Mecanica Il - Episodio 4

A maca e a Lua caem pela mesma
conta

A lei da gravitacao universal
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O caso

60 vezes mais longe do centro da Terra
- >

Lua: r = 60 raios

O
l 10 m/s? \

——

maca: r = 1 raio

( FORA DE ESCALA. Se a forca cai com o QUADRADO

da distancia, a Lua cai com 1/3600 da acelerac3o
da macd — e a medida da drbita da exatamente isso
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por volta de 1666, pomar
inglés: a maca cai com
10 m /s?

Lua: 60 raios terrestres do
centro da Terra

60° = 3600 — previsao:

_ 9 _ 32
a—@~2,7><10 m/s

6rbita medida (27,3 dias) - o

mesmo humero
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O caso, segunda parte

e 1687: a lei publicada nos *Principia*

e (G ficou sem valor por mais de 100 anos

e 1797-1798: Cavendish mede GG numa sala fechada
e resultado: Terra com cerca de 6 x 10** kg

e historia real; o fruto na cabeca é lenda
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Pergunta do episodio

A forca que derruba a maca € a mesma que
segura a Lua?
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Conceito 1 — A constante de Kepler tem dono

PN

i @ 9o r o w
centro: o Sol centro: a Terra centro: Didymos
2 x 1030 kg 6 x 10%* kg 5 x 10 kg
T2/a3 pequena T2/a3 maior T2/a3 enorme

3

o que muda entre os centros € a MASSA

Kepler mediu que a constante depende do centro;
Newton explicou por qué: a forca vem da massa —
a mesma lei para o Sol, para a Terra e para a maca
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2
L= um valor por centro (Sol,

Terra, Didymos...)

qguem fixa o valor: a massa
central

mais massa — constante
menor — volta mais rapida

Kepler descreve - Newton da
a causa
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Exemplo resolvido — a constante da Lua

Lua: raio de 3,84 x 103 m - periodo de 2,36 x 10°s-G M = 4,0 x 104

(SI)

Formula: Substituicao: Resultado:
T? 5,57 x 1012 Y
= P =566 <105 kR 98x10
47’(’2 / 3975 _
k/:GM k’=470><1014 k' ~9,9 x 10~

e em s?/m° - medida e previsdo batem
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Conceito 2 — A lei: FF = &40

Fo GMm ]
TR e atrativa - na reta entre os
centros
. e proporcional ao produto das
PUN— massas - inversa a r2
0 G = 6,67 x 107 Nm? /kg?
m
e universal
-4 -

e (G nao é g: constante
universal, aceleracao local

r (de centro a centro)

a forca esta na reta que une os centros, € a MESMA
nos dois corpos, e r € medido de centro a centro
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Exemplo resolvido — o peso da maca

Maca de 0,1 kg no chéo - Terra: 6,0 x 10%* kg, raio 6,4 x 10°m

Formula: Substituicao: Resultado:
GMm 4,0 x 1014 . 0,1
F = F == ’ F~098 N
R? (6,4 x 106)2 ’

e GM = 4,0 x 104 (Sl

e cercade 1 N: o préprio peso, m g
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Conceito 3 — O quadrado da distancia

e distancia 2 vezes — forca 4
vezes menor; 3 vezes — 9; 60
vezes — 3 600

a barra da Lua

F/4 tem 1/3 600
F/9 da primeira e massa entra sem quadrado
F /3600 . ]
e r: altitude + raio, de centro a
r 2r 3r 60r
a forca cai com o QUADRADO da distan- centro

cia: dobrou a distancia, a forca caiu a um
quarto; a sessenta raios, um 3 600 avos
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Exemplo resolvido — distancia triplicada

Dois corpos se atraem com 36 N; a distancia entre centros triplica

Formula: Substituicao: Resultado:

F 36 36
F/ — / - — = — /I __
(fator de r)? F 32 9 r=4N
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Conceito 4 — O teste da Lua

Terra

[ |
4>, sem a lerra:

pela lei: g/60%> = 9,8/3600 = 2,7 x 107

pela 6rbita: a = 47%r/T2 = 2,7 x 1073
a Lua CAl — e erra o ch3do. Fora de escala
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e SO régua e reldgio:

Am? r
a — T2
e pela lei:
a = i
602

e aluacaieerraochao
"para fora"

- nada
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Exemplo resolvido — o teste da Lua

Raio de 3,84 x 108 m - periodo de 2,36 x 10°s - g = 9,8 m/s?

