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Forca gravitacional +-
TM capitulo 5, S capitulo 6

Forca Gravitacional
massas puntiformes

= Gmm, .,
F,, = —
m, r
r TM eq. (5.1); S eq. (6.3)
Forca sobre m, devido a presenca de m;
m,

Forca sobre m, F12 — — F21



Forca gravitacional Ses

Forca Gravitacional
massas puntiformes

E o Gmm, ;
= m, 21 2 12
2 f Iy
m, 4
; I F, Forca sobre m, devido a presenca de m,
1

y
Ty =Ty — T
tz= "2 "1 Forcasobrem, F12 = _F21



Principio da Superposicao 43

Forca sobre m, em virtude da presenca
de m; nao interfere na forca sobre m, em
virtude da presenca de m,

m3 F_)' — P_)'21 ~+ P_)'ZB

= Gmm, ., Gmm,
X F=-— > I, — > s,

r'12 r'32




Energia potencial gravitacional -

U(r) :
A forca gravitacional é conservativa, e VX F =0 —» F = —VU
L Mm| s m
AU=-W=—| Fdi=-6G—1y| =-6—
ri r T; r

s L

m
ApOs tomar o zero da energia potencial

no infinito, r; > oo e U(0) = 0.

Mm
= U(r) = -G
y r




Principio da Superposicao -

F21 -
F23
Teremos que

Devido a relacdo entre a forca
gravitacional e a funcao energia potencial,
temos que, como

F_)' — P_)'21 +F_)'23

_ﬁU — _§U21 — ﬁUZB

U: U21+U23



Forca gravitacional

Distribuicdo continua de massa com densidade volumétrica
p Interagindo com massa puntiforme m.

F=-Gm| p(r’)de’ f
S r

TM eq. (5.2); Seq. (6.7)

Potencial gravitacional gerado por uma massa
puntiforme M e com o zero do potencial no infinito.

D(r)= CM v eq. (5.6)
I




Problemas o
TM exemplo 5.1, pgs. 186-189

Calcular o potencial gravitacional dentro e fora de
uma casca esférica homogénea de raio interno b e raio
externo a.

b a



TM exemplo 5.1, pgs. 186-189

N334/
Potencial ®(r) = — f plr)d’r )d escolhendo r =rz:
r—r'=—-r'senf cospx —r sen@ sen@y +(r—r'cos0)z

lr—r'|? =r?sen?0 + (r —r'cos0)? =2 +r? — 2rr'cos 6

2w a
cb(r):—pro do fy dr'r® [ d(cose)\/m
5 1
p= _ms S = T (Ve )

= p(|7‘ +r|=Ir'=r|)
Parar' >r: %(Ir’+r| — Ir’—rl)
Parar' <r: %(Ir’ﬂ-rl — Ir’—rl)

1 d¢ _1 —_ 2
Portanto Wi (I =1 =rl) = s

aula 18

L(r'+r—r'+r)=
L(r'+r—r+r)=

N 5o Yo
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TM exemplo 5.1, pgs. 186-189

Potencial ®(r)=-G [~ ﬁ:)i lr escolhendo r =rz:
r—r' =-r'senf cospx —r'senf senpy +(r —r'cos0) 2

Ir—r'|> =r?sen®0+(r —r'cos0)? =r'? +r?> = 2rr'cos6

_ 2 a 12
cD(r)——pro do f;'dr'r [2; d(cos 0) o=t

_ 2
p= —ﬂ(a3 b3) f 1 \/r /2_,_,.2 - ~ max(',r)
®(r>a)= 3GM Lptdr'r? = G_M TM eq. (5.19) |
— SGM 112 aqy. . _ GM(r3—b3
db<r<a)= ( fbdr +fr drr)——T(a3_b3)
_3GM a?-r?y _ GM 263 —3a2r+r°
2 ( 3 b3) = 7( — 3 3 ) T™eq G2D)

_ _3GM [fa 3GM (a®-b>

O(r <b) = — 525 [1dr'r' = —3GH (4=%) [TMeq. (5.20) |
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Problemas
TM exemplo 5.1, pgs. 186-189

Campo gravitacional de uma casca esférica




Problemas
TM exemplo 5.4, pgs. 196-198

Calcular a forca sobre uma massa puntiforme m

localizada sobre o eixo do disco, a uma distancia Z do
centro do mesmo. Considere um disco fino e homogéneo.

r=z2 m

dm

dr’



TM exemplo 5.4, pgs. 196-198

" d2r'
Potencial ®(r)=-G %
r—r':—r’cOS(pﬁ'—r’sel’l(p&—l-zé, |r_r| — p +22

O) = -Go [ dg [ dr' \/ﬂ = -21Go (Vr? +22);
24z
= _ZS_ZM(\/aZ +22—z|) (TMeq.(543)| o = %
F(z)=-mVo(z) = 2(?24"’(\/% — E)z TM eq. (5.45) |
a“+z

Para um disco anular de raio externo a e interno b:
1.0]
D(z) = — 2L (/a2 +22 — Vb2 +22)

205
2GM. = 00 2b
F(Z) — m( ¥4 _ )é 5_0.5 a= f
2_12 Ry _
a®=b \/a2+z2 \/b2+22 ~10 a =100

escolhendo r =z2:
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