SIMULADO DE
VESTIBULAR

GRAVITACAO

1.(ITA/13 FASE/2020)

Um satélite artificial viaja em diregio a um plancta so longo de uma trajetéria parabdlica. A
uma distancia d desse corpo celeste, propulsores sio acionados de modo a, a partir daquele instante, mudar
o médulo da velocidade do satélite de vy, para v, e também a sun trajetoria, que passa a ser cliptica em

torno do planeta, com semieixo maior a. Sendo a massa do satélite desproporcionalmente menor que a do
planeta, a razio v, /v, é dada por

A() 2-%. C()‘/l-%. E() n-g.
d

n()\/g. D()y1+5

2.(ITA/22 FASE/2020)

Um planeta esférico de massa M e raio R gira com velocidade angular constante ao redor de
sen eixo norte-sul. De um ponto de sua linha equatorial ¢ langado um satélite artificial de massa m < M
sob agio de seus propulsores, que realizam wmn trabalho W. Em consequéncia, o satélite passa a descrever
uma drbita eliptica em torno do planeta, com semiecixo maior 2R. Calcule:
(a) A excentricidade mixima da drbita do satélite para que este complete uma volta ao redor do planeta.
(b) O periodo de rotagiao do planeta, levando em conta as grandezas intervenientes, inclusive a constante
wniversal da gravitagao G,

3.(ITA/12 FASE/2019)

Considere wn corpo celeste esférico ¢ homogines de massae M e raio B atravessado de polo
a polo por um tinel cilindrico retilineo de difimetro desprezivel. Em um desses polos um objeto pontual &
solto a partis do repouso no instante £ = ). Sendo (7 a constante universal de gravitacho, esse objeto val
sleancar o outro polo apds o intervalo de tempo dado por

Al) (%)m_ g § (%ﬂ;)lﬂ- E( }h(;}i’)m_
B() ﬂ(G—'ﬁ)m. D ]IEW(%E)W.
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4.(ITA/23 FASEf2019)

Uma estngi espacial, Kepler, estada wn exoplaneta cujo snbélite antural tem debita elipbica
de semicixo maior ag ¢ priode Ty, sendo d = 3oy o distincin entre a estagio e o exoplaneta. Um objeto
que s desprende de Kepler & atrajdo gravitaconalmente pelo exoplaneta ¢ inicin nm movimento de queda

livre a partir do reponse em relagho a eate. Desprezando a rotagio do exoplaneta, & interagio gravitacional
entre o satélite @ o ohjeto, ben como a8 dimensies de todos o8 corpos emlvides, ealeale am funcio de T
i empo de queda do objeta,

5.(ITA/2018)

Uma massa m de carga ¢ gira em Orbita cir-
cular de raio R e periodo T no plano equato-
rial de um imd. Nesse plano, a uma distancia
rdo imd, a intensidade do campo magnético
¢ B(r) = p/r‘, em que p ¢ uma constante. Se
fosse de 4R o raio dessa Orbita, o periodo se-
ria de

a)T/2. bI2T. o S8T. d)32T. e) 64T

6.(ITA/2018)

Quatro corpos pontuais, cada qual de mas-
sa m, atraem-se mutuamente devido a inte-
racdo gravitacional. Tais corpos encontram-
-s¢ nos vértices de um quadrado de lado L
girando em torno do seu centro com veloci-
dade angular constante. Sendo G a constan-
te de gravitagdo universal, o periodo dessa
rotagdo ¢ dado por

a)Zx‘/é‘;("'z'/z)
°’\/és“*f)
d)zx/é;{4 : 2)

"\/gn(“zﬁ)
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7.(ITAf2018)

Seja um cometa numa drbita eliptica com as
distancias do afélio, r, e periélio, ~ Com
0 50l num dos focos como origem de um
sisterna de coordenadas polares, a equacao
que descreve o modulo do vetor posicao r
em funcio do angulo & medido a partir do
periélio é f{B8) = a /(1 + E cos 8), em que a e
E sao constantes, sendo 0 < £ < 1. Expresse a
excentricidade £, a constante a e o periodo

da drbita em fungao de r_ e o

8.(ITA/2017)

Com os motores desligados, uma nave executa uma trajetoria circular com periodo de 5 400 s
proxima a superficie do planeta em que orbita. Assinale a massa especifica média desse planeta
a) 1,0g/em® b) 1.8 g/cm’ o 2.4g/em’ d) 4,8 g/cm’ e) 20,0 g/em®

9.(ITA/2017)

Suponha que a atmosfera de Vénus seja composta dos gases CO,, N,, Ar, Ne @ He, em equilibrio
térmico a uma temperatura T = 733 K. a) Determine a razio entre a velocidade quadratica meé-
dia das moléculas de cada gas e a velocidade de escape nesse planeta. b) Que conclusio pode
ser obtida sobre a provédvel concentragio desses gases nessa atmosfera? Obs.: Considere Vénus
com o raio igual ao da Terra & a massa igual a 0,810 vezes a desta.

