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Componente de Fisica

1.2 Da Terra a Lua

1.2.1 Interacc¢Bes a distancia e por contacto

O termo “interac¢do” significa “acc¢ao reciproca entre dois ou mais corpos”.

Uma interacgcdo entre corpos pode conduzir a alteragdo do esta€podso; ou de
movimento, de um corpo e/ou produzir deformacao, podendo ocorrer a distapoia ou

contacto.

Algumas interac¢des por contacto

Na realidade, mesmo as interac¢des por contacto sédo “interacd@ancia” dado que
nao ocorre contacto entre os atomos dos corpos que interagem, poi&tostess,

interagem a distancia!

Existemquatro tipos de interac¢des fundamentais na Natureza
- interaccao forte;

- interaccao fraca,

- interaccao electromagnética;

- interacgao gravitacional.

O quadro 1 sintetiza alguns aspectos destas interac¢oes.
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Gravitacional Electromagnética Nuclear forte Nuclear fraca
Ordem de No interior do No interior do
grandeza do Sem limites Sem limites  ndcleo (aprox. 1& nucleo (aprox. 18°
alcance m) m)
Interactua entre Interactua entre
_ Interactua entre Interactua entres .
Interacgéo todas as cargas nucledes e
todas as massas o quarks .
eléctricas electrdes

Mantém os atomos

Mantém os agregados uns aos
planetas nas suas outros e os Mantém a - . ,
Efeito E responsavel pela
Orbitas em torno do electrdes nas suas agregacgado nuclear radioactividade
Sol oOrbitas em torno do
nucleo
Ordem de
grandeza da
_ _ 103 10 16 101
intensidade
relativa

Quadro 1 — Interac¢Bes fundamentais na Natureza

1.2.2 As leis de Newton
A 12 Lei de Newtonafirma que todo o corpo permanece no estado de repouso, ou de

movimento, com velocidade constante, a menos que sobre ele actue umaufanga
sistema de forcas de resultante ndo nula, a qual Ihe vai provottaragd® do seu

estado.

Primeira lei de Newton

Um passageiro de um comboio move-se com velocidade constante, medativaa
Terra, solidario com o comboio, quando este acelera, ou trava. Quando oacomboi
acelera, o passageiro € comprimido contra 0 assento, pois 0 comboittzaansia
velocidade, relativamente a Terra, mas 0 passageiro haongassaomboio a mover-
se mais rapidamente que o passageiro. Quando o comboio trava, dimiausudo
velocidade relativamente a Terra, 0 passageiro continua a moaeredecidade com

que se movia antes da travagem e, consequentemente, € projectado para a frente.
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A 22 Lei de Newtonafirma que uma forca, ou um sistema de forcas de resultante nédo
nula, quando actua sobre um corpo de determinada massa lhe provoca uma aceleracéo, a

gual é proporcional a massa do corpo.

Segunda lei de Newton

Para a mesma massa, quanto maior for a forca aplicada maiacéeracdo que o

corpo experimenta.

Para a mesma forca aplicada, quanto maior for a massa doocaip@ aplicada menor

€ a aceleracdo que este experimenta.

A 32 Lei de Newtonafirma que um se um corpo A exerce uma acg¢ao sobre um corpo B,
este exerce uma reaccao sobre o primeiro, reaccdo essmgaertesma intensidade, é
aplicada sobre a mesma linha de accéo, s6 que com sentido oposto.

Os gases de escape exercem uma forca
vertical e ascendente sobre o foguetédo, e
este sobe.

O foguetdo exerce uma forca vertical e
descendente sobre os gases de escape, e
estes descem.

Estas duas forcas tém a mesma intensidade

e sdo simétricas tal que:

IF foguetdo /gases de . F —
‘ escape foguetdqgases —

-F

gasesfoguetdo

Estas duas forcas constituem per accdo-reaccdoe ndo se anulam dado que tém

pontos de aplicagéo diferentes.
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As forcas actuam aos pares, estando exercidas em corpos d#feoemistituindo pares

accao-reaccao.

