Mecanica lll - Episodio 3

A conta que liga Plutao a Mercurio
A 32 lei de Kepler
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O caso

e Mercurio: 0,387 UA - volta em
87,97 dias
a0 . e Plutdo: 39,48 UA - volta em
39,5 UA - 248 anos 0.387 UA - 88 dias 247,94 anos
e cercade 100 vezes a

distancia - cercade 1 000
vezes o tempo (1 029)

2022: sonda bate em
FORA DE ESCALA: em escala, a érbita de Mer- DimorphOS - perl’OdO cai 32

cario caberia num ponto de meio milimetro. min
Cem vezes mais longe, mil vezes mais tempo
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Pergunta do episodio

Que regra amarra a distancia ao tempo de
uma volta?
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Conceito 1 — O que falta a 22 lei

Y

mais longe

do Sol

distancia média

Mercario
Vénus
Terra
Marte
Japiter
Saturno
Urano
Netuno

Plutao

0,39 UA
0,72 UA
1,00 UA
1,52 UA

5,2 UA
9,6 UA
19,2 UA
30,1 UA
39,5 UA
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uma volta

88 dias
225 dias
1 ano
1,9 ano
11,9 anos
29,5 anos
84 anos
165 anos
248 anos

mais longe, mais
tempo — mas
nao na mesma
proporcdo: Saturno
esta 9,6 vezes
mais longe que
a Terra e leva

29,5 anos, nao 9,6

Plutio é planeta
anao; discos fora de
escala

e a 22 lei: ritmo dentro da volta -
nao a duracao

e mais longe —» mais tempo -
nao proporcional

e distante: mais caminho e
mais lento (Netuno 5,4 km/s)
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Exemplo resolvido — Saturno fora da proporcao

Saturno: 9,6 UA - 29,5 anos - Terra: 1 UA - 1 ano - tempo por UA (g)?

Formula: Substituicao: Resultado:

ik 29,9
= — = ~ 3,1 A
7= q 0.6 g ~ 3,1 anos/U

e Terra: 1 ano/UA — cresce mais que a distancia
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Conceito 2 — 32 |ei de Kepler

0,058 0,058 1 1 141 141 61 500 61 600 = constante

a?®
e T periodo - a: semieixo maior

e Mesma constante para o
mesmo centro

T2 a3 T2 33 T2 33 T2 a3
Mercirio Terra Japiter Plutao

cada par tem a prépria escala; nos quatro, as duas bar- * Massa de quem Orblta: nao
ras tém a MESMA altura: T2 = 33, em anos e UA entra
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Exemplo resolvido — Plutao confere

Centro: Sol - 248 anos - 39,5 UA

Formula: Substituicao: Resultado:

T2 =g  248°~39,5° 61504 =~ 61630

e em anos e UA - diferen¢ca menor que 1%
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Conceito 3 — Régua da Terra: 7% = a°

A periodo T (anos)

=2 Saturno {
em anos e UA: T2 =
3. a curva cresce mai T=vVa
{aaepreisa gl d reta } e Terra: 1ano-1UA -
0 constante igual a 1
e sO Sol no centro - s6 anos e
Mercirio, Vénus, UA
Terrh e Marte Jupiter
10 -
.- T =a T:\/CLB
——————— a= VT2
Y ﬁ';lrra: a régual | | >
2 4 6 8

distancia a (UA)
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Exemplo resolvido — Mercurio confere

Centro: Sol - 88 dias - 0,387 UA

Formula: Substituicao: Resultado:
' 33
:% I'= — T = 0,241 ano
300 309
T? = o3 0,241% = 0,387 0,058 = 0,058

e em dias, a igualdade some
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Conceito 4 — Razao entre orbitas

distancia x 2

distancia x 4

distancia x 100

T, (a 1,5
T1  \a1

> tempo X 2,8

D= tempo X 8

P tempo x 1 000

a tabela de precos do universo: o tempo de uma
volta custa a distancia elevada a um e meio — a
mesma tabela para tudo que orbita o mesmo centro
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T,  (as 1,5
T B a1
e Sem constante
e distancia 2 vezes - 2,8; 4

vezes — 8; 100 vezes - 1
000

e caminho: razao ao cubo,
depois raiz quadrada
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Exemplo resolvido — Plutao contra Mercurio

