Mecanica lll - Episodio 8

A velocidade que separa quem volta de
quem vai embora

Velocidade de escape e energia ho campo
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O caso

w3 km /s - parado no céu - preso

8 km/s - erra o ch3o a cada volta - preso e [erra: 11,1 86 km/s na
————————- ;.
superficie
11,2 km/s - ndo volta nunca mais - livre . .
Terra _ e abaixo disso: volta, ou fica em
orbita

@ — ziums umaino semar e acima: vai embora para

Lua sempre

medido: 11,186 km/s . .
um metro por segundo a menos, volta; ° Lua' 2'38 km/s menos de 10

um a mais, nunca mais 1 de ar

astros fora de escala; as setas, em escala entre si
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Pergunta do episodio

De onde vem o 11,2, e por que ele nao muda
com a massa do foguete?
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Conceito 1 — Energia potencial geral

zero (no infinito)

R 2R 4R 6,6R GMm
> U —_— —
! 9.5 e escalar - negativa - zero no
15,6 e
infinito
- U = -GMm/r ,
31 zero no infinito; * Mais |0nge — MeNos
mais longe, menos negativa negativa
‘ e m g h. SO perto do chao, com g
—62,5 constante

U de 1 kg, em MJ

energia é escalar: é barra, nunca seta
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Exemplo resolvido — a divida de um quilo

1 kg na superficie - G M = 4,0 x 10'* m?/s?- raio de 6,4 x 10° m

Formula: Substituicao: Resultado:
G Mm 4,0 x 101 - 1
— U = ’ U=-62,5MJ
v R 6,4 x 106 ’

e 2 kg: o dobro
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Conceito 2 — Quitar a divida

11,2 km/s nos dois ) . \ e sistema: corpo e Terra - sem
na saida:
Imv? — GMm/R ar, sem motor
’ no infinito: | e energia mecanica conservada
0+ 0

e infinito, parando: soma nula

iguais; e o m esta nos dois
; 2
termos: cancela m G M m

. v= JIGM[R 2 R
e massa do corpo cancela -
gravidade nunca acaba

sistema: foguete e Terra - sem ar, sem motor depois da queima
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Exemplo resolvido — o escape da Terra

Saida da superficie - G M = 4,0 x 10** m? /s* - raio de 6,4 x 10°m

Formula: Substituicao: Resultado:
2G M 2-4,0 x 1014
— — : v~11,2km/s
? \/ R ’ \/ 6,4 x 10° ’ /

e medido: 11,186 km/s
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Conceito 3 — Raiz de dois

A escape: 11,2 km/s

Vescape = \/E X Vorbita
em qualquer altura,

. 410 '
x v/2: 41% a mais em qualquer mundo

em energia, o dobro:
6rbita rente: 7,9 km/s 62,5 MJ por quilo, trés horas
~de um chuveiro de 5500 W

as duas setas estio em escala entre si
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Vesc — \/§Uorb
e 41% a mais de velocidade

e dobro da energia cinética

e qualquer altura - qualquer
mundo
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Exemplo resolvido — pela velocidade de orbita

Orbita rente a Terra: 7,9 km/s

Formula: Substituicao: Resultado:

Vese = V2 Vo, Vese = 1,414 - 79 Vesc =~ 11,2 km /s

e Mesmo numero, outro caminho
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Conceito 4 — Preso ou livre

orbita circular o limite acima do limite

cinética
0

potencial

soma zero: es-
capa parando

soma negativa: preso soma positiva: livre

TN VAN o
¥ b Y
Q. o J
1\ , S
~o.’ 4
[ o sinal da soma diz se o corpo volta ]
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mv? GMm
2 T
e F negativa: preso

E =

e F nula ou positiva: livre

e Orbita circular:

G Mm
2r

8 = =
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Exemplo resolvido — o que sobra

Saida da superficie a 12 km/s - escape (v.): 11,2 km/s

Formula: Substituicao: Resultado:

vy = /02 — 02 vy = /(1,44 — 1,25) x 108 vy ~ 4,4km/:

Professor Canario - Mecanica lll - Episédio 8 11/19



Conceito 5 — A Lua sem ar

A escape da Terra: 11,2 km/s

escape da Lua: 2,4 km/s

oxigénio: 0,5 km/s I hidrogénio a 400 K: 2,2 km/s

Lua: menos de 10 toneladas de ar - a média fica abaixo do }

escape, mas a fracdo mais rapida vai embora e n3o volta

setas de escape em escala entre si - velocidades das moléculas: estimativa
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gas: moléculas em todas as

velocidades

mais leve e mais quente -
mais rapido

Lua: hidrogénio quase no
escape — vaza

Terra: oxigénio muito abaixo

— fica
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Exemplo resolvido — o escape da Lua

Lua: G M = 4,87 x 10?2 m? /s? - raio de 1,74 x 10°m

Formula: Substituicao: Resultado:

. 12
v:\/QGM v_\/z 4,87 % 10 o7 2.4 Km/s

R 1,74 x 106
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Conceito 6 — Quatro mundos

quase 60 km/s

11,2

o &

Lua Marte Terra Japiter
sem ar ar fino ar que fica até o hidrogénio

a massa do centro superficie; 42 km/s

quem decide ¢ GM/R: do Sol: 618 km/s na
dividida pelo raio de onde a Terra esta

fora de escala; as cotas carregam os valores
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Lua 2,4 km/s: sem ar
Marte 5,0 km/s: ar fino
Terra 11,2 km/s: ar que fica

Jupiter, quase 60 km/s:
segura hidrogénio

decide:

G M
R
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Exemplo resolvido — escape na altura do satéelite

Saida a4,22 x 10"m do centro - G M = 4,0 x 10 m? /s?

Formula: Substituicao: Resultado:
2G M 2-4,0 x 1014
p— — ’ V= 4: 4: km S
¢ \/ - ’ 122 x 107 Akm/

e mais alto: divida menor
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Radar ENEM

e A

mesma
velocidade

v = +/2GM/R,

sem a massa do corpo;
V2 vezes a de 6rbita:
U = —GMm/r, zero no infinito;
orbita: energia negativa;
escape: zero ou positiva

escapar-é
energia

a gravidade n3o acaba:
quem fecha a conta é a energia
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X foguete pesado, mais
velocidade

X escapar € sair da gravidade

X energia potencial sempre
maqh

X escape é o dobro da orbital

v/ escape: energia mecanica
nula ou positiva
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Resumo em cinco pecas

1U =-GMm/r: 2 energia mecanica: 3v=.,2GM/R:
negativa, zero cinética mais V2 vezes a de 6rbita;
no infinito; potencial, sem a massa de
mgh é perto do chao e ela se conserva quem escapa

4 sinal da energia:
negativa, preso;
zero ou positiva, livre

5 escape pequeno,
sem ar: a Lua,
2,4 km/s
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. divida negativa, zero no

infinito

. energia mecanica conservada

. escape: raiz de dois, sem

MasSSa

. sinal decide: preso ou livre

. escape baixo, ar vaza
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Treine no jogo

E QR do jogo — https:.//professorcanario.com.br/m
Ly 3/c8/lista

Canarinho - lista do Episodio 8
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https://professorcanario.com.br/m3/c8/lista
https://professorcanario.com.br/m3/c8/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/c8/video para treinar.

https://professorcanario.com.br/m3/c8/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/c8/video
https://professorcanario.com.br/m3/c8/lista
https://professorcanario.com.br/mecanica3/livro/
https://app.professorcanario.com.br/#/arena/nova/fisica/mecanica3/cap08?volta=https://professorcanario.com.br/m3/c8/slides/

