FEP 0111 (noturno) - Quarta lista de exercicios

1.

(a)

Sabemos o periodo do satélite, e portanto sabemos sua velocidade
angular, através da relacao
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A forga centripeta que mantém o satélite em érbita é a atracio grav-
itacional da Terra, de modo que
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sendo r o raio da orbita (medido em relacdo ao centro da Terra), m
a massa do satélite e M a massa da Terra. Resolvendo essa tltima
equacgao para r e utilizando a relacao entre w e T chegamos a
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Se queremos a distancia d a partir da superficie da Terra, cujo raio é

R, entao
d=r—R.

Substituindo os valores G' = 6,67 x 10" N - m?/kg®>, M = 5,97 x
10" kg, R =6,24 x 10°m e T = 24h = 86400 s, obtemos

d=14,22x10*km = 5,6 - R.

Desprezando os efeitos da atmosfera, ou seja, sob agao exclusiva das
forgas gravitacionais, a energia mecénica é conservada. Lancando um
satélite da superficie da Terra, podemos fazé-lo atingir a altura da
orbita estacionaria, embora nao seja possivel manté-lo nessa érbita.
Se queremos ainda que o satélite atinja a altura d com a mesma
velocidade v = wr correspondente & Orbita estacionaria, precisamos
lanca-lo com velocidade vy tal que

e substituindo os dados do item anterior chegamos a

vo = 10,3 km/s.



2. 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 conservagao 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,

m
muvg =mv + MV = Vzﬁ(vo—v).

A conservacdo da energia mecanica durante a elevacdo 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 variacao de
altura do péndulo durante o tempo dt 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 v > v, enquanto a velocidade horizontal média do péndulo é
V < V; assim,
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Supondo que a variacido de altura
correspondente dh (veja a figura
ao lado) seja pequena, podemos
estima-la lembrando que, para uma
variagdo angular do péndulo § <
1rad, temos
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sendo R o comprimento do fio. Fazendo agora a hipdtese de que R e
£ sejam da mesma ordem de grandeza, R = {, estimamos a ordem de
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grandeza de §h (desprezando o fator 2) como

V\? m? /v 2 L
6h~(;) E_W<;—1) 0~ 1072C.

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 3 m.
E dificil imaginar uma bala capaz de penetrar uma distancia tao grande,
a menos que o péndulo seja feito de um material muito pouco denso!



