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FISICA E QUIMICA A
11.° ANO

Tema 1: Mecanica

Subtema 3: Forcas e movimentos

@ PORQUE APRENDER SOBRE...?
O QUE VOU APRENDER?

COMO VOU APRENDER?

@ O QUE APRENDI?

COMO POSSO COMPLEMENTAR A
APRENDIZAGEM?
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PORQUE APRENDER SOBRE...?

Forcas e movimentos

Aprender a aplicar a Lei da Gravitacdo Universal e a Lei Fundamental da
Dindmica ao movimento circular dos satélites permite compreender como
estes se mantém em Orbita da Terra ou de outros corpos celestes. Esta
aprendizagem ajuda a explicar fendmenos reais, como o funcionamento do
GPS ou das telecomunicacbes. Além disso, desenvolve a capacidade de
resolver problemas complexos ligando teoria a préatica. E uma forma de
entender como as leis da Fisica regem o movimento dos corpos no espaco.

@ O QUE VOU APRENDER?

* Aplicar, na resolucdo de problemas, a Lei da Gravitacdo Universal e a Lei
Fundamental da Dindmica ao movimento circular e uniforme de satélites.

COMO VOU APRENDER?

GTA 16: Movimento circular uniforme

F-——————————————— -
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Fisica e Quimica A 11.°2ano

Tema 1: Mecanica

Subtema 3: Forcas e movimentos

GTA 16: Movimento circular uniforme

Objetivos:
* Aplicar, na resolucdo de problemas, a Lei da Gravitagdo Universal e a Lei
Fundamental da Dindmica ao movimento circular e uniforme de satélites.

Modalidade de trabalho: individual e em pares.
Recursos e materiais: manual de Fisica, caderno diario, calculadora e
internet.

TAREFA 1: Introducdo ao Mundo dos Satélites

Assiste, ao video “Como pensar na gravidade - Jon Bergmann”. Aciona as
legendas em portugués.

O]

@i

Como pensar na
gravidade - Jon Bergmann

O video explica que a gravidade ¢é a forga de atragéo entre todos os corpos com
massa. Essa forca depende da massa dos objetos e da distincia entre eles,
m, Xxm,

o
Mesmo objetos pequenos, como duas pessoas no espaco, se atraem. A
gravidade é comparada a forga dos imanes: mais forte com maior massa e
menor distdncia. Apesar de a conhecermos bem, a sua causa continua a ser
um mistério.

como mostraaequagao F =G

Reflete :
» Utilizando a analogia dos imanes do video, explica por que razao satélites a
diferentes altitudes tém velocidades diferentes.
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https://www.youtube.com/watch?v=lY3XV_GGV0M&t=90s
https://www.youtube.com/watch?v=lY3XV_GGV0M&t=90s

TAREFA 2: Movimento Circular Uniforme (MCU)
Etapa 1: Explora o conceito de MCU

Consulta o manual e elabora, no caderno, um resumo sobre o Movimento

Circular Uniforme. O teu resumo deve incluir:

- O que é o Movimento Circular Uniforme (MCU)?

- Quais sao as principais caracteristicas do MCU?

- Que grandezas fisicas estao associadas ao MCU e quais as suas unidades no
SI)?

- Exemplos de situagdes do quotidiano ou tecnoldgicas onde ocorre MCU.

Etapa 2: Aplica os conhecimentos ao movimento de satélites

Com base no manual, regista no caderno 0s passos necessarios para
determinar:

- avelocidade orbital de um satélite em torno da Terra.

- o periodo de rotagdo de um satélite.

TAREFA 3: Aplica
Etapa 1: Exercicios resolvidos

Exercicio 1: Um satélite geoestacionario apresenta um periodo de rotagao igual
ao periodo de rotacao da Terra.

A afirmacéo a analisar é: “Durante o movimento do satélite em torno da Terra
mantém-se constante a energia cinética do satélite.”

Classifica a afirmacdo como verdadeira ou como falsa. Justifica a tua resposta.

