Mecanica lll - Episodio 6

A pedra que cai e erra o chao a cada
volta

Orbita circular e velocidade orbital
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O caso

Sputnik, a 600 km
v =76 km/s

04/10/1957: Sputnik 1 -
esfera de 83,6 kg, 58 cm

altura entre 215 e 939 km -
volta em 96 min

F (para o centro)

quase 8 km/s - bipe por 22
dias

3 meses no alto - 1 440 voltas
- depois reentrada

EM ESCALA: 600 km é 9% do raio - 4/10/1957
- 83,6 kg - uma volta a cada 96 min - cai
4 m a cada segundo, e o chio foge 4 m
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Pergunta do episodio

Quao rapido é preciso andar de lado para
nunca chegar ao chao?
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Conceito 1 — Uma forca soé

DCL: uma seta sé. A
gravitacional E a resultante,

2
F=GMm/r, | ¢ ela aponta para o centro:
a anica forca GMm/r® = mv?/r

a.centrifuga equili
', -y T =Yg
esultante é zero

resultante zero seria linha
reta; a curva exige resultante
para o centro

sistema: o satélite
centro: a Terra
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sistema: satélite - centro:
Terra - r do centro

DCL: uma seta, a
gravitacional

ela faz o papel de centripeta:

GMm muv?

P2 r
resultante nao nula - sem
"centrifuga’ na conta
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Exemplo resolvido — a for¢ca no Sputnik

83,6 kga7,0 x 105mdocentro-G M = 4,0 x 10'* m? /s?

Formula: Substituicao: Resultado:
p_ GMm F_4,0><1014-83,6 P 680N
R ~ (7,0 x 106)2 ~

e para o centro - nada a equilibra
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Conceito 2 — Velocidade da orbita

v (km/s)
rente ao ch3o: 7,9
8
Sputnik, 600 km: 7,6

6 - 2R: 5,6

| |

4R: 4,0
4 - ® um dia de volta: 3,1
o

2 .

1 1 1 1 1 I >

1 2 3 4 5 6 7

r (em raios da Terra)

v = +/GM/r — mais longe, MAIS DE-

VAGAR; e a massa do satélite ndo aparece
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G M
r

também ,/gr, com g local

(R

massa do satélite cancela

mais longe — mais devagar -

raio 4 vezes — metade da
velocidade

rente ao chao, sem ar; 7,9
km/s
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Exemplo resolvido — a velocidade do Sputnik

Raio: 6 400 km + 600 km - G M = 4,0 x 10'* m? /s?

Formula: Substituicao: Resultado:
\/GM 40 x 10t 6 ke /s
p— DV — ~
? r 7.0 x 106 ’

e cercade 27 000 km/h
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Conceito 3 — A pedra de Newton

a pedra sai daqui

rapido o bastante:
a queda da a volta

¢ mais longe

no primeiro segundo:
1 .2
¢m 1s: 7,6 km na tangente >8t° = 41lme

—— $[2r = 41m —
41m iguais: erra para sempre

o chdo desce 4,1 m
| e a pedra cai os mesmos 4,1 m|
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Orbita: queda livre continua

quedaem 1 s:

gt
y= 7

chao que some:

2132

o
velocidade certa — os dois
iguais

d
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Exemplo resolvido — cai 4 m, chao foge 4 m

Sputnik a 7,0 x 10% m do centro, a 7 600 m/s, durante 1 s

Formula: Substituicao: Resultado:
_GM 4,0 x 10" Q9 11 /2
T 9= 19x10m8  9=82m/s
gt 8,212
— 2 - ~ 4,1 m
Y 9 Y 9 Y )
2 76007
d — L d d~ 4,1 m

o T 1.4 x 107
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Conceito 4 — O periodo
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2wr 44000 km
v 7,6 km/s
= 5800 s = 97 min
(medido: 96,2 min)

T =

a Lua, 384000 km: 27 dias

d volta cresce com r,
3/2

ev aindacai: T ~r

(estacéo, 6800 km: 93 min )

uma volta:
2mrr = 44 000 km

27r 3

I'= — =27
v G M

e caminho maior e passo mais

lento

e raio 4 vezes — 8 vezes 0

tempo - 2 vezes — cerca de
2,8
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Exemplo resolvido — uma volta do Sputnik

