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Nesta atividade iras representar o papel de um cientista numa equipa
de cientistas, engenheiros, programadores e matematicos, entre outros
especialistas. O problema em causa reside no facto de um asteroide
gigantesco se encontrar em rota de colisdo com a Terra. Em conjunto com
a tua equipa teras de avaliar o asteroide e usar os teus .
conhecimentos em matematica e ciéncias para determinar uma forma Saving EarthiCIIIigECtion with

Newton's Law of Universal Gravitation

de desviar um asteroide e impedi-lo de chocar com a Terra. Embora
este cenario especifico seja ficticio, é importante relembrar que a
Terra possui um historial de colisdes com objetos de dimensfes ainda
superiores a este no seu passado, existindo por isso uma equipa de
especialistas que monitorizam constantemente Objetos Proximos da
Terra (NEO).

Iras determinar massa através da densidade e volume, tempo de
impacto através da velocidade média e distancia e forca gravitacional
usando a Lei da Gravitacao Universal de Newton. Compreender estes
conceitos auxiliara a equipa a elaborar um plano para evitar o desastre!

Transite para as paginas 1.2-1.6

1. L& o cenéario no qual o asteroide 2013TX7 entra em rota de colisdo mm impacte_ a2 2SI
enario -
com a Terra. As paginas 1.3 to 1.6 ilustram o possivel rescaldo da ; ; .

Um gigantesco asteroide denominado de
colisao. 2013TX7, encontra-se em rota de colisdo
coma Terral Se o asteroide atingir a Terra, o
impacto ira causar uma enorme devastagdo
e um incalculavel nimero de vidas perdidas.
A NASA encontra-se a coordenar, com
caracter urgente, uma equipa mundial de
cientistas, engenheiros e matematicos para

alaharar iim nlana nara natnar 2 Tarra da A\

The amount of energy released %ing

(heimp— Il cause massive fires.
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Transita para as paginas 1.7-1.10 Contextualizagéo -

Um dos membros da equipa, o Adrien, é um
programador de renome. Para ajudar a
equipa a desenvolver um plano, ele criou
uma simulag&o da trajetéria do asterobde.
guantidade de estragos para um dado NEO. Altera as varias variaveis da simulagdo e
tenta encontrar pistas acerca do que pode
ser feito para salvar a Terra.

2. Apagina 1.7 descreve a Escala de Turim, uma ferramenta
usada por astrbnomos para caracterizar o perigo do impacto e a

) 7
@Q Dica Técnica: Prima[.!q..| para reiniciar a simulacdo usando

parametros diferentes. O bot&o de reiniciar ira remover todos os dados
dos gréficos. Nota: No entanto ndo modifica a ampliagdo aplicada.

3. Na pégina 1.10, iras explorar uma simulac&o que um dos membros ~ [Recelie]! ' EREEEESUS b 06
da equipa criou na tentativa de melhor compreender os possiveis ' '
cenarios de impacto. Experimenta alterar as diferentes variaveis na
tentativa de perceber o que pode ser feito para salvar a Terra. A

medida que explorares as diferentes combinagdes, verifica as
alteracGes na trajetoria do asteroide. 'start_angle =28, jinitial_velocity =50. astezoid_mass = 9.4

k ' b
R

Consegues descobrir uma forma de evitar que o asteroide colida 0. £0. 1L 0. 1 1

com a Terra?

@ Dica Técnica: Para ajustar a ampliacdo na pagina 1.10, a zona
superior da pagina deve estar ativa (negrito). Use as teclas +/- no
teclado para ampliar a imagem. Para reiniciar a ampliagdo ou
movimentac&o no ecrd, selecione Menu ou Ferramentas > Parametros >
Reset Zoom/Pan.

Dica Técnica: Para ajustar a ampliacdo, cligue em Ip > Para@metros >
Zoom In/Out. Podes também terminar a ampliacéo ou a movimentacéo pela pagina nesse local.

Transite para as paginas 1.11-1.18. Responda as seguintes questdes no enunciado ou no ficheiro .tns.

Q1. Ajusta as variaveis de forma a que o asteroide colida com a Terra e reinicia a simulacdo. Explora
agora os gréaficos das paginas seguintes. Qual a relacao entre a velocidade media de 2013TX7 e a

sua distancia a Terra?

A. A velocidade é constante.
B. A velocidade diminui com a diminuicdo da distancia.
C. Avelocidade aumenta com a diminuicdo da distancia.
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Q2. Observa os dados no grafico de velocidade em funcdo do tempo na pagina seguinte (se ndo
existirem dados corra a simulagéo de novo mas néo reinicie). Que ponto do grafico é
representativo do momento em que asteroide se encontra o mais afastado da Terra? Que ponto
do grafico é representativo do momento em que asteroide se encontra o0 mais préximo da Terra?

Mais afastado=
Mais proximo=
Q3. Pela andlise do grafico da pagina 1.13 (ver Q2), como podemos verificar que o asteroide

aumenta a sua velocidade a medida que se aproxima da Terra?

