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Resumo

Sao apresentados os resultados de um estudo sobre a interpretacao do movimento de um corpo a volta da Terra. O estudo baseia-se num
questionario aplicado a professores do ensino secundario e na analise de manuais de Fisica. Com este trabalho procurou-se encontrar relacoes
entre as respostas ao questionario e a forma como 0os manuais abordam este assunto. Ildentificou-se uma dificuldade sistematica relativamente a
previsao das trajetorias dos corpos que se movimentam a volta da Terra quando o valor da velocidade destes sofre uma pequena alteracao.
Como estratégia para ultrapassar esta dificuldade é sugerido o uso de simulacées computacionais.

Introducao Para os professores verificarem se a sua previsao estaria correta
’ criou-se uma simulacao no Modellus onde se pode observar a
trajetéria da Lua quando o valor da velocidade desta sofre
alteracées (figura 2)

As orbitas de um satélite dentro do campo gravitico produzido por um
planeta podem ser de trés tipo: parabdlica, eliptica ou hiperbédlica. A
orbita circular € um caso particular da o6rbita eliptica. O tipo de 6rbita é
determinado pela energia mecanica: se a energia mecanica é positiva a

érbita é hiperbélica; se a energia mecanica é nula, a érbita é parabélica e 1
se a energia € negativa, a orbita é eliptica [1]. P o | 6
. . ;e sy , & o pe
A figura 1 mostra as trajetorias de um satélite lancado da Terra apos P » >
alcancar a sua altura maxima, h, e receber um impulso final, no ponto A, '
que lhe confere a velocidade horizontal v,. O centro da Terra € um dos
focos da trajetoria. Para se obter uma orbita parabdlica a velocidade do A : 2 Sss ) :
satelite teria de ser lgual a velocidade de €5cape (energ]a mecanica nUIa)‘ Figura 2. A- Orbita normal da Lua; B - Orbita normal da Lua e orbita da Lua quando a
Para velocidades inferiores a orbita sera eliptica e no caso particular da velocidade desta sofre uma diminuicao de 5% (elipse interna); C - Orbita normal da Lua e
o . . . . o i orbita da Lua quando a velocidade desta sofre um incremento de 5% (elipse externa).
orbita circular a velocidade tem de conferir uma energia cinética que é
exatamente igual a metade do valor absoluto da energia potencial. Resultados
_________ . Nenhum professor representou corretamente a trajetéoria da Lua
~Hipérbole . o . A
- quando esta sofre incrementos ou reducoées “instantaneas” da sua

Figura 1. Alonso, M. & Finn, E. J. (1972).
”Trajetdrias de uma particula lancada
horizontalmente de uma altura h acima da
superficie da Terra, com velocidade v,“.

velocidade em 5 %. Apenas em 20 % das respostas € que a orbita
interna corresponde a velocidade mais baixa e a externa a mais
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Fisica: um curso universitdrio, 403. S&o E=0 elevada. As orbitas sao sempre circulares e em 73 % das respostas a
Paulo: Edgard Bliicher. orbita interna corresponde a velocidade mais elevada (figura 3). Nao
E<0 . s e
Elipses representaram qualquer trajetoria 7 % dos professores. Somente

20% dos professores iniciaram o tracado da trajetéoria no ponto P.
Menos de metade dos professores (47 %) relacionaram a trajetoria
da Lua com a forca gravitica e com a velocidade inicial desta.

Se a energia cinética for muito baixa, a orbita eliptica intercepta a Terra
e o satelite colide. O mesmo raciocinio pode ser aplicado ao sistema

Terra-Lua. A Lua apresenta uma trajetoria parabolica de excentricidade A " &= 21l
baixa (0,055) e uma velocidade orbital média de ~1,0 km/s. A velocidade Figura 3. Representacdo da wryae= SXPmpATL
. . ) trajetoria da Lua, tracada por um | e
de escape da Lua relativamente ao campo gravitico terreste e 1,4 km/s e professor, quando esta sofre uma o= (G
. _ . Ve . o reducdo (A) ou um incremento (B) P
a partir da expressao da velocidade no afélio deduzida por [2] verifica-se da sua velocidade. = et B2

que se a velocidade no afélio se reduz, aproximadamente, em 20% o -
periélio diminui cerca de 50%. Os manuais do 11.° ano mais consultados pelos professores

explicitam que a velocidade adequada da Lua, em combinacao com
a forca gravitica, determina a sua orbita eliptica. Dois manuais do
12.° ano explicam o lancamento e as trajetorias de satéelites na
rubrica “Fisica em acao” que se encontra no final de cada capitulo.
Um terceiro manual propde apenas, numa questao, a procura de
uma simulacao que permita visualizar o tipo de trajetorias.

Neste contexto, o principal objetivo deste trabalho consiste em verificar
se os professores, do ensino secundario, preveem corretamente a
trajetoria de corpos que se movimentam a volta da terra em orbitas de
excentricidade nula ou baixa, quando o valor da velocidade do corpo
sofre uma pequena alteracao.

Metodologia

Para a consecucao do objetivo proposto foi aplicado um questionario a 30
professores do ensino secundario. O tempo de servico de 87 % dos
professores esta compreendido entre os 16 e os 30 anos, as habilitacoes
académicas variam desde a licenciatura (67 %) até ao doutoramento e a
experiéencia profissional, nos ultimos 10 anos, no ensino da Fisica nos 10.°,
11.°e 12.° anos é de 3,1, 2,6 e 0,2 anos, respetivamente.

As respostas aos questionarios foram comparadas com a forma como os
manuais mais consultados por estes professores abordam este assunto.

Conclusées e sugestoes

Os professores tém grandes dificuldades na previsao das trajetoérias
dos corpos que se movimentam a volta da Terra quando o valor da
velocidade destes sofre pequenas alteracées.

Alguns manuais do 12.° ano explicam as trajetorias dos satélites em
rubricas que sao pouco abordadas pela maioria dos professores.
Sugere-se que, para uma melhor compreensao, os professores usem
simulacées para visualizarem o tipo de trajetéria possivel de acordo
com a velocidade inicial comunicada ao corpo.
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