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NIiVEL INICIAL

1) (UFSE) Na figura, que representa
esquematicamente o movimento de um planeta
em torno do Sol, a velocidade do planeta é
maior em:

C _—

D T _“\B
k¢

A

a)A
b) B
c)C
d)D
e) E

2) (UFSC) Sobre as leis de Kepler, assinale a(s)
proposicao(des) verdadeira(s) para o sistema
solar.

(01) O valor da velocidade de revolucao da
Terra em torno do Sol, quando sua trajetoria
estd mais proxima do Sol, € maior do que
quando esta mais afastada do mesmo.

(02) Os planetas mais afastados do Sol tém um
periodo de revolucdo em torno do mesmo
maior que os mais proximos.

(04) Os planetas de maior massa levam mais
tempo para dar uma volta em torno do Sol,
devido a sua inércia.

(08) O Sol esta situado num dos focos da
orbita eliptica de um dado planeta.

(16) Quanto maior for o periodo de rotacdo de
um dado planeta, maior sera o seu periodo de
revolugao em torno do Sol.

(32) No caso especial da Terra, a orbita €
exatamente uma circunferéncia.

Exercicios de gravitacao

3) (INATEL-MG) Um satélite permanece em
orbita circular terrestre de raio R com
velocidade tangencial v. Qual devera ser a
velocidade tangencial desse satélite para
permanecer em Orbita circular lunar de mesmo
raio R? Considere a massa da Lua 81 vezes
menor que a da Terra

4) (CEFET-PR) Dois satélites artificiais giram
em torno da Terra em érbitas de mesma altura.
O primeiro tem massa m;, e o segundo, massa
3m;. Se o primeiro tem periodo de 6 h, o
periodo do outro sera, em horas, igual a:

a) 18

b) 2

c)6

d) 63

e) 32

5) (FUVEST-SP) Considere um satélite artificial
em orbita circular. Duplicando a massa do
satélite sem alterar o seu periodo de
revolucdo, o raio da orbita sera:

a) duplicado.

b) quadruplicado.

¢) reduzido a metade.

d) reduzido a quarta parte.

€) o mesmo.
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6) (PUC-SP) A intensidade da forca
gravitacional com que a Terra atrai a Lua é F.
Se fossem duplicadas a massa da Terra e da
Lua e se a distancia que as separa fosse
reduzida a metade, a nova forca seria:

a) 16F

b) 8F

c) 4F

d) 2F

e)F

7) (CFT-SC) Sobre a trajetéria eliptica
realizada pela Terra em torno do Sol, conforme
ilustragdo a seguir, é correto afirmar que:

Terra D
e R
y sol  C
i N
B

a) a forca pela qual a Terra atrai o Sol tem o
mesmo moédulo da forca pela qual o Sol atrai a
Terra.

b) o sistema mostrado na figura representa o
modelo geocéntrico.

c) o periodo de evolucao da Terra em torno do
Sol é de aproximadamente 24 horas.

d) a velocidade de orbita da Terra no ponto A
€ maior do que no ponto C.

e) a velocidade de orbita do planeta Terra
independe da sua posicao em relagdao ao Sol.

8) De acordo com a Lei da gravitagao universal
proposta por Newton, a forca de atracdo
gravitacional entre dois corpos depende das
massas e da distancia entre eles ao quadrado.
Considerando G = 6.10711 Nm?2/kg?, calcule a
forca de atracdo entre duas pessoas de massa
60 kg e 80 kg que se encontram a uma
distancia de 1 m uma da outra.

