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Síntese Experimento 5 - Forças Centrais 
 

1. INTRODUÇÃO 
O objetivo deste experimento é averiguar as leis de conservação da energia mecânica             

e do momento​ ​angular. 
Para tanto fora analisado o movimento de órbita de um planeta do sistema solar, no               

caso Vênus. A partir dos dados obtidos através da interface web HORIZONS            
(​https://ssd.jpl.nasa.gov/horizons.cgi#top​), fornecidos pela NASA. 

Para a escolha dos dados que melhor se adequassem aos estudos, arbitrariamente            
optou-se por um período de 7 meses terrestres, que cobririam a órbita completa do planeta               
delegado, com um ​step de 2 dias. Com os dados em mãos foi possível fazer uma análise das                  
grandezas de interesse do “experimento”.  

 
2. DADOS 

Esta análise foi feita apenas para valores específicos. Valores médios dentro do            
universo de uma variação de tempo de 8 dias (ΔT), ou seja, 5 coordenadas. Dentro do                
intervalo de 5 pontos fez-se o estudo do ponto médio. 
 

I - Tabela com as coordenadas usadas e seus respectivos tempos e incertezas: 

 
 
 

Para as incertezas em X, Y e Z, usou-se uma incerteza relativa de 1%, isto é,                
multiplicou-se o valor absoluto das coordenadas por 0,01. 
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II - Tabela com as distâncias r, em Km, e as coordenadas projetadas no plano xy,                
denominadas Xnovo e Ynovo, com suas incertezas: 

 
 

Para calcular as incertezas de r, usou-se a propagação de incertezas de X,Y e Z,               
obtendo a seguinte equação: 

 (2.1) 
Por sua vez, para o cálculo das incertezas das coordenadas projetadas no plano xy,              

isto é, Xnovo e Ynovo, calculamos o valor máximo e mínimo de cada um e estabelecemos                
como sua incerteza a metade da diferença entre eles. Ou seja: 

(2.2) 
Para Ynovo, obtivemos a incerteza de forma análoga. 

 
 
 

III - Tabela com as distâncias em relação a x e a y, a composição destas distâncias e 
a diferença delas no plano projetado, bem como suas incertezas: 
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As incertezas foram obtidas de forma muito similar as da tabela II, a partir da equação 
(2.1). 
 
IV - Tabela com velocidades médias, ângulos entre o vetor velocidade e posição, em 
graus e radianos, e o seno deste:  

 
 

Para o cálculo da velocidade média, uma vez que se tenha a diferença de posição e o 
intervalo de tempo, pode-se estabelecer a velocidade média do corpo. Neste caso, fez-se a 
velocidade média em relação a x, a velocidade média em relação a y e, por fim, a composição 
destas. E, para as incertezas, usou-se a equação com a raiz da soma dos quadrados das 
incertezas relativas e, por fim, multiplicou-se pelo valor da velocidade em si. Com isso: 
 

(2.3) 
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Para o ângulo, por sua vez, inserimos o gráfico da órbita de Vênus no PowerPoint e,                
com isso, estabelecemos uma proporção de 2cm:5x10​7​Km e, com as ferramentas da            
plataforma, calculamos os ângulos entre o vetor r e o vetor v, como mostra a imagem a seguir: 

(2.4) 
 

 
Como a plataforma limitou a rotação do vetor de 1 em 1 grau, definimos a incerteza                

do ângulo como sendo 1 grau, portanto. 
 
V - Tabela com quantidade de movimento, momento angular e energias (cinética,            
potencial e total): 
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Uma vez que temos a velocidade e a massa do corpo estudado, fica fácil a 
determinação da quantidade de movimento do mesmo. E sua incerteza determinada de acordo 
com a equação a seguir: 

(2.5) 
 

O mesmo serve para o momento angular, já que acabamos de obter os valores para a                
quantidade de movimento. Vale sublinhar, porém, que para obter a incerteza do seno             
utilizamos a seguinte equação: 

(2.6) 
Tudo feito, a incerteza do momento angular fica: 

(2.7) 
Finalmente, para as energias, usou-se a raiz da soma dos quadrados das incertezas             

relativas, ressaltando que para a incerteza da massa ficou estabelecido como sendo 1 no              
último algarismo significativo, isto é, como o dado da massa foi fornecido como 48,685x10​23              
sua incerteza fica sendo 0,001x10​23​. 

(2.8) 
 

Analogamente, definimos a incerteza da energia potencial, relembrando que a          
incerteza da massa do Sol é 0,0001x10​30​. 

(2.9) 
 

 
 

 
 



Assim sendo, a incerteza da energia mecânica será dada por: 

(2.10) 
Haja visto que o valor da grandeza é definido pela somatória das energias cinética e               

potencial. 
 

 
(2.11) - Gráfico de energia em função do tempo. 

 
 
 

(2.12) - Gráfico de L em função de T. 
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(2.13) - Gráfico de E x T, ajustado através do MMQ. 

 
3. DISCUSSÃO 

Levando em consideração o que foi supracitado, podemos considerar que a lei de             
conservação da energia mecânica mostrou-se válida. Ou seja, a partir da leitura dos gráficos (2.11) e                
(2.13), e também considerando as incertezas obtidas, é fácil concluir que o objetivo fora alcançado em                
relação aos estudos de energia. Entretanto, nossas expectativas iniciais não foram cumpridas,            
esperávamos que o gráfico fosse da seguinte forma:  
 

 
(3.1) - Gráfico de um experimento anterior da matéria de Mecânica. 

 

Nemitala
Lápis

Nemitala
Caixa de texto
coeficientes ?

Nemitala
Caixa de texto
cálculo com versores?
Comparação coeficientes? alunos diferentes?
Média com valores calculados?

Nemitala
Caixa de texto
depende do que?



Ou seja, algo mais ​expressivo​. Porém, os dados do experimento atual confirmam a lei              
de qualquer forma. 

Por segundo, fazendo a análise da conservação do momento angular, podemos           
concluir que esta grandeza também se conserva, como visto no gráfico (2.12) e nos dados obtidos.                
Portanto, confirma-se também a conservação do momento angular. 
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