Um outro caso de um par de forcas, par accao-reaccédo, é aquele constitgidogaela
que a Terra e a Lua exercem uma na outra

Vamos desprezar as dimensfes dos planetas, considerando-os partatel@ssm
guando comparadas com as dimensdes do sistema Terra-Lua em esuide(sdes

destes astros sdo muito menores que a distancia média entre os dois planetas).

Assim, se a Terra exerce uma forga sobre a &g, ,..aplicada no centro de massa

a,Lua ?
desta, a Lua exerce sobre a Terra uma forgca com a meemsidatle, mesma linha de

accao mas sentido oposto, aplicada no centro de massa daF[gra, , tal que:

F

Terra,Lua =-F com HFT

I

Lua,Terra erra,Lua Lua,Terra

Podemos também considerar o par accdo-reac¢cao constituidorpelaue a Terra

exerce sobre um satéliteF;, e aforca que o satélite exerce sobre a Terra

constituido peléorca que a Terra exerce sobre uma magar,

erra,satélite?

F com F, -F e |F F

Terra,satélite

, ou aquele

satéliteTerra ! erra,satélite — satéliteTerra satéliteTerra

e aforca que a

erra,maca’

maca exerce sobre a Terra F com  Freramaca = - F

e

magiTerra ! macaTerra

I

H I:Terra,ma(;e"\ macgiTerra

Entdo,porque é que o satélite ndo cai e porque € que a macad C¥&@mos pensar,

pois muitas vezes sO € observavel o efeito de uma das for¢cas do par ac¢ao-reaccao.

Foi Sir Isaac Newton quem, pela primeira vez, descobriu que, quando ocorre uma
interaccao entre corpos, as forcas actuam aos pares, constituip@o acgao-reaccao,

se bem que é perfeitamente indiferente considerar qualquer delasacaogédo ou a
reaccdo dado que actuam simultaneamentg? BAei de Newtoné também conhecida
como alei da accao-reaccao

Nem sempre se vao considerar as duas forgas que constituemaoc@aireaccao.
Muitas vezes o que se pretende estudar é o efeito das varasdoegactuam sobre um

mesmo corpo, considerado particula material, aplicadas no seu centro de massa.
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1.2.3 Lei da Gravitagdo Universal
Newton sugeriu que a forgca com que a Terra atraia umaemagimesma com que a

Terra atraia a Lua, e a mesma que se exerce em qualquedpamiverso, e designou-
a porforca gravitacional, ouforga da gravidade representada pd, .

Consideremos o sistema Terra-Lua, e as forcas que ambos omlarercem no

centro de massa do outro, como mostra a figura seguinte.

Cada uma destas forcas € uma forca gravitacional cuja addedepende da massa
dos corposque interactuam entre si e dastancia entre os seus centros de massa.

Assim, é:
- directamente proporcional a massa dos corpos que intera#ﬁﬁm, m_.m;;

- inversamente proporcional ao quadrado da distancia entre os centressske dos

corpos que interactuam, i.e., directamente proporcional ao inverso do quddrado

A 1
distancia entre os centros de massa dos co(hégh.l ?

m,.m;

g sendo a constante de proporcionalidade designadandéante

Logo, HFg H VI

de gravitag&o universaj representada pds , cujo valor €6673° 10 " Nm* kg .

Generalizando, podemos indicar a intensidade de uma forca gravitacmmal

.m : .
HFQH Syl 2, sendom, e m, as massas dos dois corpos que interactuain &
d

distancia entre os seus centros de massa. Sabendo que a fomgresaa emewton

(N), as massas eikilograma (kg) e a distancia ermetro (m), compreendemos a

unidade da constante de gravitacdo universal.
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Mas o que &N ?
Considera a intensidade da forca com que a Terra atrai paraasmassa ddkg
colocada & sua superficie. Entéo, vejamos.

Consideram, =5976 10°*kg, G=6,673 10" Nm*kg? er, =6371 10° m.

ComoHFg H =G m:TZ'm , temos qu#Fg H =6,673 10" 5(5;61—110;; » 98N.

Se suspenderes de um dinamometro um corptkdeele marcard, aproximadamente,

98N.

Agora é facil saber o queld . E a intensidade da forca com que a Terra atrai giaa

sua superficie, um corpo de massa igudll82kg, ou seja, aproximadament€)0g .

