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Equacao de Poisson, TM secao 5.2, pgs. 192-194

Forca e campo gravitacional: F(r)=mg(r)

Lei de Gauss: ¢ g-ndS= fV -gd’r = -47GM
S=ov

=—47G [ p(r)d®*r — V- g(r) = —-4nGp(r)
4
Campo gravitacional de massa puntiforme na origem:

p(r)=M6*r) — gr)=-G f pr) En) @°r' = — Gl 7

Potencial gravitacional CD(r). gr)=-Vo(r)

Campo gravitacional é conservativo: V xg(r)=0
Equacao de Poisson: TM eq. (5.38); S eq. (6.33)
~V-gr)=V-VO(r) = V2®(r) = 471G p(r)
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Forca gravitacional

Lei de Gauss:
fluxo de g através de uma superficie fechada S

M
Para a massa M no interior de superficie:

S da'
#g.nda = —-GM P —=—GM4n

M no exterior da superficie: # g nda =0



TM problema 5.2, pgs. 204-205

Obter p(r) para uma esfera de raio R e massa M tal
que g independe de r, parar <R. Se g(r) parar <R
é constante, g(r) = —-V®(r) = —Cr, entao o potencial
gravitacional deve ser esfericamente simétrico

® = DO(r) e satisfazer %i: =C=|g|.

Para r <R vale a equacéo de Poisson:

V2O(r) =5 2 (r* ) = 5 Z(Cr?) = 4nGp(r)

2Cr = 47r*Go(r), C obtém-se de [y, p(r')d’r' =M

or<R)=—5_ |g|=

o 8= T cb(r<R)=|g|<r—zR)J
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Forcas de maré o
TM secao 5.5, pgs. 198-202

Considere um elemento de massa m na superficie da
Terra, sob a acao da Lua

maré ~



TM secao 5.5 (forcas de maré), pgs. 198-202

1 _ _GMp ~  GMp g
m 72 r— R2
/

R (aceleracio de m devido a Terra e & lua)

rr
TRTY of GM7p A 1 1
P =7, - = - - GMy (L R- D)

Frars = —GMpm (I%R — Z%IA)) , R2=r?+D?+2rDcosf
R=r+D=(rcosf +D)x +rsenfy

1 2 =32 _ 1 3r
25 = (r*+D*+2rDcos) " = 55 (1-F cosO +---)
26M
F.=-GMym (rco}s£+D Dlz) ~ GDSLm rcosf |TM eq.(5.54a) |
F, = —Gf‘;g’” rsenf = —G]g3 rsent |TMeq. (5.54b) |
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Forcas de maré

Forca resultante no ponto a, visto que r << D

A

y
= zZGI\/ILm

X D3 r

No ponto c,

= z_GI\/ILm

y D3 r



S
Forcas de maré -
Para um ponto genérico na superficie,
Y a
2GM m
F = D3L X
y| v/
E o~ - GM m y X
y D3 X ;

X=rcosd
y=rsiné



TM problema 5.18, pg. 206

Estimativas numéricas (indice S refere-se ao Sol)

Aceleracdo da gravidade terrestre: g = G’{WT ~ 10 m/s?

. Mg . 1 Ms

Razées de massas: M—L 815 MS 332.946
Distancias: r = 6.371 km; D = 384.400 km (média),
356.500 km (perigeu), 406.700 km (apogeu);

Dg =~ 1,471 x 10® km (periélio), 1,521 x 10® km (afélio)

Valor maximo da for¢a de maré lunar: F;* = 2GA]§§W
=2mg ¥t (5)° ~1,1x 10 " mg (média) 1,4x10 " mg
3
_ My (Ds)|”
(perigeu), 9,5 x 10~ mg (apogeu); Fs ATIQ (FS) ~

entre 1,75 (periélio/apogeu) e 2,87 (afélio/perigeu)
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