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MATEMATICAS

UN PASEO POLO SISTEMA SOLAR
O tamaio do Sistema Solar e 0o movemento dos
planetas

Robricuez Mavo, Francisco M.
|.E.S. de Carril - ViLacaRrcia bE AROUSA

INTRODUCCION

Nas pasadas JAEM, aguns dos pofientes preguntébanse ¢como é posible
gue persoas que se definen cultas presuman da sta ignorancia cientifica e da sia
aversion as Mateméticas?

Podemos atopar algunha explicacion na evolucion da cultura e no carécter
“antidogma’ da ciencia que provocou o seu rexeitamento 0 cuestionar asideas nas
gue se gpoiaba a ideoloxia dominante, exemplos coma Galileo ou Darwin corrobo-
ran esta afirmacion.

Pero na actualidade a Situacion semella diferente. Estamos nun mundo no
gue unha persoa sen solidos cofiecementos cientificos e técnicos perde rapidamente
0s seus referentes e deixa de entender a sociedade na que lle toca vivir pero, a
pesar de todo eso, a ciencia e as Mateméticas seguen sendo moi pouco atractivas
para os cidadans en xeral e para moitos dos nosos alumnos en particular.

Dicia Dolores, unha extraordinaria muller dunha aldea de Muros, que o que
mais lamentabaforadeixar aescola paratraballar e non aprender aler. Nasnosas
aulas temos moitos rapaces que tamén botaran de menos non entender acienciae
rexeitar as Matematicas pero a responsabilidade dese rexeitamento en parte é
nosa.

Seguimos facendo nas aulas unhas Mateméti cas pechadas en con poucos ou
ningun referentes* de culturaxera, entendendo por tal aque unha persoanecesita
para comprender a sociedade e 0 seu papel nela

Pode argumentarse que para mostrar o valor das Mateméticas como

ferramenta para a descricion da realidade é necesario un nivel de cofiecementos
moi superior 6 da ESO.
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A seguinte proposta, dirixida a 4° de ESO, é un percorrido pola historia do
cofiecemento e pretende inscribir o cofiecemento matemético no marco maisamplo
da cultura, en particular do cofiecemento do Cosmos.

Un segundo obxectivo é que o aumno aprenda a valorar o inxenio humano.
Como cuns instrumentos moi sSinxelos e co razoamento foron capaces 0S NOsos
ancestros de construir os cofiecementos que agora nos resultan tan familiares.

A proposta consta de dUas partes:

- O tamafio do Sistema Solar: Naque fai un percorrido polas modelos do
Universo ata K epler facendo fincapé nos métodos utilizados paramedir o tamafio e
as distancias entre os obxectos que forman o Sistema Solar.

Esta parte estarecollida nun artigo que se publicara proximamente no Boletin
das Ciencias de ENCIGA, polo que aqui SO se inclUe un pequeno guién.

- O funcionamento do Sistema Solar, Kepler e Newton: Utilizando
cofiecementos elementais de vectores e conicas, model os de smulacion sinxelos e
coaaxudade cal culadoras gréficas tratase de comprobar asLeisde Kepler apartir
da LGU. E en redidade unha reformulacion doutra proposta, presentada no VIII
congreso e dirixida a 3° de BUP. Un dos obxectivos desta ponencia é demostrar
gue o “nivel” dos aumnos non é un obstaculo infranqueable para facer “boas’
Matematicas.

O TAMANO DO SISTEMA

SOLAR
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O FUNCIONAMENTO DO SISTEMA SOLAR

Os planetas, vistos desde a Terra, describen un complicado movemento con-
tra 0 fondo das estrelas. Para explicalo Apolonio (262-180 ap.) e Hiparco (s. 11
ap.) propuxeron un modelo no que os planetas xiraban unidos a esferas transpa-
rentes mediante unha roda excéntrica que tamén xiraba 6 xirar a esfera. E o mo-
delo xeocéntrico.