10.(ITA/2016)

Considere duas estrelas de um sistema bindrio em que cada qual descreve uma érbita circular
em torno do centro de massa comum. Sobre tal sistema sio feitas as seguintes afirmagdes:

I. O periodo de revolugio é o mesmo para as duas estrelas,

II.  Esse periodo é fun¢do apenas da constante gravitacional. da massa total do sistema ¢ da distdncia
entre ambas as estrelas.

III. Sendo R, e R; os vetores posi¢io que unem o centro e massa dos sitema aos respectivos centros
de massa das cstrelas, tanto Ry como R, varrem drcas de mesma magnitude mun mesmo intervalo
de tempo.

Assinale a alternativa correta.

a) Apenas a afirmacio [ é verdadeira.

b) Apcnas a afirmagio II é verdadeira.

¢) Apenas a afirmacéo I1I é verdadeira.

d) Apenas as afirmacoes I e II sdo verdadeiras.
e) Apenas as afirmacdes I e III sdo verdadeiras.
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11.(ITA/2015)

Assinale a alternativa incorreta dentre as seguintes proposicoes a respeito de cam-
pos gravitacionais de corpos homogéneos de diferentes formatos geométricos:

a) Num cubo, a linha de agao do campo gravitacional num dos vértices tem a di-
recdo da diagonal principal que parte desse vértice.

b) Numa chapa quadrada de lado £ e vazada no centro por um orificio circular
de raio a < £/2, em qualquer ponto dos seus eixos de simetria a linha de agao do
campo gravitacional é normal ao plano da chapa.

¢) Num corpo hemisférico, ha pontos em que as linhas de a¢ao do campo gravi-
tacional passam pelo centro da sua base circular e outros pontos em que isto nao
acontece.

d) Num toro, hd pontos em que o campo gravitacional é nao nulo e normal a sua
superficie.

e) Num tetraedro regular, a linha de agio do campo gravitacional em qualquer
vértice é normal a face oposta a0 mesmo.

12.(ITA/2015)

Uma nave espacial segue inicialmente uma trajetéria circular de raio r; em torno
da Terra. Para que a nave percorra uma nova érbita também circular, de raiorg>r,, é
necessario por razoes de economia fazer com que ela percorra antes uma trajetéria
semieliptica, denominada 6rbita de transferéncia de Hohmann, mostrada na figu-
ra. Para tanto, sao fornecidos a nave dois impulsos, a saber: no ponto A, ao iniciar
sua Orbita de transferéncia, e no ponto B, ao iniciar sua outra 6rbita circular. Sendo
M a massa da Terra; G, a constante da gravitagao universal; m e v, respectivamen-
te, a massa e a velocidade da nave; e constante a grandeza mrv na orbita eliptica,
pede-se a energia necessdria para a transferéncia de 6rbita da nave no ponto B.
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13.(ITA/2014)

Considere dois satélites artificiais S e T em
torno da Terra. S descreve uma orbita elip-
tica com semieixo maior a, e T, uma oOrbita
circular de raio a, com os respectivos vetores
posicao ?5 e rT com origem no centro da
Terra. E correto afirmar que

a) para 0 mesmo intervalo de tempo, a drea
varrida por rs é igual a varrida por 7.

b) para 0 mesmo intervalo de tempo, a area
varrida por 75 é maior que a varrida por 7.
¢} o periodo de translagao de S € igual ao
de T.

d) o periodo de translacdo de S é maior que
odeT.

e) se Se T tém a mesma massa, entao a ener-
gia mecanica de 5 € maior que a de T.

14.(ITA/2013)
Uma lua de massa m de um planeta distante,

de massa M > m, descreve uma Orbita elip-
tica com semieixo maior a e semieixo menor b
perfazendo um sistema de energia E. A lei
das areas de Kepler relaciona a velocidade v
da lua no apogeu com sua velocidade v’ no
perigeu, isto é,v’ (a—e)=v (a+e¢),em quee é
a medida do centro ao foco da elipse. Nessas
condigoes, podemos afirmar que

a) E =-GMm/(2a).

b} E =-GMm/(2b).

o E =-GMm/(2e).

d E=-GMm/v a + b?

o v’ =/2GM/(a—e).
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15.(ITA/2012)
Acredita-se que a colisdo de um grande aste-

roide com a Terra tenha causado a extin¢ao
dos dinossauros. Para se ter uma ideia de um
impacto dessa ordem, considere um asteroide
esférico de ferro, com 2 km de didmetro, que
se encontra em repouso quase no infinito, es-
tando sujeito somente a acao da gravidade
terrestre. Desprezando as forcas de atrito at-
mosférico, assinale a opcao que expressa a
energia liberada no impacto, medida em nu-
mero aproximado de bombas de hidrogénio de
10 megatons de TNT.

a)l b) 10 c) 500

d) 50.000 e) 1.000.000

16.(ITA/2012)

Boa parte das estrelas do Universo formam
sistemas bindrios nos quais duas estrelas gi-
ram em torno do centro de massa comum,
CM. Considere duas estrelas esféricas de um
sistema bindrio em que cada qual descreve
uma drbita circular em torno desse centro.
Sobre tal sistema séo feitas duas afirmaces:

I. O periodo de revolucdo é o mesmo para as
duas estrelas e depende apenas da distincia
entre elas, da massa total deste bindrio e da
constante gravitacional.