Merciirio Terra Plutido

O - . -
Sol 0,387 UA 1 UA 39,5 UA
0,241 ano 1 ano 248 anos

[ 0,241° = 0,058 = 0,387° J [2482 ~ 61500 ~ 39,53 = 61 600]

fora de escala; as cotas s3o as reais

Formula: Substituicao: Resultado:
=2 e k~ 102
a1 0,387
15 B

15 Is
— =kvVk —==102-10.1 —=~1030
Ty \/7 Ty 7 Ty

e medido: 1 029
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Centro: Sol - 39,5 UA e 0,387 UA
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Conceito 5 — Outro centro, outra constante

e centro Terra: estacao 6 800
km, 93 min - Lua 384 000 km,
27,3d

Lua: 384 000 km,
27,3 dias

estacdo: 6 800 km
\\ do centro, 93 min

e raio da orbita:

r = Rrerrs + altitude

e Lua e Marte: centros
diferentes - sem
comparacgao

acima do ch3o; a Lua esta a 60 raios. (384000/6800)3 =
180000 e (39300/93)% = 179000: a lei fecha com 1%

FORA DE ESCALA: a estacdo voa a 6% de um raio J
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Exemplo resolvido — uma volta por dia

Centro: Terra - estacao: 6 800 km, 93 min - satélite: 42 200 km

Formula: Substituicao: Resultado:
r 42 200
k= k= k ~ 6,2
1 6 800
15 — kK k1° =6.2-1/6,2 k1S ~ 15,4
Ty =T, k»° Ty =93-154 To ~ 1430 min

e cerca de 24 h - geoestacionario
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Conceito 6 — Os 32 minutos do DART

antes (tracejada):

1189 m - 11 h 55 min
a sonda

e centro: Didymos-1189m -
1152 m (-3,1%)

e periodo: 1T h55min - 11 h
22 min (-4,6%)

e Orbita menor - periodo
menor - massa do centro
cancela

depois (cheia): os dois circulos estdo na

1152 m - 11 h 22 min proporcao REAL: a drbita
encolheu 3% e o periodo caiu
4,6% — trinta e dois minutos
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Exemplo resolvido — o periodo depois do impacto

Centro: Didymos - 6rbitade 1189 m - 1152 m - antes: 715 min

Formula: Substituicao: Resultado:
a 1152
k=— k= —— k ~ 0,969
a1 1189
YOS = kvE BV =0,969-4/0,969  k1° ~ 0,954
T =17 ]{1’5 Iy =715 - 07954 Ty ~ 682 min

e 682 mMin: 11 h 22 min
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Radar ENEM

e X periodo proporcional a
distancia
T2/a* & 0 MESMO “ e X T2 = @3 em qualquer
para 0 mesmo centro; .
para o Sol, em anos e UA, T? = 2% Un|dade ou centro
distancia x 2, periodo x 2,8
e X satélite pesado demora

mais
perto: T pequeno
longe: T grande

e X altitude no lugar do raio

o periodo depende da distancia e do centro —

ndo da massa do que orbita e X Orbita menor, periodo maior

3 2
¢ / conferir:(g—j) — (%)
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Resumo em cinco pecas

2
1. L5 fixo, mesmo centro

132 lei: T2/a° 2 para o Sol, em 3 cem vezes mais 2. SOI, dnos, UA: T2 — CL3

constante para anos e UA: longe, mil vezes

0 mesmo centro it e 3. 100 vezes longe, 1 000 vezes
5 a constante tem pO

4 6rbita menor,
) depende
periodo menor:

o DART em 32 min | | 9° centro — de onde 4. 6rbita menor, periodo menor

vem é o cap. 6

5. constante muda com o centro

Professor Candrio - Mecanica Il - Episédio 3 17/19



Treine no jogo

[=]
--

QR do jogo — https:.//professorcanario.com.br/m
3/c3/lista

Canarinho - lista do Episodio 3
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https://professorcanario.com.br/m3/c3/lista
https://professorcanario.com.br/m3/c3/lista

Depois da aula: o combo deste episodio

Abrir arena

Video em capitulos Lista no app

Va direto ao trecho que precisa. As questoes deste episodio,
https://professorcanario.com.br/m3/c3/video para treinar.

https://professorcanario.com.br/m3/c3/lista
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Livro da minissérie

Com QR em cada capitulo, que
leva ao video e a lista daquele
tema.

https://professorcanario.com.br/mecanica3/livro/
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https://professorcanario.com.br/m3/c3/video
https://professorcanario.com.br/m3/c3/lista
https://professorcanario.com.br/mecanica3/livro/
https://app.professorcanario.com.br/#/arena/nova/fisica/mecanica3/cap03?volta=https://professorcanario.com.br/m3/c3/slides/

