei',/d23 16 /3d2A .!2 /3d20 'I2 /è24 L6)
1 conlinue

c-*..*;;;".."..**..è...-...-...-.--..-
subroutine calkep ( !, .p, sn, eps 

' 
ek. en )

imlicit double precision {a-h,o-z)
c Date 1è coordinàte càrresiae lelative ! rp della Mssa !1doL!a e ar
c proitorlo 9m calcola i1 vettore ek degli elenenti kepleltan1 e

c t'enerdia en (De! siLa' delta Éssa ridotta) ' si noti che ek e'-lunso
ò ; ;";;;-;,-;.r; ,oeàio .ccent'i.ita', inclinazione. .arsoÍento del.
c Dericentro, Ionqitudine det nodo ascendente andal ia
ò ;;;;i;;;.-;n; dipeode oarra Mcchina. che non sa distinsúele due
. nunèri che diffeliscono di <- di eps.

dinss i on ! ( I ) , rp ( 3 ) , ek I 7 L se i ( 3 L e ( 3 I vz { 3 ) ' 
q ( 3 L ev ( I ) 

' 
e I r ) '

à;r; ;is,wzl3.1a1s92653s897932d0, 0.d0, 0.d0, 1 d0/
c c"r.oió ii i;ne"t" ansor"'e pe! uniÈa' di cssa qeÍ

call Prvec ( !, rP, sei )

dèi6=6ize loei)
c s" "Éi" .' zeró non ho noto orbitale

- if {geis.lt.eps)golo 101
cosi=gei (j ) /qeis

c calcolo I'inclinazione ek(3)
ek(3 ) =dacos (cosi)

c se i "i 
o o piq il nodto rÒn e' definito

if (èk(3).lt.eps)soto 102
if(ek(3).sE Piq-eps) soto 103

c catcolo il veEtole di Lenz e
call prvec (!p,qei,e)
rs=size (!)
call wlinc ( 1.d0/gn. e, -1.d0/!s, r, e)

c calcolo 1! eccentriciÈa' ek(2)
ek (2) =size (e)

dall oriqine a1 PelicenÈro
cau scnu(1,d0/ek(2),e,ev)

c se 1;;;aentricita' e' o i1 pèricenEro non e' defiDiEo
if (ek(2).lt.eps)goto 104

c calcolo il vetÈore de1 nodo ascendenle
call pnec (vz, gel, e)
ans=Éizè(d)

c ek ( s ) =lonsitudine del nodo ascendente
ek (5 )=da!an2 (an{2 ) , an (1) )

c ekl4)=6ega piccolo=àlgomento del pelicenElo
.,1I s.nu 11.d0/e6, af), ànv)
cosop=prscal (ùv, ew)
caII Dlaec { anv, ev, s)

c ;;;;p:;;;;;ias.éeiÍ)qeis possibire erlore di sèsno in sinop
sinop=size (s)
ek (4) =dalan2 (sinop, cosop)

c d""."=àippiò deli'eneisia oLuit"re tp"' unita di mssa ridorla)
dueen=prscal (!p, !p) -2 -d0*grn/rs
er=dueen/2.d0

c p."u-É.Àèiè nesatiwa perche' sEudio 1e orbiEè e11iEliche
if (en.9È. -eps) soto tos

c ek(?)=sernìasse nassiore
ek (?) =-qn/dueen



c ekl1) =noEo redio
ek (1): (-duee!) r*1. sdo/sn

c calcolo t'anonalia eccenErica u
sinu=pfscal (r. !p) / (ek (1J *ek{2) *ek(? ) aek(? ) )
cosu= (1.d0-!s/ek(7) ) /ek(2 )
u=daÈú2 {sinu, cosu)

c calcolo I'anonalia nedia ek(6) dall'equazione di (eplero
ek (6):u-ek (2 ) lsiau

101 !Èitef*,*i'norî ans zero'

102 wriEe(*, *)'inctiraz zeto'

103 !Èite(*, ")'i.lclinaz piq'

104 wlite l*, * ) eccenÈriciia zelo'
105 l4fite{*, ") orbitsa apelta,

subrouÈine kepcar ( ek, qm, eps, !, rp, en )
idplicir double plecision (a-h, o-z)

c Dato iI veltore degli e1elenti kepteriaoi (lurgo ?) (n,e,i, onpic, oîÌq
c 1,a) calcol-a posizlone e velocita' relatiwa x e w nel piano
C de11'orbita e li ruota fino ad ottenere bosizione e welocita' nel
c liferiEento inelziàIe dj parrenza !,rp. iicalcola dche 1.enelsia en
C pe! conlrollo. eps conè al soliÈo.

dirension ek (7) .x (3 ) , v(3 ), r (3 ) , rp (3 )
u;ecca{ek(2), ek(6).eps)
cosu=dcoE (u)
sinu=dsin(u)
bera=dsqlt { 1.d0-èk (2 ) rek (2 ) )
x(1) =ek (7) * (cosu-ek12) )
a(2)=ek(7) *beÈarsinu
x(3 ) =0.d0
calL rota(x,ek(4),x)
caLl rola(x(2),ek(3) ,x(2) )
r(3)=x(3)
call !o!a(x,ek(5),!)
rs=size {r)

