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P.430 a) A velocidade orbital do planeta aumenta a medida que ele se aproxima do Sol

e diminui a medida que se afasta, de acordo com a segunda lei de Kepler.

Portanto, a velocidade do planeta € maxima no ponto P e minima no ponto A.
b) Da segunda lei de Kepler, podemos concluir que, quanto maior a area, maior

sera o intervalo de tempo para o planeta percorré-la. Analisando as areas corres-

pondentes aos percursos considerados, temos: Ayp < App = Agvp < Ay

Portanto, para os respectivos intervalos de tempo, teremos:

Atyp < Atpp = Atpyp < Atjyy

P.431

28 dias terrestres

1 ...
a)— Orbita
4 = T=28-4=| T=112dias terrestres

1 6rbita T
b) R = 5.000 km; At = T = 112 dias

Area da érbita: A = nR% = 3,14 - (5.000)> = A = 7,85 - 107 km?

7
7,85-107 _
112

k = 7,0 -10° km?/dia terrestre

Velocidade areolar: k = A =
At

P.432

Se a area descrita corresponde a um quinto da area total, o intervalo de tempo em
questao é um quinto do periodo (T = 365 dias):
T _ 365

— = =— = | At = 73 dias
5 5

At =

P.433

Dados: Ty, = 84 anos; R, = 4R,

T2 _TT 84 _ TP 705 _ T}

—_— = 4
RS, R}~ (4R)> R’ 64} R}

— TJZ = 110,25 = | T, = 10,5 anos terrestres

P.434

Dados: R, = 9Ry; Ty = 1 ano

_T T

B SN R
3 3 = 3 T 53 3 3
R RE . 9R)} R: 7292 R

= T3 = 729 = | T, = 27 anos terrestres
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P435 Dados:Ri=R T, =T, T,=8T

R OR R R R R

TR T D) T2 64T s ap [, - 4

P.436

Dados: M =2,0-10*°kg; m=6,0-10**kg; d =1,5-10" m;

G=6,7-10" N-m?/kg’
Aplicando a lei da Gravitacao Universal, temos:

Fe=GMM _¢7.907.

2,0-10°° -6,0-10%*

Fo;=3,6-102 N

d? (1,5-10'"?

P.437

Dados: M = 6,0 - 10** kg; m = 7,0 - 10 kg; d = 4,0 - 108 m/s?;

G=26,7-10"" N-m?%kg?
Aplicando a lei da Gravitagao Universal:

Fu=GMM _67.107".

6,0-10% -7,0-10%

Fro=1,8-10"N

d? (4,0 - 10%)2

s .. K
Comparagao: == =
Fe 1,8-10% Fr

. 1022
3,6-102 _, FS_T:2/0.102

A forca de atracdo gravitacional do Sol sobre a Terra tem intensidade 200 vezes

maior que a intensidade da forca gravitacional que a Terra exerce sobre a Lua.

P.438

M-m

Dados:d=r; F=5N; F=G
d2

2Mm
dZ

a) FF=G =>F =2F=|F =10N

M3 b o [P = 45N

b) F' =G

Mm Mm

o F"=G =G ‘4= F" =4F=>
d2

F" = 20N

4]
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P.439 1 E, M F 2
RIS @ @
X : :
L ‘
m1 = 9m2
— — mm mom my _ m;
R=0=>FK=FL=G =G =>— = — 5=
¢ L x2 (d—x)? ~x2  (d-x>
9”;'22 m22:9-(d— Y =x*=3-(d-x=x=3d-3x=x=
X (d—x)

=4x=3d=>x= 3; =| x=0,75d

P.440 Dados: Py = 40 N (na superficie da Terra); Py = 10 N (na nave)
PT_mgT_mG @PN_mgN_mGdM@)
Ro_d®>_ 40 _ d
L == — == d= 2R
Dividindo @ por @: 210 R
P441 M, = 10M; @; Ry = 2R @; g = G B); g = R_@
P
Substituindo M e @ em @ e comparando o resultado com a expressao (3):
_ ~10M _ M _
gp=0G 4R%T =gy = Z'SGR_%T =|gp = 2,59
P442 M, = 8M; D; Ro = 3R; @; gr = GMI ®; gp = M @
R2 R
Substituindo (D) e ) em (@ e comparando o resultado com a expressao (3):
8M g _ 8
=G- T —Sq |9 -9
9r oR? = 9r = gT o 9
P.443 Dados: m = 50 kg; gr = 10 m/s%;