Aplicacéo

Calcula:

a) qual o teu peso a superficie da Terra,

b) a intensidade da forca gravitica com que a Lidpéer atrairiam & sua superficie um
corpo de massikg;

c) qual a intensidade da forca gravitica com gBelce a Terra se atraem..

Dados:
m, =7,350° 10?°kg; r, =1,709 10° m; m, = 190" 10° kg; r, = 7,054 10’ m
ms =1,989 10°kg; dg; =1496 10"'m; m, =5976 10*kg; r; = 6,371 10°m

G=6673 10 Nm’ kg™

Apesar da forga gravitacional ser uma forca deafiatensidade, é a mais fraca das
quatro interaccbes fundamentais, € ela que, nomeada, mantém a Orbita dos
planetas em torno do Sol e dos satélites em toosgpthnetas principais, mantém em
Orbita os satélites artificiais, provoca a queda dorpos a superficie da Terra ou
permite explicar a periodicidade dos cometas opraxamacao de asteroides, e rege o

Universo, fazendo-se sentir em todos os corpo® quastituem.
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1.2.4 Efeito das forcas sobre a velocidade
Podemos questionar como uma forgca modifica 0 mavisnde um corpo sobre o qual
actua.
A accédo de uma forca, ou de um sistema de for@seslultante ndo nula, altera a
velocidade de um corpo, quer em norma, quer erosgdice quer em sentido.
Assim:
- se avelocidade do corpo € nula, a for¢a faz mowerpo;
- se a forca tem a direccdo da velocidade s6 prosoakeracdo da norma da
velocidade, aumentando-a se possuir o mesmo serdalovelocidade,
diminuindo-a se possuir sentido contrario ao daciéhde, mas ndo a direccao

desta, sendo, por isso mesmo, um movimento resiilin

- se a forca néo tiver a direccdo da velocidade deatheracdo da direccéo desta e
0 movimento é curvilineo, podendo a for¢ca deconggosegundo uma direc¢ao
tangencial a trajectéria, a direc¢do da velocidadgual faz variar a norma da
velocidade, e segundo uma direccao perpendicutajextoria, a qual faz variar

a direccao da velocidade.
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Um caso particular € o da for¢a que actua perpeladinente a velocidade, provocando
apenas a alteracdo da direccdo da velocidade, mianteonstante a norma desta,

estando o corpo animado de movimento circular amiéo

Consideremos o langcamento horizontal de um corpgimpo da superficie da Terra.
Dependendo da velocidade horizontal, i.e., paraekuperficie, com que o corpo é
lancado ele terd um alcance, ao nivel do soloyatife, ou seja, quanto maior a

velocidade de langamento maior o alcance atingadio mmesmo.

Para uma velocidade de lancamento suficientemeatelg o corpo entrara em Orbital
A velocidade é um vector tangente a trajectoria.

Podemos considerar o movimento da Lua em tornceda Tomo uma situagao similar

a esta.
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No inicio da formacdo do Sistema Solar, ha cercd,8amil milhdes de anos, a Lua,
gue € o resultado da colisdo dupla de um protof@ar@rfeu, com a Terra, em
formacao, ficou com a velocidade inicial certa garar em Orbita da Terra. (Claro que
ficou muito mais proxima da Terra do que a dist@mcue hoje se encontra, cerca de
14 vezes mais proxima, e a velocidade orbital tambéfreu alteracbes, tal como a

velocidade de revolugao da Terra em torno do se).ei

Mas uma coisa € certa: se a Lua partisse da gubsajdo que ocupa com velocidade
nula, viria a colidir com a Terra, devido a forgawgtacional que a Terra exerce sobre
ela. (Claro que a Lua exerce sobre a Terra uma fgngvitacional de igual intensidade
mas existe uma diferenga substancial na inérciecdgms, i.e., na sua massa; a massa
da Lua é cerca de 81 vezes menor que a da Terrsspcseria a Lua que cairia sobre a

Terra e ndo o contrario).

Do mesmo modo que a Lua orbita a Terra, a TerrdgaodbSol, bem como 0s outros

planetas, asteroides e cometas, desde o inicaris@¢do do Sistema Solar.

