PROFESSOR

Séomner - MATERIAL DE ESTUDOS

1. Leia atirinha do personagem Menino Maluquinho criado pelo cartunista Ziraldo.

AVIDA DE UM FORA-DA-LEI = PRINCIPALMENTE QUANDO
E MUITO DIFICIL! ! 4./ ELE TENTA FICAR FORA DA
S N 4 . LEI DA GRAVIDADE!

Y

http://omeninomaluquinho.educacional.com.br
Com base nessa tirinha, um estudante formulou as seguintes conclusdes:

I. A queda do Menino Maluquinho em direcdo a Terra deve-se ao mesmo motivo pelo qual a Lua descreve sua o6rbita
em torno da Terra.

IIl. A Lei da Gravidade, citada pelo Menino Maluguinho, aplica-se somente ao movimento da Terra em torno do Sol.

lll. ALei da Gravidade aplica-se exclusivamente a objetos de grandes massas, como a Lua, a Terra e o Sol.

Esta(do) correta(s) apenas
a) l.

b) IL.

c) llI.

d) lell

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:
Recentemente, uma equipe internacional de cientistas detectou a explosdo de uma estrela conhecida como
SN2016aps, que teria sido a explosédo de supernova mais brilhante ja registrada.

2. Os cientistas estimam gque, no momento da explosédo, a massa da supernova SN2016aps era 50 a 100 vezes
maior que a massa do Sol. Se o Sol tivesse a massa dessa supernova, mantendo-se a sua distancia da Terra,

a) a welocidade de translagédo da Terra em torno do Sol dewveria aumentar e o periodo do ano terrestre diminuir.
b) a velocidade de translacéo da Terra em torno do Sol deweria diminuir e o periodo do ano terrestre aumentar.
c) a velocidade de translagcdo da Terra em torno do Sol e o periodo do ano terrestre deveriam diminuir.

d) a velocidade de translacédo da Terra em torno do Sol e o periodo do ano terrestre deveriam aumentar.

3. Muitas estrelas, em sua fase final de existéncia, comecam a colapsar e a diminuirem seu didmetro, ainda que
preservem sua massa. Imagine que fosse possivel vocé \iajar até uma estrela em sua fase final de existéncia,
usando uma espagconave preparada para isso.

Se na superficie de uma estrela nessas condigGes seu peso fosse P, o que ocorreria com ele a medida que ela
colapsa?

a) Diminuiria, conforme a massa total da pessoa fosse contraindo.

b) Aumentaria, conforme o inverso de sua distancia ao centro da estrela.

c¢) Diminuiria, conforme o wlume da estrela fosse contraindo.

d) Aumentaria, conforme o quadrado do inverso de sua disténcia ao centro da estrela.
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4. Considerando que na Terra a aceleragdo da gravidade é de 10 mis?, gual é a acelera¢do da gravidade g' em um
planeta que possui a mesma massa e metade do didmetro da Terra?

a)g=10 m/s”
b) g' = 20 m/s”
c)g=5 m/s’

d) g' = 40 m/s?
e)g=25 m/s’

5. A figura abaixo representa dois planetas, de massas m; e m,, cujos centros estdo separados por uma distancia
D, muito maior que os raios dos planetas.
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Interbits®

Sabendo que é nula a forca gravitacional sobre uma terceira massa colocada no ponto P, a uma distancia D/3 de
m,, arazdo m;/m, entre as massas dos planetas é

a) 1/4.

b) 1/3.

c) 1/2.

d) 2/3.

e) 3/2.

6. No dia 10 de junho de 1969 foi lan¢cada a nave espacial Apollo, que transportou os primeiros homens a pousarem

na Lua.
d d d d d
. ) . 5 5 (5) [5) . z
e @ e—-—————-—-9- me-e----- -—- [}
P Q R Apollo S T U
Lua
Terra fora de escala

Considere que a massa da Terra seja igual a 81 vezes a massa da Lua e que a distancia entre os centros da Terra e

da Lua seja d. Suponha ainda que a trajetdria percorrida pela nave esta representada na figura pela reta que une o
centro dos dois corpos.