S 10:>gp—870m/s

O peso do corpo na superficie desse planeta imaginario sera:

9 =

_50.80 _,

Pp mgp PP2444,4N
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P.444 De acordo com o exercicio resolvido R.170, temos: g. = g, — o’R
Para que o peso de uma pessoa no equador ficasse nulo, deveriamos ter: g. = 0.

Portanto:
0=g,— 0°R=> 0’ = I 2= L{) =|o=1,25-10"rad/s
R 6,4-10

Observacdo:
A velocidade angular de rotacdo real da Terra é:
o7 = _ 2t ad)s = 7,26 - 107> rad/s

24 -3.600

.10-3

Logo:£:% o ® 47

(OF 7,26 10 (OF

A Terra deveria girar com velocidade angular 17 vezes maior do que a velocidade
angular real.

P.445 Dados: R=8,0-10°m; G =6,67-10""" N-m?/kg’; M = 6,0 - 10 kg

.10-11. . 1024
a) v = ’/GM _ |6,67-10 6:30 10 = |v=70-10>m/s
R 8,0-10

. . . 6
b)T: ZTCR:>T: 2 3,14 8,0 10 N T27,1’1035
v 7-10°

P.446 Dado: m = 100 kg

2 . . 6
2y £y = M2 _ 100:50-10° [0

R 8,0-10°

b) Seu peso “funciona” como forca centripeta, tendo como Unica fun¢do manté-

-lo em movimento circular.

P.447 Dados: M =7,0-10*kg; R=1,73-10°m; G = 6,67 - 10" N - m?/kg’

. . =11, . 22
Vo = [26M _ [2-6,67-10"-7,0-10 -
R 1,73-10°

=|vo=23-10°m/s |ou|v, = 2,3 km/s

T, _ 12 To _ (1,07

=
Ry RF @25° (0

P.448 a) T, = 4,0 anos terrestres

- T ) .
b) Da terceira lei de Kepler (R_3 = K | concluimos que o ano de merc(rio é mais

curto que o terrestre.
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A = 6,98 - 10°> m? quando At = 12 meses

A =7 para At = 2 meses
Como A = k- At, temos:

P.449 2) {

6,98 - 102 = k-12 L1022
}: 698 10 12 — A:1I16.1022m2

A=k-2
b) segunda lei de Kepler

[ ]

ML Ry = Re R = 2Ry

P.450 M:; =
4
M M’
_G T/ ro_ T
My
, M , _ 8
97=G 2 > =G 9T =197= o9
3 2'_R2 9
=R T
4" 16
M
P.451 =G—~2
9 (R + h)?
M
0,6 =G
(R+4,8-10%)? @
2,4=0G M ®

(R+0,7-10%)?

Dividindo @ por (D, temos:
. 10312
4= B*A810) _p 34.10°km=
(R+0,7-10%)

R = 34 unidades de 10° m

=R=34-10°m=>

M M
P452 g=G2,d="
9=Gp v

M=dV = I\/I=d%1tR3

d%nR3 4
g, = %GndSRS =g, = %Gn%dTHORT =

110 4
— — — Gnd+R+ = = Y =
43nTT gs 4gT 9s 4

= 9s =

110 _ 11044,

g = 269,5 m/s
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P453 a)

b) A velocidade escalar v do satélite em érbita ao redor do planeta é dada por:

,_ [GM
R

Para a velocidade angular, temos:

GM
=>m= R = | o M

v
R R R3

w =

P.454 a) Asteroide: R=6,5-10°m; M = 6 - 10?' kg
Caélculo da aceleracdo da gravidade na superficie do asteroide:

