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Gravitacao Universal

Assunto: Velocidade Orbital e de Escape
Aula 03 - Velocidade de Escape

Para acompanhar esta aula em video, va na aba Aulas e clique em Gravitagdo Universal — aula 03
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Velocidade de Escape
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Como vimos na aula anterior, estou
representando pela linha pontilhada ao lado o
Campo Gravitacional da Terra. Qualquer objeto
colocado dentro desse campo, serd atraido pela
Terra. Estudamos também que a velocidade para
que um satélite figue em uma 6rbita circular ao redor

. 5? M
da Terra é dada por v, = GF' E demonstrado, (deixo

para fazer a demonstracdo da férmula na videoaula), que a
velocidade em que vocé deve lancar o objeto para cima, para
que ele saia do campo gravitacional da Terra é dada por

ﬁ M | N '
V= 2.6% ,ou seja, Voo = \ﬁ-G— - ’\E'Vorb e emmnemer

d
Para facilitar a resolucéo de exercicios, desprezamos a resisténcia do ar quando o langcamento
€ da Terra, e a velocidade orbital teria que ser considerada como se toda a massa da Terra
estivesse concentrada no centro de massa e 0 corpo estivesse numa altura igual ao raio da Terra.
Ja para satélites em Orbita da Terra, teremos 0s seguintes casos:

Orbita eliptica. O corpo ndo permanecerd em drbita
V < Vorb : - @ »
or devido a colisdo com o planeta. =
s !/"’ T ) p?
V = Vorb Orbita circular. | & o
Orbita eliptica. A Terra estard em um dos focos desta %) R
Vorb < V<V ; v P
orb esc e"pse e - .
A frajetéria é parabélica e ndo constitui uma drbita, pois | )
V= Vesc o corpo ndo retorna a mesma posigdo. '\‘-~--,-_~:Q“'

Aulas de Fisica para o Ensino Médio Pagina 1


https://fisicafacil.net/aula-03-5.php

Apostila aula a aula de Fisica - Videoaula no site www.fisicafacil.net - Prof. Hélder M Medeiros

Exercicio de aprendizagem:

1) (Uerj) ConSidere a eXiSténCia de um Satélite Raio da orbita circular Velocidade orbital
planeta homogéneo, situado em uma
;. . . ~ X 9R Vy
galaxia distante, e as informacfes sobre
y 4R Vy

seus dois satélites apresentadas na
tabela.
Sabe-se que o0 movimento de x e y ocorre exclusivamente sob acao da forga gravitacional do

planeta.

Determine a razao vx / vy .

Exercicios de Fixacao

1) (Uem) Em um livro do escritor estadunidense de ficgdo cientifica Robert Anson Heinlein (1907-1988), Ié-se: “A
escolha do pessoal para a primeira expedicdo humana a Marte foi feita tendo como base a teoria de que o maior
perigo para o homem era o proprio homem. Naquele tempo — oito anos terrestres depois da fundacéo da primeira
colénia humana em Luna — uma viagem interplanetaria de seres humanos devia ser feita em 6Orbitas de queda livre,
levando, da Terra a Marte, cento e cinquenta e oito dias terrestres e vice-versa, além de uma espera em Marte de
cento e cinquenta e cinco dias, até que os planetas voltassem lentamente as posi¢des anteriores, permitindo a
existéncia de uma orbita de retorno.”

(HEINLEIN, R. A. Um estranho numa terra estranha. Rio de Janeiro: Artenova, 1973, p. 3).

Considere a raz&o entre as massas da Terra e de Marte igual a 9 e arazdo entre os raios da Terra e de Marte igual
a 2; considere, ainda, que ndo ha forcas de atrito e que a velocidade de escape de um corpo € a velocidade minima
com que se deve langé-lo a partir da superficie de um astro para que ele consiga vencer a atragdo gravitacional
desse astro.

Assinale o que for correto.

01) A velocidade de escape de um corpo é diretamente proporcional a raiz quadrada da razdo entre a massa e 0
raio do planeta.
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02) A velocidade de escape de uma espaconave a partir da superficie da Terra € menor do que a velocidade de
escape com que se deve lancar a mesma espagonave a partir da superficie de Marte.

04) A velocidade de escape de uma espaconave ndo depende de sua massa.
08) Para que uma espaconave orbite o planeta Marte, a velocidade dela deve ser proporcional ao raio da 6rbita.

16) Uma espaconave com os motores desligados e aproximando-se de Marte esta sujeita a uma forca que depende
de sua velocidade.

2) (Uem) Satélites artificiais sdo dispositivos que ficam orbitando ao redor da Terra. Atualmente eles sdo muito
utilizados em telecomunicagfes, pesquisas, monitoramentos climaticos e em muitas outras fungdes. Assinale a(s)
alternativa(s) correta(s).