A forca que os mantém em 6rbita, a forca gravitaadicé a forca que € responsavel pela
alteracdo da direccao da velocidade orbital de pdatzeta ao longo do tempo, forca
essa que é sempre perpendicular a trajectoria,nsegaentemente perpendicular a
velocidade, impedindo que os planetas possam segua trajectéria rectilinea

animados com velocidade nao nula.
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Todos os planetas que hoje conhecemos no nosemaisblar tinham as velocidades
adequadas para permanecerem em Orbitas, consislgueaticamente circulares, em

torno do Sol. (Claro que, na realidade, as orhi@s planetas séo elipticas, mas de
pequena excentricidade, exceptuando a de Plutédsgmé que as consideramos como

circulares).

1.2.5 Aceleracéo

Como é que se pode caracterizar a variacéo daidattecde um corpo?

A grandeza fisica que caracteriza a taxa de variée@poral da velocidade de um
corpo é a aceleracao.

Consideremos 0 movimento rectilineo de um autom@eeho mostra a figura seguinte,

em que a velocidade no instartg v,, possui maior norma que a velocidade no

instantet,, v, tal queDv seja a varia¢ao da velocidade no intervalo de ¢eBip

~ . , Dv .
A aceleracdo do automovel sera expressaapnora, sendo o valor algébrico da

~ Vv, -V,
aceleragéo dado pear, = z_tl
274

Se observarmos a expressdo que traduz a acelereigiia, a,,, vemos que esta e a

variagao da velocidad®v, possuem a mesma direc¢ao e sentido.

Nesta situacdo a aceleracdo faz aumentar a norwela@adade pelo que, ao longo do
tempo, em qualquer instante considerado, a acéleea velocidade possuem sempre 0
mesmo sentido. Trata-se de um movimento rectilaoeterado.

Rectilineo porque a trajectdria do carro € umaareatelerado porque aumenta a horma
da velocidade, dado que a aceleracao aponta ndsentmovimento.
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Um exemplo de um movimento rectilineo retardaddaserrepresentado pela figura
seguinte.

A aceleracdo médiaa,,, tem sentido oposto ao da velocidade do automquellquer

que seja o instante consideradg, ou v,, apesar de, logicamente, a variacao da

velocidade,Dv, possuir o mesmo sentido, ou seja, a aceleragBuipsentido contrario

ao do movimento.

Em suma:

Num movimento rectilineo, se,, e v tiverem o mesmo sentidpo movimento €

acelerada Sea,, tiver sentido contrario a v, o movimento éetardado.

E como é a aceleragcdo em movimentos nao rectilineos?
Nestes movimentos velocidade varia constantemente em direccagpelo menos,
pelo queexiste sempre aceleracg@ois a aceleracao indica sempre como a velocidade

esta a variar num certo instante.

A figura seguinte mostra a variacao da velocidadarda particula quando descreve um
movimento curvilineo durante um certo intervalotdmpo. Em A, no instant¢, a

velocidade da particulag, e em B, no instante+ Dt, a velocidade da particulavg.

No movimento curvilineo a velocidade, e a variagcdo da velocidadBy, ndo tém a
mesma direc¢ao.
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Mas a aceleracdo média s6 nos da informacdo adarvariacdo da velocidade num
certo intervalo de tempo. Nao nos da informagc@acacde como a velocidade varia

num dado instante, a chamamzaeleracao instantaneaou simplesmentaceleracao
. ~ . . . . Dv . .
Assim, a aceleracdo num dado instante seria detadaipora = [I)!g)noﬁ ou seja, teria

de se considerar um intervalo de tempo tdo pequpmotendesse para zero, arranjando
dois pontos muito préximos, um antes e outro degoigstante considerado, em que se

pudesse conhecer a velocidade, para assim caécala variacao.

Em suma:

No movimento rectilineosé existe aceleragdo se variar a norma da velocidade,
tendo a aceleracdo sempre a mesma direc¢cado da velocidade

No movimento curvilineo a aceleracdo nunca tem a direccdo da velocidade,

podendo esta variar tanto em norma como em direcgao

Mas vamos iniciar o estudo, mais aprofundado, dmamrentos pelo rectilineo. Assim:
se omovimento € rectilineo aceleradpa e v apontam no mesmo sentido e 0s
seus valores algébricos, e v, ttm o mesmo sinal;
se omovimento é rectilineo retardadg a e v apontam em sentido contrario e os

seus valores algébricosg, e v, tém sinais contrarios.

