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Experimento 5

Forcas Centrais

Leis de conservacao

Momento Angular
Forca Central

Energia mecanica
Cinética e potencial
Sistema isolado

As Orbitas dos planetas no
sistema solar sao explicadas por
forcas centrais?



Forcas Centrais

Vetores r definem posicao do corpo
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Forcas Centrais

“Arranjo experimental”
Gmym, _ Intervalos de 5 pontos
— T

r2

grav r1 — distancia ponto inicial

r5 — distéancia ponto final
At — definido simulacgéo
v3 — velocidade no ponto 3
r3 — ponto médio (tempo)

rs

Velocidade média corresponde velocidade instantanea
no instante médio do intervalo

Vit1+t5 = V3 = T P3 = Myjan V3
2
L3:1T)3XP3 L3=T3P35iﬂ9?~p

Figura de apresentacdo de Suaide



Forcas Centrais
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Orbitas

harizons_results (7).td ~ ,O Memitala Added l;j,;}

Arquivo  Pagi Inser Layo Form Dadco Revis Exibi Ajud Desi Form

Grafico 1 = 5
A E C D E -
1 t1 t2 X Vi z
2 2451683,5 A,D, 2000-May-25 00:00:00,0000 -4, 1054E+07 3,0011E+07 6,2198E+06
3 2451650,5 A,D, 2000-May-26 00:00:00,0000 -4, A244E+07 2,6683E+07 6,2407E+06
4 2451691,5 A,D, 2000-May-27 00:00:00,0000 -4, 7124E+07 2, 3167E+H07 6,2178E+06

5 2451692,5 A,D, 2000-May-28 00:00:00,0000 -4,9688E+07 1,9496E+07 6,1532E+06
] 2451693,5 A,D, 2000-May-29 00:00:00,0000 -5,1935E+07 1,5700E+07 6,0494E+06
7 2451654,5 A,D, 2000-May-30 00:00:00,0000 -5,3866E+07 1,1809E+07 5,9087E+06
8 2451695,5 A,D, 2000-May-31 00:00:00,0000 -5,5484E+H07 7,8482E+06 5,7337E+06
g 2451696,5 A,D, 2000-Jun-01 00:00:00,0000 -5,6794E+07 3,8442E+06 5,5269E+06
horizons_results (7) *® 1 r
Média: -1,3445E+07 Contagem: 796  Soma: -1,0675E+10 H m - ] -

Calculo da distancia

X, Y, Z para um sistema de eixos
Plano de orbita da Terra + Sol r= \/xz + y2 + z2

Sol esta no origem (0, 0, 0)
Projetando no novo plano

Mudanca de eixos (2D) x y

Plano de orbita do planeta + Sol Xnovo =T W ; Ynovo=1T1 W




Incertezas

Conservagdo momento angular

R e e A v
L=1rPsenf % = \/(?)2 + (%)2 + (:;‘:3)2 Ogseng = €0S0 ag radianos

Para facilitar (aproximacao — erros peguenos)

X x \/x2 + y2 + z2 + -

Xnovo — Xnovo

,TZ n yz ,Tz n yz O xnovo = 2

F = f1(+inc) - f1(=inc)
"OYe T fa(—inc) "OYe T fa(Finc)

Xnovo =T




Atividades

Etapa 1

Gerar trajetoria do planeta

Obter parametros para calcular L e energias

Medidas de Ar, r e angulo entre r e Ar dos pontos relativos ao instante médio dos
intervalos escolhidos (cada aluno escolhe intervalos distintos)

Desenhar vetores no papel milimetrado (ou equivalente)

Calcular velocidades, momentos lineares e angulares nos instantes medios dos intervalos

https://ssd.jpl.nasa.gov/horizons.cqgi#top

Pagina para gerar orbitas
Tutorial para simulacéo no google drive



https://ssd.jpl.nasa.gov/horizons.cgi#top

Distribuicao de planetas

Grupo 1 Mércurio 0,2
Grupo 2 Veénus 0,6
Grupo 3 Terra 1 (365,25 dias)
Grupo 4 Marte 1,9
Grupo 5 Jupiter 11,9
Grupo 6 Saturno 29,6
Grupo 7 Urano 83,7

Grupo 8 Netuno 165,4