01) Um satélite orbitando ao redor da Terra € um projétil movendo-se rapido o suficiente para continuar girando
indefinidamente ao redor dela devido a repulsédo entre ambos.

02) Uma pedra abandonada verticalmente a partir do repouso, nas proximidades da superficie da Terra, sofre uma
aceleracdode 9,8 m/s’ e percorre uma distancia de 9,8 m durante o primeiro segundo. Despreze a resisténcia
do ar.

04) O cubo do periodo da 6rbita de um satélite é diretamente proporcional ao quadrado do raio desta 6rbita.
08) A velocidade para um satélite orbitar ao redor da Terra depende da massa do mesmo.

16) A velocidade de escape € a menor velocidade com que se deve lancar um corpo da superficie de um planeta
para que chegue ao infinito com velocidade nula.

3) (Uerj) O valor da energia potencial, Ep, de uma particula de massa m sob a acdo do campo gravitacional de um
corpo celeste de massa M é dado pela seguinte expressao: Ep = GmM/r.

Nessa expressao, G € a constante de gravitacao universal e r é a distncia entre a particula e o centro de massa do
corpo celeste.

A menor velocidade inicial necesséria para que uma particula livre-se da acdo 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 é igual ao valor de sua energia potencial gravitacional na superficie desse corpo celeste.

Buracos negros sao corpos celestes, em geral, extremamente densos. Em qualquer instante, o raio de um buraco
negro é menor que o raio R de um 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.

4) (Ufrn) Para um foguete escapar da atracéo gravitacional de um corpo celeste, € necessario que ele tenha energia
cinética (Ec=m.v?/2) pelo menos igual ao valor absoluto da sua energia potencial gravitacional ( |Epg|=G.M.m/r).

Nessas expressdes, m representa a massa do foguete; v, sua velocidade; G, a constante de gravitacdo universal,
M, a massa do corpo celeste; r, a distancia do centro desse corpo ao centro de massa do foguete.

a) A velocidade que um foguete precisa alcancar para poder libertar-se da atracao gravitacional do corpo celeste é
conhecida como velocidade de escape (Vesc). Igualando Ec ao | Epg |, obtenha uma expresséo (literal) para Vesc.

b) Sabendo que a raz&o entre as massas da Terra e da Lua é Mt/M{=84 e que a razdo entre os raios da Terra e da
Lua é rt/rf=4, calcule a razdo entre as velocidades de escape para um foguete escapar da Terra e para esse mesmo
foguete escapar da Lua (Vesc,t/Vesc,l).

c¢) Expligue em qual dos dois corpos celestes seria mais facil colocar um dado foguete em orbita.

Respostas:
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Exercicios de aprendizagem:
1) wvilvy=2/3

Exercicios de Fixacao:
1) (01) +( 04) =

[01] Verdadeiro. Calculo da velocidade de escape:

2 2

E. +E, =E. +E :%—%=0+0:>VL=%
Cj P Coo Poo 2 R 2 R
L _ [Gm
€ R

[02] Falso. Do enunciado, temos que Mt =9M,, e Rt = 2Ry, logo:

2GMy 2G- 9|v|,\,I 3 2G|v|M
Rwm

Ve > Ve,

[04] Verdadeiro. De acordo com a equagéo do item [01], podemos notar que a velocidade de escape de um
corpo ndo depende de sua massa.

[08] Falso. Calculo da velocidade orbital:

GMm mv? GM
Fgrav_Fcp:> —?3V= ?

R2

Portanto, percebemos que a velocidade deve ser proporcional & raiz quadrada do inverso do raio da
Orbita.

[16] Falso. Neste caso, a espaconave estaria sujeita apenas a forca de atragdo gravitacional (Qque nao
depende da velocidade):

GMm
E ="
grav d2
2) 16.

Justificando os itens falsos:
[01] Falso. Nao existe repulsdo quando se fala de forcas gravitacionais.

[02] Falso.
S=S5, +v0t+%at2
S:O+O+%-9,8-12
S=49m
2

[04] Falso. T—3
R

[08] Falso. A velocidade de escape depende sim da massa.
oM
R

V=

3) A energia cinética na condicdo de velocidade de escape deve ser numericamente igual a energia
potencial gravitacional. Disto deduz-se que o raio do Buraco Negro sera:
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Como avelocidade de escape corresponde a velocidade da luz, ¢, temos para a massa do buraco negro:

1, GmM 2GM
—mv,=——=R=—;
2 R Ve
2
M=RC
2G

Pelo volume da esfera:
4r
V= ?R3 (volume méaximo)

A densidade minima do buraco negro sera:
p_M 3

V 8r1GR?
4)
a)Vvs= (ZGM/r)

b) V(TV(L) = (21 )

¢) Nalua onde ha menor velocidade de escape.
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