II. Considere que Ry e Ko sdo oz vetores que
ligam o CM ao respectivo centro de cada es-
trela. Num certo intervalo de tempo Af, o raio
vetor Fl varre uma certa drea A. Durante
este mesmo intervalo de tempo, o raio vetor
ﬁg também varre uma drea igual a A.

Diante destas duas proposicbes, assinale a al-
ternativa correta.

a) As afirmagdes [ e Il sdo falsas.

b) Apenas a afirmacéio [ é verdadeira.

¢) Apenas a afirmagdo II é verdadeira.

d) As afirmacdes I e II sdo verdadeiras, mas a
IT nao justifica a L.

e) As afirmacoes [ e II sdo verdadeiras e,
além disso, a Il justifica a L.
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17.(ITA/2011)

Na ficcdo cientifica A Estrela, de H.G. Wells,
um grande asteroide pasza priximo a Terra
que, em consequéncia, fica com sua nova dr-
bita mais prixima do Sol e tem seu ciclo lu-
nar alterado para 80 dias. Pode-se concluir
que, apds o fendmeno, o ano terrestre e a dis-
tincia Terra-Lua vdo tornar-se, respectiva-
mente,

a) maiz curto — aproximadamente a metade
do que era antes.

b) mais curto — aproximadamente duas vezes
0 que era antes.

¢) mais curto — aproximadamente guatro ve-
Zes 0 que era antes.

d) maiz longo — aproximadamente a metade
do que era antes.

e) mais longo — aproximadamente um gquarto
do que era antes.

18.(ITA/2010)

Considere um segmento de reta que liga o centro de qualquer planeta do sistema solar ao
centro do Sol. De acordo com a 2* Lei de Kepler, tal segmento percorre dreas iguais em tempos iguais.

Considere, entéo, que em dado instante deixasse de existir o efeito da gravitacio entre o Sol e o planeta.
Assinale a alternativa correta.

a) O segmento de reta em questao continuaria a percorrer dreas iguais em tempos iguais.

b) A drbita do planeta continuaria a ser elfptica, porém com focos diferentes e a 2* Lei de Kepler
continuaria vilida.

€) A érbita do planeta deixaria de ser eliptica e a 2* Lei de Kepler ndo seria mais vélida.

d) A 2* Lei de Kepler s6 é vilida quando se considera uma forca que depende do inverso do quadrado
das distancias entre os corpos e, portanto, deixaria de ser vilida.
e) O planeta iria se dirigir em direcio ao Sol.

19.(ITA/2010)

A temperatura para a qual a velocidade associada & energia cinética média de uma molécula de

nitrogénio, N, é igual & velocidade de escape desta molécula da superficie da Terra é de, aproximadamente,
a) 14x10°K

b) 14x10°K.

e} T7,0x 109 K.
d) 72x10°K.
e) 84x10% K.
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20.(ITA/2010)
Derive a 3* Lei de Kepler do movimento planetdrio a partir da Lei da Gravitagio Universal
de Newton considerando érbitas circulares.

21.(ITA/2009)

Desde os 1idos de 1930, observaches astrono-
micas indicam a existéncia da chamada ma-
téria escura. Tal matéria nao emite luz, mas
a sua presenca é inferida pela influéncia gra-
vitacional que ela exerce sobre ¢ movimento
de estrelas no interior de galaxias. Suponha
que. numa galdxia, possa ser removida sua
matéria escura de massa especifica p > 0, que
se encontra uniformemente distribuida. Su
ponha tambeéem que no centro dessa galaxia
haja um buraco negro de massa M, em volta
do gqual uma estrela de massa m descreve
uma orbita circular. Considerando érbitas de
Mesmo raio na presenca @ na auséncia de ma-
téria escura, a respeito da forca gravitacional
resultante F exercida sobre a estrela e seu
efeito sobre o movimento desta, pode-se afir-
mar que

a) F é atrativa e a velocidade orbital de m
nio se altera na presenca da matéria escura.

b) F & atrativa e a velocidade orbital de m é
menar na presenga da matéria escura.

¢) F é atrativa e a velocidade orbital de m é
maior na presenca da matléria escura.