_ GI;/I _ 67" 10‘;1 -6;01021 = | g=0,95m/s?
R (6,5)°-10
Esse valor é incompativel com o trabalho em condicdes semelhantes as da Ter-
ra, onde a aceleracdo da gravidade na superficie é mais que dez vezes maior
(gr = 9,8 m/s?).
b) Cada metade do asteroide, saindo com velocidade v = 2,1 - 10°> m/s, teré ener-

gia cinética:
2 L1021 L 103\2
Ecz%-\/?=6;0 el 210) = E. =6,6-107

Portanto, a energia total necessaria para o feito descrito é:

E=2FE = |E=13,2-107]| = | E=1,32-10%]

Assim, a energia fornecida pelo artefato nuclear (9 megatons = 4 - 10'* ]) é

muito menor que a necessaria.



TN 0))) UnidadeF

Capitulo 17 A Gravitacao Universal C 7
0S FUNDAMENTOS

DA FISICA Resolucdes dos exercicios propostos

P.455 Dados: ms = — 2. d, = 10R; ds = 3R

1.000"
P
A F. A Fs S
Ol - oo 00— O
10R R
mpmA _ mpmA mpmA
=G — F, = GTPMA_ _
P d2 " aor? T " T 100R? @
msm 17)750 " 1,(7)7?)0 Ma
Fo=gMsMa _p - 1000  — _ p _ 51.000
S d2 > (3R)? : 9R? @

Dividindo (1) por @ membro a membro:

mpMp
2
P _ 1008 _ F _ 9.000 | F _g,
FS G MpMpy FS 100 FS
9.000R?

P.456 a) Sendo de 12 dias o periodo, concluimos que
em 15 dias as estrelas completaram uma volta
e mais um quarto de volta. Suas posi¢des sao as
indicadas na figura.

b) Como as estrelas tém o mesmo periodo, tém a
mesma velocidade angular:

W = My

Portanto:

v v 1% v v
R1 Rz R1 3R1 Viq

c) Asforcas de atracdo gravitacional entre as estrelas tém as mesmas intensidades,
pelo principio da acdo e reacdo. Essas forcas sao centripetas.
Para a estrela F,, temos:

MM
DZ

2
= Mo, = ¢ Mz — 4T p

f=G D2 T2

Sendo M, = % eR, +3R, =D, Ry = %, temos:

cM
3:4n2,2:>M:3n2D3
D? T2 4 ! GT2
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P.457 a) A velocidade orbital v do satélite relaciona-se com a velocidade angular o+ pela

formula:

V= (I)TR

b) Sendo v = %, temos:

/GM:(DT_R: CM _ 2. R2 o B3 = GI\Z/I:> R= 4 GM
R R T ok

Mas: GM = gR?
2
Assim: | R =3 %
T

2
P458 a) F—cMm _ v 2_ CM q
R? R R

Mas g = GRMZ. Portanto: GM = gR*> (2

Substituindo @) em ():

v?=gR = v=9gR
Sendo g = 10 m/s>e R = 6,4 - 10° m, vem:

v=+64-10° = |v=28,0-10>m/s |ou| v =8,0km/s

b) v=0R=v=2ER=8-10" = 23 .6,4-10° =

=>T=4,8-10°s= | T=80min

2 2p3
P459 F=GMM _ R M - AT p o = ATR
R R T GT
A densidade é dada por:
4n’R?
2
d= M:>d= 4M =d= 4GT =|d= 3n2
4 TER3 ?TER?’ GT
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P.460 B
- - _
A
I I {SR
R

, \

// \\
’ \
/ \
! \
\ 1 .
i 1 T
I‘A=2R rB:4R

_ |GM . _|GM _|GM
V= V4= |- evg= |——
r 2R 4R
mv? , GM
2) Eew = 2 Ew _vi_ Ew _ 2» _ Ew
Ec) mvi Ecy vi  Eq OM  Eg
2 4R
oA KR T T @R T (1Y
) T T T 5T T s Ty 5] D
2 K T2 R TE (4R T
2 2
ST =(1) .HJ_A 1 | N2
T; 2 2 s 242 Ty 4

=2=