Com base na figura, as forgas de atragéo da Lua sobre a nave e de atragdo da Terra sobre a nave seigualaram entre
0s pontos

a) PeQ.
b) Qe R.
c)R e S.
d SeT.
e) TeU
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7. Dois corpos de massas m; € m, estdo separados por uma distancia d e interagem entre si com uma forga
gravitacional F. Se duplicarmos o valor de m; e reduzirmos a distancia entre os corpos pela metade, a nova for¢a de
interacdo gravitacional entre eles, em funcdo de F, serd

a) F/8
b) F/4

c) 4F
d) 8F

8. Recentemente, a agéncia espacial americana anunciou a descoberta de um planeta a trinta e nove anos-luz da
Terra, orbitando uma estrela and vermelha que faz parte da constelagdo de Cetus. O now planeta possui dimensdes
e massa pouco maiores do que as da Terra e se tornou um dos principais candidatos a abrigar vida fora do sistema
solar.

Considere este now planeta esférico com um raio igual a Rp = 2Rt e massa Mp =8My, em que Ry e My séo o
raio e a massa da Terra, respectivamente. Para planetas esféricos de massa M e raio R, a aceleragdo da gravidade

M , . . .
——, em que G é uma constante universal. Assim, considerando a Terra

na superficie do planeta é dada por g= >
R

esférica e usando a aceleragdo da gravidade na sua superficie, o valor da aceleracdo da gravidade na superficie do
now planeta sera de

a) 5m/sz.
b) 20 m/sz.
c) 40 m/sz.
d) 80 m/s?.

9. A aceleragdo da gravidade ao nivel do mar em nosso planeta vale aproximadamente 9,8 m/sz. Na superficie de
Plutédo, cuja massa é 0,20% da massa da Terra e seu raio 80% menor que o raio da Terra, a aceleragdo da

gravidade, em m/sz, sera aproximadamente igual a:
a) 0,98
b) 0,61
c) 0,49
d) 0,28
e) 0,12

10. O valor da aceleracdo da gravidade num ponto X em torno da Terra, a uma altitude equivalente a 4 vezes o
raio da Terra, acima da superficie, m/sz, éigual a

Dado: Qrerg =10 m/ s?
a) 10.
b) 0,6.
c) 0,8.
d) 0,4.
e) 12.
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11. Em 12 de agosto de 2018, a NASA langou uma sonda espacial, a Parker Solar Probe, com objetivo de
aprofundar estudos sobre o Sol e o vento solar (o fluxo continuo de particulas emitidas pela coroa solar). A sonda
dewverd ser colocada em uma orbita tal que, em seu ponto de méxima aproximacao do Sol, chegar4 a uma distancia
deste menor que 1/24 da distancia Sol-Terra.

Considere F; o0 médulo da forga gravitacional exercida pelo Sol sobre a sonda, quando esta se encontra na
atmosfera terrestre, e considere Fg 0 modulo da forca gravitacional exercida pelo Sol sobre a sonda, quando a
distancia desta ao Sol for igual a 1/24 da distancia Sol-Terra.

A raz&o Fg/F; entre os mddulos dessas forgas sobre a sonda € igual a
a) 1.

b) 12.

c) 24.

d) 144.

e) 576.

12. Dois satélites de massas m; e m, descrevem, respectivamente, Orbitas circulares, de raios r; e 1y,

respectivamente, ao redor da Terra. Considerando que a forga gravitacional exercida pela Terra sobre cada satélite
tem o mesmo valor, e que as massas dos satélites obedecem a relagdo m, =1/4 m,, é possivel afirmar que a
relacdo entre os raios das Orbitas é dada por:

a)rp=4n
b) r, =1/2n
C)rr=2n
d rn=Y4r
e)r,=6n

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

A NASA anunciou para 2026 o inicio de uma missdo muito esperada para explorar Titd, a maior lua de Saturno: a
misséo Dragonfly. Titd é a Unica lua do Sistema Solar que possui uma atmosfera significativa, onde haveria
condi¢cdes tedricas de geracdo de formas rudimentares de vida. Essa missao sera realizada por um drone porque a
atmosfera de Titd é bastante densa, mais do que a da Terra, e a gravidade € muito baixa, menor do que a da nossa

Lua.
(“NASA langara drone para procurar sinais de vida na lua Titd". www.inovacaotecnologica.com.br, 28.06.2019.
Adaptado.)
13. Sejam my e m; massas de Titd e da Lua, respectivamente, e d; e d_ os didmetros de Titd e da Lua,
respectivamente.