) Fé repulsiva e a velocidade orbital de m é
maior na presenca da matéra escura.

e) F é repulsiva e a velocidade orbital de m é
menor na presenca da matéria escura.
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22.(ITA/2009)

Lua e Sol sfio os principais responsdveis pelas forgas de maré. Estas sio produzidas devido

fs diferengas na aceleracio gravitacional sofrida por massas distribuidas na Terra em razdo das respectivas
diferengas de suas distdncias em relagio a esses astros. A figura mostra duas massas iguais, m; = ms = m,
dispostas sobre a superficie da Terra em posigdes diametralmente opostas e alinhadas em relagio & Lua,
bem como uma massa myg = m situada no centro da Terra. Considere ¢ a constante de gravitagio
universal, M a massa da Lua, v o raio da Terra e i a distancia entre os centros da Terra e da Lua.
Considere, também, fo., fi: ¢ fo. as forcas produzidas pela Lua respectivamente sobre as massas iy, miy e
my. Determine as diferencas (fi.— foe) € ( f2: — fo.) sabendo que devera usar a aproximagio ﬁ = 1—azx,
quando © << 1.

Lua

23.(1ITA/2008)

A estrela and vermelha Gliese 581 possui um planeta que, num periodo de 13 dias terrestres, realiza em torno da

estrela uma drbita circular, cujo raio € 1gual a 1/14 da distineia média entre o Sol e a Terra. Sabendo que a massa do planeta é
aproximadamente 1gual & da Terra, pode-se dizer que a razdo entre as massas da Gliese 581 e do nosso Sol é de
aproximadamente

a) 005 b) 0.1 c) 06 d) 03 e) 40

24.(ITA/2007)

Lancado verticalmente da Terra com velocidade inicial Vi, um

parafuso de massa m chega com velocidade nula na o6rbita de um satéhte artificial,
geoestacionario em relagdo a Terra, que se situa na mesma vertical. Desprezando a
resisténcia do ar, determine a velocidade Vy em func¢io da aceleracio da gravidade
g na superficie da Terra, ra10 da Terra R e altura h do satélite.
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25.(ITA/2005)

Satélite sincrono ¢ aquele que tem sua orbita
no plano do equador de um planeta, manten-
do-se estacionario em relacao a este. Conside-
re um satélite sincrono em érbita de Jupiter
cuja massa é M ; = 1,9 x 10°" kg e cujo raio é
Ry =T0% 10’ m. Sendo a constante da gravi-
tacdo universal G = 6,7 x 107 m? kgls?e
considerando que o dia de Jupiter é de apro-
ximadamente 10 h, determine a altitude do

satélite em relacao a superficie desse planc-
ta.

26.(ITA/2004)

Uma estrela mantém presos, por meio de sua
atracao gravitacional, os planetas Alfa, Beta
e Gama. Todos descrevem oOrbitas elipticas,
em cujo foco comum se encontra a estrela,
conforme a primeira lei de Kepler. Sabe-se
que o semi-eixo maior da orbita de Beta é o
dobro daquele da érbita de Gama. Sabe-se tam-
bém que o periodo de Alfa é V2 vezes maior
que o periodo de Beta. Nestas condicoes,
pode-se afirmar que a razao entre o periodo
de Alfa e 0 de Gama é

a)v2. b2 o4 dD42. e 6y2.
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27.(ITA/2003)

Variacoes no campo gravitacional na super-
ficie da Terra podem advir de irregularida-
des na distribuicao de sua massa. Considere
a Terra como uma esfera de raio R e de den-
sidade p, uniforme, com uma cavidade esféri-

ca de raio a, inteiramente contida no seu in-
terior. A distancia entre os centros O, da Ter-
ra, ¢ C, da cavidade, é d, quec pode variar de 0
(zero) até R — a, causando, assim, uma varia-
¢ao do campo gravitacional em um ponto P,
sobre a superficie da Terra, alinhado com O e
C. (Vgja a figura). Seja Gy a intensidade do
campo gravitacional em P sem a existéncia
da cavidade na Terra, ¢ G, , a intensidade do
campo no mesmo ponto, considerando a exis-
téncia da cavidade. FEntdo, o valor maximo da
variagio relativa: (Gy = Gg)/Gq , que se obtém
a0 deslocar a posicéo da cavidade, é

a)aY/lR - a)® RL
b) (a/R)3,

¢) (a/R)Z.
d) aR.

e) nulo.
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RESOLUCAO

1.(ITA/12 FASE/2020)

LETRA: C

Considerando que o planeta tem massa M, no caso deo uma Oebita parabdiica, a velocida
de v, do satélie a uma distancia d serd a wlocidade de escape do satelite

Fara uma ocbita eliptica, a velocidade v, do satéiite 6 oblida atraves da energia mecinica
nessa raelona, Se o satélite possw masss m, obiemos:

__GMm _Mv; _GMm Y 7 ¢ A
b= -5, g """\/GM(d a)

Desta forma, a razbo entro as velocdades serd:

Jom(5-3) =y
P e R s R P

»
Y ¢
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2.(ITA/22 FASE/2020)

3) A excenlricidade maxima dessa orbita serd obtida se o satéiite for langado do penasiro.
Considerando que O Periastro $6/8 o ra do planots, temos 3 seguinte orbita:

frmme e
Pecsssansanns

.

