Mecanica lll - Episodio 9

A baia que sobe dezesseis metros duas
vezes por dia

Marés e o freio da Lua
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O caso

maré baixa maré alta

baia no Canada: maré meédia
de 16 m - recorde de 21,6 m
(1869)

o barco na lama 6 h 13 min depois

da baixa a alta: 6 h 13 min

100 bilhoes de toneladas de
agua por ciclo

A\

fundo da baia

duas altas e duas baixas por
média de 16 m (recorde: 21,6 m, em 1869) - 100 bil-

hdes de toneladas de agua por ciclo - duas altas e d|a -aluaa 384 400 km
duas baixas por dia - quem puxa: a Lua, a 384400 km
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Pergunta do episodio

Por que o mar sobe dos dois lados da Terra ao
mesmo tempo — e quem paga essa conta?
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Conceito 1 — Maré é diferenca

sobra J
* m ol B o - - = = = e e e e e e m m m o E mm m o m mm = e = = o=

Lua
(fora de escala)

as trés setas (a Gnica forca em cada pedaco):

< lado de la: a menor
O— centro: a média
c > lado de ci: a maior

(diferenca exagerada no desenho: a real é de 7% entre os lados)

tire a seta do centro das outras duas: de ca, sobra uma seta para a
Lua; de |4, sobra uma seta para longe dela. Maré = diferenca de forca
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e trés pedacos da Terra: lado de
ca, centro, lado de |a

e em cada um, a atragao da
Lua:

G Mm
d2
e Ca: maior - centro: média - la:
menor

F =

e sobrade ca: paraalua-
sobra de |a: para longe dela
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Exemplo resolvido — os dois lados

Lua a 384 400 km do centro - raio da Terra: 6 400 km - A: lado de ca -

B: lado de |a

Formula: Substituicao: Resultado:
Frn _(d+R\>  Fa _ (390800 Fa 1 060
g \d—R Fg \ 378000 g 7

e /% entre os lados - cerca de 3% de cada lado ao centro
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Conceito 2 — Duas altas por dia

alta — alta:
12 h 25 min

alta — baixa:
6 h 13 min

baixa

Lua
(fora de escala)

baixa A
duas protuberancias
a Terra gira por baixo iguais: uma virada para a
das duas protuberancias Lua, outra do lado oposto
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§ dia lunar: 24 h 50 min |

e agua em duas protuberancias
iguais - analogia: corda
puxada por trés em fila

e Terra gira por baixo - cada
praia: 2 altas, 2 baixas

e dia lunar: 24 h 50 min - maré
atrasa uns 50 min por dia
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Exemplo resolvido — o relogio da mare

Dia lunar de 1 490 min (24 h 50 min)

Formula: Substituicao: Resultado:
s 1490 )
Laltas = 9 - Laltas = T laltas = (45 min
Tiunas 1 490 |
Ubaixa = hil - tbaixa = T tbaixa ~ 373 min

e 12 h 25 min entre altas - 6 h 13 min ate a baixa
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Conceito 3 — O cubo escondido

forca sobre a Terra maré (a diferenca)

180

forca: &4 - maré: &4
d

Sol: 27 milhoes de vezes a

o

barra massa - 390 vezes mais longe

cortada 0,46
e distancia dobrada — forca

um quarto, maré um oitavo
Lua Sol Lua Sol . ]
em escala e na praia: dois tercos Lua, um
forca o M/d2: o Sol puxa 180 vezes mais - maré terQO SOI

o M/d3: o Sol estica 0,46 - a Lua esta 390 vezes
mais perto, e o cubo cobra caro de quem esta longe
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Exemplo resolvido — Sol contra Lua: a forca

S:Sol, L: Lua - massas: 2,0 x 10°° e 7,3 x 10?2 kg - distancias: 1,5 x 10!
e3.84 x 10°m

Formula: Substituicao: Resultado:

2
F F
&:% dr —5:2,7><1()7-6,6><1O_6 “5 ~ 180
FL ML ds FL FL
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Exemplo resolvido — Sol contra Lua: a maré

A: altura da maré - S: Sol, L: Lua - a forca do Sol é 180 vezes a da Lua

Formula: Substituicao: Resultado:

AS Fg dr, AS —3 AS
TR = : — = 180 - 2,56 x 10 — ~ 0,46
AL FL ds AL 7 8 AL ’

Professor Canario - Mecanica lll - Episédio 9 10/ 20



Conceito 4 — Sizigia e quadratura

Lua nova e cheia: alinhados

na baia: 16 m, em média
recorde: 21,6 m (1869)