Movemento aparente dos planetas
* Carl S3agan: Cosmos

A medidaque as observacions se facian méis precisas, 0o model o foi facéndose
cada vez méis complexo: para 0 Sol sO necesitaban un epiciclo pero para algins
planetas utilizébanse ata 12.

O modelo heliocén-
trico de Nicolads Copérnico
(1473-1543) permitia describir
0 movemento dos planetasigual 4
de ben que o de Tolomeo, pero

2
eramas simple. a
Copérnico supofifacue as O 2
oOrbitas eran circulares e os ] o
movementos uniformes, polo 2’ -
gue seguia necesitando de Terra

epiciclos para corrixir as irre-
gularidades das drbitas. Non
foi ata a chegada de Kepler
(1571-1630) que o modelo
heliocéntrico adquiriu toda a slia validez e elegante smplicidade.
12 lei de Kepler: Os planetas mévense 6 redor do Sol seguindo 6rbitas
elipticas co Sol stuado nun dos focos.

112 lei de Kepler: As éreas cubertas polos radios vectores en tempos
iguais son iguais.
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1112 lei de Kepler: Os cadrados dos periodos T :;R@\
son proporcionais 0s cubos das distancias medias &f,.ﬁ; :

OSOI'. . s £
As Leis de Kepler son so unha descricion moi = Sbing ek
axeitada do Sistema Solar. Foi a LGU de Isaac Newton Sl
(1642-1727) a que permitiu comprender por que as Orbi- '__M_‘,«-"’"
tas son xustamente asi. o™

"Paroes orskall
A Lei da Gravitacion Universa afirma que entre

dous obxectos establ écese unha forza proporciona as sllas masas e inversamente
proporciona 6 cadrado das distancias.

¢Como é posible gue a mesma forza que fai caer unha maza da arbore
sexa a que rexe 0s movementos dos planetas?.

SIMULACION DUNHA ORBITA.

Utilizando operacions elementais con vectores e a LGU podemos construir
un modelo de smulacion sinxelo para a érbita dun obxecto nun campo gravitatorio:

Velocidade

inisial Supofiemos constante a acelera-

I Posicion  Cion en interval os de tempo 1.

inicial
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G:M é constante, o seu valor depende das V=V, +axti
unidades. Podemos asignarlle calquera ~ _ 100 {,%%@ V=vg+a
con sé elixir as unidades axeitadas. a= 2 b

\- Para a distancia r utilizamos cm e midese
cunharegra

Repetindo obtemos unha serie de
puntos 6 largo da orbita do astro.

), +V Xt - R, -
?0 Ly % he p=py +V
Vo +a %

12Lei deKepler: Epo-
sible automatiza-la simulacién
mediante un sinxelo programa
nunhacd culadoragréficaou nun
ordenador.

O seguinte é un programat
para (T1-81 ou superior). As
unidades que emprega son /
millons de quilémetros paraa f

Posicién
inicial

1 O desenvolvemento do programa pode verse con maisdetalle nasactasdo V111 Congreso
de ENCIGA.
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posicion e quilémetros por hora para a vel ocidade (antes de executal o € necesario

axustarla ventana de visuaizacion).

A exactitude da aproximacion pode axustarse variando o valor de T (o valor
proposto é 5 horas), un valor menor aumenta a precision pero tamén o tempo de

execucion.

Permite dete-la ssimulacion pulsando [(-)] (reantdase con [ENTER]) e obter
diferentes posicions do astro relativas a uns eixes centrados no Sol.

Almacenaen M e N as distancias maxima e minima 6 Sol.
Actividades: Obter diferentestipos de drbitas e comprobar al?Lei deKepler.

Para debuxar a elipse corres-
pondente & Orbita non son necesa-
rias complicadas ecuacions, so pre-
cisamos dun fio:

22 Lei de Kepler: Utiliza-
mos un programa, modificacion do
anterior, que pulsando [(-)] propor-
ciona duas posiciéns na Orbita sepa:
radas por un intervalo fixado con
anterioridade.
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