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Resumo

Este artigo apresenta um estudo detalhado do problema de um corpo em movimento circular
uniforme em um plano vertical. As abordagens tradicionais, apresentadas na maioria dos livros,
discutem o problema superficialmente e somente em posigdes especificas do movimento. Foi
proposto entio, o uso do software Modellus para fazer uma andlise completa do movimento ao
longo de toda a trajetéria. O objetivo é mostrar ao professor que, com a utilizagdo de um recurso
diddtico como esse, o problema em questio pode ser desenvolvido de forma mais clara. Para isso,
foi exposto uma sugestio de como utilizar a simulagdo computacional para construir os conceitos
tedricos junto com os estudantes, tornando o processo de ensino-aprendizagem mais dindmico e
capaz de desenvolver ainda, habilidades que podem ser utilizadas em outros contetidos.
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Abstract

This article presents a detailed study of the problem of a body in uniform circular motion in a
vertical plane. Traditional approaches presented in most books discuss the problem superficially
and only in specific positions of the motion. It was then proposed to use thesoftware Modellus
to perform a complete analysis of the motion throughout its trajectory. The aim is to show the
teacher that, with the use of a didactic resource like this, the problem at hand can be developed
more clearly. To this end, a suggestion was made on how to use computational simulation to build
theoretical concepts together with students, making the teaching-learning process more dynamic
and capable of developing skills that can be used in other topics.

Keywords: circular motion. computational simulation. Modellus software.

I. INTRODUCAO

O uso de simulagdes computacionais tem sido um componente importante no ensino
dos fendmenos da Fisica, dando vida as equacdes e conceitos, promovendo a compreensao e
estimulando diferentes habilidades nos estudantes (BORISH, HOEHN e LEWANDOWSKI,
2022). Um dos grandes desafios enfrentados é inserir esse recurso didatico no ambito escolar,
esbarrando por vezes na falta de capacitacdo dos educadores para desenvolver trabalhos
que utilizem essas ferramentas e estimulem a pratica em sala de aula (PIRES e VEIT, 2006;
HAMERSKI, MCPADDEN, CABALLERO e IRVING, 2022). Por isso, esse trabalho tem como
objetivo apresentar um roteiro que possa auxiliar o professor nas aulas de dinamica do
movimento circular através do software Modellus.

Embora seja sabido que as Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo (TIC’s) sejam
fundamentais para a educacéo e letramento cientifico contemporaneos, é preciso explora-las
adequadamente, com planejamento e objetivos claros, respeitando a realidade de cada
ambiente escolar e as particularidades de cada assunto abordado (DEVELAKI, 2019). Traba-
lhos que auxiliam na compreensdo dessas tecnologias e como elas podem ser inseridas na
formagdo inicial e continuada de professores, para que eles se familiarizem com a utilizagdo
dessas, fazem parte da construgdo e inser¢do desses recursos didéticos na educacdo (NEIDE
et al., 2019; HEIDEMANN, ARAUJO e VEIT, 2012).

O Modellus é um ambiente virtual de interface simples e intuitiva, que se utiliza de
comandos pré-definidos que, aliados a informag¢des matematicas adicionadas pelo operador,
pode realizar calculos numéricos, gerar gréficos, tabelas e simulagdes, tudo isso através
de uma linguagem bésica, sem a necessidade de conhecimentos prévios de programacédo
cientifica de computadores. O software possui potencial para suprir entdo, uma das ne-
cessidades bésicas para compreender contetidos de Fisica, principalmente, aqueles vistos
em mecanica newtoniana, que é analisar situa¢cdes que envolvam vérias forgas, construir e
interpretar graficos, aplicar devidamente as férmulas, entre outras habilidades (ARAUJO,
VEIT e MOREIRA, 2004).
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Nas proximas péginas, utilizou-se no cldssico problema de um corpo que percorre
uma trajetdria circular no plano vertical, como por exemplo, numa roda-gigante (YOUNG
e FREEDMAN, 2016). Para tornd-lo mais facil de ser visualizado pelos estudantes, foi
desenvolvido um roteiro no Modellus para visualizacdo do movimento da particula ao
longo de toda a sua trajetéria. Apresentando, assim, uma visdo mais ampla do que esté
acontecendo ao longo do tempo, diferindo da abordagem mais comum, onde costuma-se
analisar apenas o que ocorre nos pontos extremos do movimento.