Raiode 7,0 x 10°m - v = 7,6 x 10° m/s - medido: 96,2 min

Formula: Substituicao: Resultado:
2 T_2-3,14-7,0><106 T 5 800 S ~ 07 i
T o T 7.6 x 103 ~ S

e 1% do medido
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Conceito 5 — Kepler sai de Newton

r: 7,9 km/s, 85 min

2r: 5,6 km/s, 4,0 h T2 L 47T2 T3
4r: 4,0 km/s, 11,3 h G M
e constante do centro - Terra:
A7

G—M = 9,9 X 10_14 82/m3

r = o raio da Terra (rente ao chdo, sem ar); 2r; 4r

n 2 L 3n. z
quatro vezes mais longe: metade da velocidade, oito vezes o tempo e ['° = a” . SO anos, UA e SOI
2 _ 4 s
T = i a constante de

Kepler tem dono: GM do CENTRO
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Exemplo resolvido — a orbita de um dia

Periodo de 86 164 s (dia sideral) - G M = 4,0 x 10'* m? /s*

Formula: Substituicao: Resultado:

G M T?
rzi’/ o r= /7,5 x 1022 r ~ 42200 km
h=r—R h = 42200 — 6400 h ~ 35800 km

_ 14 9
 dentro da raiz: £9x10 3975’42“0 em m?
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Conceito 6 — O ar rarefeito

4/10/1957:

215 a 939 km

o ar rarefeito freia;

a oOrbita desce

(exagero: sdo 1440 voltas)

4/1/1958:
reentra e queima

erra

motor ligado); com ar rarefeito, o satélite

sem ar, a orbita dura para sempre (nenhum
perde altura — o Sputnik durou trés meses
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e Sem ar e sem motor: orbita
eterna

e 215 km: resto de atmosfera
freia

e desce — fica mais rapido -
reentrada: 04/01/1958
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Exemplo resolvido — baixo & mais rapido

Sputnik no ponto baixo (6 615 km do centro) e no alto (7 339 km)

Formula: Substituicao: Resultado:

GM 4.0 x 1014
— ixo — , alxo ~ 7 8 km S
¢ \/ 7 Oba \/6,615 <106 P 8 km/

4.0 x 1014
Valto = \/ ’ Valto ~ 794 km/s

7,339 x 10

Professor Canario - Mecanica lll - Episédio 6 15/19



Radar ENEM

9

uma forca,
uma curva
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s N

gravitacional = centripeta;
v =+/GM/r, sem a massa do satélite;
mais alto, mais deva-
gar, volta mais longa;
T? = (47r2/GM) r3:
o satélite cai e erra o chao

rifuga equilibra a gravi

6rbita ndo ha gravida

a resultante n3o é zero: é a gravitacional,

e é ela que faz a curva

Episédio 6

X centrifuga equilibra a
gravidade

X satélite pesado anda mais
devagar

X Orbita alta, mais rapida

X esqueceu araiz- X hno
lugar de r

. 2,
v conferir: v2r = GM-Z—Be

A2
G M
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Resumo em cinco pecas

1 uma forca sé:
a gravitacional E
a centripeta

~
2v = \/GT/“ 3 o satélite cai

mais longe, 4 me o chio
mais devagar; foge 4 m:

2GR R €rra para sempre

do satélite

4 7% = (47 /GM) r*:
Kepler sai de Newton,
e a constante
tem dono

5 sem ar,
para sempre;
com ar rarefeito, cai:
o Sputnik
durou 3 meses
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\ J/

1. gravitacional: unica resultante

2.9 =,/EM

7/:

3. cai e erra o chao
4. T2  r3, M do centro

5. ar rarefeito derruba
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Treine no jogo

o

iE QR do jogo - https://professorcanario.com.br/m
3/c6/lista

Canarinho - lista do Episodio 6
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https://professorcanario.com.br/m3/c6/lista
https://professorcanario.com.br/m3/c6/lista

Depois da aula: o combo deste episodio

Abrir arena

Video em capitulos Lista no app

Va direto ao trecho que precisa. As questoes deste episodio,
https://professorcanario.com.br/m3/c6/video para treinar.

https://professorcanario.com.br/m3/c6/lista
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Livro da minissérie

Com QR em cada capitulo, que
leva ao video e a lista daquele
tema.

https://professorcanario.com.br/mecanica3/livro/
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https://professorcanario.com.br/m3/c6/video
https://professorcanario.com.br/m3/c6/lista
https://professorcanario.com.br/mecanica3/livro/
https://app.professorcanario.com.br/#/arena/nova/fisica/mecanica3/cap06?volta=https://professorcanario.com.br/m3/c6/slides/