9) A Lei da Gravitagdao Universal, proposta por
Isaac Newton, afirma que:

a) A forca de atracdo entre dois corpos
depende apenas da massa maior.

b) A forca de atracdo entre dois corpos
depende apenas da distancia entre eles.

c) A forca de atracdo entre dois corpos é
diretamente proporcional ao produto das
massas e inversamente proporcional ao
quadrado da distancia.

d) A forca de atragdo entre dois corpos nao
depende da distancia entre eles.

e) A forca de atracdo entre dois corpos é
inversamente proporcional ao produto das
massas.
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10) Se a Terra parasse de exercer forca
gravitacional sobre a Lua, o que aconteceria com a
Lua?

a) Ela continuaria girando normalmente em
orbita.

b) Ela cairia em direcao ao Sol.

c) Ela seguiria em linha reta, tangente a sua
orbita atual.

d) Ela cairia na Terra.

e) Ela ficaria parada no espaco.

11) O peso de um objeto na superficie da
Terra esta relacionado a:

a) Forca magnética que o planeta exerce sobre
o corpo.

b) Forca gravitacional da Terra atuando sobre a
massa do corpo.

c) Forca elétrica entre o corpo e a Terra.

d) Quantidade de ar ao redor do corpo.

e) Energia cinética do corpo.

12) Um astronauta vai para a Lua e nota que o
seu peso la € menor do que na Terra. Isso
ocorre porque:

a) A massa da Lua € muito menor que a da
Terra.

b) A massa do astronauta diminui quando ele
vai para a Lua.

c) A distancia entre a Lua e a Terra reduz o
peso.

d) A Lua ndo possui gravidade. RESPOSTAS NIVEL INICIAL:
e) O traje espacial neutraliza o efeito da 1)E

gravidade. 2) 01 + 02 + 08
3) V|_ = 1/9 VT
4)C

5) E

6) A

7)A

8) 2,88.107 N
9C

10) C

11) B

12) A
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NIiVEL INTERMEDIARIO

1) (UNICAMP-SP) Um missil € lancado
horizontalmente em 6érbita circular rasante a
superficie da Terra. Adote o raio da Terra R =
6 400 km e, para simplificar, tome 3 como
valor aproximado de

a) Qual é a velocidade de lancamento?

b) Qual é o periodo da o6rbita?

2) Considere uma estrela em torno da qual
gravita um conjunto de planetas. De acordo
com a 12 lei de Kepler:

3) (UDESC-SC) Analise as proposi¢des sobre o
planeta Mercurio, com base nas trés leis de
Kepler.

I. A orbita de Mercurio é circular, com o Sol
localizado no centro da circunferéncia.

Il. A magnitude da velocidade de translagdo de
Mercurio varia ao longo de sua trajetéria.

lll. A magnitude da velocidade de translacdo de
Mercurio é constante em toda a sua trajetoria.
IV. O periodo de translacdo de Mercurio
independe do raio de sua orbita circular.
Assinale a alternativa correta.

a) Somente a afirmativa Ill é verdadeira.

b) Somente as afirmativas | e Il sao
verdadeiras.

c) Somente a afirmativa Il é verdadeira.

d) Somente as afirmativas Il e IV sado
verdadeiras.
e) Somente as afirmativas | e IV sdo

verdadeiras.

4) (EFOMM) Suponha dois pequenos satélites,
Si e S;, girando em torno do equador terrestre
em Orbitas circulares distintas, tal que a razdo
entre os respectivos raios orbitais ri e rz, seja

a) Todos os planetas gravitam em orbitas r2/ri = 4. A razdo To/T: entre os periodos
circulares; orbitais dos dois satélites é:

b) Todos os planetas gravitam em orbitas a) 1

elipticas, cujo centro esta a estrela; b) 2

c) As orbitas sdo elipticas, ocupando a estrela c) 4

um dos focos da elipse; eventualmente, a d) 8

orbita pode ser circular, ocupando a estrela o e) 10

centro da circunferéncia,;

d) A o6rbita dos planetas ndao pode ser circular;

e) A orbita dos planetas pode ter a forma de

qualquer curva fechada.
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5) (ESCOLA NAVAL) Dois pequenos satélites,
“A" e “B", idénticos descrevem oOrbitas
circulares ao redor da Terra. A velocidade
orbital do satélite “A” tem modulo V. =
2,0.10° m/s. Sabendo-se que os raios orbitais
dos satélites sao relacionados por Re/Ra =
1,0.10%2, o modulo da velocidade orbital do
satélite “B”, em m/s, vale:

a) 2,0.103

b) 1,0.103

) 4,0.102

d) 2,0.10?

e) 1,0.10?

