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Mecdnica - 6. Gravitacdo Universal

Lei da Gravitacdo Universal — analise semiquantitava, na Primeira Etapa, e quantitativa, na
Segunda Etapa.

Lei da Gravitacdo Universal

Dois corpos quaisquer (de mas
M e m), separados por uma distanc
“d”, se atraem por meio de uma forg
gravitacional “F”. Essa forca € dada po

Onde G é a constante gravitacional e vale ceré&afe. 10'N.m2/kg?
Essa expressdo nos mostra que:

- A forga gravitacional é proporcional ao valos thaassas que se atraem.

- A forca gravitacional € inversamente proporcioaa quadrado da distancia entre essas
massas.

- A constante gravitacional € um numero muito eeqy entdo, a forca gravitacional entre
objetos do nosso cotidiano seré desprezivel.

Como a forga gravitacional é a forca peso, poddames Peso = Forca gravitacional, isto é:

[(m . ~ ~
mLg :GE-M—; cortando-se 0 m dos dois lados da expressao mimsga uma expressao para a
d2

aceleracdo da gravidade em um planeta ou corpsteejaalquer.

G [ M Ou seja:

- d 2 - a aceleracéo da gravidade em um planeta ndo degienmassa do objeto que
estd sendo atraido (objetos diferentes a mesmea,allaem com a mesma
aceleracéo).
- A aceleracao da gravidade é proporcional aor\ékanassa do planeta (ou corpo celeste).
- A aceleracao da gravidade €é inversamente prapaicao quadrado da distancia ao centro do
planeta.

- A aceleracao da gravidade ndo depende da atraosfesmo onde n&do ha ar, ha gravidade.

- Uma nave em Orbita da Terra esta sob a acacadlalgde da Terra. Um astronauta nessa nave
tem a falsa sensacéo de auséncia de gravidadesptaqto ele quanto a nave estédo “caindo” no campo
gravitacional da Terra. Essa queda porém, coiremdea curvatura da Terra.




Lembrando que a forca gravitacional em um satéliteem uma nave em Orbita da Terra atua
como uma forga centripeta, podemos chegar a um@ssgp para a velocidade de um satélite em
orbita circular (ou de um planeta em torno do Swlwema Orbita “quase” circular). A expressao para
essa velocidade é:

GIM Por meio dessa expressao podemos ver que:
V= d - a velocidade de um satélite ndo depende da ndasse satélite, s6 da altura de
sua Orbita;

- satélites de oOrbita menor tém velocidade maiotarabém, planetas mais préximos do sol tém maior
velocidade (quanto mais préximo do Sol maior acidixde do planeta).
- Planetas mais afastados do Sol demoram maispanaletar uma volta em torno de sua orbita.

Obs. Satélites estacionarios estao parados endoetagerra e, portanto, tém periodo de translagéo e
torno da Terra de cerca de 24h.

Exercicios:

1. ([Puc_mg 97) Dois corpos A e B, de massas 16M eebpectivamente, encontram-se no vacuo e estaoasis de uma
certa distancia. Observa-se gue um qutro corponatsa M, fica em repouso quando colocado no pontmriforme a
figura. A razdo x/y entre as distancias indicadegial a:
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2. (Pucmg 97) Seja F 0 mdodulo da forca de atragAdetra

sobre a Lua e'V3 0 modulo da velocidade tangedeidlua em
sua Orbita, considerada circular, em torno da Terra

Se a massa da Terra se tornasse trés vezes mhi@,quatro_
vezes menor e a distancia entre estes dois astneziszisse a
metade, a forca de atracdo entre a Terra e a |9sapa a ser:

a)3/16 F Db)15F c)2i3F d)12F e) 3F

3. (Pucmg 97) Seja F o médulo da forga de atraedbedra sobre a Lua e V3 o mddulo da velocidadgetacial da Lua em
sua Orbita, considerada circular, em torno da Terra o ]

