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 Força      
Gravitacional
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Pense em um corpo
de grande massa no

espaço.

Pode ser um
asteróide, uma estrela 
ou até mesmo um 

PLANETA como a Terra

Segundo a Teoria
da Relatividade de

Einstein, corpos
de grande massa
"deformam”
o próprio espaço

em que estão
localizados
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Chamaremos essa força de
FORÇA GRAVITACIONAL

F F 

Os dois corpos sentem a mesma
força (Ação e Reação), mas aquele
corpo com menor massa sentirá a

maior aceleração (2a Lei de Newton).

Isso explica por que a Lua gira 
em torno da Terra, e não o inverso.

Essa deformação é sentida por todos os corpos que
estão ao redor, como uma FORÇA que puxa tudo 

em direção ao centro do planeta



F F 

distância (d)

massa (m)
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Massa (M)

Foco para a letra “G” que está na fórmula, 
ela se chama Constante Gravitacional, seu valor é:

���������
��
��
[Newtons]

A equação que
descreve essa força
foi formulada por
Isaac Newton:
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01 (Respondido) Determine a força de atração entre a 
Terra e o Sol.

Dados: 
  M SOL  =  2,0x1030  kg;
  M TERRA  =  6,0x1024  kg;
  Distância entre o Sol e Terra  =  1,5x1011  m
  G  =  6,7x10-11   N.m2/kg2 

RESOLUÇÃO

F = G

Use a fórmula da força gravitacional:

m.M
d2

F = (6,7 x 10-11) (6 x 1024) x (2 x 1030)
(1,5 x 1011)2

F = (6,7 x 10-11) (6 x 1024) x (2 x 1030)
(2,25 x 1022)

F = 35,7 x 1021

F = 3,57 x 1022  Newtons

Faça as operações
com os coeficientes
numéricos e com as
potências de 10
separadamente

F = (6,7) x (6) x (2)
(2,25)

(10-11) x (1024) x (1030)
(1022)

.



01. Determine a força de atração entre Marte e o Sol.

02. Determine a força de atração entre a Terra e a Lua.

Dados:
  
  M SOL = 2,0 x 1030  kg;
  M TERRA = 6,0 x 1024  kg;
  M MARTE = 6,4 x 1023  kg;
  M LUA = 7,3 x 1022  kg;
  Distância entre o Sol e Marte = 2,3 x 1011  m
  Distância entre A Terra e Lua = 3,8 x 108  m
  G = 6,7 x 10-11   N.m2/kg2 

Você pode
usar calculadora
nesse almanaque!
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RESPOSTAS

01

OBS: Valores aproximados:

����� ���
��

�����������������
���
�����������������������

�������������

����������������� ���

�����������������������
����
��������

����������������

�����������������	

��� �����������
���������
����
�

�������������������������
������

�

02 ����� ���
��

�����������������
����������
����������������

������������

����������������� ����
������
����������������
��
�

��������

���������������


����������������	

��� ���������������������
��
�

�

��������������
����������
������

�



������

Campo    
Gravitacional

(Gravidade)

d 

M 
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Nesse capítulo vamos aprender a calcular a aceleração
da gravidade que um corpo de grande massa cria ao seu

redor. Quanto mais próximo desse corpo, maior será
a aceleração gravitacional sentida nesse ponto.

Podemos achar
a gravidade exercida
por uma corpo de
massa (M) em um
ponto qualquer pela

fórmula:
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01 (Respondido) Determine a gravidade exercida
pela Terra ao nível do mar. 

   Dados: Massa da Terra = 6,0 x 1024  kg;
   Raio da Terra = 6,4 x 106 m

RESOLUÇÃO

g = G

Use a fórmula da gravidade, a distância do centro até o ponto
analisado (superfície) é igual ao próprio raio da Terra:

02. Determine a gravidade 
na superfície de Marte

M
d2

= (6,7x10-11) 6x1024

(6,4x106)2

g = 0,981 x 101  = 9,81 m/s2

03. Determine a gravidade 
na superfície da Lua

Faça as operações com
os coeficientes numéricos
e com as potências de 10
separadamente

g = (6,7).(6)
40,96

(10-11).(1024)
(1012)

.

g

d = (6,7x10-11) 6x1024

40,96x1012g

Provamos que a gravidade ao nível do mar é de 9,81
(aproximadamente 10)

01. Determine a gravidade
na superfície de Júpiter

Dados para as questões 1 a 3:
  
  M JÚPITER = 1,9 x 1027  kg;
  M MARTE = 6,4 x 1023  kg; 
  M LUA = 7,3 x 1022  kg;
  R JÚPITER = 7,0 x 107  m
  R MARTE = 3,4 x 106  m
  R LUA = 1,7 x 106  m
  G = 6,7 x 10-11   N.m2/kg2 
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02 (Respondido) Determine a gravidade exercida pela Terra na
Estação Espacial Internacional que se encontra a 0,4 x 106 metros
da superfície da Terra.
   