6) (UFG) As estacbes do ano devem-se
basicamente a inclinagcdo do eixo de rotacdo da
Terra, a qual possui um periodo de precessao
proximo de 26.000 anos. Na época atual, os
solsticios ocorrem proximos ao afélio e ao
periélio. Dessa maneira, o periélio ocorre no
més de dezembro, quando a distancia Terra-
Sol é de 145.10° km, e a velocidade orbital da
Terra é de 30 km/s. Considere que, no afélio, a
distancia Terra-Sol é de 150.10° km. Nesse
sentido, a velocidade de translacao da Terra no
afélio e o momento astronbmico que
caracteriza o inicio da respectiva estacdao do
ano devem ser:

a) 28 km/s durante o solsticio de verao do
hemisfério Norte.

b) 29 km/s durante o solsticio de inverno do
hemisfério Sul.

c) 29 km/s durante o equinécio de outono do
hemisfério Sul.

d) 31 km/s durante o equinécio de primavera
do hemisfério Sul.

e) 31 km/s durante o solsticio de verao do
hemisfério Norte.

7) (UNESP) A Terra descreve uma elipse em
torno do Sol cuja area é A = 6,98.10% m?.

Bl
Tora

a) Qual é a area varrida pelo raio que liga a
Terra ao Sol desde zero hora do dia 1° de
Abril até as 24horas do dia 30 de Maio do
mesmo ano?

b) Qual foi o principio ou lei que vocé usou
para efetuar o calculo acima?

TEXTO PARA QUESTOES 8 e 9:

Em setembro de 2010, Jupiter atingiu a menor
distancia da Terra em muitos anos. As figuras
abaixo ilustram a situacdo de maior
afastamento e a de maior aproximagao dos
planetas, considerando que suas Orbitas sao
circulares, que o raio da orbita terrestre (Rr)
mede 1,5.10''m e que o raio da oOrbita de
Jupiter (R)) equivale a 7,5.10"'m

Maior aproximagao

Maior afastamento
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8) (UNICAMP-SP) De acordo com a terceira lei
de Kepler, o periodo de revolugdo e o raio da
orbita desses planetas em torno do Sol
obedecem a relagédo (Tj/Tr)? = (R//Rr)?, em que T,
e Tr sdo os periodos de Jupiter e da Terra,
respectivamente. Considerando as 6rbitas
circulares representadas na figura, o valor de T,
em anos terrestres é mais préximo de:

a) 0,1

b) 5

c)12

d) 125

9) (UNICAMP-SP) Quando o segmento de reta
que liga Jupiter ao Sol faz um angulo de 120°
com o segmento de reta que liga a Terra ao
Sol, a distancia entre os dois planetas é de:

£

a) \/R]? +RZ — R;R1V3

b) \/R]? + R% + RR\3

9 \/@2 +R% —R)Ry

d) \/R]-Z + R} + RjRy

10) (FUVEST-SP) A razao entre as massas de
um planeta e de um satélite é 81. Um foguete
estd a uma distancia R do planeta e a uma
distancia r do satélite. Qual deve ser o valor da
razao R/r para que as duas forcas de atracao
sobre o foguete se equilibrem?

a) 1

b) 3

9

d) 27

e) 81

11) (UERJ) adotando o sol como referencial,
aponte a alternativa que condiz com a 12 lei de
Kepler da gravitagdo universal.

a) As orbitas planetarias sao curvas quaisquer,
desde que fechadas.

b) as orbitas planetarias sdo espiraladas.

c) as orbitas planetarias nao podem ser
circulares.