. .
. .
L} L]
. .
. '
A <
» -

Assim, concluise que a distdncia focal da érbita serd R e, da definigdo de excentricidade (o),
16mos Que.

efalalesl
e-n_m:: e=

2

b) Para que © satéite efetue & Orbita oliplica, 6 NOCESSAND Quo O Propwisor realize um
trabalho W tal que o satdiste adquira velocidade suficiente para sair da drbita circular.
Considerando que a velocidade imicial vy do Satelile seja igual & veiocidade de rotagdo do
planeta, temos que.

smdo'ropwododnouuodomu.

A velocidade final v, do satéiite serd equivalente & velocidads do penastro. Do Principlo
da Conservagdo da Energia @ considerando Que a energia mecanica (E,) numa orbita

eliptica seja ;36M_m_ onde o é 0 semieixo maior, concluise que:

Em=Ept Ec® 'G:?.M"Gf‘""’z"f su= JomZ-7)
Nesse caso, a= 2R e R = r. Assimn, para o satélite, temos que:
w= oM % -7) = w = S

Considerando que o trabatho realizado seja convertido em energia cindlica, oIGM-se!
Wast 27 -0

Aplicando (1) e (2):

we 3 - 2o

Ty |

WWW.SIMULADODEVESTIBULAR.COM.BR



3.(ITA/12 FASE/2019)

LETRA: B

Ao shendonarmos o obyelo pontual am uma das extremidades do ihnel clindrics, eie
realizard wm Mmovimento hamdmice simpiss de penodo squivalents a0 de unm copo de
masas m e drbila circular rasants am oo de corpe celeste de massa M. Portanto, o
periads do movimento & dado por:

2o GMgl | 4x° . GM A
e 420 801 )

Loga, o fempo T para que ¢ obyeto pontual vi de polo & polo Sard.

~3ol-(E)

4.(ITA/22 FASE/2019)

Sando i o IE&rrno IZFE'{?L.'«E\'.'I'S £ CoMSdersaan que o I'.'IEIIIIE'TIEI dhesorave urmd drfuls afghics, oS
,ﬂ&'ﬂ'ﬂ?&il"ﬂﬂ T (parodo orlyviall @ a [SamiEmn Miaoy e Arfrg) sead da00g oo
FT=PMos= a. ﬁ = 3= 188,

z 2
SRS SRS, O DEIEE N0 feg5s dithls & Aalo enor o o ﬂm&!ﬁﬂ..ﬂm&ﬂ-&m
do sardiite & da Tercava Lai de Keplsy, o fempe de quaeds do abfeto &

¥ ors e 1

# a (oS X

=+ | t= 32T,

5.(ITA/12 FASE/2018)

LETRA: E

Admitindo QuUe Nesss reqido atus spanas o
campo magnéfico produzido pelo ima, da
equacao formecids no enunciado, o periodo
do MCU descrito pela particula é dado por:

T 2om-m
lal-8 ro2Zomem
=L gl -
3

Assim, se o raio da drbita fosse 4R, o novo
peariodo (T) sera de:

T_2amm? e
l [al-n Z2.n.m-RP
=| T'=847T
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6.(ITA/12 FASE/2018)

LETRA: D

Esquematicameania, 1emos;

Comao F; e F; possuem mesmo modula, a
resultante f° dessas forcas possuf 8 mesma

diregdo da diagonal do quadrado e de F,.

Logo a intensidade ds resultante R das
forgas grawiizcionais & dada por:

R=R+FK

I 12 o+
= A Gmg(ﬂ+?—) =
) C o (JEZL B

a I
::-H_L—"'g( 2+E)

Como a resultante R aiva como resultante

centripeta, temos:

2
H-Hm_mm- A=

- o (2.4) (23

L

r;/z

—

- Gm(.?\-’3+1'

lII-_?

2

y_ﬁJIJH+E

i Z

= | [=2a

Y Gm
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7.(ITA/2018)

Pels equacdo do mddulo do vetor posicdo
gdada no enunclado, concluimos que a dis-
tincia do afélio iry = r4 ) ocorrera guando

cosd for minimo (cosd = =1); @ a distdncia do
periglio Irp = I OCOMEra guando cost for
maximo (cos = 1) Assim, temos:

5L o
L=k =
poimin T TvE. co =

r‘f'ﬂ"mfﬁ I;E
fa = frndx. = a"J-g

Isolando @ @ igualando a5 duas egquacoes,

lermos.
=1
i=r +f E= =7 -E=|E=

Substituindo £ na equagio de Mg 1BMOS:

2o
i ]
o= L=r e r+rJ‘:I
a~ a8
T+ P P
F+ih

Chamando de M a massa do Sof [considera-
gda muito maior Que a do cometal, da Tercaira
Lei de Kepler, temos.

s d.n?
<= 33
G

em que a = (g + /2 & o semieixo maior da
drbita eliptica.