   Dados: 
       Massa da Terra = 6,0 x 1024  kg;
       Raio da Terra = 6,4 x 106 m

RESOLUÇÃO

g = G

A distância do centro da Terra até o ponto  analisado será
a soma do raio da Terra mais a altura da Estação:

M
d2

= (6,7x10-11) 6x1024

(6,8x106)2

g = 0,869 x 101  = 8,69 m/s2

Faça as operações com
os coeficientes numéricos
e com as potências de 10
separadamente

g = (6,7).(6)
46,24

(10-11).(1024)
(1012)

.

g

Raio 

= (6,7x10-11) 6x1024

46,24x1012g

Altura

d = Raio da Terra + Altura
d = 6,4x106 + 0,4x106

d = 6,8x106

A distância do centro da Terra até o ponto  analisado será
a soma do raio da Terra mais a altura da Estação:

A gravidade diminui a medida
que nos afastamos do centro
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Dados para as questões 4 e 5: 

Massa da Terra = 6,0 x 1024 kg;
Raio da Terra = 6,4 x 106 m

04. Determine a gravidade sentida por um satélite que se encontra
a 0,6 x 106 metros da superfície da Terra.

05. Determine a gravidade sentida por um satélite que se encontra
a 1,1 x 106 metros da superfície da Terra.

Raio Altura
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OBS: Valores aproximados:
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Anotações



Primeira  
Lei de Kepler

Lei das Órbitas

No passado se acreditava que as órbitas do planetas 
ao redor do Sol eram círculos perfeitos

Isso refletia uma harmonia celeste
idealizada pelos antigos filósofos gregos

por ser considerada uma forma “perfeita”.

www.marcioazulayexatas.com



Foco 1

Foco 2PE
RI
ÉL
IO AFÉLIO

Essa crença começou
a ser desafiada no início
do século XVII, quando o

astrônomo Johannes Kepler, 
percebeu algo surpreendente

Os planetas descrevem órbitas 
elípticas ao redor do Sol, 
estando o Sol situado em 
um dos focos da elipse.

Da mesma forma,
existe uma época em
que ela está mais

afastada, chamada afélio.

Essa descoberta implica
que existe uma época do
ano que a Terra está
mais perto do Sol,

ela se chama periélio.
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01. Julgue as afirmações a seguir sobre a Primeira Lei de Kepler:

I. A órbita dos planetas ao redor do Sol é circular, com o Sol no
     centro da circunferência.

II. A Primeira Lei de Kepler afirma que os planetas descrevem órbitas 
     elípticas, com o Sol em um dos focos da elipse.

III. A distância entre um planeta e o Sol permanece constante durante 
     sua órbita.

IV. O formato elíptico da órbita permite que, em certos momentos, 
     o planeta esteja mais próximo ou mais distante do Sol.

Assinale a alternativa correta:

   a) Apenas as afirmações I e III são verdadeiras.
   b) Apenas a afirmação II é verdadeira.
   c) Apenas as afirmações II e IV são verdadeiras.
   d) Todas as afirmações são verdadeiras.
   e) Todas as afirmações são falsas.
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RESPOSTAS
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Segunda     
Lei de Kepler

Lei das Áreas

A1

t1

Essa lei diz que: "A reta que liga o planeta e o Sol 
varre áreas iguais em tempos iguais.”

www.marcioazulayexatas.com

Tudo isso em
um tempo “t1”

Por exemplo, entre
a Terra e o Sol
traçamos uma
linha imaginária

Vários dias se 
passam e a reta
que liga os dois

varreu uma pequena
área to trajeto

que vamos chamar
aqui de "A1"



A1

t1

t1

A1

=
=

Se

então

t2

t2

A2

A2

d1

d2

Vamos para o outro
lado de sua órbita,

E aqui está a parte
interessante, se os dois 

tempo t1 e t2 forem iguais,
as áreas percorridas 
também serão iguais
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Se fosse dado
o mesmo tempo,

percorreria
outra área que
chamaremos 

de "A2” 

Mas também podemos
perceber que a distância
percorrida no periélio

foi maior que a
distância no afélio.

Isso significa a
velocidade de um
planeta em órbita
não é constante.
Ele deve ser mais
rápido no periélio
e lento no afélio
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01. Um planeta teve a sua órbita dividida em 3 partes com áreas
iguais como mostra a figura abaixo:

Sabe-se que o planeta demora 5 meses para ir de A até B, determine
o período de translação desse planeta

A

B C

02. Um planeta teve a sua órbita dividida em 5 partes com áreas
iguais como mostra a figura abaixo:.

Sabe-se que o planeta demora 8 meses para ir de A até B, determine
o período de translação desse planeta

A

B

C
D

E
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RESPOSTAS
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Terceira     
Lei de Kepler

Lei dos Períodos

Selecione o período (T)
de translação da Terra

ao redor do Sol...