O artigo esta organizado na seguinte forma: na segdo II, apresentou-se o problema do
movimento circular em um plano vertical. Na secéo III, foram mostradas as funcionalidades
do software Modellus e como ele foi utilizado para simular o problema apresentado. Na
secdo IV, discutiu-se uma proposta de abordagem desse contetido no Ensino Médio. As
consideragdes finais sdo apresentadas na segdo V.

II. MOVIMENTO CIRCULAR UNIFORME EM UM PLANO VERTICAL

3

Figura 1: Corpo de massa m descrevendo uma trajetoria circular de raio R. Fonte: elaborado pelo autor (2024).

Considere um corpo de massa m descrevendo uma trajetéria circular de raio R, com
velocidade angular w constante, em um plano vertical. A posi¢do do objeto, dado que o
centro da trajetéria estd na origem do sistema Oxy, conforme Figura 1, é

7 =R [cos (wt + 09) 1+ sen (wt + 60)]], (1)

onde wt + 6y = 0, a posicdo angular do mével ao longo da trajetéria circular. No instante

inicial t =0, 6 = 6p = 0, a posigdo inicial do objeto, que corresponde as coordenadas
I __ A

(x¥'=R,y' =0).

Para um objeto movendo-se sobre um apoio que se mantém na dire¢do horizontal, ao
longo de uma trajetéria circular no plano vertical, duas forgas atuam sobre ele: a for¢a peso
e a forca de contato entre o objeto e o apoio. A forca de contato pode ser decomposta em
um componente paralelo a superficie do apoio: a for¢a de atrito, fs; e outro perpendicular a
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superficie: a for¢a normal, 77 (YOUNG e FREEDMAN, 2016, p. 157). Outras forgas, como a
resisténcia do ar, por exemplo, ndo sdo relevantes para essa andlise e serdo desconsideradas.
Como ilustragdo desse movimento é possivel citar uma pessoa sentada na cadeira de uma
roda-gigante em movimento. Outro caso seria um passageiro de um veiculo que percorre
uma estrada com uma depressao (ou elevagdo) em formato hemisférico.

Usando a segunda lei de Newton é possivel determinar a forca de contato F. que atua
sobre o objeto ao longo da sua trajetéria, pois

. d’7
ZFzFC—l—P:mE, )
onde m é a massa do mével e P seu peso, dado por
P = —mygj. (3)

Substituindo (1) e (3) em (2), e isolando E,, tem-se que
F. = —mw?* {Rcos (wt) i+ [Rsen (wt) — g]]} . (4)

Verifica-se, da Eq. (4), que para o ponto mais alto da trajetéria, onde 6 = 77/2, a forca de
contato é F, = m (—w?R + g) J. Nesse ponto a magnitude da forca F. é menor que a do peso
P do mével. Ja no ponto mais baixo, em 6 = 37t/2, a forca de contato é 1—"C =m(wR+g)] ],
sendo sua magnitude maior que a do peso P do mével. O comportamento do médulo da
forca de contato é representado no grafico da Figura 2.

O componente horizontal, direcdo i da forca de contato, Eq.(4), representa a forca de
atrito estdtico que atua sobre o objeto ao longo do movimento circular:

f; = —mszcos(wt)f. (5)

Note, da Eq. (5), queem 0 =7 e 32" , 0 valor da forca de atrito estético f; é zero. Nesses
pontos a resultante centripeta é dada somente pela diferenca entre a forga normal # e o peso
P, ndo havendo, portanto, contribui¢do da forga de atrito, que estd orientada na direcdo
horizontal.