— marés somam
o @
Lua quartos: angulo reto - marés

Sol
mar aberto: menosde 1T m

as duas marés somam: 1 + 0,46 = 1,46
Lua : :
O a baia, comprida, estreita e cada
vez mais rasa, amplifica a onda;

| , baia comprida e rasa:
a ida e volta da agua leva cerca

de 125 h, quase o intenvalo entre ressonancia (ida e volta em
12,5 h)

sizigia (Lua nova ou cheia) { no mar aberto: menos de 1 m ]

quadratura (quartos)

Sol
cruzam: 1 - 0,46 = 0,54
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Exemplo resolvido — maré grande e mare pequena

Maré da Lua:; 1 - maré do Sol: 0,46

Formula: Substituicao: Resultado:
Asiz — ALua + ASOI Asiz =1+ 0746 Asiz — 1746
Aquad — ALua — ASOI Aquad =1 0746 Aquad — 0754

e em unidades da maré da Lua sozinha
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Conceito 5 — O freio

Terra giraem 1 dia - Lua
orbita em 27 dias

protuberancia

diantada componente ‘ v

protuberancia adiantada puxa
a Lua para a frente

para a frente

______________________ &Q

Lua

(27 dias) e Lua ganha energia — sobe de
gira em 1 dia érblta

a Lua sobe de érbita: o dia alonga: " _
3,8 cm por ano 1,7 ms a cada 3,64 x 1077 W VIR
calor: 260 ltaipus

(laser: 38,30 mm) século

reacao: Terra gira mais
devagar - dia alonga 1,7 ms
por seculo
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Exemplo resolvido — o prec¢o do freio

Recuo medido por laser: 3,83 cm por ano - poténcia dissipada:
3,64 x 102 W - ltaipu: 1,4 x 101 W

Formula: Substituicao: Resultado:
Ad = taxa -t Ad = 3,83 - 100 Ad ~ 3,8m
Pmaré 3,04 x 1012
N — N — , p—
Pusina 1,4 % 1010 IV =260

e por seculo - energia vira calor no mar raso
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Conceito 6 — A mesma diferenca, em outros lugares

rotacdo — mesma face

e Lua: maré de rocha travou a
® o e @ -

- N\ 7 "
a Lua _ - .
maré 22 Vel;es - lo, lua de Japiter perto demais e |O: amassa e SOlta . Calor .
que a nossa: a amassa e solta a a diferenca vence .
b estico.u o cada volta: o atrito 0 que segura o VUlCOGS
a rotagdo travou vira calor e vulcGes | [ corpo: a mare rasga
k o 0 /e perto demais: maré rasga -
a mesma diferenca de forca, onde houver anéis de Saturno

um corpo grande perto de outro
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Exemplo resolvido — a mare da Terra na Lua

Terra: 81 vezes a massa da Lua - raio da Lua: 0,27 do raio da Terra

Formula: Substituicao: Resultado:
AnaLua L MT . ﬁ AnaLua —81-.027 AnaLua ~ 29
Ana Terra ML RT Ana Terra | Ana Terra

e« mesma distancia - diferenca de forca entre os lados
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Radar ENEM

maré = diferenca de forca;
duas protuberancias,
duas altas por dia;
. a diferenca cai com o
< > cubo: Sol = 46% da Lua;
Lua nova e cheia somam (sizigia);
F = GMm/d?, de centro a centro
dois lados,
duas altas

\

a sobe sé do lado da
SO f ré;

o Sol faz
ua levanta 16 m sozin

os 16 m sdo da forma da baia (ressonancia);
no mar aberto, menos de 1 m
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X agua sobe s6 do lado da
Lua

X so a Lua faz maré

X Sol puxa mais, logo faz
mais maré

X Lua cheia: maré grande;
nova: pequena

v forga com —; - maré com —;
- d de centro a centro
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Resumo em cinco pecas

1. maré: diferenca de forca

2. duas protuberancias, duas

1 maré é diferenca 2 duas pro- 3 cai com o cubo:

de forca entre tuberancias: o Sol faz 46% a|taS
os lados duas altas por dia da maré da Lua
3. cubo da distancia: Sol 46%
4 Lua nova e cheia 5 o freio: a Lua sobe « s
somam (sizigia); 3,8 cm por ano e 4, SIZIgla soma, quadratura
quartos, quadratura o dia alonga

Cruza

5. freio: Lua sobe, dia alonga

Professor Candrio - Mecanica Il - Episédio 9 18/20



Treine no jogo

3/c9/lista

Canarinho - lista do Episodio 9
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https://professorcanario.com.br/m3/c9/lista
https://professorcanario.com.br/m3/c9/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/c9/video para treinar.

https://professorcanario.com.br/m3/c9/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/c9/video
https://professorcanario.com.br/m3/c9/lista
https://professorcanario.com.br/mecanica3/livro/
https://app.professorcanario.com.br/#/arena/nova/fisica/mecanica3/cap09?volta=https://professorcanario.com.br/m3/c9/slides/