J& anteriormente vimos que podiamos determinaresldev a partir do declive das
rectas tangentes ao grafico= f (t). Ora, se a velocidade traduz variagdes de posi¢ao
ao longo do tempo, a aceleracdo traduz variacoesldeidade ao longo do tempo.
Assim, podemos também determinar valores adea partir do declive das rectas

tangentes ao gréafico= f (t).
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No figura seguinte esta representado um graficof (t) que descreve a variacdo da

velocidade do centro de massa de um automovehgo ldo tempo.

Que informacdes nos da este grafico?

No intervalo[O,S]s , € colocada a 12 mudanca e o carro varia aandansua velocidade

dos 0 aos 100km/h, i.e., 278m/s, com uma aceleracdo de valor

_278- 0

a = 556m/ s?, na direcgéo e sentido do movimento.

No intervalo [5,10]3, € colocada a 22 mudanga e o carro varia men@a sua
velocidade dod00km/h aos140km/h, i.e., 389m/s, com uma aceleracdo de valor

o 389-278
10- 5

No intervalo [10,12,5]3, € colocada a 32 mudanca e o carro varia a ndansua

= 222m/s*, na direcgéo e sentido do movimento.

velocidade dod40km/h aos160km/h, i.e., 444m/s, com uma aceleracdo de valor

a= w: 2,2m/s*, na direccéo e sentido do movimento.

125- 10

Constatamos que, quanto mais baixa € a mudanca énaigalor da aceleracéo.
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Chegamos a essa conclusédo pois, ao analisar waleldi recta tangente ao gréfico,
verificamos que esse declive é maior na 12 mudaneagr na 22 e ainda menor na 32 e

que, em cada mudanca, a aceleracdo € praticanuerstaucte.

O grafico dea = f(t) pode ser o seguinte:

Dv
No entanto, reparem, a aceleracdo média pi{imlz,S]s, a, :E, é
=w=3,7m/32.
125

1.2.6 Movimento de queda, na vertical, com resisténcia do ar desprezavel

Este tipo de movimento, queda livre, € o movimetgoum corpo que, partindo do
repouso, apenas esté sujeito a forca graviticadquesra exerce sobre ele (desprezando
a resisténcia do ar, o que é valido se a velocidadelvida for pequena).

Assim:

v, =0 (velocidade inicial nula), sendo o movimento doavgr rectilineo

uniformemente acelerado;
independentemente da massa, qualquer corpo em ¢uezl@ai com aceleracéo

constante a qual, no mesmo local, € a mesma padwa ts corpos, a aceleracdo da

gravidade,g, do local onde o corpo é abandonado, aceleragaoge®e € sempre de
direccdo vertical, sentido descendente e normal igu®8m/s® a superficie
terrestre, diminuindo com a altitude.
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A forca gravitica a que o grave esta sujeito, deamgdo do seu movimento e a
velocidade que possui em cada instante sdo ve@oee®m todos a mesma direcgéo e
sentido, pelo que o movimento do grave é um movimeectilineo uniformemente
acelerado. Rectilineo porque a trajectoria do oedé& massa do grave é uma recta,
acelerado porque a norma da velocidade aumentango do tempo e uniformemente
acelerado porque, como a aceleragdo é constamiernza da velocidade do grave
aumenta quantidades iguais em tempos iguais.

