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= > Forgas de marés
1) Introdugdo

“Se a Lua influencia nos mares e oceanos por qué nio
influenciaria nos fluidos corporais?”

Astréloga andnima

Ex.1: Os corpos A, B e C possuem massas iquais a 1 kq. Um corpo atrator 2
direita induz, nog corpos a direita, aceleragdes, as quais estéo repregentadas
na figura abaixo.

1 m/g* Z2m/¢ Zm/e*
A B c

Calcule a intensidade das for¢as em cada corpo?
Regposta: Fp = ma

Fp=1x1=1N
Fp=1x2:=2N
Pc:lxgng

Ex.2: Os corpos A, B e C possuem massas iguais a 1 kg. Agora ha uma haste
ideal que liga os corpos. As forgag que o corpo atrator exerce em cada corpo
esta reprecentada na figura abaixo.

1N 2N 2N

Calcule a aceleragdo de cada corpo?

Regposta:
Fp=myya > (3+2+)=3a>a=2m/s*

2) Ag maréeg Fora de escala

P=F,=mg T
Mm
m Fg=6d2
M M

Terra Terra.

Ex.1: Og corpos A, B e C possuem massas iquais a 1 kq. Suag
acelera¢bes estédo representadas na figura abaixo.

1 m/¢? Zm/s 3 m/e”

Calcule a intencidade das forgag em cada corpo?

Ex.Z: Os corpos A, B e € possuem massag iguais a 1 kq. Agora ha uma haste
ideal que liga os corpos. As forgas que o corpo atrator exerce em cada Corpo
esta representada na figura abaixo.
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Caleule a aceleracdo de cada corpo?

Ex.Z: Os corpos A, B e C possuem massas iquais a | kg. Agora hd uma haste
ideal que liga os corpos. Ag for¢as que o corpo atrator exerce em cada corpo
est4 representada na figura abaixo.
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Calcule a aceleragdo de cada corpo? -

Resposta:
Fremya > (3+2+1)=3a>a=2m <
Resposta: Qualquer gistema real (por exemplo, a Terra) ndo é rigido e, portanto, a ocorréncia dessas

forgas internas, devidas & ndo uniformidade do campo gravitacional externo (por exemplo, devido
a0 Sol ou a Lua), dara origem a deformacdes do sistema (as marés).

2) Ag marég Pora e dacaa
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A) Diferenca das forgas gravitacionais

B) Periodicidade dag marée

J

A) Diferenca das forgas gravitacionais Fora deesela
k)
esticada

Oceano
e
o il Fsa) ide
- espremida, espremida

Como estamos adotando

um referencial inercial,
néio i como “provar”
que os velores nos pontos
(a) e {c) ficam
direcionados para a Terra.
Mo entanto, adoto uma
explicagdo lidica dizendo
que a gua é “esticada”
na direcio da Lua (b) e (d)
e, simultaneamente,
“espremida” em (a) & fc).

Wéo h problema alqum em comegar a explicagio =1
i falando da Lua, pois o fevantamenta das @
concepgGes espontdneas evidencia que os alunos
jé sabern que @ Lua tem alguma coisa a ver com
as marés, s6 ndo sabem formuiar explicacdes.
Essa porte da aula se conecta eom os slides 6 e 7.
®
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Fora de escala

B) Periodicidade das marés

Fora de escala



B) Periodicidade das marés

Fora de escala
mmmm  Estaca

B) Periodicidade das marés

Fora de escala

Fora de escala

Lua

| Coneluesio: por conta da rotacio da |
| Terra, a estaca passou por 2 marés |
| altas e por Z marés baixas em cerca |
J(daldla. i

Sabemos que a Lua se desloca em torno da Terra no mesmo sentido de
rotagdo didria da Terra, arrastonde consigo as deformagdes ocednicas.
Emtdio, o intervalo de tempo entre duas marés altas consecutivas, por
exempla, serd maior do que 12 h; mais precisamente, 12 h 26 min,

Ex.: Consulte os seguintes valoreg na internet usando seu smartphone para
calcularmos e compararmos os valores das forgas gravitacionais que o Sol
exerce na Terra e que o Sol exerce na Lua.

Agora, explicaremos que se o causo das mars fosse  forga gravitacional em i, Sof seria o malor contribuinte
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For 3520008 :
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! 80 0 8ol exerce uma forca na Terra quase 200 veses maior que alua fasna |
Terra, por qué ndo & o 8ol que cantsibui mais nas marés?

C) Forga gravitacional 7

Ex.: Consulte os sequintes valores na internet usando seu smartphone para
calcularmog e compararmog og valores dag forgas gravitacionais que o Sol
exerce na Terra e que o Sol exerce na Lua.

N l'l‘!ha =7 Agoro, explicaremos que se a causa das mords fosse @
forca gravitacional em si, o Sof seria o maior
contribuinte.




Ex.: Comparagdo entre as forgae gravitacionais diferenciaig entre Sol e Terra e
Lua e Terra, B
o As forgas gravitacionais diferenciais que o
| Sol exerce na Terro sdo praticamente
i iguois quando comparada &5 que a Lua
i exerce no Terra,
N ! Dita de outra moneir, o compo
i ) _ygravitocionsi néo uniforme do Sol nu Terra
< i émenor que o campa gravitacional ndo
7 estica menes.  uniforme da Lua na Terra,

Fora de escala

“Terra

Alguns alunos até orgumentoram que a Terra
& considerada umo particula quando

Terra Py WA omparnd oo Sol e wn corpo extansa quando
= () comporado i Lua. Multos também falaram
- estica mais que a Sol é muito grande, mas td muito longe.
Retomaram o conceitos iniciafs da aula (side
— 8 e 9), 0 que & muito satisfatdrio.

