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1. Um pouquinho de história da gravitação

Modelo geocêntrico

Terra como centro do universo. Os demais corpos descreviam órbitas em torno da Terra. 

Cláudio Ptolomeu 
(Século II)

Aristóteles 
(384 a.C – 322 a.C.) 



1. Um pouquinho de história da gravitação

Modelo heliocêntrico

Sol como centro do universo. Os demais astros, inclusive a Terra, descreviam órbitas em torno do Sol. 

Nicolau Copérnico 
(1473 - 1543)

Tycho Brahe
(1546 – 1601) 



1. Um pouquinho de história da gravitação

Modelo heliocêntrico

Sol como centro do universo. Os demais astros, inclusive a Terra, descreviam órbitas em torno do Sol. 

Galileu Galilei 
(1564 – 1642)

Johannes Kepler
(1571 – 1630)

As três leis de Kepler foram deduzidas com base nos
dados das observações de Tycho Brahe.

Alta
V ao X

Baixa
X ao XV



Leis de Kepler

2ª: ÁreasÓrbitas Períodos

As leis de Kepler se aplicam a qualquer corpo em órbita em torno de uma massa central:

• Planetas em torno do Sol.
• Satélites naturais ou artificiais em torno de um planeta.
• Cometas em torno do Sol.

2. Leis de Kepler

1ª 2ª 3ª



Primeira lei de Kepler ou lei das órbitas

Os planetas estão em órbita elíptica e o Sol ocupa um dos focos.

𝑭𝟏 𝑭𝟐

𝑭𝟏 𝑭𝟐



Segunda lei de Kepler ou lei das áreas

O segmento que une o planeta ao Sol varre, ao longo de sua trajetória, áreas iguais em intervalos de tempo iguais.

∆𝑡ଵ =  ∆𝑡ଶ = ∆𝑡ଷ

𝐴ଵ =  𝐴ଶ = 𝐴ଷ



Segunda lei de Kepler ou lei das áreas: velocidade da órbita

∆𝑡ଵ =  ∆𝑡ଶ

𝐴ଵ =  𝐴ଶ

∆𝑡ଵ ∆𝑡ଶ𝐴ଵ

𝐴ଶ

𝑉௣௘௥

𝑉௔௙௘

𝑉௣௘௥௜é௟௜௢ > 𝑉௔௙é௟௜௢

Movimento acelerado ( 𝑉 aumenta )
Afélio → Periélio

Movimento retardado ( 𝑉 diminui )
Periélio → Afélio

𝑭𝟏 𝑭𝟐Periélio 
ou

perigeu

Afélio
ou

apogeu



O segmento que une o planeta ao Sol varre, ao longo de sua trajetória, áreas iguais em períodos de tempo iguais.

𝑉

𝐹⃗

𝐹⃗௬

𝐹⃗௫

Movimento acelerado ( 𝑉 aumenta )

Afélio → Periélio

Periélio Afélio

Segunda lei de Kepler ou lei das áreas: velocidade da órbita



Terceira lei de Kepler ou lei dos períodos

A relação entre o período de translação (T) e o raio médio (r) da órbita de um planeta é dada por

்²

௥³
= k (constante)A

B

𝑟஺

𝑟஻

்ಲ²

௥ಲ³
= ்ಳ²

௥ಳ³

Exemplo:

→       𝑇ଶ = 𝑘 ȉ  𝑟ଷ



Força gravitacional

Matéria atrai matéria na razão direta do produto das massas e na razão inversa do quadrado da distância.

𝐹௚ = G . 
ெ. ௠

௥మ

M 𝑚

𝑟 • F : Força de atração - SI: N
• M e m: massas dos corpos - SI: kg
• r ou d: distância entre os centros de massa dos corpos – SI: m
• G: constante da gravitação universal - SI: 6,67. 10ିଵଵ N.m²/kg²

𝑭𝟐,𝟏 𝑭𝟏,𝟐

𝑭𝟏,𝟐 = 𝑭𝟐,𝟏

3. Lei de Newton da Gravitação Universal



Força gravitacional

Matéria atrai matéria na razão direta do produto das massas e na razão inversa do quadrado da distância.

𝐹 = 
ீெ௠

௥మ

3. Lei de Newton da Gravitação Universal



Exemplo: 

Calcule a força de atração gravitacional entre duas pessoas de massa 100 kg cada e distantes 2 m entre si.

𝐹௚ = G . 
ெ . ௠

௥మ

𝐹௚ = 6 . 10ିଵ .
ଵ଴଴.ଵ଴଴

ଶమ

𝐹௚ = 1,5 . 10ି଻N 

3. Lei de Newton da Gravitação Universal



Exercícios




