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Aceleracao da Gravidade e Movimento de Satélites

Aceleracdo da Gravidade:

Imagine um objeto de massa “m”, situado a umaanesa “d” do centro da Terra. Esse
objeto sofre a acdo de uma forca gravitacional éF¢ai em direcdo a Terra (de massa “M”). A
aceleracdo de queda desse objeto € chamada degd@elda gravidade. De acordo com a Lei da
Gravitacdo Universal, sabemos que o valor da fgrgeitacional ser4 dado por:

F=G$

onde G é a constante gravitacional.
Sabemos que a forgca gravitacional sobre o objetané@sma forca peso do objeto e é dada
também por:

P=m.g

onde “g” é o valor da aceleracao da gravidade rlaqumto onde o objeto se localiza.
Fazendo P = F temos:
[m
mg=ciL "
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Cortando-se 0 “m” dos dois lados da expressaenes:

g - G d 2
Essa expressao nos da o valor da aceleracdoddagia a uma distancia “d”, para qualquer
planeta ou corpo celeste de massa “M”. Por ess&&sdo pode-se observar que:

- A aceleracao da gravidade em um ponto proximmastro qualquer s6 depende da massa desse
astro (M). Nao depende da massa do objeto colgmakimo a ele (m).

- A aceleracao da gravidade diminui com o quadmaalistancia ao centro do astro. Ou seja,
guanto maior a altitude, menor sera o valor desskei@cdo. (Observacdo: chamamos de altitude a
distancia de um ponto até o nivel do mar)

Questoes:

1) Saindo de uma cidade ao nivel do mar para odaltononte Everest, 0 que acontece com a
aceleracdo da gravidade? E com o peso de uma fdessoa

2) A altura do Monte Everest é praticamente de$peese comparada ao didmetro da Terra. A
aceleracdo da gravidade no alto desse monte séi@ difarente do que ao nivel do mar? E o peso
de uma pessoa?

3) A Terra ndo € perfeitamente esférica, € ligetnaten achatada nos poélos, como uma laranja.
Saindo do Equador para os pélos, 0 que acontece@mrleracdo da gravidade? E com o peso de
uma pessoa? Essa variacdo é muito grande?



4) A Lua possui uma aceleracdo centripeta devideesomovimento de translacdo em torno da
Terra. Calcule o valor dessa aceleracédo sabendelguéeigual a aceleracdo da gravidade, devido a
Terra, no local onde se encontra a Lua. Considere:

d=4,0.16'm => distancia Terra-Lua

M=6.10%g => Massa da Terra

G = 6,7 . 10"'Nm2/kg?

5) Calcule agora a aceleracdo da gravidade nafaupela Lua (provocada pela propria Lua).
Considere:

d=1,7 . 16m => Raio médio da Lua (distancia da superficieemiro da Lua)

M =7.10%g => Massa da Lua

G = 6,7 . 10"'Nm2/kg?

6) Quantas vezes a aceleraca da gravidade naisigdd Lua € menor que na superficie da Terra?
7) Complete a tabela desse exercicio, calculanddar de g nas posi¢cdes P indicadas. Considere:
R =raio da Terra

h = altura acima da superficie
g = 10m/s?

h d=R+h g
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Velocidade dos Satélites (em érbitas circulares)

Um satélite em orbita em torno da Terra, descrewa trajetoria circular sob a agédo da

Forca gravitacional:
F=G E—’V'—d[zm

Essa forca atua sempre na direcdo do raio deadtbisatélite, alterando apenas a direcdo e
o sentido da velocidade. Essa forca gravitacionsg aomo forca centripeta e também pode ser
dada por:

mv?
R

Nessas expressfes R (raio da orbita circularual igg d (distancia até o centro da Terra).
Igualando-se as duas expressoes:

F =

mm’zzed\"?m
d d

- cortando o “m” em ambos os lados da expressao;

- cortando o “d” do lado esquerdo com o quadrautado direito;
- tirando a raiz do lado direito;

temos:

GIM
d

V=

Que é a expressado para a velocidade “v’ de untiteagée orbita a uma distancia “d”, em
torno de um planeta de massa “M”. Note que:

- Quanto maior a massa do planeta, maior deva setocidade dada ao satélite para ele
entrar em Orbita;

- Quando maior a distancia ao planeta, menor él@idade necessaria para se colocar o
satélite em orbita;

- A velocidade do satélite depende somente daardsplaneta. Nao depende da massa do
satélite. Satélites de massas diferentes colocadnesma distancia ao centro do planeta, terdo a
mesma velocidade.

Questoes:

1) A que velocidade deveriamos lancar um satédita gue ele entrasse em 6rbita a uma altura de
1000km (16m) acima da superficie da Terra? Dados:

M=6.10%g => Massa da Terra

R =6 . 16m => Raio da Terra

G = 6,7 . 10'Nm2/kg?

2) Se fosse possivel aumentar a massa de um plaeetaalterar sua distancia até o Sol, o que
aconteceria com a velocidade orbital desse planeta?

3) Um satélite S gira em torno da Terra com vekaédorbital v. Se, por algum motivo, ele perder
velocidade, tenderia a se movimentar em uma oOntétia proxima ou mais afastada da Terra? Por
qué?