Nas demais posi¢des, ao longo da trajetdria, a forca de atrito é diferente de zero, conforme
representado no gréfico da Figura 2. Considerando o movimento no sentido anti-horério,
a forca de atrito aponta no sentido —Ox quando o objeto estd subindo, e no sentido +Ox
quando estd descendo. Nesses trechos da trajetéria o corpo de massa m tende a escapar, na
direcdo horizontal, da superficie de apoio, conforme prevé a primeira lei de Newton.

Ja o componente vertical, diregdo f da forga de contato, dado pela Eq. (4), representa a
forca normal que a superficie exerce sobre o objeto, isto é

= [—ma)ZRsen(aJt) + mg] i (6)

Note, da Eq. (6), que o menor valor da for¢a normal ocorre em 6 = 7, quando o objeto
encontra-se no topo da trajetéria. O comportamento do médulo da for¢a normal ao longo
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Figura 2: Comportamento dos médulos das forcas de contato, atrito e normal exercidas sobre o objeto ao longo
da trajetdria circular vertical com velocidade constante. Fonte: elaborado pelo autor (2023).

de toda a trajetoria estad representado no gréfico da Figura 2.

IlI. SIMULACAO

II.1. O Software Modellus

O Modellus é um programa de computador, de distribuigdo gratuita, desenvolvido para
construcgdo e execu¢do de modelagens computacionais (VEIT e TEODORO, 2002). Ele foi
desenvolvido pela Faculdade de Ciéncias e Tecnologias da Universidade Nova de Lisboa. As
versdes mais antigas necessitam do sistema operacional Windows, ja a versdo mais recente,
escrita em Java, pode ser utilizada em qualquer sistema operacional.! Sua manutencéo
e aperfeicoamento é feita por um grupo de especialistas da referida universidade, sob a
lideranca do Professor Vitor Duarte Teodoro (PASTANA e NEIDE, 2018). Seu uso é amplo
e diversificado, em diversas 4reas das Ciéncias, tanto nacional quanto internacionalmente
(VEIT e TEODORO, 2002).

De f4cil utilizagdo, é uma ferramenta que possibilita a alunos e professores elaborarem,
manipularem e explorarem fendémenos fisicos através de experimentos conceituais e virtuais,
construidos a partir de um modelo matematico, isto é, um conjunto de equagdes que
descrevem o fendmeno em estudo. O estudo de fendémenos fisicos é possibilitado pelos
recursos oferecidos pelo software, como inser¢do de equagdes matematicas, geracao de
gréficos e tabelas, inser¢do de objetos para animagdo entre outros. Esses recursos possibilitam
a exploracdo de fendmenos diversos, de forma dindmica e interativa, tanto por professores
quanto por estudantes.

Para inserir o conjunto de equagdes (fungdes, derivadas, taxa de variacdo, equagdes
diferenciais, diferencas finitas etc. ) que compdem o modelo matematico, ndo é necessério ter
conhecimento em linguagem de programacgado ou metaforas simbdlicas (MENDES, COSTA
e SOUSA, 2012). O Modellus reconhece equagdes escritas na forma algébrica, ou seja,

ILink para download: https://docente.ifrn.edu.br/alessandrorolim/informatica-aplicada-a-fisica/software-
modellus-4.01/view
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praticamente no mesmo formato em que sdo escritas nos livros ou a mao. Isso é valido tanto
para fung¢des quanto para equagdes diferenciais ordindrias (VEIT e TEODORO, 2002).

III.2. Uma breve apresentagdo

A Figura 3 mostra a tela inicial do Modellus, versdo X 0.4.05.2 Na parte superior da
tela encontram-se as abas de configuragdo do arquivo de modelagem matematica. A parte
central da tela, drea em branco, regido (a) da Figura 3, é a 4rea onde a simulagdo é montada.
E neste local que os objetos que fazem parte da simulagdo sio inseridos. Esses objetos,
tiguras, gréficos, vetores entre outros, serdo animados conforme o modelo matemaético.

