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[Imagem: NASA]Miguel Neta, novembro de 2023



4 de outubro de 1957

Primeiro satélite artificial: Sputnik.
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Atualmente

Satélites de comunicações
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Atualmente

Satélites GPS

[Imagem: Space.com]
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Atualmente

Satélites de observação

[Imagem: NASA]
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Atualmente

Satélites telescópios

[Imagem: NASA]

Movimento circular uniforme 6



Atualmente

Satélites telescópios
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Atualmente

Satélites laboratórios
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Atualmente

Satélites espiões
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Atualmente

Satélites geostacionários
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Atualmente

Satélites na órbita da Terra

[Imagem: http://orbitaldebris.jsc.nasa.gov/]
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Atualmente

…e o consequente problema do lixo espacial
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Atualmente
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Atualmente

Para lá da Terra…
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Lançamento

Como colocar um objeto em órbita?

[Imagem: NASA, adaptada]
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Lançamento
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Lançamento

Diferentes velocidades de lançamento originam diferentes alcances.
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Se pensarmos que a Terra é uma esfera…

𝑣1 alcance 𝑥1

𝑣2 alcance 𝑥2 [𝑣2 > 𝑣1; 𝑥2 > 𝑥1]

𝑣3 alcance 𝑥3 [𝑣3 > 𝑣2; 𝑥3 > 𝑥2]

𝑣4   [𝑣4 > 𝑣3]

…com velocidade suficiente é possível colocar um 
objeto em órbita… num movimento circular!

Velocidades maiores (𝑣5 e 𝑣6) originam outras 
trajetórias…

𝑣6 é a velocidade de escape (o objeto escapa à 
atração gravítica do planeta).



Movimento circular uniforme, MCU

Neste movimento o corpo sofre uma força resultante, 
de intensidade constante, perpendicular à trajetória - 
força centrípeta (ou força normal), o que implica 
uma aceleração centrípeta (ou aceleração 
normal).

Ԧ𝐹 = 𝑚 Ԧ𝑎𝑐    ou    Ԧ𝐹 = 𝑚 Ԧ𝑎𝑛

A aceleração centrípeta (ou normal) indica a 
variação que ocorre na direção da trajetória 
(maior ou menor curvatura), e tem um valor igual a:

𝑎𝑛 =
𝑣2

𝑟
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Movimento circular uniforme, MCU

No MCU:

A força/aceleração tem:

Direção radial;

Sentido para o centro da curvatura;

Módulo constante.

A velocidade tem:

Direção tangente à trajetória;

Sentido do movimento;

Módulo constante.
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Movimento circular uniforme, MCU

Se um movimento circular for repetido em intervalos 
de tempo iguais:

Período, T

É o tempo que um ciclo demora a repetir-se.

Unidade SI: segundo, s.

Frequência, f

É o número de vezes que um ciclo se repete na 
unidade de tempo (segundo.)

Unidade SI: hertz, Hz (ou s-1).

Relação entre período e frequência

𝑓 =
1

𝑇

Heinrich Rudolf Hertz (1857-1894).
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http://www.fq.pt/biografias/hertz


Velocidade angular, ω

Num movimento circular:

Velocidade angular: 𝜔 =
∆𝜃

∆𝑡

O espaço percorrido: ∆𝑠 = ∆𝜃 𝑟
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𝑣 =
∆𝑠

∆𝑡
Velocidade angular, ω

Num movimento circular:

Velocidade angular: 𝜔 =
∆𝜃

∆𝑡

O espaço percorrido: ∆𝑠 = ∆𝜃 𝑟

A velocidade do corpo: 𝑣 =
∆𝑠

∆𝑡

𝑣 =
∆𝜃 𝑟

∆𝑡
𝑣 = 𝜔 𝑟
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𝑓 =
1

𝑇

Velocidade angular, ω

Num movimento circular:

Velocidade angular: 𝜔 =
∆𝜃

∆𝑡

O espaço percorrido: ∆𝑠 = ∆𝜃 𝑟

A velocidade do corpo: 𝑣 =
∆𝑠

∆𝑡

Se o corpo der
uma volta completa: ∆𝜃 = 2𝜋

 e: ∆𝑡 = 𝑇

𝑣 =
∆𝜃 𝑟

∆𝑡
𝑣 = 𝜔 𝑟

𝑣 =
2𝜋 𝑟

𝑇
𝑣 = 2𝜋 𝑟 𝑓
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𝑣 =
∆𝑠

∆𝑡



𝑎𝑛 =
𝑣2

𝑟

Velocidade angular, ω

Num movimento circular:

Velocidade angular: 𝜔 =
∆𝜃

∆𝑡

O espaço percorrido: ∆𝑠 = ∆𝜃 𝑟

A velocidade do corpo: 𝑣 =
∆𝑠

∆𝑡

Se o corpo der
uma volta completa: ∆𝜃 = 2𝜋
          e: ∆𝑡 = 𝑇

𝑣 =
∆𝜃 𝑟

∆𝑡
𝑣 = 𝜔 𝑟

𝑎𝑛 = 𝜔2 𝑟𝑣 =
2𝜋 𝑟

𝑇
𝑣 = 2𝜋 𝑟 𝑓
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𝑓 =
1

𝑇

𝑣 =
∆𝑠

∆𝑡



Velocidade de um satélite em órbita de um planeta

Lei da Atração Universal

𝐹 = 𝐺
𝑚𝑝𝑙𝑎𝑛𝑒𝑡𝑎 𝑚𝑠𝑎𝑡é𝑙𝑖𝑡𝑒

𝑟2

𝐺
𝑚𝑝𝑙𝑎𝑛𝑒𝑡𝑎 𝑚𝑠𝑎𝑡é𝑙𝑖𝑡𝑒

𝑟2 = 𝑚𝑠𝑎𝑡é𝑙𝑖𝑡𝑒

𝑣2

𝑟

𝑣 =
𝐺 𝑚𝑝𝑙𝑎𝑛𝑒𝑡𝑎

𝑟

A velocidade necessária para que o satélite orbite o planeta apenas depende:

Da massa do planeta;

Da distância entre o satélite e o centro do planeta. 

2ª Lei de Newton

𝐹 = 𝑚𝑠𝑎𝑡é𝑙𝑖𝑡𝑒 𝑎𝑛
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https://phet.colorado.edu/sims/html/gravity-and-orbits/latest/gravity-and-orbits_pt_BR.html
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