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Gravitacao
1: Introducao

O estudo da gravitacéo classica se baseia na lei da Gravitagado Universal
formlada por Newton. De acordo com essa lei a forga que uma particula de
massa m' localizada emrtexerce sobre outra particula de massa m
localizada em 7é dada pela expressao

r—r'

F(r)=-Gmm'
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onde G é a constante da gravitagao universal.

Pode-se pensar na forga sobre a particula em 7' como resultante da agéo
provocada pelo campo gravitacional (G(F))m criado pela particula de

massa m'localizada em 7'. Escrevemos, pois definindo o campo G(F).
F(7)=mG(F)

Assim, o campo gravitacional devido a existéncia de uma particula
puntiforme de massa m'é

. |7 =7
G(F)=-m'G—L
|17'—r

O campo G(7) é claramente conservativo, uma vez que podemos escrever
Gr)=-VV(r)

onde V' (7) é potencial gravitacional de uma particula puntiforme e é dado
por:

m'G

7 =7

V() =—

EQUAGOES DO CAMPO E POTENCIAL

Lembrando que




Mecénica Avancada
Autor: Gil da Costa Marques

entdo aplicando o laplaciano em () e usando ( ) temos a equacao satisfeita
pelo potencial, isto é:

VV (¥)=+4nGp(7)
Portanto, a equacgao satisfeita pelo vetor campo gravitacional &
V- G(7)=-4nGp(F)

2: Potencial devido a uma distribuicdo de massa

O potencial gravitacional associado a uma distribuicdo de massa discreto de N
particulas é

Vi=-Gy

No caso de uma distribuicdo continua, caracterizada por uma densidade
volumétrica de massa

p(7

do3

3: Lei de Gauss para o campo gravitacional

Lembrando o Teorema de Gauss

W-é‘”:c_{:ﬁé-ds

onde o membro do lado direito representa o fluxo de G através da superficie
que contém o volume V.
Podemos escrever para o fluxo do campo gravitacional que

{pG-ds =-4nG[p(7)av
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Donde o resultado que relaciona o fluxo de Zcom a massa total M no
interior da superficie ?7?

SEﬁG-dS = —4nGM

4: Campo gravitacional: simetria esférica

No caso de uma distribuicdo esfericamente simétrica podemos escrever,
usando argumento de simetria que

G(7)=G(r)-

r

Utilizando o teorema de Gauss tomando uma superficie esférica com
origem no centro da distribuicdo obtemos para o fluxo do campo

{pG(7)-ds =G(r)-4m

Portanto

onde M(r) é a massa total no interior da esfera
_ r = 1,12
M(r) = 475'[0 p(r)dr r

5: Pontos externos a distribuicado

Nos pontos externos a distribuicdo de massa podemos escrever
M (’”) =M orar
Portanto

r
3

é(r) =—GM o1 P

Portanto, o campo gravitacional é aquele equivalente ao de uma carga
puntiforme de massa Mro7a. localizado no centro de distribuigao.




