&
KEEP
CALM

STUDY
PHYSICS
I —————————— —————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Leis de Kepler e Lei da Gravitacao Universal
- Aula 21 / Caderno 3 / Pg. 438 / Setor A

Apresentacao e demais documentos: fisicasp.com.br Professor Caio



&
KEEP
CALM

STUDY
PHYSICS

== 1. Um pouquinho de histdria da gravitagao

Modelo geocéntrico

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

Aristoteles Claudio Ptolomeu
(384a.C-322a.C.) (Século 1)
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== 1. Um pouquinho de histdria da gravitagao

Modelo heliocéntrico

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

Nicolau Copérnico Tycho Brahe
(1473 - 1543) (1546 — 1601)
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== 1. Um pouquinho de histdria da gravitagao
Modelo heliocéntrico
Sol como centro do universo. Os demais astros, inclusive a Terra, descreviam 6rbitas em torno do Sol.

Galileu Galilei Johannes Kepler As trés leis de Kepler foram deduzidas com base nos
(1564 — 1642) (1571 -1630) dados das observacdes de Tycho Brahe.
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== 2. Leis de Kepler

Leis de Kepler

[ Orbitas } [ 22: Areas } [ Periodos }

12 22 3a

As leis de Kepler se aplicam a qualquer corpo em drbita 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.
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== Primeira lei de Kepler ou lei das orbitas

Os planetas estao em orbita eliptica e o Sol ocupa um dos focos.
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== Segunda lei de Kepler ou lei das areas
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O segmento que une o planeta ao Sol varre, ao longo de sua trajetdria, areas iguais em intervalos de tempo iguais.

PHYSICS

A1= A2=A3

Atl = Atz = At3
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== Segunda lei de Kepler ou lei das areas: velocidade da drbita

A1=A2

Atl = Atz

Periélio

ou
perigeu
Vafe

4 N
At1 Atz Vperiélio > Vafélio
2 Afélio — Periélio

? Movimento acelerado ( |l7| aumenta )
Voer Afélio

ou Periélio — Afélio

apogeu \Movimento retardado ( |l7| diminui ) y
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== Segunda lei de Kepler ou lei das areas: velocidade da drbita

O segmento que une o planeta ao Sol varre, ao longo de sua trajetdria, areas iguais em periodos de tempo iguais.
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== Terceira lei de Kepler ou lei dos periodos

A relacdo entre o periodo de translacao (T) e o raio médio (r) da 6rbita de um planeta é dada por

TZ

. ": } 2 _ 3
4 A .- - =k (constante) — T =k-r
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= 3. Lei de Newton da Gravita¢ao Universal

Forga gravitacional

Matéria atrai matéria na razao direta do produto das massas e na razao inversa do quadrado da distancia.

M. m

Fy=6. 75

A
v

F : Forca de atracao-SI: N

* M e m: massas dos corpos - Sl: kg

r ou d: distancia entre os centros de massa dos corpos —Sl: m
G: constante da gravitacdo universal - SI: 6,67. 10™11 N.m%kg?
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= 3, Lei de Newton da Gravita¢ao Universal

Forga gravitacional

Matéria atrai matéria na razao direta do produto das massas e na razao inversa do quadrado da distancia.
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= 3, Lei de Newton da Gravita¢ao Universal

Exemplo:

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

_ M.m
Eg_G' r2
100.100
F.=6.1071 ———

22
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Exercicios



IEJ (Unicamp-SP) Plutao é considerado um planeta ando,
com massa M, = 1- 10* kg, bem menor que a massa da
Terra. O médulo da forca gravitacional entre duas mas-

sas m, e m, & dado por F, = GT'b .emque reé a dis-

tancia entre as massas e G & a constante gravitacional.
Em situacdes que envolvem distancias astrondmicas, a
unidade de comprimento comumente utilizada é a Uni-
dade Astrondmica (UA).

Considere que, durante a sua aproximacao a Plutao, a
sonda se encontra em uma posi¢ao que estad, = 0,15 UA
distante do centro de Plutdo e d; = 0,30 UA distante do

F
centroda Terra. Calcule arazao [F‘i] entre o médulo da
gb
forca gravitacional com que a Terra atrai a sonda
e 0 modulo da forca gravitacional com que Plutdo
atrai a sonda. Caso necessario, use a massa da Terra
M, = 6 - 10% ka.