Justificacao:
Um satélite com um periodo igual ao da rotacdo da Terra (T = 24h) a orbitar no
plano do equador terrestre chama-se satélite geoestacionario.
A velocidade do satélite € tangente a trajetéria em cada ponto e tem o sentido do
movimento. Como a tangente a trajetdria varia em cada instante, a diregao da
velocidade também varia e porisso a velocidade do satélite ndo é constante.
O mddulo da velocidade do satélite é constante durante o seu movimento, pelo
que a sua energia cinética nao se altera.
A Unica forga que atua sobre o satélite € a forca gravitica e esta tem diregao radial
e aponta para o centro da trajetéria. Também esta grandeza varia a sua diregcao
em cada instante, ndo sendo por isso constante.
O mesmo se passa com a aceleragao do satélite que tem a mesma diregéo e
sentido da forga, de acordo com a Segunda Lei de Newton: .

FR =m (_i -2

N - ms

Resposta: Verdadeira.
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Exercicio 2: A cabeca de leitura de um disco de vinil gira com uma velocidade
angular constante de 45 rpm (rotagcdes por minuto). Considera um ponto
situado a 15 cm do centro do disco.

Avelocidade linear desse ponto é dada pela seguinte expressao:

45 X21T
v =
60

x 0,15 (m.s™1)

Explica, passo a passo, como se chega a esta expressao.

Resposta:

O moédulo da velocidade linear e da velocidade angular estdo relacionados a
partir da expressdo: v =wr

A velocidade angular da cabecga do disco é igual a w = 45 rpm (rotagdes por

. 45 X21 -1 ~
minuto), o que corresponde a w = 0 (rads™"), porque uma rotacao
corresponde a um angulo de 2w rad e um minuto a 60 s.

45 X21

Temos assimv = X 0,15 (m s~ 1), dado que o raio tem de ser expresso em

metro (15¢cm =0,15m).

Etapa 2: Manual

Resolve os exercicios propostos no manual.

Compara as tuas respostas com as solugbes e com as respostas dos teus
colegas.

Regista duvidas e revé os conceitos, se necessario.
Estuda com um colega.

TAREFA 4 : Autoavalia

Exercicio: Classifica a afirmagao como verdadeira ou como falsa. Justifica a
tua resposta.

A afirmacéo a analisar é:

“No movimento circular e uniforme a aceleragcdo e a resultante das forgcas sao
perpendiculares a velocidade”.
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PROPOSTA DE RESOLUCAO

TAREFA 1:

Utilizando a analogia dos imanes do video, explica por que razao satélites a
diferentes altitudes tém velocidades diferentes.

Tal como no video, podemos pensar na Terra como um iman muito forte e no
satélite como um iman mais fraco. O video mostra que quanto mais préximos
estdo os imanes, maior é a atragao entre eles.

Da mesma forma:

Satélites mais proximos da Terra (menor altitude) > maior forga
gravitacional » como se estivessem mais perto do "iman Terra"

Satélites mais distantes da Terra (maior altitude) > menor forga
gravitacional » como se estivessem mais longe do "iman Terra"

Por que isso afeta a velocidade?

Para um satélite se manter em O&rbita, a forga gravitacional deve fornecer
exatamente a forga centripeta necessaria para o movimento circular.

Satélites mais baixos: Sentem uma "atragcado magnética" mais forte, por isso
precisam de maior velocidade para ndo "cair" - como se precisassem de mais
energia para resistir a atracao forte do iman.

Satélites mais altos: Sentem uma "atracdo magnética" mais fraca, por isso
precisam de menor velocidade - como se a atracao fraca do iman distante
fosse mais facil de equilibrar.

TAREFA 2:
Etapa 1: Explora o conceito de MCU

O que é o Movimento Circular Uniforme?
Movimento em que a trajetéria do corpo € circular e o mdédulo da velocidade é
constante.

Quais sao as principais caracteristicas do MCU?

Velocidade escalar (v): constante; diregao tangente a trajetoria.

Aceleragao centripeta: aponta para o centro da trajetéria; responsavel pela
mudanca de direcdo da velocidade.

Forca centripeta: resultante das forgas aplicadas; também aponta para o
centro da trajetoria.