Se a massa da Terra se tornasse trés vezes mhi@,cuatro vezes menor e a distancia entre estessdtros se reduzisse
a metade, a velocidade tangencial da Lua seria:

a)E6V:  Db)2\s )3Ve d)E3VE  e)\s

4. (Pucmg 99) E fato bem conhecido que a aceledgd@pavidade na superficie de um planeta é diet@proporcijonal a
massa do planeta e inversamente proporcional adrapim do seu raio. Seja g a aceleracao da, gravigadeperficie da
Terra. Em um planeta ficticig cuja massa é o triidomassa da Terra e cujo raio também seja igur@lsavezes o raio
terrestre, o valor da aceleracdo da gravidade pexrficie sera:

a)g b) g/2 c) g/3 d) 2g e) 3g

5. (Ufmg.97) Apds receber um impulso inicial, ungdete se afasta da superficie da Terra com seumandaesligados.
Desconsidere a resisténcia do ar. ) ]
O grafico, dentre os apresentados na figura adigui melhor | [x]
representa 0 modulo da aceleragdo do foguete egé@duda
distancia a Terra, apos o desligaméento dos motéres,
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do livro de mesmo nome, de Antoine de Saint-Exupéime
em um asteroide pouco maior que esse personagentenjua
altura de uma crianca terrestre.




Em certo ponto desse asteroide, existe uma ros@ dostrado nesta figura:

Apos observar essa figura, Julia formula as seggiinipoteses: ] o ] ]

2 O Pequeno Principe ndo pode ficar de pé ao sa, porque o modulo da forca gravitacionakédanque o médulo
0 peso do personagem. i . oo j

II) Se a massa desse asteroide for igual & da,Tierma pedra solta pelo Pequeno Principe chegaséla@ntes de uma que

€ solta na Terra, da mesma altura.

Analisando-se essas hipoteses, pode-se concluir que
a) apenas a | esta correta. b) apenasstdlcerreta.  c) as duas estao corretasl) nenhuma das duas esta correta.

7. éUfrr&:g 2006) O movimento de translacdo da Teeneese, principalmente, a interacdo gravitacionakeesse planeta e
g IO'L om base Pessas informacgdes, € CORRETOaafquoe o modulo da aceleracdo da Terra em sua @iittorno do
ol é proporcional

a) a distAncia entre a Terrae o Sol. b) &ada Terra. c) ao produto da massa da Terasdsa do Sol.
d) a massa do Sol.

8.(UFMG 1994) Suponha que a massa da lua sejaidedaznetade do seu valor real, sem variar o skumeo Suponha,
ainda, que ela continue na mesma Orbita em tornerda . .

Flessas condicdes o periodo de revolucdo da luaa)T(&m torno da terra, e a aceleracdo da gravidadea, g(lua),
icariam

a} Télua; aumentado e g(lua) aumentada. b) T(lua) diminuido e g(lua) diminuida.
c¢) T(lua) inalterado e g(?ua) aumentada. T(lua) inalterado e g(lua) diminuida.

9.(UFMG1994) A figura mostra dois satélites ariifis, A e B, que estédo

em oOrbitas circulares de mesmo raio, em torno daaTé massa do A
satélite A é maior do que a do satélite B. Com¢Beaao.modulo das

velocidades, vU e vY., e aos periodos de rotacdo,eTU%, pode-se

afirmar que _ ..

avl<vieeTU=T%

b)vU <vi2e TU >T%

c)vi =vise TU =T

dvU=veeTU>T%

10.(UFMG 1995) A fqura a seguir representa a arlgliptica de um
cometa em trono do sol. _

Com relacdo aos modulos das velgcidades desse a&o
nos pontos | e J, v« e v(E, e aos médulos das acéles
nesses mesmos pontos, a< e aCE, pode-se afirmar que

a) W< VE e ac<aE
b) v« < vEe a< > aE
c)ww=VvEea=aE
d)w>VvEeac<aCE
e)v«>VvE e a<>akE
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