Assim, substituindo, para o periodo de drbi-
ta, tamos:
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8.(ITA/2017)

LETRA: D

D& Terceira Lel de Kepler, vam:

2
pod g M4,
GM & or
Da definicdo de massa especifica média (p), considerando o planeta esférico, temos:

Vv inﬁ T an F|'3
3
De | e il vem:

u=—-£ . 3- 314
A& o1 67-10771. 5 4007

=48. 10° kggm® = | p= 4.8 glem®

9.(ITA/2017)

a) A welocidade quadratica média v v2 de um gas, sendo R a constante dos gases, T 8 tem-
paratura @ M sua massa molar, & dada pov:

7.3

A velocidade de escape V' em Vénus, sendor seu raio, M), sus massa e G & constante de
gravitacao universal, & gada por:

ve [26-My _ [2.67-10".081-6:-10% _ . o o8
Ty 64-10°

FPara os gases CD;.. N, Ar Ne e He, cujas massas molares sao, respechivamente, 44 u,

28 u, 40 u, 20 v e 4 u, temos o5 seguintes valores para suas velocidades quadraticas me-
dias, respectivamente: 645 mys, 808 mys, 676 m/s, 356 m/s e 2 130 my/'s.

Finaimente, a5 razdes peawas para cads gas, na ordem representads, 550 8.5 ?tT‘?, 817 ?E‘E,
68-107° 86. 10°e21- 10

b Quanto maior 8 razgdo, menor 8 provave! concentragdo do gas na atmosfera. Assim, am
ordem crescente de concentracao, temos: He, Ne, N, Are CO..
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10.(ITA/2016)

LETRA: D

I. Verdadeira. Como a forga gravitacional é a unica for¢a do sistema binario, o pe-
riodo de revolugcdo serd 0 mesmo para as duas estrelas.

Il. Verdadeira. Considerando as duas estrelas, de massas m; e m,, com velocida-
des angulares w; e w,, em Orbita circular em torno do centro de massa (C.M.),
cuja distancia a essa posicdo é r, e r,, a forga gravitacional atuara como resultante
centripeta.

Logo, para a estrela m,, temos:

= G-my-my
1y + r2)? &
ngml.wz_,, i G-m22=4n2 e o
2% (ry +r3) T
=
i
Analogamente, para a estrela m,, temos:
E _G-m-my
(h + ) 5
thM2 mz-rz = o -4;. ~rp ()
2 {r1+r2)2
0)=—7:-

Somando as equagdes (I) e (ll), vem:
G- (my+mg) _ 4n? 72 42 (5 +r°

{f’ + I 2)2 T2 G (’q + m2)
Logo, o periodo é fungdo apenas da constante gravitacional, da massa total do
sistema e da distancia entre ambas as estrelas.
lll. Falsa. Durante toda a revolugdo o sistema binanio se mantém alinhado com o
centro de massa. Considerando que os vetores posigdo R, e R, possuem mag-
nitudes diferentes, para um mesmo intervalo de tempo, as areas vamdas terdo
intensidades diferentes.

v (f,+ fz}g
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11.(ITA/2015)

LETRA: B

Nos pontos pertencentes aos eixos de simetria contidos no plano de uma placa,
a linha de acdo do campo gravitacional é paralela ao plano, ndo havendo compo-
nentes normais.

12.(ITA/2015)

A energia mecanica da nave em sua Orbita circular de raio rg é dada por:

mvZ  GMm .

Nessa drbita, a forca gravitacional é igual a resultante centripeta, portanto:
mv _GMm _, V= GM Gl

B ré B
Substituindo (i) em (i), temos:
E. = GMm _ GMm _ _GMm

e B 21
Para uma drbita eliptica de raio médio 'r“"—;'ri, a energla mecanica é expressa por.

GMm GMm

E . = -
o z(wrg) A+
2

Logo, o acréscimo de energia da transferéncia das orbitas sera:
-GMm [ -GMm\ _,
% (aon)

AE=E . - Eaﬂp. =

- B
_ -GMm _GMm _, |, GMm (B~'a)

= AE
2g  fatl 2 (B+)

Observacdo: a grandeza apresentada (mrv), na drbita eliptica, sé é constante sev
corresponder & velocidade perpendicular ao raio vetor.

13.(ITA/2014)

LETRA:C

De acordo com a 32 Lei de Kepler, para o sa-
télite S, o periodo de translacao ao quadrado
é proporcional ao cubo do semieixo maior
da sua orbita.

Ja para o satélite 1, o periodo de translacao
ao quadrado é proporcional ao cubo do seu
raio orbital.

