Mecanica lll - Episodio 1

O circulo que errou por oito minutos de
arco

A 12 lei de Kepler
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O caso

Tycho Brahe, ilha de Hven:

g Marte 1576-1597, cerca de 20 anos
vinte anos
sem telescépio de Marte
precisdo de
2 minutos de arco e SEeM ’[eleSCépiO . preCiSéO de

1 a2 dearco

1600: Kepler entra como
assistente - herda os
cadernos

melhor circulo de Kepler: erro
de 8'- 1609: elipse
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Pergunta do episodio

Por que 8 minutos de arco derrubaram 2 000
anos de circulos?



Conceito 1 — Angulos no céu

Lua cheia: 30’ g’
- > <>

pouco mais

de um quarto
Lua cheia: 3
- $a Lua -~

1° = 60 minutos de arco

b

Lua cheia: 30’
(meio grau)
erro de Kepler: 8
régua de Tycho: 2/

8/
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1° =60’

e NO Céu se mede direcao, nao
distancia
1° = 60’

e Lua cheia: cerca de 30', meio
grau

e erro grande ou pequeno? -
compare com a precisao
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Exemplo resolvido — os 8' de Kepler

Erro de 8" - Lua de cerca de 30' - precisao de Tycho: 2'

Formula: Substituicao:
minutos 8
raus = raus = —
5 60 5 60
erro
CI1l LuaS — ecm Luas — é
30/ 30
erro

em precisoes = em precisoes =

2/

e 4 vezes a precisao — culpa do circulo
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S

Resultado:

graus ~ 0,13°
em Luas ~ 0,27

em precisoes = 4
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Conceito 2 — A elipse

e dois focos - soma das
distancias aos focos: 2q, fixa

C .. )
< e (. Semieixo mailor - c. centro
______ P VA SN - foco
centro foco C
e = —
< . . . a
a (semieixo mai )
( e sem unidade, entre0e 1 -
para todo ponto P: distancia a ) zero — circulo
um foco + distancia ao outro
= sempre a mesma (= 2a) O0<e<l1
excentricidade: e = ¢ =+ a

-
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Exemplo resolvido — barbante e dois pregos

Desenho coma = 10 cm e focos a 3 cm do centro

Formula: Substituicao: Resultado:
C 3 cm
e — — e — € — 0,3
a 10 cm
soma = 2a soma = 2 - 10cm soma = 20 cm

e ¢ sem unidade - barbante de 20 cm

Professor Canario - Mecanica Il - Episddio 1

7/19



Conceito 3 — 12 lei de Kepler

planeta

e Orbita: elipse - Sol em um
num foco foco

e centro: vazio - segundo foco:
vazio

e vale para Lua, satélites,
cometas — muda so o corpo

[ elipse EXAGERADA (e = | central
0,5) para o foco aparecer
a orbita real de Marte tem

e = 0,093: quase um circulo
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Exemplo resolvido — o Sol deslocado

Marte: semieixo de 228 milhoes de km, excentricidade 0,093

Formula: Substituicao: Resultado:

c=ea c = 0,093 - 228 c ~ 21 milhoes de km

e do centro ao Sol
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Conceito 4 — Periélio e afélio

o periélio (perto):
periélio rp,=a—c=a(l—e)
o afélio (longe):
re =a+c=a(l+e)
e soma: 2a - diferenca: 2¢

periélio= a—-c = a(l - e)
afélio= a+ ¢ =
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Exemplo resolvido — Marte perto e longe

Marte: semieixo de 228 milhoes de
km, excentricidade 0,093

milhdes de km - elipse fora de escala (e real = 0,093)

Formula: Substituicao: Resultado:
r,=a(l—e) 1, =228-0,907 r,~ 207 milhoes de km
re =a(l+e) r4=228-1,093 r,~ 249 milhoes de km

e conferéncia:

207 + 249 = 456 = 2 - 228
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Conceito 5 — Quase circulos

J

Marte
Le-T T TS ~. EM ESCALA
>
~ . J—
Re Terra "~ Terra: e = 0,017
e o= T~y . N Marte: e = 0,093
A -
S e S \ circulos para o olho
4 - \ \ z
,’ + 21 milhées de km \ — s6 o Sol fora do
' ! o) \ ! centro denuncia a elipse
" : Sol \ 1
1
|| 1 >O i :
o lientro da " '
\ 6rbita de Marte ’ !
\ \ ’ !
\ o R K
\
s ‘“ e N B ,’ 4
- s
~ ’/
\\'h ’f

i~y
______
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e excentricidade: Terra 0,017 -
Marte 0,093

e em escala: parecem circulos -
s o Sol sai do centro

e figura achatada é caricatura -
cometa é que alonga
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Exemplo resolvido — a orbita da Terra

Terra: semieixo de 150 milhoes de km, excentricidade 0,017

Formula: Substituicao: Resultado:
c=ea c = 0,017-150 c~ 2,5

'p =a—=C rp = 190 — 2,5 r, ~ 147
e = a+cC re, = 150+ 2.5 r, ~ 152

e em milhdes de km - s6 cerca de 3% de variacao
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Conceito 6 — Forma, nao causa

e Kepler descreveu: forma, a

Marte previsto

__________ EERIC R partir dos dados

————— 8"('é>:agerado) Marte visto . : =

o— 2or Tycho e Newton explicou: gravitacao
Terra (E S ORT
( \ pisédio 4)
circulo com o Sol no centro: erra 8’
— quatro vezes a régua de Tycho e prova: "descreveu" — Kepler .
elipse com o Sol num foco: | ] .

\ fecha em todas as posicdes eXp|ICOU — Newton
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Exemplo resolvido — dos dados para a forma

Tabela de Marte: periélio 206,65 - afélio 249,26 (milhdes de km)

Formula: Substituicao: Resultado:
ry + Tg 455,91

5= —= 5 a = > a~ 228,0

. Fa —Tp 42,61 -

Cc = 5 C = : c~ 21,3
C 21,3 0.003

e = — 2 = =~
a 2980 =R

e g ecem milhoes de km
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Radar ENEM

e X Sol no centro da elipse
e X periélio ~ afélio trocados
o Sol estd num dos focos;
a distancia ao planeta e Xeemkm:-e > 1
variaentre a—cea+c¢
e X planetas em orbitas muito
| estd no centro: aIOngadaS
a distafeia’e sem-
pre & mesma e X Kepler descobriu a

distancia constante é graVidade

propriedade do circulo

v conferir: periélio + afélio da
2a
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Resumo em cinco pecas

1 6rbita é elipse, 2e = c+ a, 3 periélio a(1—e)
Sol num FOCO sem unidade; afélio a(1 + e)
(ndo no centro) circulo: e = 0 soma = 2a

4 6rbitas dos
planetas: quase
circulos

5 Kepler mediu
a forma; a causa
vem depois
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1. elipse, Sol num foco

2.e = < circulo: zero

3.pertoa (1 —e) longea(l+e)
4. planetas: quase circulos

5. Kepler forma, Newton causa

17/19



Treine no jogo

QR do jogo — https:.//professorcanario.com.br/m
3/c1/lista

Canarinho - lista do Episodio 1
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https://professorcanario.com.br/m3/c1/lista
https://professorcanario.com.br/m3/c1/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/c1/video para treinar.

https://professorcanario.com.br/m3/c1/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/c1/video
https://professorcanario.com.br/m3/c1/lista
https://professorcanario.com.br/mecanica3/livro/
https://app.professorcanario.com.br/#/arena/nova/fisica/mecanica3/cap01?volta=https://professorcanario.com.br/m3/c1/slides/