Q4. Nos proximos dois gréficos, “force_g” representa a forga gravitacional entre 0 2013TX7 e a
Terra. O que podes inferir do comportamento da for¢ca gravitacional & medida que o asteroide se
aproxima da Terra?

Q5. Com base nos dados representados nos graficos “force_g” qual a relagédo entre a distancia e a

forca gravitacional?

A. Direta. A medida que a distancia diminui, a forga gravitacional também diminui.

B. Inversa. A medida que o quadrado da distancia diminui, a forca gravitacional aumenta.

Transite para as paginas 2.1 — 2.4. Responda as seguintes questdes no enunciado ou no ficheiro.tns.

4. Apbs explorar a simulagdo da colisdo asteroide-Terra, a equipa necessitara de estudar as caracteristicas
fisicas do asteroide. Na pagina 2.1 podes encontrar a densidade e volume do asteroide. Ajuda a
tua equipa e determina a massa do 2013TX7.

Q6. Se 0 2013TX7 apresentar uma densidade de 8 g/cm® (8,000 kg/m®) e um volume de 6 km® ou seja

6 x 10° m3, calcula a massa do asteroide.
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Q7. O asteréide viaja a uma velocidade media de 25 km/s. Baseando-te huma distancia de 3.5
bilides de km da Terra, quando ira o asteroide atingir a Terra? Apresenta o resultado em dias.

Q8. Baseando-te na resposta a questao anterior, pode parecer precipitada a preocupac¢ao com
algo que se encontra a anos de ocorrer. Na tua opinido, qual a razéo da preocupacéo da
equipa em relagéo a esta situacdo?

Transite para as paginas 2.5-2.12. Responda as questdes seguintes no enunciado ou no ficheiro .tns.
mm *Impacto_ na_..rra <~ mm

N

5. As paginas 2.5 e 2.6 introduzem a Lei da Gravitagdo Universal de Aequipsiecessis quedetermines forcs

Newton com a ferramenta a usar para determinar a forca gravitacional entre a Terra e 0 2013TX7, que
o ] se encontra de momento a 3.5 x 10" km de
gravitacional entre a Terra e 0 asteroide. distancia.Na pagina seguinte, usa a Lei da

Gravitagdo Universal de Newton para
determinar a forga gravitacional entre a Terra
e 0 2013TX7. Verificaras na proxima pagina,
que a equagdo da Lei da Gravitagéo
Universal de Newton é baseada num
clinceito denominado Lei dos inverso dos v

‘ 26 | » *Impacto_na_..ra <= ﬁ'lﬂ

. . . Lei da Gravitagdo Universal de Newton:‘
Q9. Usa a calculadora e determina a forca gravitacional entre a Terra e  |rorce g= Gx mexma) /v

o asteroide. Regista a tua resposta abaixo. G= constante gravitaclonal = 6,67 x 10 N
xm-/ kg

mE = massa da Terra = 5.972 x 10**kg.

ma = massa do asterdide, usa o valor que
calculaste.

Q10. Determina agora a forga gravitacional se a distancia a Terra (r) se r = disténcia entre o centro da Terra e o "

reduzir para metade. Regista a tua resposta abaixo.

Q11. Divide a ultima forca calculada (quando a distancia a Terra passa a metade) pela primeira for¢ca

calculada.

Apresente o resultado com aproximacao as unidades. Porque é esse valor significativo?

Q12. As forgas calculadas anteriormente eram muito reduzidas devido as elevadas distancias

consideradas. Verifique o que acontece se usarmos r = 3.5 x 10° m. (Dica: Podes copiar e colar
os célculos das questdes anteriores).
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Q13. O Laborat6rio de Propulsédo da NASA (JPL) monitoriza constantemente asteroides e outros NEO
assim como as suas trajetodrias. Eles trabalham num projeto que ira permitir-nos aprender como defletir
esses objetos caso eles ameacem atingir a Terra. Quais seriam alguns dos métodos que na tua opiniao
poderiam ser usados pelo JPL para defletir um asteroide real que se dirigisse para a Terra?

Q14. Quando a distancia a Terra se reduz para metade, a sua forga gravitacional aumenta quatro vezes
(isto com base na Lei do inverso dos quadrados). Com base nessa informacéo, o que poderias dizer
acerca da importancia do momento adequado para a defleccao do asteroide?

Move to pages 2.13-2.14.

6. Gracas ao trabalho desenvolvido pela equipa, o asteroide foi ‘EXRIEEEERE> ‘imracto_na_ma  {IE
defletido. A pagina 2.13 mostra-nos um modelo visual da nova Parabéns! O trabalho que desenvolveste
L i ajudou a defletir a trajetéria do asteroide de
trajetOria tomada pelo asteroide em que, por pouco falha a alguns graus, assim sendo néo ir4 atingir a
ral
Terral o

; A simulagdo na pagina seguinte modela o teu
Parabéns! esforgo heréicol|

4 > *mpacto_na_..rra s> m
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