d) As orbitas planetarias sao elipticas, com o
Sol ocupando o centro da elipse.

e) As orbitas planetarias sdo elipticas, com o
Sol ocupando um dos focos da elipse.
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12) (UERJ) A figura ilustra o movimento de um
planeta em torno do Sol. Se os tempos gastos
para o planeta se deslocar de A para B, de C
para D e de E para F sdo iguais, entdo as areas
A, Az e A;, apresentam a seguinte relagao:

planeta

v

a)A1=A2=A3
b)A1>A2:A3
C)A1<A2<A3
d A >A>A;

13) (UNESP) A orbita de um planeta é eliptica
e o Sol ocupa um de seus focos, como
ilustrado na figura (fora de escala). As regides
limitadas pelos contornos OPS e MNS tem
areas iguais a A.

Se tor e twn sdo intervalos de tempo gastos
para o planeta percorrer os trechos OP e MN,
respectivamente, com velocidades médias vor €
vmn, pode-se afirmar que

a) tor > tmn € Vor < Vmn

b) tor = tvn € Vor > Vin

c) tor = twn € Vor < Vmn

d) tor > twn € Vor > vy

E) tor < tmn € Vor < Vmn

14) (FUVEST-SP) Considere um satélite
artificial em érbita circular. Duplicando a massa
do satélite sem alterar o seu periodo de
revolugdo, o raio da oOrbita sera

a) duplicado.

b) quadruplicado.

¢) reduzido a metade.

d) reduzido a quarta parte.

€) o mesmo.

15) (UFMG) Um satélite é colocado em érbita e
fica estacionario sobre um ponto fixo do
equador terrestre. O satélite se mantém em
orbita porque

a) a forca de atracdo que a Terra exerce sobre
o satélite equilibra a atracao exercida sobre ele
pela Lua.

b) a forca que o satélite exerce sobre a Terra,
de acordo com a 3° lei de Newton, é igual a
forca que a Terra exerce sobre o satélite,
resultando disso o equilibrio.

c) o satélite é atraido por forcas iguais,
aplicadas em todas as direcdes.

d) o satélite estd a uma distancia tdo grande
da Terra que a forca gravitacional exercida pela
Terra sobre o satélite é desprezivel.

e) a forca de atracdo da Terra é a forca
centripeta necessaria para manter o satélite em
orbita em torno do centro da Terra com
periodo de 24 h.
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16) (UNIMONTES-MG) Um  astrénomo
registrou as posicoes A, B e C de um planeta
em sua Orbita em torno do Sol e constatou que
as areas Sy, S; e S;, conforme aparecem na
ilustracdo a seguir, tem o mesmo valor. O
intervalo de tempo ocorrido entre os registros
das posicoes A e B foi de 3 meses terrestres.
O “ano” desse planeta corresponde a

a) 1 ano terrestre.

b) 1/3 do ano terrestre.
c) 3/4 do ano terrestre.
d) 2 anos terrestres.

17) (UESB-BA) A descoberta do planeta
Netuno ¢é considerada um trunfo da
astronomia, pois €, até os dias de hoje, uma
area que desperta o interesse de inumeros
cientistas e estudiosos. Com base nos
conhecimentos sobre a Gravitagao Universal, é
correto afirmar:

01) A partir das leis de Kepler, conclui-se, em
relacdo aos planetas do sistema solar, que os
mais afastados tém a maior velocidade média.
02) O quociente dos quadrados das distancias
médias do Sol e o cubo dos periodos ¢ igual a
uma constante k, que depende da massa de
cada planeta.

03) De acordo com o modelo geocéntrico e as
leis de Kepler, os planetas descrevem orbitas
circulares em torno do Sol, que ocupa o centro
da circunferéncia.

04) Sendo a aceleracao da gravidade igual a g
ao nivel do mar, entdao a uma altura acima do
nivel do mar igual ao raio da Terra, a
aceleracdo da gravidade é de g/4.