Como essa direccao € a vertical escolhe-se corarergfial o eixo Oy, o qual pode ser
orientado positivamente para baixo (o sentido deimento), ou para cima (o sentido

contrario ao do movimento) consoante 0 Nosso desej

Consoante o sentido arbitrado como positivo paeixo Oy assim a aceleracdo do
movimento do grave, a acelera¢do da gravidadeupuakr algébricog = 98m/ s®

ou g=-98m/s.
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Dv V-V, . .
Como a:E, temos a = 2, sendov, o valor da velocidade inicial de uma

0

particula, i.e., o valor da velocidade no instamigal t, e v o valor da velocidade num

instante genérico, temosv- v, =a(t- t, )

Se considerarmos o instante inicial como o iniea@dntagem dos tempos, a expressao
anterior vem da forma = v, + at . Esta é &xpresséo que permite calcular o valor da
aceleracdo do movimentode um corpo, considerado particula material, ouselo
centro de massa, ou seja, € a expressao genériba das velocidadespara o

movimento rectilineo uniformemente variado(acelerado ou retardado).

A expressao anterior permite o tragado de um grafie f (t), semelhante ao seguinte

no qual o declive da recta é o valor da aceleracao.

Se calcularmos a area sob o gréfico, a area dézigpobtemos o espaco percorrido
pelo corpo, que aqui coincide com o deslocamerdal&sdo mesmo, nas condicdes ja
referidas.

Um trapézio é constituido por um rectangulo maigngngulo. Assim:
Arecténgulo = VO Dt

_(v-v,)Dt
Ariéngulo - TO

Logo, Dy=v0Dt+%(v- v,)Dt.
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Mas, da expressao- v, =a(t- t, Vemos quev- v, = aDt.

Entdo, Dy = v, Dt +%aDt2.

. 1 . 1
Se considerarmotg =  fmosDy = vt +§at2, e, y=y,+Vt +§at2.

Esta expressdo a que chegamos € a expressado get@red das posicoegpara o
movimento rectilineo uniformemente variado(acelerado ou retardado), no caso do

movimento se dar naireccdo vertical (Caso a direccdo do movimento fosse a

: ~ : . 1
direccao horizontal teriamos= x, + v, t +Eat2).

A partir das expressdes genéricas da lei das daldes e da lei das posicdes, para este
tipo de movimento, podemos obter uma relacdo emtkelocidade e a aceleracao
desconhecendo o intervalo de tempo decorrido dei@ntovimento. Assim:

v=y, +at g=Y" Yo
Y=Y, +vt+1at2EJ ] V-V, 1 V-, 1_v-v,
° 2 Y= Yo+ Vol ao) 5 a(—— °) 0 Dy =v, (" °)+2 (—— )

A resolucao da equacao anterior leva-nos a:

2

V-V 1 V-2V, + Y - 2V, + V]
Dy =—2 O+§a( 72 9)0 D)/— a e+ ( 2 )
2V, - 2VE +VP - 2V.V + VP - V- V2oL
Dy = 0 0 oa 00 U py= 2a0 U v =V +2aDy

No caso concreto do movimento que estdvamos ssanaijueda livre de um grave
~ 1 A
as expressdes = v, +at, y =y, +V,t +§at2 e Vv’ =V +2aDy vém da forma
v = gt, pois é abandonado sem velocidade inicial=eg ;
1 ., . . 1 .,
Y=Y, +§gt , poisa = g; se considerarmog, = ®@mosy = Egt
v? =V, +2gDy U v* =2gDy, pois V,= Q se considerarmosy, = Oemos

Vi =2gYy.
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Para a queda livre de um grave podemos visualizariacdo da posi¢cado do centro de

massa do grave ao longo do tempo, através dografic f (t), comy = %gtz.

Considerando o eixo 0Oy positivamen@onsiderando o eixo 0y positivamente

orientado para baixo, e ent§o O. orientado para cima, e ent§o O.

Podemos também visualizar a variagdo da velocidadeentro de massa do grave ao

longo do tempo, atraveés do gréafiee f(t), comv =gt.

Considerando o eixo Oy positivamen@onsiderando o eixo 0y positivamente

orientado para baixo, e ent&o O. orientado para cima, e ent&io O.

Podemos também visualizar a variacdo da aceledga@entro de massa do grave ao

longo do tempo, através do gréfiac= f(t), coma=g=Kk.
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Considerando o eixo 0Oy positivamen@onsiderando o eixo 0y positivamente

orientado para baixo, e entgo O. orientado para cima, e entgo O.
Nota: Entdo,dependendo da orientacdo do eixo Qy superficie terrestre, ou perto

desta,g = +98m/s’.