Que grandezas fisicas estdo associadas ao MCU (e suas unidades no Sl)?
Periodo (7): tempo que o corpo demora a dar uma oscilagdo completa.
Exprime-se em segundos no Sl.

Frequéncia (f): numero de voltas por unidade de tempo. Grandeza que se

exprime em hertz (simbolo Hz) no SI. f = %

Velocidade angular (w): w = Z?H

Como o periodo € o inverso da frequéncia: w = 2x f
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PROPOSTA DE RESOLUCAO

(Continuacao)

* Relagéo entre velocidade eraio: v = wr
2

~ , v
* Aceleracdo centripeta: a. = -
* Podemos relacionar o médulo da aceleragdo centripeta com a velocidade
angular substituindo a expressao v = w r na expressao anterior:

v (wr)?  w?r? 5

r r r

C

O moédulo da resultante das forgcas aplicadas num corpo (forga centripeta)
fica:
2

FR=ma<=>Fc=m7(:>Fc=mw2

r

Exemplos:
Roda gigante, satélites em Orbita circular, ponteiros de um relégio.

Velocidade orbital de um satélite

O movimento de alguns satélites pode, em certas circunstancias, ser visto como
um movimento circular uniforme.

Para um satélite descrever um movimento circular uniforme tem de ter uma
velocidade adequada - velocidade orbital.

FRr=maes E=ma =
mem v? Gmy

G =m— o |V= "
r2 T U

e Para os satélites, o mddulo da
‘ velocidade nao depende da massa do
satélite.

A velocidade do satélite diminui
quando aumenta o raio da trajetadria.

Periodo de rotacdo de um satélite

mrm v?
Ffp=maskk=ma=o6—F=m—_&
T T

mr mr mr
e6—=vPoet—=(wr) < 6—=w?r?
r r r

O periodo de rotacao do satélite e independente
da sua massa e sera tanto maior quanto maior
for o raio da drbita.
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PROPOSTA DE RESOLUGAO

TAREFA 4 :

Exercicio:

Justificacao:

No movimento circular e uniforme a velocidade é variavel, mas com moddulo
constante. A resultante das forcas (forca centripeta), perpendicular a
velocidade em cada ponto, tem direcao radial e aponta para o centro, assim
como a aceleragao (aceleracdo centripeta).

Resposta: Verdadeira.

O QUE APRENDI?
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Ja sabes identificar as principais caracteristicas do MCU?

Es capaz de...

* aplicar, na resolugédo de problemas, a Lei da Gravitagdo Universal e a Lei
Fundamental da DinAmica ao movimento circular e uniforme de satélites?

* determinar a velocidade orbital de um satélite em torno da Terra?

* calcular o periodo de rotagao de um satélite?

* relacionar novos conceitos com anteriores?

* perceber quando precisas de ajuda e saber pedir orientacao?

Sugestoes:

Analisa as propostas de resolugao dos exercicios. Se necessario, repete as
tarefas.

Estuda com um ou mais colegas de turma para reforgcares as aprendizagens e,
se possivel, esclarece as tuas duvidas.

Pratica resolvendo os exercicios do teu manual escolar.

COMO POSSO COMPLEMENTAR A APRENDIZAGEM?

Assiste a videoaula Movimento circular
uniforme e resolve 0s exercicios propostos.

Assiste ao video James Webb Space Telescope
Launch

Explora o simulador:

Gravidade e Orbitas
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https://estudoautonomo.dge.mec.pt/recurso/queda-com-resistencia-do-ar-nao-desprezavel
https://estudoautonomo.dge.mec.pt/recurso/movimento-circular-uniforme
https://estudoautonomo.dge.mec.pt/recurso/movimento-circular-uniforme
https://phet.colorado.edu/sims/html/gravity-and-orbits/latest/gravity-and-orbits_all.html?locale=pt
https://www.youtube.com/watch?v=ViXoWdbF-Ys
https://www.youtube.com/watch?v=ViXoWdbF-Ys
https://www.youtube.com/watch?v=ViXoWdbF-Ys
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