Ex.: Comparago entre ag for¢as gravitacionais diferenciais entre Sol e Terra e
Lua e Terra. Fora de escala

7
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A atracdo do Sol é muito maig forte,
mas ag diferencas entre ag atragoes
lunares séo maiores do que as
diferencas entre as correspondentes
atrag¢odes gsolares. Aggim, nossas
marég ge devem primariamente a
Lua.

Ex.: Comparagéo entre ag forgas gravitacionais diferenciais entre Sol e Terra e
Lua e Terra.

Fora de escala
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D) Compocgigzio dag forgae de maré colares e lunaree

e Lumar Fora de escala

— Colar

Sol

D) Composicédo das forcas de maré solares e lunares
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D) Composicio das forcas de maré colaree e lunares

. Fora e escala
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D) Composic¢io das forgas de maré golareg e lunaree
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D) Composigédo das forgas de maré solares e lunares D) Composicio das forgas de maré solares e lunares

" Lunar Fora de escala Laa Quarto — Tnae Fora de escala
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| marés baixas abaixo da média i



D) Composigéo das forgas de maré solarese lunares D) Composigio dag forgas de maré solares e lunares
Laa Quarto e e Fora de escala Lnua Quarto - Fora de escala

a— (L D

D) Composig¢do das forgas de maré solares e lunares

Lua Quarto

Fora de escala
mmm  Lunar
@““"“ nte w— Solar
o
L LN
VAR A
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vl \B
@
Sy ! Asforcas de maré solar e lunar
/_,f-ﬂ i cancelam parcialmente seus efeitos.
Omo-m | Asmarés altas sAo mais baixas do que |
Minguante + amédia e ag marés baixas sdo mais
.\ aktas do que a média.

D) Composicido dag forgas de maré solareg e lunareg

Lua Quarto
o S =

Fora de escala

|_ ‘_ Sol



£ possivel ocorrer maré em um lago? (pergunta semelhante ao raciocinio da astréloga
anénima)
Resposta: Ndo, pois a forga gravitacional diferencial no lago & desprezivel,

Até aqui vimos as marés oceanicac. No entanto, a Terra néo é um gélido rigido; em sua
maior parte, é rocha fundida coberta por uma crosta fina, solida e flexivel. Sera que existe
marée terrestres?

Regposta: Sim, duas vezes a cada dia, a superficie solida da Terra & elevada e abaixada ([..]
em atd Z5 em, de acordo com P. Hewitt)

Faz gentido a sequinte frase?
“terremotos e erupgdes vulcdnicas tém probabilidade ligei te maior de 21
quando a Terra estd experir do as marés altas mais altas em sua crosta - ou sgja,

perto de uma lua cheia ou uma lua nova”
Resposta: Sim, tendo em vista as marés terrestres.

Apds a cena do casal, h4 um jornal televiso noticiando uma catistrofe
provocada por uma atividade lunar incomum. Faz sentido essa hipétese
levantada?

Resposta: Sim, pois como a Lua se aproximou, as forgas gravitacionais
diferenciais aumentariam, induzindo marés mais intensas.

o= s @O0

ps:// om/watch?v=GdrHHUpGEQ

Inspirado em: FERREIRA, Jean Coelho et

al. Discutindo a Fisica das Marés como
proposta para a crise de energia elétrica.
2016. Tese de Doutorado.




A cena do filme Interestelar, mostra uma onda gigante.
O que poderia estar provocando-a?

Resposta: O filme mostra que perto do planeta de 4dqua, Miller, hd um buraco

negro, Gargantua.

Buracos negros sdo corpos supermassivos e superdensos. Assim, sua for¢a
gravitacional diferencial no planeta Miller induz marés muito intensas. Alids,
se alquém se aproximasse de um buraco negro sem a devida velocidade de
escape, seria “espaquetificado’.



Contetdo da unidade de ensino

Contetdo Atividades Tempo (aproximado)
Pré-teste Estimular as concepcdes prévias 15 min
dos estudantes.
Pergunta motivadora Confrontar conhecimento 5 min
popular com conhecimento
cientifico.
Sistema de trés corpos de Relembrar conceitos prévios 5 min
mesma massa submetidos a um (referencial, particula x corpo
campo gravitacional ndo extenso, leis de newton, estados
uniforme da matéria, etc.)
Introduzir o conceito basico de
deformacéo e campo
gravitacional ndo uniforme.
A causa das marés Aplicar novo conceito em uma 10 min
situacdo lddica e hipotética.
Diferenca das forcas Aplicar novo conceito no 15 min
gravitacionais sistema Terra-Lua.
Periodicidade das marés Analisar a quantidade de marés 5 min
por dia.
Forga gravitacional? Calcular a forga gravitacional 15 min
lunar e solar sobre a Terra.
Composigdo das forcas de maré | Considerar a acao lunar e solar 15 min
solares e lunares sobre as marés na Terra.
Marés terrestres e Buracos Aplicar o conhecimento de 15 min

negros

forcas de maré em novos

contextos.

O pos-teste é aplicado em uma aula seguinte levando 15 min.