Foi Galileu Galilei que percebeu queresisténcia do ar atrasa de maneira diferente

0 movimento de queda dos corposMas se se desprezar a resisténcia do ar entdo
diversos corpos, independentemente da sua mass$arese abandonados da mesma
posicdo relativamente ao solo cairdo simultaneam@ois a aceleracdo dos seus

movimentos é a mesma.

Em homenagem a Galileu, em 2 de Agosto de 1971stmnauta David Scott,
comandante da missao Apollo 15, largou da mesnogaatelativamente a superficie
lunar uma pena e um martelo, experiéncia essa @u@rovou o raciocinio anterior.

N&o existindo resisténcia a queda dos corpos astegram o solo ao mesmo tempo.

O filme desta experiéncia encontra-se disponivel em

http://nssdc.gsfc.nasa.qov/planetary/image/featbprésound.mov

Mais informacéo em:

http://nssdc.gsfc.nasa.qgov/planetary/lunar/apobo fdather drop.html
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1.2.7 Movimento de ascensao, na vertical, com resisténcia do ar desprezavel

Este tipo de movimento, ascensdo de um grave, é@wnmanto de um corpo que,
partindo com velocidade inicial, apenas esta sugeiforca gravitica que a Terra exerce
sobre ele (desprezando a resisténcia do ar, o yakdé se a velocidade envolvida for
pequena).

Assim:

v, 0 (velocidade inicial ndo nula), sendo o movimenm grave rectilineo

uniformemente retardado;

independentemente da massa, qualquer corpo emsascenbe com aceleracéo

constante a qual, no mesmo local, € a mesma padwa ts corpos, a aceleracdo da

gravidade, g, do local onde o corpo é lancado, aceleracdo qssa sempre de

direccdo vertical, sentido descendente e normal igu®8m/s® a superficie

terrestre, diminuindo com a altitude.
A forca gravitica a que o grave estd sujeito e eleaacdo do seu movimento sdo
vectores que tém a mesma direccdo e sentido, nvatoeidade do grave em cada
instante possui sentido contrario pelo que o monimalo grave € um movimento
rectilineo uniformemente retardado. Rectilineo perg trajectéria do centro de massa
do grave é uma recta, retardado porque a normaldaidade diminui ao longo do
tempo e uniformemente retardado porque, como &r@agélo é constante, a norma da

velocidade do grave diminui quantidades iguais&ampbs iguais.
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Como essa direccéo € a vertical escolhe-se corarengial o eixo 0y, o qual pode ser
orientado positivamente para baixo (o sentido deimento), ou para cima (o sentido

contrario ao do movimento) consoante 0 nosso desej

Consoante o sentido arbitrado como positivo paeixo Oy assim a aceleragdo do

movimento do grave, a aceleracdo da gravidadeupuakr algébricog = 98m/ s®

oug=-98m/s’.

As equacdes que atras deduzimos que nos permitigaatterizar 0 movimento de
queda livre do grave também servem para a carzaté@o do movimento ascensorial do

mesmao.

Assim:

V=V, +gt
y=yo+vot+%gt2

V2 =\, +2aDy
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Como a unica forca que actua € a forca gravitica ndo podemos detenar a

norma da aceleracéo da gravidade recorrendo a lei da gravitacao universal?

A superficie da Terra, um corpo de massasofre uma interaccdo por parte desta tal

que a intensidade dessa interacgdo € dadaﬁl—‘gﬁn: Gmrsz, sendom, a massa da
T

Terra,r; 0 raio médio terrestre @ a constante de gravitagao universal.

m. m

CED A

A uma dada alturd a interaccdo em causa sera expressef‘lﬂ#tz G

m. m
2

comoh  r;, podemos continuar a conside"EgH =G

Como a intensidade da interaccao gravitica a qoerpo esta sujeito é também dada

por HFQH =ml|g|, se igualarmos as duas expressdes ficamos com:

m -~
mlg] =657 O g =G7%
T

T

Substituindo por:
G=6,673 10" Nm’kg?
m. =5976 10°'kg
r,=6371 10°m

5976 10°*

= 6673 104 =2 —
vem que|g| = 6,673 10 6377 10

@98m/ s?!
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