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OBJETIVOS DO PROJETO

Estudo do modelo gravitacional newtoniano

● Cálculo de elementos orbitais

● Análise dos limites da gravitação newtoniana

Modelagem de uma teoria alternativa da gravitação

● Estabelecer o potencial gravitacional

● Definir uma variável dependente de um campo escalar

● Utilização de dados observacionais para vínculo dos parâmetros livres



Motivações da Pesquisa

Reanalise dos calculos contidos em artigos voltados para a resolução da força gravitacional à G 
variavel.



Processo Metodológico

Neste projeto analisamos as consequências observacionais implicadas por uma teoria gravitacional 
newtoniana modificada descrita pela lagrangiana abaixo:

Para obtermos as equações dinâmicas dos campos σ e 𝜓 recorremos ao cálculo variacional, com o qual 
aplicamos as equações de Euler-Lagrange.

Lagrangiana à G variavel Lagrangiana clássica 



Para quantificar as relações iremos analisar o caso de 
uma distribuição esférica e estática de massa e 
consequentemente o campo gravitacional produzido 
na região exterior.

Com isso, as equações dinâmicas assumem uma 
forma mais simples:

Se considerarmos,

São equações de campo e satisfazem as 
equações de Laplace.

As equações vão assumir um formato mais 
simétrico:

Processo Metodológico



As soluções da equação de Laplace para os dois campos descritos serão:

Após substituição, obtemos:

Por meio do potencial efetivo acima torna-se possível descrevermos a força gravitacional na teoria à G 
variável.

Processo Metodológico



O vetor campo gravitacional g pode ser definido 
pelo gradiente do potencial gravitacional onde a 
força gravitacional pode ser estabelecida como

o que acaba implicando uma nova equação para a 
força gravitacional definida por meio do gradiente 

Define-se A = 0, B = GM e C = 1, a fim de 
produzirmos uma teoria dentro de um certo regime 
de aproximação.

O que nos leva até

Portanto, a força gravitacional à G variável 
pode ser expressa como

Processo Metodológico



Para calcular as variações seculares dos parâmetros keplerianos de Mercúrio utilizamos o método das 
órbitas osculantes, onde a partícula teste pode ser interpretada como se movesse em uma elipse, 
enquanto que os parâmetros orbitais são descritos como funções que variam no tempo devido à força 
perturbativa.

Por conta disso apenas a excentricidade e o argumento do periélio sofrerão variações a saber

Processo Metodológico

Resolução relativistica



A evolução do periélio de Mercúrio pode ser usada para obter restrições observacionais que defina o 
parâmetro livre ω. Para isso, utilizamos a força definida pela lagrangiana a G variável e estendemos a 
sua aplicabilidade através do método das órbitas osculantes.

Resultados

● Periélio de Mercúrio:

● Perigeu satélite LAGEOS II:



A evolução do periélio de Mercúrio pode ser usada para obter restrições observacionais que defina o 
parâmetro livre ω. Para isso, utilizamos a força definida pela lagrangiana a G variável e estendemos a 
sua aplicabilidade através do método das órbitas osculantes.

Resultados

● Periélio de Mercúrio:

● Periélio Sgr A*:



Conclusões
Nota-se que a utilização de dados observacionais de três sistemas orbitais distintos são  
satisfatoriamente consistentes uma vez que estabelece um um valor de ω = 0,111, sendo este o parâmetro 
livre da teoria aqui trabalhada.

● Revisão da literatura sobre, formalismo lagrangiano, gravitação newtoniana e estudos de órbitas 
keplerianas sujeitas a forças perturbativas.

● Análise de uma teoria gravitacional newtoniana a G variável, quando o acoplamento gravitacional 
deixa de ser uma constante e passa a ser uma função dependente das coordenadas.

Considerando corpos extensos e a hidrodinâmica gravitacional para estudarmos a estabilidade de 
estrelas. Uma vez identificada a lei de força gravitacional, as equações de Euler para um fluido 
auto-gravitante são diretamente obtidas e podem ser exploradas numericamente para casos de fluidos 
politrópicos, que descrevem bem, por exemplo, estrelas anãs brancas.

Algumas perspectivas …
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