A janela Modelo Matemdtico é o campo onde as equacdes que descrevem o fendmeno sdo
inseridas. As equagdes devem ser inseridas em formato algébrico, como apresentadas nos
livros-texto. Cada grandeza pode ser representada por uma letra, uma palavra, ou vérias
palavras juntas ou separadas por um sinal ndo matematico. A equagdo

x=x9+0vXt,
por exemplo, pode ser escrita nas seguintes formas:

x=x_0+0%*t
posicao = pos_inicial + velocidade * t

Na parte inferior da janela Modelo Matemdtico hd os campos Pardmetros e Condigdes Iniciais.
Estes estdo destinados a inser¢do das constantes e outros valores necessérios para que a
simulacdo seja realizada.

A janela Grdfico, Figura 3 (c), exibe, em tempo real, graficos de grandezas que fazem parte
da simulacdo. A janela Tabela, Figura 3 (d), também exibe em tempo real dados gerados na
simulagdo. A janela Notas, Figura 3 (e), ¢ um campo para registro de notas e observacoes.

No canto inferior esquerdo da tela, Figura 3, encontra-se o icone Play. Ao clicar nele
o programa inicia a simulagdo, parando automaticamente ap6s decorrido o intervalo de
tempo pré-estabelecido.

Segue descricdo sucinta dos principais elementos de cada aba do software Modellus:

e Aba Inicio: no icone Angulo é possivel escolher uma unidade de medida para an-
gulo, com as opgdes de radianos e graus. No icone Casas Decimais determina-se o
numero de casas decimais dos valores numéricos exibidos nas tabelas, graficos e
outros mostradores.

E possivel escolher o valor minimo a partir do qual os valores calculados serdo exibidos
na forma de poténcia de base dez. No campo Limite Exponencial insere-se o valor do
expoente da poténcia de base dez correspondente a esse valor minimo. Digitando 2
nesse campo, por exemplo, os valores maiores que 100 serdo exibidos em termos de
poténcia de base dez. Os demais icones dessa aba sdo comuns e conhecidos de outros
softwares.

2A descrigdo aqui apresentada aplica-se quase que integralmente a outras versdes desse software, incluindo
a versdo 4.01.
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Figura 3: Tela principal do software Modellus versio X 0.4.05. Fonte: elaborado pelo autor (2024).

* Aba Varidvel Independente: no icone de mesmo nome é possivel escolher a varidvel
independente, ou seja, aquela que ndo depende de outras varidveis. Para que essa
variavel seja reconhecida é necessario que ela esteja contida no modelo matematico.
O tempo é representado por um ¢ mintsculo e medido em segundos, como variavel
independente. Sendo o tempo a varidvel independente, no campo Passo determina-se
o intervalo, em segundos, em que cada cdlculo sera realizado ao longo da simulagéo.

* Aba Modelo: contém as ferramentas que auxiliam na digitacdo do modelo matematico.
O icone Interpretar informa se o modelo matemadtico estd correto ou ndo. Apods a
insercdo das equagdes do modelo matemaético na janela Modelo Matemitico, ao clicar
em Interpretar, o software exibird a mensagem Modelo: Ok, se 0 mesmo estiver correto;
caso contrdrio ele informard que o modelo contém erros. Os icones Poténcia, Raiz
Quadrada, Delta, Taxa de Variagio, entre outros, servem para inserir, nas equagdes do
modelo matemadtico, poténcia, raiz quadrada, variacdo de uma grandeza (Retorna o
valor da variacdo dessa grandeza entre dois passos consecutivos) e a derivada de uma
grandeza em relagdo ao tempo, respectivamente.