Reprodugao/NASA
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Considere que mt =1,8xm, dr =15xd, e que esses dois satélites naturais sejam perfeitamente esféricos.

Adotando-se a aceleracdo da gravidade na superficie da Lua igual a 1,6 m/sz, a aceleracdo da gravidade na
superficie de Titd é, aproximadamente,

a) 0,3 m/sz.
b) 0,5 m/sz.
c) 13 m/sz.
d) 0,8 m/s?.
e) 10 m/sz.

14. Um satélite geoestacionario € aquele que se encontra parado em relagdo a um ponto sobre a superficie da
Terra. Se a Terra fosse perfeitamente esférica, com distribuicdo homogénea de massa, esses pontos s6 poderiam
estar no plano que contém a Linha do Equador terrestre. Na realidade, os satélites geoestacionarios encontram-se
sobre pontos ligeiramente fora desse plano. Para colocar um satélite estacionario em 6érbita ao redor de outro astro,
como a Lua ou Marte, considerando-os perfeitamente esféricos e com distribuicdo homogénea de massa, o raio da
orbita do satélite dependera apenas

a) do periodo de rotagdo do astro e da massa do satélite.

b) da massa e do raio do astro e da massa do satélite.

c¢) do raio e do periodo de rotacdo do astro e da massa do satélite.

d) da massa e do periodo de rotagdo do astro.

e) da massa e do raio do astro.

15. A Nasa planeja uma viagem ao planeta Marte em 2033. Esse € o titulo da matéria de varios sites, apds a
confirmagdo do administrador da Agéncia Espacial Norte americana, Jim Bridenstine. A ida até o planeta vermelho
durara, aproximadamente, seis meses, mas a viagem tera uma duracao de dois anos, ja que a wlta s6 é possivel
guando Marte estiver do mesmo lado do Sol que a Terra. No esquema abaixo tém-se alguns dados de Marte em
comparagao a Terra.

Interbits

Raio da Terra = RT
Massa da Terra = MT
Distancia da Terra ao Sol = DT

Raio de Marte = 0,5.RT
Massa de Marte = 0,1.MT
Distancia de Marte ao Sol = 1,5.DT

Com base no exposto, marque com V as afirmacfes verdadeiras e com F as falsas.
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() Agravidade de Marte &, aproximadamente, 0,4 -Qrgq-

() A forca gravitacional entre Marte e o Sol €, aproximadamente, 6,6-10_2 da forca gravitacional entre a Terra e o
Sol.

() O periodo de translacdo de Marte é maior que o periodo de translacao da Terra.

() A welocidade de translacao de Marte é maior no periélio.

() A orbita de Marte ao redor do Sol é circular.

A sequéncia correta, de cima para baixo, é:
aV-F-V-F-F

b)F-F-V-V-F
C)F-V-V-F-F
dV-F-V-V-F
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Gabarito

Resposta da questéo 1:
[A]

[1] Verdadeira. A Lua esta sempre em queda para a terra, mas como sua velocidade tangencial tem um valor critico
para que sua Orbita seja estavel e se mantenha no movimento circular ao redor do planeta se efetivamente cair. O
mesmo ocorre para langamentos de satélites artificiais em que as orbitas se situam em altitudes onde ndo ha
resisténcia do ar promovendo uma trajetéria curva, circular ou eliptica.

[l Falsa. Aplica-se a qualquer corpo celeste como estrelas, planetas, satélites, cometas, asteroides etc.

[l Falsa. Se essa afirmagéo fosse verdadeira entdo o menino ndo cairia no chéo ao pular.

