FEP 0111 (diurno) - Segunda lista de exercicios

1. Desprezar o tempo que a bala leva para atravessar o péndulo equivale
a desprezar a elevacdo do péndulo entre a entrada e a saida da bala.
Nessas condigoes, a conservacao do momento nos diz que, sendo m a massa
da bala, vy sua velocidade inicial, v sua velocidade final, M a massa do
péndulo e V sua velocidade ap6s a saida da bala,

mvy =mv + MV = V:%(vo—v).

A conservacdo da energia mecinica durante a elevagdo do péndulo até a
altura méxima h fornece
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Com m =5g, M =2kg, vo = 400m/s e v = 100 m/s, temos
h ~ 2 9cm.

Para avaliar a validade da aproximacao, vamos estimar a real variacdo de
altura do péndulo durante o tempo 6t que a bala leva para atravessa-lo,
utilizando em alguns momentos argumentos a la Fermi. O deslocamento
horizontal do péndulo durante esse tempo é §¢, para o qual podemos esta-
belecer um limite superior lembrando que a velocidade horizontal média
da bala é 7 > v, enquanto a velocidade horizontal média do péndulo é
V < V; assim,
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sendo R o comprimento do fio. Fazendo agora a hipétese de que R e
£ sejam da mesma ordem de grandeza, R = {, estimamos a ordem de
grandeza de dh (desprezando o fator 2) como

V)2 m? /v 2 L,
5h~<;) E‘W(?_l) £~ 10720

A aproximacao serd valida a menos que dh torne-se da ordem de h ~ 3 cm,
ou seja, a menos que o comprimento £ do péndulo seja da ordem de 3m.
E dificil imaginar uma bala capaz de penetrar uma distancia tdo grande,
a menos que o péndulo seja feito de um material muito pouco denso!

. A forga centripeta que mantém o satélite de massa m em Orbita a uma
distancia R do centro da Lua, de massa M, é a propria forca gravitacional
entre eles, dada por

F=-G T2 7 = —mw?RF,
em que w é a velocidade angular da érbita, relacionada ao periodo T' por
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Temos dai que
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m=t AR (1)
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Com G = 6,67x10""'N-m?/kg?, T = 1h 59 min = 7140s e R = 1851 km,
chegamos a
M =17,36 x 10*?kg.

(a) Da equacdo (1) do exercicio anterior, temos

T2 — 4m’R3 3 iR _3m
- GM G M ) Gp’
em que
M
r= %WR3

é a densidade de uma esfera de massa M e raio R. Portanto, o periodo
T de um satélite em 6érbita préximo & superficie de um planeta de
raio R e massa M é

que depende apenas da densidade do planeta.

(b) Para a Terra, com densidade p de 5,42 toneladas por metro cibico,
a formula final do item anterior di como resultado

T ~ 5106 s ~ 85 min.



(c) A velocidade do satélite em 6rbita da Terra, de raio R = 6,38 x 105m,
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4. A forca gravitacional exercida sobre uma particula a uma distancia r do

centro da Terra depende apenas da massa M (r) contida na esfera de raio
r, de modo que

v ~ 7850 m/s.
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Comparando essa tltima expressdo com a aceleracido de um oscilador har-
monico (um corpo ligado a uma mola com deformagédo z) de freqiiéncia
angular w,

identificamos

w= \/%WG/)

vemos que o periodo do corpo em seu movimento através do tinel é

27 3
T=—= ~
w Gp
como no caso do satélite no item (a) do exercicio anterior! Isso ndo é mera
coincidéncia. Se calcularmos a componente a, da aceleracao centripeta
do satélite ao longo de um eixo (analogo ao tunel) que passa pelo centro
da Terra e corta a 6rbita, veremos que, quando a componente da posi¢ao
do satélite ao longo do eixo for r, teremos a, = —mw?r, com o mesmo
w da particula no tunel. Dai concluimos que a componente r da posicao
do satélite sobre um eixo que passa pelo centro da Terra varia da mesma
forma que a distancia da particula no tanel ao centro da Terra, e portanto

o periodo do movimento é o mesmo nas duas situagoes.
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