
Problema della Luna e forze di marea U. Peno (Rev. Maggio 2010)Dati: MS 2:0 � 1030 kgMT = M 6:0 � 1024 kg MS=M � 3:3� 105ML = m 7:4 � 1022 kg M=m � 81RS 7:0 � 105 kmRT 6:4 � 103 km RS=RT � 110RL 1:7 � 103 km RT=RL � 3:7DST = D 1:5 � 108 km 2RS=D � 1=107 � 320DTL = d 3:8 � 105 km 2RL=d � 1=111 � 310D=d � 389Rapporto delle forze di attrazione di Sole e Terra sulla Luna (in modulo):F�FT � GMSmD2 d2GMm = MSM � dD�2 � 2Ne segue he l'orbita della Luna attorno al Sole �e sempre onvessa !!!Nel sistema di riferimento (non inerziale) del CMTL oorre aggiungere la forza d'inerzia. Intermini di ampo, oorre sottrarre il ampo alolato nel CM. Il residuo �e detto Campo delle Forzedi Marea.Forze di marea:Sia z l'asse della ongiungente Terra-Sole on il CM (o la Terra in approssimazione zero)nell'origine e il Sole in z0; x un asse ortogonale (per simmetria equivale all'asse y).Il ampo di gravitazione del Sole nell'origine~g0 = �GMS ~r0r30 = GMS 1z20 k̂ = g0 k̂ essendo ~r0 = �z0 k̂ e g0 = GMSz20e in un punto del piano (x; z), posto ~r = x {̂ + (z � z0) k̂ ,~g(x; z) = �GMS ~rr3 = �g0z20 x {̂ + (z � z0) k̂[x2 + (z � z0)2℄3=2In un intorno dell'origine, sviluppando al prim'ordine in x e z~g(x; z) = ~g0 +� �gx�x ����0 x+ �gx�z ����0 z� {̂ +� �gz�x ����0 x+ �gz�z ����0 z� k̂on 8>><>>: gx(x; z) = �g0z20 x[x2 + (z � z0)2℄3=2 = � g0z20r3(x; z)xgz(x; z) = �g0z20 (z � z0)[x2 + (z � z0)2℄3=2 = � g0z20r3(x; z) (z � z0)



Preliminarmente si alola��x � 1r3� = �3 1r4 �r�x = �3 1r4 12 2xr = �3 xr5 r = �x2 + (z � z0)2�1=2��z � 1r3� = �3 1r4 �r�z = �3 1r4 12 2(z � z0)r = �3z � z0r5da ui�gx�x = �g0z20 � 1r3 � 3x2r5� = �g0z20 �2x2 + (z � z0)2r5�gx�z = �g0z20 ��3x z � z0r5 � = �g0z20 �3x (z � z0)r5�gz�x = �g0z20 ��3x z � z0r5 � = �g0z20 �3x (z � z0)r5�gz�z = �g0z20 � 1r3 � 3(z � z0)2r5 � = �g0z20 x2 � 2(z � z0)2r5
�gx�x ����0 = �g0 1z0�gx�z ����0 = 0�gz�x ����0 = 0�gz�z ����0 = 2g0 1z0Calolando le derivate nell'origine si hain�ne il ampo delle forze di marea; tenendoonto anhe della omponente y si trova~Æg(x; y; z) = ~g(x; y; z) � ~g0 == �g0 x {̂ + y |̂ � 2z k̂z0 == �GMSr30 �x {̂ + y |̂ � 2z k̂ �(in �gura, supponendo di essere all'equinoziodi primavera, � = 0 �e la longitudine del Sole;notare la dipendenza da 1=r30 )Cenno alla marea terrestre:Nonostante he sulla Terra il ampo gravitazionale del Sole sia ira 160 volte quello dellaLuna, la forza di marea dominante �e quella della Luna (grazie alla minore distanza), ma quellasolare non �e trasurabile; il rapporto vale~ÆgL~Æg� = md3 D3MS = mMS �Dd �3 � 2:3Le maree (teorihe o astronomihe) pi�u elevate si hanno quindi quando Sole e Luna sonoall'inira allineati, io�e in ongiunzione o in opposizione (rispettivamente nella fase di Luna Nuovao di Luna Piena) mentre quelle pi�u basse apitano on Sole e Luna in quadratura (Primo e UltimoQuarto).Le maree reali sono poi fortemente ondizionate dalla distribuzione delle terre emerse e dalfatto he la Terra �e in rotazione su se stessa.