* Aba Grifico: possui ferramentas para configuracdo do grafico exibido na janela Grdfico.
Nessa aba é possivel escolher as grandezas que devem aparecer no grafico, as cores
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das curvas, a escala do gréfico entre outras configuragdes.

* Aba Tabela: contém opg¢Oes para configuracdo da tabela exibida na janela Tabela. Nela
escolhe-se quais grandezas devem aparecer na tabela entre outras configuracdes.

* Aba Animagio: nela estdo os objetos que podem ser inseridos na simulagdo, sendo
animados conforme o modelo matemaético. Para inserir um objeto na tela principal
(regido (a) da Figura 3), clica-se sobre o objeto e em seguida na tela branca. Cada
objeto é inserido sobre um sistema de eixos ortogonais Oxy. Destaca-se aqui alguns
desses objetos: Particula: insere objetos como Lua, Terra, foguete, maca etc; Vetor:
insere uma seta indicativa de uma grandeza vetorial; Caneta: insere um grafico, com
opgoes de escolha para as grandezas de cada eixo; Indicador de Nivel: funciona como
um gréafico de barra ou como seletor de valores; e Analdgico: insere um indicador
analdgico (mostrador com ponteiro), configuravel em trés tipos: meia lua (indicador),
rel6gio (variando de 0 a 60) e transferidor (variando entre 0 e 277). Quando um objeto
é inserido, a aba Propriedade é ativada. Essa aba contém opcoes de configuragoes
especificas para cada objeto, como a atribui¢do de nome, coordenadas, valor de escala.
Uma vez inserido o objeto na tela principal, a aba Propriedades pode ser ativada
simplesmente clicando-se sobre o mesmo.

II1.3. Simulacdo do movimento

Nesta secdo é apresentado o roteiro para elabora¢do da simula¢do do movimento em
questdo. As equagdes que formam o modelo matemadtico foram inseridas na janela Modelo
Matemitico, e os passos sdo listados a seguir, conforme a ordem apresentada na Figura 4:

1. a componente horizontal da Eq. (1), com 6y = 0;

2. a componente vertical da Eq. (1), com 6y = 0;

3. a componente horizontal da Eq. (4), que representa a forca de atrito estatico;
4. a componente vertical da Eq. (4), que representa a forca normal;

5. 0o médulo da forga de contato, descrita pela Eq. (4). Essa equagdo ndo é necessdria
para a simulacdo do movimento em si, mas sim para gerar o grafico do valor absoluto
da forca de contato ao longo da trajetéria, mostrado na Figura 6, curva em vermelho.
Esse gréfico é semelhante ao apresentado na Figura 2, exceto pela grandeza do eixo
horizontal;

6. a componente vertical da Eq.(3), que representa a forca peso;
7. a componente horizontal da forca de contato, dada pela Eq. (5); e

8. a resultante das forgas na direcdo vertical, isto é, a soma das componentes verticais
das Eq (3) e (4).
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Figura 4: Print do modelo matemdtico de um corpo apoiado em uma superficie em movimento circular uniforme
em um plano vertical. Fonte: elaborado pelo autor (2024).

Ap6s a inser¢do do modelo matemadtico, faz-se necessario informar os valores dos
Parametros e das Condigoes iniciais da simulagdo. Esses dados sdo inseridos na parte inferior
da janela Modelo Matemitico (ver parte inferior da Figura 4). A simulacdo do movimento
aqui tratado ndo possui condi¢des iniciais, somente parametros. Sado eles: o raio da trajetdria,
a velocidade angular, a massa do objeto e a aceleragéo gravitacional. 3

Na sequéncia, foi inserido um objeto (bolinha azul na Figura 5) representando o corpo
realizando o movimento em questdo. A esse objeto foram associadas as coordenadas x e y,
componentes da Eq. (1).