05) A intensidade da forca gravitacional com
que a Terra atrai a Lua é igual a F. Se fosse
triplicada a massa da Lua e a distancia que
separa as duas fosse duplicada, a nova forca
entre elas seria reduzida a metade.

18) (UESB-BA)

m
M C}\
I~
I AN
~
| ~
| ~
I Y
a N
l \
| AN
| Y
~
| ~
~ m
VO o
m . -
el r
b

Trés bolas idénticas de massa m sdo colocadas
nos vértices de um triangulo retangulo, como
mostra a figura.
O moédulo da forca resultante sobre a bola
localizada no angulo reto €, em N, igual a
O1) F = 3Gm2;/W
a?b?

¢m2Va*+b*

4ab
¢m*Va*+b*

a?b?
¢m2Va*+b*

ab
26m*Va*+b*

3a2b?

02)F =
03)F =
04) F =

05) F =
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19) (ENEM) Sabe-se que a posicdo em que o
Sol nasce ou se pde no horizonte muda de
acordo com a estacdao do ano. Olhando-se em
direcdo ao poente, por exemplo, para um
observador no Hemisfério Sul, o Sol se poe
mais a direita no inverno do que no verao.

O fenémeno descrito deve-se a combinacdo de
dois fatores: a inclinacdo do eixo de rotacao
terrestre e a

a) precessao do periélio terrestre

b) translagdo da Terra em torno do Sol.

¢) nutacdo do eixo de rotacdo da Terra.

d) precessao do eixo de rotacao da Terra.

e) rotacdo da Terra em torno de seu préprio
eixo.

20) (ENEM) Observagdes astrondmicas indicam
que no centro de nossa galaxia, a Via Lactea,
provavelmente exista um buraco negro cuja
massa € igual a milhares de vezes a massa do
Sol. Uma técnica simples para estimar a massa
desse buraco negro consiste em observar
algum objeto que orbite ao seu redor e medir
o periodo de uma rotacdao completa, T, bem
como o raio médio, R, da 6rbita do objeto, que
supostamente se  desloca, com boa
aproximagao, em movimento circular uniforme.
Nessa situacdo, considere que a forca
resultante, devido ao movimento circular, é
igual, em magnitude, a forca gravitacional que
o buraco negro exerce sobre o objeto. A partir
do conhecimento do periodo de rotacdo, da
distancia média e da constante gravitacional, G,
a massa do buraco negro é:

21) (ENEM) Dois satélites artificiais S1 e S;, de
massas M e 2M, respectivamente, estdo em
orbita ao redor da Terra e sujeitos ao seu
campo gravitacional. Quando o satélite S;
passa por um determinado ponto no espaco,
sua aceleragdo é 7,0 m/s?.

Qual sera a aceleracdo do satélite S;, quando
passar pelo mesmo ponto?

a) 3,5 m/s2

b) 7,0 m/s2.

c) 9,8 m/s2.

d) 14 m/s2

e) 49 m/s.
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22) (ENEM) Um Buraco Negro é um corpo
celeste que possui uma grande quantidade de
matéria concentrada em uma pequena regidao
do espaco, de modo que sua forca
gravitacional é tdo grande que qualquer
particula fica aprisionada em sua superficie,
inclusive a luz. O raio dessa regido caracteriza
uma superficie-limite, chamada de horizonte de
eventos, da qual nada consegue escapar.
Considere que o Sol foi instantaneamente
substituido por um Buraco Negro com a
mesma massa solar, de modo que o seu
horizonte de eventos seja de aproximadamente
3,0 km.

SCHWARZSCHILD, K. On the Gravitational Field of a Mass Point According to
Einstein’s Theory. Disponivel em: arxiv.org. Acesso em: 26 maio 2022
(adaptado).