C Calcolo 1a welocita'
rsua=1.d0-ek (2) *cosu
up=ek (1) /rsua
v(1) =_èk (7 ) *ùP*sinu
v (2) =ek(7) *beta*uprcosu
v (3):0.d0
call roÈa(v,ek(4),w)

call lora (v (2 ) , ek (3 ),w(2 ) )
rP(3)=v(3)
call rora (w, ek (5), ro)
v2=prscat (!p, !p)
e =v2/2.d0-gfn/tE

subroùÈine prvec la,b,c)
c calcola il prodotÈo vellore di due wetlori di R3. èr<b=c

irplicit doublè precision {a-lì, o-zi
dinensio. a(3), b(3), c(3)
c (1) = a(2)*b(3)-a(3)*b(2)
c f2) = a(3)*b(1)-a(L)*b(3)
c (3) = a (x)*b (2 ) -a (2 ) *b (1)

double precision flnclion prscal (a,b)
c calcola il prodotro scalarè di due vettori di R3. prscal=a.b

implicit double precision (a-h,o-z)
dinension a(3) ,b(3)
prscatE0.d0
do 1 i=1,3

prscat=prscal+a (i) *b{ i)
1 conEinue

subroulire sìù(a, b, c)
c calcola 1a sotl@ di duè vèrtori di R3. a+b=c

iÌ,plicir double preclsion (a-h, o-z)
dinènsion a(3),b13),c(3)
do 1 i=1,3

1c{i)=a(i)+b(i)

sulrroutire 6cnu (aua,a,b)
c calcola i1 prodotto dli uno scalare pe! !n vettore di R3. alfaxa=b

implici! double precision (a-h, o-z)
dinension a{3),b{3)
do 1 i=1,3

1b(i)=alfa*a(i)



sublourine vlinc (alfa, a, bela, b, c)
c calcola 1a coÍbiEzione lineare di due vettoti di R3
c alfaxa+beEè<b=c

irDlicit double precision {a-h,o-z}
dinensiob a (3),b (3 ), c (3 ) , w1(3 ),w2 {3 )
call scN (alfa, a,w1)
call schu (berè, b.w2)
call sw(wl,w2, c)

double precision function sizela)
c calcola la lunghezza di ur vettore ati R3. size=nodulo di a

itrlpliciÈ doùb1e precision (a-h,o-z)
alineosion a(3)
sizè=dssrr (prscaL (a, a) )

doùb1e precj.sion fucÈion protri (a,b, c)
c calcola il prodotto tliplo di 3 weÈrori di R3

inpricit doubte plecision (a-h, o-z)
dinension a(3),b(3),c(3),w(3)
call pwec (b, c, ú)
Protri=Prscal (a, w)

subroutine roEa(a, teta,b)
c fralrice che rùota il vetrore a {di un asolo beta, positivo in werso
c atiorario) nel weliole b lasciedo inwariaÈi sli assi coordinati;
c analogarne!}ie, 1a Ètrice fornisce le coordinate de1lo stèsso verlore
c lenuto fisso nel ruóvo sistena di assi oltenuto o€aEo di (-rera)
c rispetto a quèl1o di parteoza

impliciÈ doubL€ prècision (a-h,o-z)
dinension a{2),b(2),w(2)
cosr=dcos {rèta)
si.nt=dsin(reÈa)
îr{1) =a fx) *cosE-a(2 ) *sint
w(2 ) =a (1) *sinÈ+a(2)*cos!
b ( 1) =!r f1)
b(2)=w(2)

double pteci.sion fsction ecca(e,an, eps)
inplicil double precíEion (a-h,o-z)

c data pí9/3 .!415926535A91932d0 /
piS=4.d0rda€an( 1. a10 )

an=princ (an)
u=pis*sesmo (an)
do 1i=1,20

d= (u_erdsin (ù) _an) / (1.d0_e*dcos tu) )

ifldab6 (d) .1r.eps) then

reÈurn
endif

rite ( *, 106)d, an,u, e
106 fomt('non converqenza eq kepler,./'d= ,d23.16/'a = 'd23.!6/*.ecca=,d23.15l,e=,d23.16)

double plecision function princ {EeEa)
c Fo.nisce i1 valore di un ansolo iÍ raalianti lra -piq e +piq

itrrp1Ícil double precision (a-h,o-z)
c daEa !,i.s / 1 .I415926535A91932d,0 /

pis-4.dlo*dalan(1.d0)
dpìg=2.d0*Pis
ngiri=alabs ( E€ra ) /dpis

c fornisce teta Era 0 e dpis oppure 0 e -dpìg. Ridurre tra -pig è piq
reta=reta- (rlgif i*dpiq*seqio {!era) )
if (leta.1t. -pigr ) teta=ÈeÈa+dpis
if (teta, gt.pig) teta=Èera-dpig
princ=teta

doÈble precisior fucEion seqno{x)
c Fonisce il seqno di ùlra va.iabile x

iaDticiÈ double precision (a-h, o-2)
if (x. eq.0. d0) sesîo=0.d0
if (x.st.0.d0) segao=1.d0
if (x.11.0. d0) sesno=-1. d0