...e a distância
média (D) dele

ate o Sol
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Divida o quadrado do período (T)
pelo cubo da distância (D)

E achamos um valor que acaba sendo CONSTANTE 
para todos os corpos e planetas desse sistema solar

T D
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Ou seja, se focê fizer
essas mesma divisão
para qualquer planeta

do Sistema Solar,
todas essas frações 

serão iguais a
mesma constante (K)

"O quadrado do período de translação
de cada planeta em torno do Sol é proporcional
ao cubo do raio médio da respectiva órbita"
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01. Identifique a alternativa correta e corrija as falsas.

a) A velocidade de um planeta diminui à medida que ele se afasta
     do Sol.
b) A velocidade de um planeta aumenta à medida que ele se afasta
     do Sol.
c) O período de translação de um planeta é inversamente proporcional
     a distância entre ele e o Sol.
d) O verão na Terra acontece quando ele está no periélio e o inverno
     acontece quando ele está no afélio.

01 (Respondido) A distância entre o Sol e a Terra é de 1,5x1011 m
e a distância entre o Sol e Júpiter é de 7,8x1011 m.

Determine o período de translação (em anos) entre o Sol e Júpiter.

RESOLUÇÃO
=

Ambos, a Terra e Júpiter
estão em órbita do mesmo
Sol, use a fórmula da
terceira Lei de Kepler:

TTERRA 2

DTERRA 3

(1)2

(1,5x1011)3

Corte “ 1033 ” dos
dois denominadores.

TJUPITER 2

DJUPITER3

= TJ2

(7,8x1011)3

1
3,4x1033

=

3,4 . TJ2  = 474,6

TJ2  = 139,6 

O período de órbita
da Terra é de 1 ano. TJ2

474,6x1033

1
3,4

= TJ2

474,6

TJ  = 11,8 anos

02. A distância entre o Sol e a Terra é de 1,5x1011 m e a distância entre
o Sol e Netuno é de 4,5x1012 m. Determine o período de translação
entre o Sol e Netuno.



02 (Respondido) Um satélite artificial da Terra possui o dobro da
distância entre os centros da Terra e da Lua, sabe-se que o período
de órbita da Lua é de 28 dias, calcule o período de órbita do satélite.

RESOLUÇÃO
=Ambos, a Lua e o satélite estão

em órbita ao redor da Terra,
use a fórmula da terceira
Lei de Kepler:

TLUA 2

DLUA 3

(28)2

(d)3

Corte “d3” dos dois
denominadores

EXERCÍCIOS TERCEIRA LEI DE KEPLER www.marcioazulayexatas.com

d

2d

TSATELITE 2

DSATELITE 3

= TS2

(2d)3

784
d3 = TS2

8d3

= TS2

8

TS2  = 6.272

TS  = 79,2 dias

784
1

03. Um satélite artificial da Terra possui o triplo da distância entre
os centros da Terra e da Lua, sabe-se que o período de órbita da Lua
é de 28 dias, calcule o período de órbita desse satélite.

04. Um satélite artificial da Terra possui a metade da distância entre
os centros da Terra e da Lua, sabe-se que o período de órbita da Lua
é de 28 dias, calcule o período de órbita desse satélite.
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- Você pode usar a calculadora nessas questões!
- Todos os valores possuirão uma margem de erro
   devido a utilização de dados aproximados.

RESPOSTAS
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Demonstração da Lei dos Períodos

A única força que mantém
um planeta em órbita 

(quase circular)
é a força gravitacional

Caso você não goste de demonstrações algébricas, pule esse capítulo!

Utilize a fórmula de cada
uma dessas forças.

Corte a massa (m) e
o raio (r) das duas frações

A velocidade linear em um
movimento circular é dado
pelo pelo comprimento da

circunferência completa (2pir)
dividido pelo  Período (T) 

Essas fórmulas serão importantes depois!

�������
�
�
����
���
��������
��������������������
�����

Logo, ela é a única força
responsável pela

resultante centrípeta
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Eleve ao quadrado 
os termos do

primeiro membro

Hora de organizar!

Os termos constantes
para todos os planetas estão
marcados de laranja, todos os
termos variáveis para cada

planeta estão em azul
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Passe os termos constantes
(laranja) para a esquerda.

As variáveis (em azul) 
vão para a direita

Toda expressão em
laranja é uma grande 
constante para todos 

os corpos em órbita de 
uma massa em comum

Vamos usar K para
representar essa

expressão constante �����������
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Quer ter acesso ao material completo
com mais de 35 almanaques? Visite:
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GRAVITAÇÃO E
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