LEIS de KEPLER na Sala de aula
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v Os alunos devem ser capazes:

Ensino secundario | 60 min - Saber que as orbitas que os planetas descrevem no seu

movimento de translagdo sdo elipticas.

- Construir um grafico de velocidade x tempo e interpreta-lo tendo
em conta os conceitos de aceleragéo

- Compreender a variagdo da forga da gravidade em funcéo da
disténcia a um planeta ou uma estrela.

- Relacionar a variagéo da velocidade e aceleragéo com a forca
gravitica quando um planeta ou satélite descreve uma 6rbita
eliptica

Algumas consideragdes iniciais

No inicio dos anos 1600, o astronomo Johannes Kepler revolucionou a nossa visdo do
sistema solar e da natureza das orbitas. Apos analise minuciosa dos dados obtidos pela
observagdo dos movimentos de Marte no céu noturno e observagdes feitas por outros
astronomos, Kepler concluiu que as orbitas dos planetas deviam ser elipticas e nao
circulares. Com mais estudos e calculos, Kepler foi capaz de enunciar trés leis que se
aplicam a todos os objetos com movimentos orbitais.

Leis de Kepler
Primeira lei de Kepler:

- Um planeta que orbite em torno o Sol segue uma trajetoria eliptica com o Sol em um
dos focos

Segunda lei de Kepler:

- O raio que une um planeta e o Sol descreve areas iguais em intervalos de tempo iguais.

Terceira lei de Kepler

- O quadrado do periodo de revolugdo de qualquer planeta em torno do Sol é
diretamente proporcional ao cubo do semi-eixo maior da 6rbita.




Propriedades de drbitas elipticas

A fim de efetivamente analisar as propriedades de um objeto em érbita, e aplicar as leis
de Kepler de uma forma significativa, precisamos definir alguns termos-chave:

- Eixos

Uma elipse & uma curva num plano que envolve dois focos. A soma da distancia a partir
de qualquer ponto da elipse para os dois focos é constante. O eixo principal & o didmetro
maior de uma elipse que passa pelos focos e pelo centro. O eixo menor é a linha que
divide ao meio o eixo principal. Os eixos e o ponto onde se encontra o planeta
considerado na elipse desempenham papéis importantes na analise da velocidade e
energia desse planeta. Também utilizamos os termos semi-eixo maior e 0 semi-eixo
menor. No caso de um circulo, estes eixos sdo iguais, e & chamado raio do circulo.
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O ponto mais préximo do Sol é conhecido como periélio. O ponto mais distante do Sol é
conhecido como afélio.

Para considerarmos a velocidade com que um astro percorre a sua orbita temos que
considerar as variagbes de energia cinética e potencial gravitica. No ponto onde tera
energia cinética maxima a sua energia potencial gravitacional € minima, e onde tera o
minimo de energia cinética, a energia potencial gravitacional tera o valor maximo.
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Um circulo € uma elipse especial
onde os dois focos se sobrepdem,
criando um unico foco. Circulos
perfeitos tém uma excentricidade
de 0.

A medida que a elipse se torna mais excéntrica, o valor de 'e' aumenta. O intervalo para
excentricidade eliptica é: 0 <e <1.

Questiao Problema

Como varia a velocidade de um objeto que descreve uma orbita eliptica?

(Os alunos devem saber previamente os conceitos de velocidade, forga gravitica, energia
potencial gravitica, energia cinética)

Os alunos deverdo procurar informac&o sobre elipses, excentricidade, e procurar
relacionar como variam a energia potencial gravitica, e a energia cinética. Deverdo
também procurar informacéo sobre as leis de Kepler.

Apos os alunos terem dado resposta a questso problema em grupo e registar as suas
observagdes podera propor-se aos alunos a seguinte experiéncia:

Materiais

* Folha A3 com uma elipse desenhada ladeada com corda.
* Berlindes

» Corda-

* Marcador

* 2 Réguas
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1 - Como indica a figura devera colocar uma das réguas entre o foco 1 e o afélio. Colocar
sobre a mesa uma determinada quantidade de berlindes e com a ajuda de uma segunda
régua, tal como indica a figura, cobrir a area entre as das réguas de berlindes. Marque o
ponto da segunda régua.

2 - Com a ajuda da corda registe o comprimento da linha que une o ponto afélio ao ponto
marcado junto da segunda régua e registe o valor na tabela para o efeito.

3 - Coloque a primeira régua na posi¢do em que se encontrava a segunda, junte os
berlindes entre as réguas de novo e marque outro ponto que sinalize a posicao da
segunda régua. De novo meca a linha que une o ponto marcado anteriormente e o
marcado na segunda posi¢ao da régua.

4 - Repita a experiencia varias vezes até que dé uma volta completa a elipse.

5 - Registe numa tabela todos os valores obtidos. Considere que cada area coberta
representa um intervalo de tempo (nimero de area medida - a primeira area é intervalo de
1, a segunda area & intervalo de 2, etc.). Como as areas s&o sempre iguais de acordo
com as leis de Kepler os intervalos de tempo sdo também iguais.

Os valores medidos com a corda da-nos a variagdo da velocidade (distancia percorrida
em intervalos de tempos iguais).

6 - Fazer o grafico com os valore obtidos como se mostra no exemplo seguinte:
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A curvallinha no gréfico dependera da excentricidade da elipse - uma elipse mais
excéntrica vai dar um pico abrupto, enquanto uma elipse menos excéntrica (mais ou
menos circular) vai dar um pico menos definido.

Analise de resultados

A partir do grafico os alunos em grupo deveréo responder a questio problema e comparar
com as solugdes ja encontradas anteriormente.

O professor podera colocar outras questdes como por exemplo;

Como varia a aceleragéo ao longo da orbita eliptica? A forca de atragdo do Sol?
E se os valores do exemplo dado fossem de um cometa?

O que é que o declive da linha em qualquer ponto nos diz?

Onde se verifica a aceleracdo maxima? E a aceleragdo minima?

Que mais informagdes podemos retirar do grafico?

O grafico mostra a distancia percorrida pelo cometa. E facil ver que como o cometa se
aproxima do periélio, a distancia percorrida pelo cometa por segio tempo, aumenta
devido a sua velocidade crescente, correspondendo a uma maior area. Da mesma forma,



como o cometa se aproxima do afélio, a velocidade & menor correspondendo a distancia
menor por unidade de tempo.

Os alunos deverao registar as suas conclusées quer seja sobre a forma de apresentacio,
video e outros.

http.//www.esa.int/Education/T each_with_Rosetta/Marble-ous_ellipses_-
_Speed_and_time_of_ orbiting_bodies_Teach_with_space_P02
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