Formula: Substituicao: Resultado:
A2 r 39,5 - 3,84 x 10° g >
=~ a = 557 % 1012 a=2,7Xx10""m/s
) 9,8

Alei = Qle; = 2,7 X 1073 m/s2

602 T 35600

e 0s dois caminhos batem
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Conceito 5 — Acao e reacao

1N ) ,

P R macad: 10 m/s
Terra: 1,7 x 1072° m/s? ~ -
@ e Terra -~ macéd: 1 N-maca -

e Terra: 1 N
Terra
3,3 x 107 N e forca igual, efeito diferente:
—> <+ 70 kg cada; peso 700 N; _F
a atracdo é 2 bilhdes @ =1

de vezes menor

e Terra:a ~ 1,7 x 1072° m/s?,
~ > imperceptivel

1m

a mesma forca nos dois corpos; entre duas pes-
soas de 70 kg, um terco de milionésimo de newton

Professor Candrio - Mecanica Il - Episédio 4 13/20



Exemplo resolvido — duas pessoas

/0 kg cada, centrosa 1 m

Formula: Substituicao: Resultado:

GMm

. F=667x10""-70° F=~33x10" "N

=

r

e Ninguém sente
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Conceito 6 — Cavendish e Kepler explicado

158 kg
e tor¢cao: chumbo de 158 kg e

0.7§ ke de 0,73 kg - mede G

e comG(, a Terra "pesada”:

_gRr
0,7¥ kg G

158 kg e as 3 leis de Kepler saem da lei
de Newton

[vista de cima. Do angulo do fio sai a for¢a entre as bolas; da

angulo de torcao

forca sai G; com G, a Terra: M = ng/G = 6 x 10% kg
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Exemplo resolvido — a massa da Terra

Gravidade de10m/s” - raio de 6,4 x 10°m - G de 6,67 x 10~ (SI)

Formula: Substituicao: Resultado:
g R? 10 - (6,4 x 10°)? o4
M e 6.67 x 10~ 11 M~ 6,1 X 10" kg

e numerador: 4,1 x 10**- hoje: 5,97 x 10%** kg
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Radar ENEM

-

F = GMm/rz, r de centro a centro;
dobrou r, forca + 4;
a maca puxa a Terra
o O com a mesma forca;
G universal, g local
Terra, maca
e Lua

ou r, forca cai a met
ai a maca;
laneta;

a Lua ndo cai

a forca € a mesma nos dois corpos e cai
com o quadrado da distdncia entre os centros

Professor Candrio - Mecanica Il - Episédio 4

X rdobra - F pela metade

X Terra puxa mais que a
maca

X (G varia de planeta a
planeta

X a Lua nao cai - X soma das
massas

/! __ F-fatores das massas
7 = (fator de )2
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Resumo em cinco pecas

1F = GMm/rz, 2 cai com o 3 a mesma forca para
na reta que une QUADRADO da a mac¢d e a Lua:
os centros distancia o teste de 1/3 600

4 acao e reacao:

a maca puxa a
Terra igual

5 G medido em
laboratério — e a
Terra foi pesada
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1.F=84m

r2

2. r dobra: forca 4 vezes menor
3. maca e Lua: mesma lei
4. par igual, efeitos diferentes

5. G medido; Terra pesada
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Treine no jogo

QR do jogo — https:.//professorcanario.com.br/m
3/c4/lista

Canarinho - lista do Episodio 4
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https://professorcanario.com.br/m3/c4/lista
https://professorcanario.com.br/m3/c4/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/c4/video para treinar.

https://professorcanario.com.br/m3/c4/lista

Professor Candrio - Mecanica Il - Episédio 4

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/c4/video
https://professorcanario.com.br/m3/c4/lista
https://professorcanario.com.br/mecanica3/livro/
https://app.professorcanario.com.br/#/arena/nova/fisica/mecanica3/cap04?volta=https://professorcanario.com.br/m3/c4/slides/