Em seguida, inseriu-se os vetores representando as forgas, e seus respectivos compo-
nentes. A Figura 5 mostra os vetores que representam as forcas atuando sobre o objeto em
movimento circular uniforme em um plano vertical. A seta em amarelo representa o peso
do objeto, dado pela Eq. (3). A seta em vermelho representa o vetor forca de contato entre
o objeto e a superficie de apoio, dado pela Eq. (4). Esse vetor possui um componente na
direcdo horizontal, que é a forca de atrito, Eq. (5), e um componente na diregdo vertical, que
é a forca normal, Eq.(6). A seta na cor preta representa a forga resultante que age sobre o
objeto ao longo da trajetéria; é a resultante centripeta do movimento, sempre orientada para
o centro da trajetéria.

3Esse conjunto de valores pode ser inserido de forma arbitréria, desde que a escala seja devidamente
ajustada para que os vetores caibam na tela do computador e gerem um resultado visual aprecidvel.
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Figura 5: Representacdo dos vetores peso (em amarelo), forca de contato e seus componentes (em vermelho)
e forca resultante (em preto); agindo sobre um corpo apoiado em uma superficie em movimento
circular uniforme em um plano vertical. Fonte: elaborado pelo autor (2024).
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Figura 6: Grifico gerado pelo Modellus da evolugio temporal, para uma volta completa, dos valores da forca de
contato, curva em vermelho, da for¢a de atrito, curva em verde, e da forca normal, curva em azul.
Fonte: elaborado pelo autor (2024).
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IV. PROPOSTA DE ABORDAGEM DO MOVIMENTO CIRCULAR UNIFORME EM UM
PLANO VERTICAL NO ENSINO MEDIO

Muitos livros didéticos analisam o movimento aqui tratado somente em dois pontos: na
base e no topo da trajetéria circular (PENDRILL, 2020). E o caso de algumas obras tradi-
cionalmente utilizadas no Ensino Médio (MAXIMO, ALVARENGA e GUIMARAES, 2016)
e no Ensino Superior ( HALLIDAY, RESNICK e WALKER, 2018; YOUNG e FREEDMAN,
2016; TIPLER e MOSCA, 2014). Nesses pontos, as forcas sdo paralelas ou antiparalelas,
simplificando a obtengdo da resultante centripeta que atua sobre o objeto em movimento.
Para uma andlise das forgas ao longo de uma volta completa, faz-se necessario o uso de
matemadtica vetorial e derivada. Isso torna sua abordagem invidvel no Ensino Médio. A
simulacdo computacional transpde essa barreia. Ela possibilita a abordagem e anélise de
fendmenos fisicos em sala de aula cuja descri¢do faz uso de matemaética avancada para o
nivel dos estudantes.

Como foi possivel ver, o Modellus é uma ferramenta de simulagdo que pode ser utilizada
para explicar o tema de movimento circular uniforme na vertical em sala de aula. Com
ele, é possivel construir modelos matematicos e simular o comportamento do movimento,
permitindo que os alunos visualizem e compreendam melhor o fendmeno. Algumas
possibilidades de uso em sala sdo:

¢ Simulagdo de um MHS: o professor pode criar um modelo que represente o Movimento
Harmonico Simples (MHS), como o de um sistema massa mola ou de um péndulo
simples. Podem ser estudadas ainda fung¢des hordrias do movimento, permitindo que
os alunos visualizem a trajetéria, a velocidade e a aceleragdo do corpo em diferentes
momentos.

* Andlise de gréaficos: com o Modellus é possivel criar graficos que representem a
velocidade e a aceleragdo do movimento circular uniforme na vertical. O professor
pode utilizar esses graficos para explicar os conceitos de velocidade constante e
aceleragdo centripeta, bem como para mostrar as variagdes dessas grandezas em
diferentes pontos de uma trajetdria circular.

¢ Simulagdo de uma roda-gigante: utilizando o software, o professor pode criar um
modelo de uma roda-gigante, representando as capsulas que se movem em circulos
verticais. O modelo pode incluir as equag¢des que descrevem o movimento circular
uniforme na vertical das capsulas, permitindo que os alunos visualizem a trajetéria
circular, a velocidade e a aceleracdo das cdpsulas em diferentes momentos.

