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Problema 1 %
TM exemplo 5.3, pgs. 190-192

Considere um anel fino e homogéneo e circular{de
massa M e raio a. Uma particula de massa m € colocada
no plano do anel. Encontrar a posicao de equilibrio da
particula e verificar se € ou nao estavel.
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TM exemplo 5.3, pgs. 190-192

Potencial ©(r) = -G f it(r)r d¢>
r-r —(’"—aCOS(,b)x—asencpy
|r—r'|2=a2+r2_2arCOS(P=a2(1+§2_2€cos<p) E=:

O(r) = _G/lf vV 1+§2 2£cos 2”“ f \/1+§2 2§cos

Note que cosq) = cos(—¢) = —cos(mr — ) =1—-2sen
/2 n/2

<I)(r)———f \/1+{2+2<fcos f \/1+§2 2§cos
/2 /2 5 K(2\/_)

escolhendo r =rx:

[
[SIRSH

f \ /1+§2+2§cos |1+'f| f Z(P e [1xS]
(1+<f)2
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TM exemplo 5.3, pgs. 190-192

Potencial ®(r)=-G [~ 2l )r dd) escolhendo r =r&:
r-r —(r—acosgb)x—asencpy
Ir—r'|? =a®+r% - 2arcos ¢ —a2(1+€2—2€c0s¢), &=

r
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TM exemplo 5.3, pgs. 190-192

Potencial ®(r)=-G [~ A )r d(p escolhendo r =r&:
r-r'=(r—acos)x — asen(py

r—r'|?>= a2+r2 —2arcos¢ = a2(1 +€2—2€cos¢), {=12
O(r) = — 27 d¢

2”“ 0 V1+E2-2¢cos¢p
dgb[1+€cosc/>+1€2(300sc/> D+--]

ZM (2n+”5 +oe)

:_%(14._5 +) TM eq. (5.28) |
V(ir)=md®(r), V()= - GMW—O — r=0¢é um ponto

de equilibrio, V'(r = 0) = GMm

2na
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Problema 2

Um buraco circular de raio R € efetuado num plano infinito
de densidade superficial de massa o . Considere apenas
movimentos ao longo da linha que passa pelo centro do
buraco € € perpendicular ao plano infinito.

a) Qual é a forga que atua sobre uma particula de massa m
localizada a uma altura h sobre o centro do buraco?

b) Se a particula parte do repouso bem préxima ao centro
do buraco, mostre que ela executa movimento oscilatorio e
determine a frequéncia de pequenas oscilacoes.

c) Se a particula parte do repouso de uma altura h, qual € a
sua velocidade ao passar pelo centro do buraco?

Dica: Utilize os resultados da aula 18 para o disco finito
com buraco.



Problema 3

Um planeta esferico homogéneo (densidade p, e raioR,)
esta envolto por uma nuvem de poeira (densidade p, e raio
externoR,). Uma particula de massa m estéa localizada a
uma altitude h a partir da superficie do planeta, dentro da
nuvem. Calcular a forca gravitacional sobre a particula.



Problema 2:
a) F(h)= —27mehé/\/R2 + h2

b) w= /210G /R
¢) v(z=0)= —22\/naG(\/R2+h2—R)

Problema 3:
M;=p1V1= %ﬂR?m
mgo = paVa = %ﬂ [(Ry +h)’ — R3] p2

_ _G(M1+m2)mf' —_ _ _4nGmpr 3 _ 3
F= (R1+h)2 — 3(R1+h)? [R{(p1—p2)+ Ry +h) p2]
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Problema 4

Um tunel é perfurado através de um diametro de um planeta
de raio R. Calcular a forca gravitacional sobre uma particula
de massa m localizada, dentro do tunel, a uma distancia r do
centro do planeta para:

a) Planeta homogéneo de massa M

b) Planeta com densidade p(r)=por /R

Expressar o resultado em termos da massa

total do planeta, M.



Problema 4: M(r) é a massa acumulada até o raio r

N3y = M M 4nfdr’ 2 _ M(1)3
§

a) p= 4

37 r'<r

R

F(r)= —G/Vi# pr = — GMmr r, o= (forca linear)

- RS R3

/ p3
T~271 R— (Terra: 84 min, Lua: 108 min, Jupiter: 177 min)

by M =2 [r'd® ’—p°4nfdr’ r'® = npoR? — po = 2
r<R

M(r) = [ ptr) d’r'= M 4m Ofdr’r’3 - M(z)*

A 2 A
F(r)= -0 = -0 p
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