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Lei de Newton da Gravitacao Universal

Cada particula do Universo exerce sobre qualquer outra particula
uma forca atractiva que é directamente proporcional ao produto
das respectivas massas e inversamente proporcional ao quadrado
da distancia entre elas:

m,m
— 1" 72
F, =G "

G é a constante da gravitagdo universal
G=6.673x10" N m?kg?
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Lei de Newton da Gravitacao Universal

E um exemplo de uma lei de inverso de quadrado

O modulo da forca varia com o inverso do quadrado da
distancia entre as particulas

Na forma vectorial, a expressao da lei é:

— m1m2 A
I:12 =-G 2 I
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Lei de Newton da Gravitacao Universal

As duas forcas constituem um par de
accao e reacc¢ao; F

A forca é de alcance infinito, mas o / 7 "2
seu modulo decresce rapidamente N
com a distancia, como @
consequéncia do inverso do m,
guadrado.
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Principio de sobreposi¢cao da forca gravitacional

Sistema de 3 particulas:

A particula 1 esta sob a accao
de forcas exercidas por cada
uma das outras particulas. A ‘ _ _ _
forca total a que esta sujeita é Fl = I:21 + I:31
a soma das forcas exercidas “

por cada uma das outras

particulas.

Sistema de n particulas: F = Z Fit
k>2
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Forca Gravitica resultante de uma Distribuicao de Massa

A forca gravitica (ou gravitacional) exercida por uma
distribuicao finita de massa com simetria esférica numa
particula exterior a distribuicao de massa, € a mesma
gue seria exercida se toda a massa da distribuicao
estivesse concentrada no centro;

No caso da Terra,

F =G
RT
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Geg
Nao devemos confundir as constantes G e g

G é a constante de gravitacao universal
Possui o mesmo valor em todos os pontos

g € o modulo da aceleracao resultante da
gravidade

g = 9.80 m s a superficie da Terra
g varia com o local em que medimos
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A medidade G

G foi medida pela primeira
vez por Henry Cavendish em

1798;
’ % Fonte
Espelho Y luminosa

A forca de atraccao entre @
duas esferas provoca a
rotacao do varao;

O espelho permite detectar
pequenas rotacoes;

A experiéncia foi repetida
com massas de valores
diferentes.
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Obtencao de g a partirde G

O modulo de uma forca que actua num objecto de
massa m em queda livre junto a superficie da
Terra é mg;

Este valor pode ser obtido a partir da Lei da
Gravitacao Universal:

M.

R:

g=G
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Comentario sobre g

Na realidade, a expressao anterior é valida para um referencial de
inércia. Como a Terra esta em rotacao, vimos anteriormente que g
se modifica devido as componentes centrifuga (corpo em repouso
e em movimento) e de Coriolis (s6 corpo em movimento).

Na radial, a correccao do valor de g para um corpo em repouso é
dada por: g'=g—a)2RT cos’ 1 em que @ é a velocidade de

rotacdo da Terra e A é a latitude.

No equador, esta correccdo é maxima e vale 0.034 ms.
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g Acima da Superficie da Terra

Se um corpo esta a uma altura h acima da
superficie da Terra, r =R; + h:

GM;
R, +h 2

g:

Mostra que g diminui quando a altitude aumenta;
Quando r - «, o0 peso do corpo tende para zero.
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A Gravitacao no Interior da Terra

A forca gravitica resultante de uma camada
esférica de massa uniforme numa particula
gue se encontre no seu interior € nula.

Assim, em cada ponto, do interior da Terra, a

distancia r do centro s6 conta a influénciada &

massa esférica de raior, que vale: - _ o MM’ S
g =G——

{ —
r 2 ‘ !

_____

em que M’ é a fraccao de massa na esfera de
raio r: Considerando a distribuicao de massa

homogénea, viria: M= 4I\/IT Xﬂﬂ'rs
—ﬂRT3 3
3

Aula 20 Gravitacdo Universal Im



Fc? FACULDADE DE
Fisica | —2012/2013 R versioace wova o Lsaon

A Gravitacao no Interior da Terra
mM+
R, 3

r para r<R;

Como temos:

:GmMT

g r2

F para r=R;

a representacao da forca gravitacional
exercida sobre uma particula de massa
m, em funcao da distancia ao centro da
Terra, seria a da figura.
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