Como o semieixo maior orbital do satélite S
é igual ao raio orbital do satélite T, os satéli-
tes tém periodos de translacao iguais.
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14.(ITA/2013)

LETRA: A

A energia no apogeu e no perigeu é dada
por:
E, = -GMm N mv? ()

a+e 2

-GMm mv’z
E = /]
p a—e * 2 (1

Multiplicando () por (a + el (Il) por —(a — el
e somando as equacoes, da conservacao da
energia, vem:

[(a+e)? - (a—e)°]E =
=-GMm(a+e)+ GMm(a—e)+

+ %[v(a+ e)}‘?—%[v'(a— e)’] =

~ GMm
2a

= | E=
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15.(ITA/2012)

LETRA: D

A energia liberada no impacto corresponde a
energia cinética (Eg) adquirida pelo meteoro.
Assim, do Principio da Conservagao da Energia
Mecénica, temos:

final inicial
Emec = Emec = Ec + Eg =ECO +EGO =

0
GMm_myd GMm_

gic Ry 2 o
=B =T 0

Da expressao que determina a aceleragao da gra-

vidade na superficie terrestre, temos:

GM 2
=—F5 =>GM=9g-R 1l
g Rz g T ()

2
Da definicao de massa especifica, temos:

p=%=>m=p%m3 ()

Substituindo Il e Ill em |, temos:
R\.’g\ 4 p 3 i ‘TC - r3

Ec=9g- 3

Bx

= E¢ =10-6400-10° -8000-%-1:-(1.103)3 =

=

= Ec =2,1-10%" J.

Uma bomba de hidrogénio com 10 megatons de
TNT libera energia dada por:

E =10 megatons de TNT =

=E=10-10° -4.10° =4 .10 y

Assim, o numero n de bombas de hidrogénio que
corresponde a energia do impacto do meteoro é:

Bombas de :
hidrogénio Energla (J)
1 4.10'°
=
n 21102
421
=NnN= % = n = 52 500

Logo o numero aproximado de bombas de hidro-
génio é 50 000.
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16.(ITA/2012)

LETRA: B

Sendo my @ M. 45 Massas das astrelas e d a dis-
tancia enfre seus centros, temos:

y F . F /oy X
"«-Q‘L;_,-" d Xem _'_'\._II:J

A distancia da estrela my ao centro deé massa X.m,
g dada pov:

+ MaX m
Xogg = D9 * MaXa 50 o 20
My + Mz my + mg
Como a forca gravitacional @ a resuftante centri-
peta, para as duas estrelas, lemos:

GmrEm
% = po; Xewm
F = Hq:. = a =
—?émi = g (d - Xey)
Gt .- grsd
d* ! my + mz
= =
Geff _ 2 [dief+ ms) - pf
dz g my + m;
=z
mj_? _ Gy + M) :[211:]
a? T;
= 5=
ol G{my + ms) 2n
g = ds TE
T T8 a4t

== =
g d¥ Gimy +mg)

Assim, femos:

I. Correla. O periodo das esfrelas @ o mesmo &

depende apenas da distancia entre elas, da mas-

53 total do conjunto @ da constante gravitacional.

II. incomreta. Para a rotacao de um quarto de volfa,

por exempio, ambas gastam o masmo fempo

[TTT = TTE], mas as dreas varndas serdao diferen-

tes, ja que Hy = Ha.

Obs.: A rigor, 0 periodo depende tambam do valor

20,
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17.(ITA/2011)

LETRA: B

Com a passagem do asteroide, o raio da orbifa da
Terma sera reduzido. Fela 3¢ Lei de Kepler, o s8u
periodo de transiagdo tambeém serd mais curto.
Considerando o ciclo lunar inicial igual a Tp = 27
dias, da 3¢ lei de Kepler, lemos:

F T _ 2r® _80®

Ry R° R; R"
Logo, a distdncia Terra-Lua serd, aproximada-
mente, duas VEZEs o Que era antes.

= R = 2R,

18.(ITA/2010)

LETRA: A

Se deixasse de existir a atragfio gravitacional entre o Sol ¢ o planeta, este executaria um movimento retilineo
¢ uniforme.

De acordo com a figura:
A=d-Ar=d-v- M

Uma vez que d representa a distincia do centro do Sol a reta da trajetoria do planeta ¢ v representa o vetor

velocidade do planeta, sendo ambos constantes. entio A ¢ proporcional a A, Portanto. o segmento de reta em
questio continuaria a percorrer areas 120ais em tempos 1guas,
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19.(ITA/2010)

LETRA: A

Considerando o langamento da superticie da Terra;

—

i
(f) — -

8

—GMm  m-V* . [ 2GM
+ =0 = V,=
R 2 V R

Sabendo que g L[;—M = M= =—

2G gR*
Logo: vy = | — 2= = [2gR = 112 - 10°m's
YR G

Para a molécula:

1 . 3. m,-v,” m,-v,°
—m, v, =—kpT — T= —— =
2 Ky 3R

K.

