Mecanica Il - Episodio 12

A sonda que empurrou um asteroide

Energia e quantidade de movimento juntas
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O caso

e 26/09/2022 - sonda DART:
cerca de 580 kg a 6 km/s (21

JUCEEE 600 km/h)
v N e alvo: Dimorphos (cerca de
/ \ .
v —6km/s \‘ 160 m), lua de Didymos
- — @ j (cerca de 780 m)
sonda, 580 kg s \ ! ) '
cerca de 160 m '\ Did //I ® perIOdOZ TTh55min - 11h
N 1aymos ’ . .
*\_ cerca de 780 m .7 23 min (_32 mln)
uma volta a cada 11 h 55 min (fora de escala) e meta minima: 73 s -
resultado: mais de 25 vezes a
meta
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Pergunta do episodio

Como 580 kg mudam o caminho de uma
montanha?
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Conceito 1 — Energia cinética da sonda

Ec da sonda: } x 580 x (6000)? = 1,04 x 10 J E,=im 22

T, escalar — barra, nunca seta

. 9
1tde TNT: 4,18 x 10° J e v a0 quadrado: vdobra - F,

_ cabe 2,5 vezes na barra de cima )
quadruplica

chuveiro de 5500 W por 1 h: 1,98 x 10" J

I um traco: cabe 530 vezes na barra de cima

e diz o tamanho do estrago,
nao a direcao

escalar: barra ou nL’Jmero, nunca seta
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Exemplo resolvido — a energia do impacto

Cerca de 580 kg a 6 km/s (6 000 m/s)

Formula: Substituicao: Resultado:
E.=imv® E.=1-580-36x10" E. ~1,04 x 10°J

e cercade 2,5tde TNT
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Conceito 2 — Quantidade de movimento

p = 580 x 6000 = 3,48 x 10° kg-m/s p=muv
— ——— —
o vetor — seta
580 kg . |
Dimorphos e sistema isolado: p total
energia E.: escalar — barra ou nimero conserva sempre

quantidade de movimento p: vetor — seta [ |

e [/ total: s6 na elastica
—-
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Exemplo resolvido — a seta da sonda

Mesmos 580 kg a 6 000 m/s

Formula: Substituicao: Resultado:
p=muv p = 580 - 6000 p~3,5Xx 10°kgm/s

e rumo a Dimorphos
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Conceito 3 — Pendulo balistico invertido

capitulo 10: a bala e o bloco

p da bala V' pequena
@ === | bloco depois —> e sistema: sonda + Dimorphos -
isolado durante o choque
o DART: a sonda e a montanha Ay 72 08 e An — m U N m v
m+ M M

pda sond; e X igualar energias cinéticas

Dimorphos depois Dimorphos

a seta de Av estd ampliada: em escala, seria invisivel
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Exemplo resolvido — sem pedras (1/2)

M cerca de 4,3 x 10” kg, em repouso - sonda fica incorporada

Formula: Substituicao: Resultado:

muv 3,48 x 10°
Av ~ V3 Av = 13 % 10° Av ~ 0,8 mm/s
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Exemplo resolvido — sem pedras (2/2)

p = 3,48 x 10° kg-m/s

Y

BIipleliehles) » Av ~ 0,8 mm/s

seta de Av ampliada: fora de escala
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e menos de 1 mm/s
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Conceito 4 — As pedras que voaram:

+—0

pedras para tras:
p para a esquerda
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Dimorphos

recuo das pedras

O —

sonda

v

Ap do asteroide
~ 3,6 x p da sonda
(beta ~ 3,6)

e previsto 0,8 mm/s - medido
cercade 2,7 mm/s

e pedras para tras — recuo do
alvo para a frente

/3 — Apalvo
Psonda
e 3cercade 3,6 (faixade 2,2 a
4,9)
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Exemplo resolvido — com o fator

3 cerca de 3,6 - empurrao s6 da sonda: 0,8 mm/s

Formula: Substituicao: Resultado:

m v
AU:ﬁﬁ Av =3,6-0,8 Av ~2,9mm/s

e medido: 2,7 mm/s
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Conceito 5 — De mm/s a minutos de orbita

antes (tracejada):
1189 m - 11 h 55 min

— =
- b A

e raio: 1189 m - 1152m-
\ periodo: -32 min

e freou alua — orbita menor -
, periodo menor

e medido: periodo - calculado:

depois: Av
1152 m - 11 h 23 min

32 minutos a menos por volta:
érbita menor, periodo menor
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Exemplo resolvido — contra a meta

Queda de periodo: 32 min - meta minima: 73 s

Formula: Substituicao: Resultado:
. AT 32-60 1920 6
— T — - — S
Tmeta 73 73 "

e 26 vezes a meta
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Conceito 6 — O extrato da energia

antes depois
(energia total: ° EC que SObra: fragéo
conse-rvac_la m
energia cinética: caiu
p: conservada inteira ] m —+ M
e e 0 resto: calor, cratera, pedras
pedras — ndo some

movimento do asteroide: ° p |nte|r0 . EC quase tOda
1,4 x 10° J (invisivel transformada

nesta escala)

1,04 x 1010 J
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Exemplo resolvido — o que sobrou de movimento

Antes (£;):1,04 x 10 J - 580 kg contra 4,3 x 10° kg

Formula: Substituicao: Resultado:
m 530
- — ~ —7
f V] S 13 x 109 f~1,35 x 10
Er=FE;f Er=1,04 x 10" . f Ef~1,4x 10°]

e erguer /0kga2m
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Radar ENEM

p=328
]

20 g
400 m/s

conservou p:
4 m/s
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‘ V=4 m/s

CORServoll-c:
20 m,"s

X E.conservada quando os
corpos ficam juntos (40 m/s)

X esquecer o v? na energia

X dividir pela massa do corpo

leve

X "no vacuo nao ha onde
empurrar”

v bala20ga400 m/s +
bloco 1,98 kg - 4 m/s
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Resumo em cinco pecas

2 sem atrito o saldo

1 trabalho é o preco; se conserva; com 3 poténcia é o ritmo:
energia é o saldo atrito, parte energia por tempo
vira calor

4 p se con-

S€rva sempre

(sistema isolado);

Ec, nem sempre

5 impulso e colisdo:
O tempo e o e
decidem o estrago
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1. trabalho paga, energia guarda
2. atrito: parte vira calor

3. poténcia: joules por segundo
4. p sempre; £, as vezes

5. tempo e e decidem o estrago
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Treine no jogo

QR do jogo — https:.//professorcanario.com.br/m
2/c12/lista

Canarinho - lista do Episddio 12
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https://professorcanario.com.br/m2/c12/lista
https://professorcanario.com.br/m2/c12/lista

Depois da aula: o combo deste episodio

Video em capitulos Lista no app Livro da minissérie

Va direto ao trecho que precisa. As questoes deste episodio, Com QR em cada capitulo, que
https://professorcanario.com.br/m2/c12/video para treinar. leva ao video e a lista daquele
https://professorcanario.com.br/m2/c12/lista tema.

https://professorcanario.com.br/mecanica2/livro/
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https://professorcanario.com.br/m2/c12/video
https://professorcanario.com.br/m2/c12/lista
https://professorcanario.com.br/mecanica2/livro/
https://app.professorcanario.com.br/#/arena/nova/fisica/mecanica2/cap12?volta=https://professorcanario.com.br/m2/c12/slides/

