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ADS 1 - Gravidade

Em um raro momento de écio, o nosso cosmonauta se junta aos colegas americano e francés para
jogar golfe. Ao dar a sua tacada, a seguinte sequéncia de fatos ocorre conforme ilustrado na
tirinha abaixo. Com os seus conhecimentos de gravita¢do, como vocé pode explicar ao explorador
francés o que ocorreu fisicamente? Em especial, usando estes conhecimentos, apresente uma
descricdo qualitativa completa das caracteristicas da trajetéria descrita pela bola. Atencdo: faz
parte da avaliacdo vocé saber o que descreve uma trajetdoria de uma particula e, no caso
gravitacional, quais observag¢des empiricas lhe ajudam a fornecer uma descricdo mais completa.
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Um cosmonauta chega a conclusdo de que o médulo da gravidade medida na superficie de corpo celeste
esta aumentando com o passar do tempo, embora lentamente. Além disso, também é sabido que o corpo
celeste estd envolto em um conjunto de asterdides uniformemente distribuidos formando uma casca
esférica, mas que o corpo celeste ndo estd no seu centro (figura abaixo). O nimero destes asterdides esta
desaparecendo no espago, diminuindo a massa da casca. O cosmonauta acha que a diminui¢do de
asterdides acima da superficie diminuiria a for¢a para “cima” exercida pela casca, assim aumentando a
gravidade observada na superficie. Vocé acha que esta explicagao pode esta correta? Se sim, justifique as
suas razoes e determine qual seria a relagdo entre a variagdo da massa da casca e a constante que
determina a evolugdo do mddulo da gravidade (g=go+at)? Se ndo, justifique as suas razdes e elabore uma
hipdtese alternativa.
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Resposta:
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A tirinha retrata uma situacdo de movimento de uma bola na superficie de um corpo celeste. A
ilustracdo indica que a tacada deu uma condicdo inicial a bola cuja a trajetéria desenvolvida seria
a de uma érbita fechada. Nesta érbita fechada, o bola obedece as 3 leis de Kepler: a) 1a lei. A
Orbita é eliptica com o corpo celeste em um dos focos. b) 2a lei. A linha ligando a bola ao corpo
celeste varre areas iguais em intervalos de tempo iguais. c) 3a lei. O movimento é periédico, sendo
o quadrado do seu periodo proporcional ao cubo do semieixo maior da érbita.

Do teorema das cascas sabemos que uma casca esférica homogénea de matéria ndo exerce forga
gravitacional sobre uma particula localizada no seu interior. Deste modo, a explicagdo dada pelo
explorador americano estd errada. Como hipdtese alternativa teriamos que o raio do corpo
celeste pode estar diminuindo, mas preservando a sua massa total.