Foi escolhida essa ultima para sugerir uma sequéncia didatica, elaborada em etapas, que
pode ser facilmente aplicada em sala de aula.

1. Introducgdo: o professor pode comegar a aula explicando os conceitos de movimento
circular uniforme na vertical, como velocidade, aceleragdo e forga centripeta. Também
pode apresentar exemplos de fendmenos que envolvem esse tipo de movimento, como
a roda-gigante.
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Pergunta: Quais outros exemplos de movimento circular uniforme ou ndo-uniforme
na vertical vocés conseguem pensar?

2. Criagdo do modelo da roda-gigante: apds uma breve apresentacao do software e das
suas funcionalidades, o professor pode criar um modelo da roda-gigante e explicar as
equagdes que descrevem o movimento circular uniforme na vertical das cdpsulas que
se movem em circulos verticais. O modelo deve incluir informagdes sobre a altura da
roda-gigante, o raio da trajetéria circular e a velocidade das capsulas.

Perguntas: Quais as forcas envolvidas no movimento da roda-gigante? Como a
velocidade de uma cdpsula da roda-gigante se relaciona com sua altura?

3. Andlise em diferentes pontos: com o modelo da roda-gigante criado, o professor pode
utilizar o préprio software para analisar a velocidade, a aceleracdo e a forga centripeta
das capsulas em diferentes pontos da trajetéria circular. Pode-se discutir como essas
grandezas variam ao longo da trajetéria, como mostrado nas Figura 7.

Mormal Forga de contato
'y

Forga de atrito

Mormal  Forca de contato
Forca de contato Normal
For! s Lltante L

Faorca resultante
Forca resultants

Forca de atrito

Forga de atrito

v

Figura 7: Disposigio dos vetores peso (em amarelo), for¢a de contato e seus componentes (em vermelho), e
resultante centripeta (em preto), agindo em diferentes pontos da trajetoria. Fonte: elaborado pelo
autor (2024).

4. Experimentagdo: ap6s a andlise, o professor pode convidar os alunos a experimentar
diferentes configura¢des da roda-gigante no Modellus, como alterar a altura, o raio ou
a velocidade das capsulas. Os alunos podem explorar o software e observar como as
mudancgas nas varidveis afetam o movimento circular uniforme na vertical.

Pergunta: Qual é a importancia do movimento circular uniforme na vertical em outras
dreas, como na Astronomia ou na Fisica Nuclear?

V. CONSIDERACOES FINAIS

O movimento estudado aqui é um tipo especifico de movimento circular, onde a in-
tensidade da velocidade permanece constante, alterando somente sua direcdo e sentido.

Instituto de Fisica




Revista do Professor de Fisica, v. 9, n. 1, p. 64-77, Brasilia, 2025.

Estudar esse tipo de movimento é fundamental para que se compreenda a natureza vetorial
das forgas envolvidas nesse e em outros problemas semelhantes do cotidiano. Devido a
complexidade matematica, a abordagem desse assunto nos livros didéticos de Ensino Médio
restringe-se a indicagdo da orientagdo da resultante entre peso e for¢a normal nos pontos
superior e inferior da trajetdria, limitando assim a completa compreensdo do que ocorre ao
longo de todo o caminho que o corpo percorre.

A utilizagdo da simulacdo que foi apresentada nas tltimas paginas possibilita que esse
problema seja contornado. Além disso, o software utilizado pode servir de auxilio em muitas
outras atividades, devido a sua gama de funcionalidades, facilidade de programacéo e
design grafico agradédvel. Tornando-o assim, um recurso diddtico que pode ser explorado em
conteidos para além da mecanica, além de ajudar a desenvolver a capacidade do estudante
de interagir com tecnologias da informagdo e comunicacgao, utilizando-as como ferramenta
de estudo.
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