Apos a substituicao descrita, o que aconteceria
aos planetas do Sistema Solar?

a) Eles se moveriam em oOrbitas espirais,
aproximando-se sucessivamente do Buraco
Negro.

b) Eles oscilariam aleatoriamente em torno de
suas Orbitas elipticas originais.

c) Eles se moveriam em direcdo ao centro do
Buraco Negro.

d) Eles passariam a precessionar mais
rapidamente.

e) Eles manteriam suas 6rbitas inalteradas.

RESPOSTAS NIiVEL INTERMEDIARIO:
1) a) 8000 m/s; b) 4800 s
2) G

3)C

4) b;

5) D;

6) B;

7) a) 1,14.10%2m?; b) Lei das areas (22 lei de
Kepler);

8) G

9) D;

10) C

11)E

12) A

13)B

14) E

15) E

16) C

17) 04

18) 03

19) B

20) D

21) B

22)E
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NIVEL AVANCADO

1) (UERJ) Leia as informagdes a seguir para a
solucdo desta questao.
O valor da energia potencial, E,, de uma
particula de massa m sob acdo do campo
gravitacional de um corpo celeste de massa M
€ dado pela seguinte expressao:

—GmM
E, = —
Nessa expressdo, G é a constante de
gravitacdo universal e r é a distancia entre a
particula e o centro de massa do corpo celeste.
A menor velocidade inicial necessaria para que
uma particula livre-se da acao do campo
gravitacional de um corpo celeste ao ser
lancada da superficie deste, € denominada
velocidade de escape. A essa velocidade a
energia cinética inicial da particula € igual ao
modulo da energia potencial gravitacional da
superficie desse corpo celeste.
Buracos negros sdo corpos celestes, em geral,
extremamente densos. Em qualquer instante, o
raio de um buraco negro é ligeiramente menos
que o raio R de outro corpo celeste de mesma
massa, para o qual a velocidade de escape de
uma particula corresponde a velocidade ¢ da
luz no vacuo.
Determine a densidade minima de um buraco
negro, em funcdo de R, de c e da constante G.

2) (FUVEST-SP) recentemente plutao foi
“rebaixado”, perdendo sua classificagdo como
planeta. Para avaliar os efeitos da gravidade
em Plutdao, considere suas caracteristicas
fisicas, comparadas com as da Terra, que estdo
apresentadas com valores aproximados, a
seguir:

Massa da Terra (Mr) = 500 X massa de Plutao
(Me)

Raio da Terra (Rr) = 5 X raio de Plutao (Rr)

a) Determine o peso na superficie de Plutdo de
uma massa que na Terra pesa 40 N;

b) Estime a altura “H” em metros, que uma
bola, lancada verticalmente com velocidade
“V”, atingiria em Plutao. Na Terra, essa mesma
bola, lancada com a mesma velocidade, atinge
uma altura de 1,5 m.

www.profgiovanelli.com
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3) (ITA-SP) Lua e Sol sao os principais
responsaveis pelas forcas da maré. Essas sao
produzidas devido as diferencas na aceleragdo
gravitacional sofrida por massas distribuidas
na Terra em razdo das respectivas diferencas
de suas distancias em relacdo aos astros. A
figura mostra duas massas iguais m; = m; =
m, dispostas sobre uma superficie da Terra em
posicoes diametralmente opostas e alinhadas
em relagdo a Lua, bem como uma massa mo =
m situada no centro da Terra. Considere G a
constante de gravitacao universal, M a massa
da Lua, r o raio da Terra e R a distancia entre
os centros da Terra e da Lua. Considere
também fo,, fi, e f», as forcas produzidas pela
Lua respectivamente sobre as massas mo, m; e
m.. Determine as diferencas (i, — fo;) € (f2; — fo2)
sabendo que devera usar a aproximacao:
1

m=1—ax, parax < 1

Lua ” -

RESPOSTAS NiVEL AVANCADO:

32
1)//‘min=$
2)a) 2 N; b) 30 m

2rGMm

3) (flz _fOZ) = - R3

€ (sz _fOZ) =

2rGMm

R3
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