Resposta da questéo 2:
[A]

A forga gravitacional do Sol sobre a Terra age como resultante centripeta. Sendo M a massa do Sol, m a massa da
Terra e r a distancia entre eles, tem-se:

GMm v GM 3
FG = Fcp = —X = K = V=,—. Essa expressao mostra gue se a massa aumenta, para uma mesma
r r

distancia, a velocidade orbital também aumenta.

Calculando o periodo:
AS 2Tr 2Tr o ) ) .
=E =V =—_|_ = | T=——. | Nacondi¢cdo anterior, se a velocidade aumenta, se a velocidade aumenta, o
v

periodo de translacdo (ano) diminui.

\Y

Resposta da questéo 3:
[D]

De acordo com a Lei de Newton da Gravitagdo, a forga gravitacional (ou peso), cuja expresséo é dada por:

Mm | . . A
Fg= G—2 , a medida que a estrela colapsa, estando a espaconave sempre na superficie da estrela, sua distancia
d

ao centro da estrela diminui, portanto como a forga é inversamente proporcional ao quadrado dessa distancia, ela
aumenta com o inverso do quadrado da mesma. Assim se a distancia reduzir pela metade, o peso aumenta quatro
vezes.

Resposta da questéo 4:
[D]

Resposta da questéo 5:
[A]

A forga exercida pelos dois planetas sobre o ponto P s&o iguais em modulo, portanto: Fi3 =Fo3

Usando a lei da Gravitagdo de Newton:

G-m;-mg G-m,-mg
Flg=——"7" e Fg=—"-"-=

(D/3)? s (2D/3)?

Ilgualando e simplificando:
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ﬁ/mlp}/ ﬁ/mzp/ _mz.mll
(D/3)? (20/3)? \%Q alg M

Resposta da questdo 6:
[E]

Sendo x a distancia entre a Terra e a nawe, e My, M_ e m, respectivamente, as massas da Terra, da Lua e da

nave, temos que:
GMtm  GMm N 81 1

X (d-x)P ¢ (d-x)?

2 2
:(ﬂ] :(1] = x =9d-9x
X 9
.. Xx=0,9d

Ou seja, as forgas de atracdo se igualam entre os pontos T e U.

Resposta da questdo 7:

(D]
F-GlT2
o2
2-mg-m, 2-mq-my 8-my-m, my -my
Fl—G > F]_:G > :>F1_G > :>F1=8G :>F1=8F
d d d
2 4
Resposta da questéo 8:
[B]
Terra: gr = GI\QT =10 m/s?.
g_ M R
- R? G(8M
R IPlaneta: Op = ( Tz) = SGI\QT :ZGI\QT —2(10)=| gp =20 m/s?.
(2RT) 4R7T R%

Resposta da questéo 9:

[C]
A aceleracdo da gravidade é dada por:
GMm GM
P=F,=mg= =0=
52
R
Portanto:
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GMp 0,002M1
2 2
g% _Rp® _(02Ry)” 0002 1

o7 - GMy - My B 0,04 20
2 2
Ry Ry
o 98
P~ 20
~.0p =0,49 m/s2

Resposta da questédo 10:

[D]
Usando a lei da Gravitagdo Universal de Newton, a forga gravitacional € devido ao peso do corpo.
P=F
o g=c. M
(R+h)?
Assim, temos a expressdo que fornece o valor da aceleracdo da gravidade para qualquer altitude.
M
9=G-——
(R+h)
onde

g = aceleracdo da gravidade;

G = constante da gravitacdo universal,
M = massa da Terra;

h = altitude;

R = raio da Terra.

Assim, para um corpo na superficie da Terra:
M M
gsT =G- 507 =G —
(R+0)

Para o corpo na altitude informada:
M M M
Oout =G =G- SOt =G ——=
T (R+ar)? (R 25R?

