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1. O que é Mecânica Celeste?

A mecânica celeste investiga o movimento de planetas, luas, cometas e outros
corpos sob a ação da gravidade. Ela nos ajuda a prever eclipses, estudar órbitas e
planejar missões espaciais.

As duas ideias fundamentais

Gravidade: corpos com massa se atraem. Movimento: a velocidade e a direção de
um corpo mudam quando uma força atua sobre ele.

Uma órbita não exige que o planeta esteja parado ou que seja puxado em linha reta
para a estrela. O movimento para a frente e a atração gravitacional atuam juntos.

Exemplo espacial

A Lua permanece próxima da Terra porque a gravidade muda continuamente a
direção de seu movimento. Isso produz uma trajetória orbital, não uma queda em
linha reta.

Nesta amostra usamos aproximações simples. Órbitas reais também sofrem perturbações
devido à influência de outros corpos.
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2. As leis de Kepler

Johannes Kepler identificou três relações importantes ao estudar o movimento dos
planetas ao redor do Sol.

Primeira lei — Órbitas elípticas

Os planetas descrevem elipses, com o Sol em um dos focos. Uma circunferência é
um caso especial de elipse.

Segunda lei — Áreas iguais

A linha que une o planeta ao Sol varre áreas iguais em intervalos de tempo iguais.
Por isso, o planeta tende a mover-se mais rápido quando está mais próximo do Sol.

Terceira lei — Períodos e distâncias

Para corpos que orbitam o mesmo objeto central, o quadrado do período orbital é
proporcional ao cubo do semieixo maior da órbita.

T² ∝ a³

O símbolo T representa o período orbital; a é o semieixo maior. Um planeta mais
distante, em geral, leva mais tempo para completar uma volta.
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3. A gravitação de Newton

Isaac Newton descreveu a intensidade da atração gravitacional entre duas massas.
Essa lei explica muitas características das órbitas no Sistema Solar.

F = G · m₁ · m₂ / r²

Aqui, F é a força gravitacional, m₁ e m₂ são as massas, r é a distância entre os
centros dos corpos e G é a constante gravitacional.

O que acontece se a distância dobrar?

Mantendo as massas iguais, a força passa a valer um quarto da original, pois 2² = 4.

Por que isso é útil?

A gravitação permite estimar como satélites se movimentam, calcular trajetórias
aproximadas e compreender por que cometas aceleram ao se aproximar do Sol.

A relatividade geral é necessária para descrições mais precisas em certas situações, como
campos gravitacionais muito intensos.
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4. Exercícios para explorar

Exercício 1

Um planeta leva mais tempo para orbitar sua estrela quando sua órbita é maior ou
menor? Use a terceira lei de Kepler para justificar.

Exercício 2

Se a distância entre dois corpos triplicar, mantendo suas massas constantes, por
qual fator a força gravitacional muda?

Exercício 3

Qual lei de Kepler explica que um planeta se movimenta mais rapidamente quando
está mais próximo do Sol?

Respostas comentadas

1. Maior: pela terceira lei, T² é proporcional a a³ para órbitas ao redor do mesmo
corpo central.

2. A força cai para um nono (1/9), porque depende de 1/r².

3. A segunda lei, conhecida como lei das áreas.
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Continue explorando

Você concluiu a amostra gratuita. A versão completa deste e-book ainda está em
desenvolvimento.

Na Cosmos Academy, aprender matemática e astronomia é uma jornada: comece
com as ideias, pratique com exemplos e avance para problemas reais.

Estas páginas são material educativo introdutório.