- T= h,-\l‘:% cmas KA Cmy= My =2, 14,107 kgm,

2:14:10° (1.2 10°)°
. 3-8.31

14 107K

1

_}
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20.(ITA/2010)

; e "'\;Nh
r'l-' ‘\'l.
- S
af 1"‘1.
‘Jr l:‘i
£ \
J %
f A
!
rI lii
g i
r [
i=r -
i ]":'. T i
m [ —— :
!
i
e "
]
yw H
! ;
'n. :
b 7
h /
/
', g
u, -
., -~
a, o
e na

i) A figura representa um corpo de massa m em orbita em tormo de wm planeta de massa ML
CimhI

A forga gravitacional Fg = — atuando no corpo tem a fungiio de resultante centripeta.
it
, Vi G . GM
Dair 20 - GAM . GM
s r? r

11} Como se trata de orbita circular, o movimento sera circular ¢ uniforme, assim o periodo serd dado por:

2mr
T==——
v
L y _ dnrt . GM
i) Da equagio acima: T° = . onde v = =
' r
Finalmente:
. dn'r , AT
T_ = e— TR e— rj
GM Ghl
r
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21.(ITA/2009)

LETRA :C

Sendo r o raio da orbita e M, a massa total que

atrai a estrela, a velocidade de orbita da estrela
GM

vale v = —;25‘3’— . Dessa forma. na presenca da

materia escura, temos M, .o, = M e, portanto, a

velocidade orbital v € maior do que na auséncia

da materia escura.

22.(ITA/2009)

Pela lei da gravitagdo universal de Newton, podemos escrever:

GMm; GMm GM.m 1
fi—for = 1_ Q - fu=Ffo = . 1
12740 {R+r)2 {R]2 1z Oz R2 {1+n"R)2
Considerando é =<1, temos:
GMm r
fro=fou = 28" (15 1)
2GMmr
fie—fo: = R
Agora, facamos o mesmo para f, - f_:
GM-ME GMmU
-f 2 -f = - .
2 (4] (ﬁ ~ rJz Rz
GMm 1
f2z - fﬂz =
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23.(ITA/2008)
LETRA: D

Da Terceira Lei de Kepler, para os sistemas
Sol-Terra e Glliese 581-planela, lermos:

T _ an”
S, = Ry GMg .
A7 GM 75 an”
A3  GMsga;
T e ol
RSy EMs
= = e
e e
"7 LM 554
"M y % - 2 3
G ey L4 0 Y (R - | _(3_) (L) i
Ms T A=t 13 14
M
Msgy _
= | A 0,3

24.(ITA/2007)

Do Principio da Conservag¢do da Energia Mecanica, temos:

final inicial
E = ‘B
M M
__GM-mm Wm-Vs5 _ _GM-Y __
= 2 - "’ + h

S 2GMh
° TN RR +hn)
A aceleracdo da gravidade na superficie da Terra é

= -Ci‘-— . Assim, temos:

Rz
T R (B ¢ T
R + h) "/ + h
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25.(ITA/2005)

Da Terceira Lei de Kepler, temos:

T2 = kr®
k= i GM
GM

2
.y =ifI_G"_2"J_
4

Como a distancia (r) do satélite ao centro de Jupi-

ter e r=R,; + h e seu periodo e

T =10h =

= 3,6 - 10 s, a altitude (h) do satélite € dada por:

2
F(,+h=-‘{f% = 7,0-107 + h =
1Y

_ 5| (3.6-10°)° -6,7-107"" . 1,9 .10%7

411:2

— | h=91-10" m

26.(ITA/2004)

LETRA: C

Como o raio médio (R) é proporcional ao

g 3 T, :
semi-eixo maior e sendo % = /2 , da Terceira

Lei de Kepler, temos:

Ts

T; R = (J2)? = (—“] -
B E 2R,

R = 2R,
R 3
= 2 = 16
( R? ]

AsSsim, femos:
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27.(ITA/2003)

LETRA: D

A iIntensidade do campo gravitacional G, & dada
por:

G-p
—— s

Gy - =3

> C3y = Gp-}nR

A intensidade do campo gravilacional G’ gerado
por wna esfera de ralo a e densidade p, & uma
distancia de P igual a (R~ d), & dada por:
G-p- = na’
G = -
(R - d)

A intensidade do campo gravitacional G, ¢ dada
por:

G G 2R _
At RS e R

Assim, & vanagao relativa 91—;——191 & dada por:

EE‘ - Gz -
G,
Bl . g e NN
G)FI‘R’Q"?"R WI:
= El
Gp-;nR

G; — Gz s’ X
- : -
Gy R(R — ad)
Assim,. a varagdo relativa X é maxima quando
(R — d) & minimo e Isto ocorre para d = R — a.
Logo, R-d~R-(R-a)-a.
Assim, temos:

=3

a
X = — s | X -
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