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Descobertas na Grécia Antiga, ainda no peŕıodo clássico por volta de 600 - 300 a.C. [1],
as seções cônicas tem papel de destaque na área de Matemática Aplicada e em outras
ciências, como na Astronomia. O estudo das órbitas dos planetas do Sistema Solar relaci-
onam Matemática e Astronomia por meio das seções cônicas [2].

Johannes Kepler, formulou através de suas observações e estudos, três leis que descre-
vem o movimento planetário ao redor do Sol, são elas:

1. Lei das Órbitas: a órbita de cada planeta é uma elipse, com o Sol em um dos focos;

2. Lei das Áreas: a reta unindo o planeta ao Sol varre áreas iguais em tempos iguais;

3. Lei Harmônica: o quadrado do peŕıodo orbital dos planetas é diretamente propor-
cional ao cubo de sua distância média ao Sol, [2].

Este trabalho propõe o estudo das relações das seções cônicas impĺıcitas no movimento
planetário em torno do Sol, com ênfase nas demonstrações da segunda e terceira Leis de
Kepler, utilizando elementos de Cálculo Diferencial e Integral, e as relações de uma elipse.

De acordo com [3], ao utilizarmos coordenadas polares para representar a órbita de um
planeta tem-se; x(t) = r(t) cos θ(t) e y(t) = r(t) sin θ(t) e mais, como r = r(θ) é a equação
da órbita na forma polar, segue que:

A′(t) =
1

2
r2θ′, (1)

integrando a equação (1), obtém-se:

A(t) =
1

2
kt+A(0), (2)

que representa a velocidade areolar do planeta, que é a razão entre a área varrida e o
intervalo de tempo gasto. Assim, considerando dois intervalos de tempos iguais, sejam
I1 = (t1, t2) e I2 = (t3, t4) tais que t2 − t1 = t4 − t3, ao substituir esses intervalos na
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equação (2), obtém-se:

A(t2)−A(t1) =
1

2
k(t2 − t1)

=
1

2
k(t4 − t3)

= A(t4)−A(t3),

tem-se que o raio vetor que liga o Sol ao planeta descreve áreas iguais em tempos iguais,
provando a segunda lei de Kepler.

Para demonstrar a terceira Lei de Kepler, utiliza-se em [2], um resultado denominado,

derivação da constante “K”, obtendo como resultado, k =
4π2

G(m1 +m2)
. De acordo

com [2], duas relações das elipses são dadas por: A = π.a.b, com A sendo a área da elipse,
a o semieixo maior e b o semieixo menor, com b =

√
a(1− e2).

Da Lei das Áreas provada anteriormente, tem-se que, dA =
h

2
dt. Ao integrarmos sobre

um peŕıodo P , obtém-se que:

πab =
h

2
P. (3)

Ao substituirmos b na equação (3) e usando a definição de semi-lactus rectum, que é a
semi-corda focal da elipse, passando por um dos focos, sendo perpendicular ao eixo maior
chegamos em:

b =
√
a(1− e2) =

√
pa =

√
ah2

µ
.

Elevando a equação (3) ao quadrado obtém-se:

P 2 =
4π2a3

G(m1 +m2)
,

que é a 3a Lei de Kepler, na forma generalizada por Newton.
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