Fazendo a raz&o entre os dois valores de aceleracdo da gravidade, obtemos:
g 25 g 1 g
out _ = out =— = gout =%

OsT &. M OsT 25
RrZ

oy = 10 m/s2
out 25

S Oout = 0,4 m/s2

Resposta da questdo 11:
[E]

Pela Lei da Gravitagdo Universal de Newton:
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F:G«M'zm, onde:

d

F = Forca gravitacional;

G = Constante de gravitacao;
M= massa do Sol;

m = massa da sonda espacial;
d = distancia Terra-Sol.

Assim, para a sonda na Terra, a expressdo da for¢ca gravitacional exercida pelo Sol, fica:
M-m

TeTE

E a for¢ca gravitacional na distancia em que a sonda orbitard o Sol:
M-m

Fs=G-

)
24
Logo, arazéo Fg/F; é:

g Mm
G

S A" 04?2 S-576

Resposta da questdo 12:

[B]

Usando a lei da Gravitacdo de Newton para os dois satélites:

Mm,
R=G—
I
Mm
F2 ZG‘ 22
2

Como as forgas gravitacionais sobre os dois séo iguais:

2
/@/.M/mlz/@/‘Mmzj('gJ My M
; ’ -
i )

I m; 2 my

Substituindo a relagdo entre as massas:

S PR | CL S
2 m, 1 m{ 1--72 21

Resposta da questédo 13:
[C]

Para um corpo na superficie de um astro, o peso (P) é a forca gravitacional (Fg).
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P=F,

o g=cZM

R2

Assim, temos a relagdo entre a aceleragdo gravitacional e a massa.

M
9"k

Entdo, para Titd e Lua.

M
gT: T2
(Rr)
M
g =G -

Ry

Dividindo as duas equacdes, obtemos uma relacéo entre as duas aceleracdes gravitacionais de Tita e da Lua.

My
2 2
or__ (Re)” or Mro(R)"
2
a g(ML)Z 9 M -(Ry)
R

Substituindo as relagfes de massas e raios de Titd e Lua.

91 =18'ML'(RL)2:> 9r =]’8'M{'£B{j{
16m/s> M- (15-R )? 16m/s? L-2,25-@(f[
2
218-l6m/s N
2,25
gy =128m/s? = g7 ~130 m/s?

Resposta da questédo 14:
[D]

Da Lei da Gravitagdo Universal de Newton, temos:

M-m
Fg:G—r2

Porém, a for¢ca resultante gravitacional é a for¢a centripeta, dada por:

F=m-a. =k =m-w?-r

Assim,
FC=Fg
m.mz.r:GM
2
r
M-m M-m
P =G 2:>r=3G >
m-w m-w
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N . 2m i . i i ~
Usando a expressdo para a \elocidade angular w = T e substituindo acima, finalmente ficamos com uma expresséo

para determinar o raio da orbita geoestacionaria.

E, portanto, para as condi¢Bes de idealidade, o raio da érbita depende apenas da massa do planeta e do seu periodo
de rotacdo. Na realidade existem outros fatores que influenciam a estabilidade dessas 6rbitas como os ventos
solares, a acao da Lua e a influéncia de asteroides que passem préximos.

Resposta da questédo 15:
[D]

[1] Verdadeira. Gravidade de Marte:
_GMy  G-0,IMy

v 2 2
Dv’  (15Dr)
01GM; _ 0,4GMy

Iv = 2 = 2
225D;2  Dr

gM = O'4gT

[l Falsa. Forca gravitacional entre Marte e o Sol:
_ GMgMy;  GMg -0,1M¢

I:l\/l DMZ (1.5DT )2
 01GMgM; _ 0,4GMgMy
22502 D2

"Ry =0,4-Ff

[l Verdadeira. Pela 32 lei de Kepler, temos:

2 3
DM3 DT3 TT DT

2 3

Tm = 15Dr =3,375
Tr Dt ’
Tv
M=~18=T,,218Tr

Tr
S Tu>Tr

[IV] Verdadeira. A welocidade de translagcdo é maxima no periélio e minima no afélio.

[V] Falsa. De acordo com a 12 lei de Kepler, as 6rbitas dos planetas ao redor do Sol séo elipticas.
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