13. (TIPLER CAP 10, E 82) A segunda ler de Kepler afirma: o raio-vetor do sol até um planeta varre areas
1Iguals em tempos 1guais. Mostrar que esta ler € conseqgiiéncia imediata da lel de conservagio do momento
angular e de a forga de atragiio gravitacional entre o sol e o planeta agir na dire¢do da reta que une os dois
corpos celestes.

Planeta

m, - As forgas que atuam nos corpos sdo internas

P,s

Como n&o ha torque externo resultante, 0 momento
angular se conserva, ou seja

dL_

=0
dt




Considerando o planeta com velocidade

<!

=)

O momento do planeta com relacao ao Sol é

—

L=rX )

L:FXH5§

Em modulo, como b é perpendicular a v

L:mwvb



A area formada por um deslocamento infinitesimal dS é

dS

dS=v.dt

dS.b b.vdt
qa=bosedura pum—p p==" S A=

2



Multiplicando e dividindo pela massa do planeta

:b.vdt m,

my - dA_m,.v.b 1
2 m, dd 2 m,

dA

dA L
Como L—mp.v.b ‘ i om

b

dL _ dA _
Como Z==0 ‘ L =constante ‘ —— =constante
dt dt

Portanto o raio vetor varre areas iguais em intervalos de tempo iguais



14. (TIPLER CAP 10, E 85) As calotas polares contém cerca de 2.3x10" kg de gelo. Esta massa contribui
desprezivelmente para o momento de inércia da terra, pois esta localizada junto aos poélos, nas proxmmdades
do eixo de rotagdo. Estimar a vanagdo da duragio do dia que sena provocada se as calotas polares fossem
fundidas e a agua resultante fosse distribuida umfnrmEmEnte por toda a superficie da terra. (O momento de

inércia de casca esférica de massa m e raio r é 2mr’/3. )

N>

1 =2 MR’ +% mR?

esfera casca 5

I,=1I

w;=wk



Considerando apenas o movimento de spin da Terra

- Na auséncia de torques externos

Lantes — Ldepois ‘ IG (Ua Id w d ‘ Iesfera w a — (Iesfera+ Icasca) w d

De forma escalar Iesfera 6Ua = (Iesfera-l- Icasca) a)d

Como w=2xf e

27 21
‘ I esfera T_ — ( I esfera +1 casca) T—d

a

I esfera casca

T T,

a

esfera __ +1




Isolando o “periodo depois”

I,. +I
Td — ( esfe;a casca) Ta ‘ Td :(

esfera

Substituindo valores os valores de inércia

Icasca: % mR2 2 R2
—m
2 ) .3
Iesfera :g MR2 % MR

_ 5m
)  7=(1+ T,

ICGSCG
] 4 ~cosca )
I

esfera

a



Como M=6,0x10"kg 5x2,3x10"
=23 10° kg > To=(1+ 6 ox 107 2640

T.=1d=24h=86400s

‘ T ,~86400,552 s

Portanto AT=T,-T, ‘ AT =86400,552 — 86400

AT=0,552s
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