P 4.1. (“Introdugdo a Fisica”, ). Dias de Deus et al., McGraw Hill, 2000)

Um satélite descreve uma orbita circular junto a superficie da Terra.

a) Mostre que a velocidade desse satélite é dada por v = JE em que R é a distancia
ao centro da Terra e gpé a aceleragdo da gravidade a essa distancia.

b) Sabendo que o periodo de um satélite geo-estacionaro é de 23 h 56 min., calcule a
altitude da respectiva drbita circular. My = 5,98 x 10** kg, Ry = 6,378 x 10% m).

!
g g 6w

/ ]*

>

b 23h Séwm= §6 160 n

Qﬂﬁ - AT (X+R )
OC R 86140

o - o+ R
F:l(‘((sc,LP\T) vtetge = am (k)

V_ W \//_7 V: C_Vi
) I*P\T DH/RT

/
{i
— el ————

P
7_%6“0 3 JéM 36160
[eM. - lﬂ(DmKTJ/l / — T/t <y 23 bxlo
} T _— . 2T )
> | 60— P

P 4.2. (“Introducdo a Fisica”, J. Dias de Deus et al., McGraw Hill, 2000)

Sabendo que a lei da atracgdo universal entre duas massas pontuais M e m, distanciadas de r
Mm .

é dada por F = -G— &
a) Mostre que, para pequenos deslocamentos junto da superficie da Terra se tem a
energia potencial U = mgh, sendo h a distancia do ponto em relagdo a superficie da
Terra.
b) Calcule a diferenca entre o potencial gravitico aproximado e o exacto a 60 km de
altitude.
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P 4.3. (“Introdugdo a Fisica”, J. Dias de Deus et al., McGraw Hill, 2000)

A Lua tem um periodo de 27,3 dias e um raio orbital de 3,84x10° km. Se um satélite tem o

periodo de 1 dia, qual € o seu raio orbital?
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P 4.4. (“Introducdo a Fisica”, J. Dias de Deus et al., McGraw Hill, 2000)

Qual a energia cinética de um satélite artificial de massa m numa orbita circular com um raio
duplo do raio de Terra?
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P 4.5. (“Introdugdo a Fisica”, J. Dias de Deus et al., McGraw Hill, 2000)

Um meteoro aproxima-se do Sol. A =
grande distancia a sua velocidade é de
500 m/s estando apontado a 10”m do
centro do Sol (ver figura).

a) Determine a distancia minima a
que 0 meteoro passa do centro
do Sol. \
Que velocidade tem o meteoro s
quando passa no ponto mais
préximo do Sol?

c) Sabendo que o raio do Sol é de 6,95x10° m, que valor minimo pode ter o parametro de
impacto b para que o meteoro ndo caia no Sol? Sugestdo: repare que o momento
angular inicial do meteoro é mvb. Porqué?

b

%)

(™ \/';J\

{
imvl\ g -—up(:u\ =

fora

-2 >

[ =k xP“D;(R,/[()'r.V’.' %[@): (M\/iQy

07 b= 0KiNloty ()1 @ V1= Yk

R (6)
imvl_@m\mb fl[‘w\\/‘(’l 106 Vl-z‘@\l
A ﬂ 2 > N “(gw{m R-;{%\VJLL
Ve b = Y (e) LR A
V= —
Aok (9]

by

LVIQR1+(90“6R-3 ;
ey (é}

—frim’““c

T =

o

= 5397860m/y - 239K /0

26,45 x16% on

TR
\

Pretende-se enviar uma capsula para a Lua colocando-a num canhdo, a superficie terrestre, e
imprimindo-lhe uma cieterminada velocidade inicial — uma velha ideia de Julio Verne! Suponha
que o atrito entre a cdpsula e a atmosfera era desprezédvel. (Na realidade esta hipdtese seria
aceitavel?)

Calcule como varia a energia potencial do conjunto Terra + Lua ao longo de uma recta
que une o centro dos dois planetas. Exprima-a em fungdo da distdncia da capsula a
Terra, r, e esboce o grafico da energia potencial.

E possivel encontrar ao longo da linha definida na alinea a) um ponto para o qual as
forgas atractivas da Terra e da Lua se igualam? Qual é essa posi¢ao?

¢) Que aconteceria a cdpsula se fosse colocada no ponto definido na alinea b) com
velocidade exactamente igual a zero? Se um pequeno asteréide perturbar a cdpsula ao
passar, esta manter-se-a proxima da posi¢do onde estava?

Qual a velocidade minima que era preciso fornecer a capsula para que esta fosse da

a)

b)

d)
Terra a Lua?
e) Calcule a velocidade de escape da capsula sem considerar a influéncia da Lua. O valor

obtido é maior, menor ou igual do que o da alinea d)?
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P 4.7 (“Introdugdo a Fisica”, J. Dias de Deus et al., McGraw Hill, 2000)
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Um péndulo de massa 0,5 kg e de

comprimento (=1lm ¢é lancado com
velocidade inicial nula de um ponto A indo

N 7’
4 atingir a amplitude maxima em B,

correspondente a um angulo a=3° (ver
“““““ figura.)
a) Calcule o trabalho realizado pela forga de atrito quando o péndulo vai de A para B.
b) Qual a forga de atrito em média?
c) Qual o angulo S que corresponde a amplitude maxima de oscilagdo seguinte, supondo,
como aproximagdo, que a forga de atrito & constante ao longo da trajectdria. Note que
a e fsao angulos pequenos, pelo que sin = aesin f=f.
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