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Permitido o uso de calculadora. Use m = 3,14. Nao esquecer das unidades nas respostas. Permitido
desprezar corregées de ~ 3% ou menores nos resultados finais. Atente para o formalismo vetorial (e
nao iguale vetores a escalares... por que nao sao iguais).

1. Um asteroide de massa m se aproxima com velocidade v = —vZ de um planeta de massa My e velocidade orbital
v = wvr, conforme indicado na figura, sendo os médulos das velocidades vy < v. Ambos os astros sio
esfericamente simétricos, e tem seu centro geométrico no plano zy (2 = 0). Na colisdo, o asteroide funde-se
completamente com o planeta.

(a) |1.5] Determine a variagao da velocidade orbital Adr no processo de colisdo, em fun¢do da razao das massas 77~
e da magnitude da velocidade do asteroide v, no limite §7-- < 1.

(b) [0,5] Dado que 37~ = 107" e v = 10°m/s, determine o valor numérico de |Adr| em m/s.

(c) [0,5] Dado que vy = 3 x 10*m/s e My = 6 x 10?*kg, calcule um valor aproximado da variagdo da energia cinética
de translacdo do planeta AKp = Kry — Kp;. Sugestao: utilize a expansdo de uma fungdo f(v) em série de Taylor

(f(v) = f(vo) + (%) Av + ...) até primeira ordem (Obs.: se f(v) = av™, onde a é uma constante, j—{’ = nav™~1) - atente para o
vo

sinal do resultado .
(d) [0,5] Estime a variacdo da energia cinética da massa do asteroide AK,.

(€) [1,0] Determine o impulso total J recebido pelo planeta na colisdo, e o médulo da forca média | < F > | de
interacao entre os astros durante o processo de colisao, supondo que este processo tenha durado 120 ms.

(f) [1,0] Sabe-se que antes da colisdo o planeta girava em torno de um eixo z’ (perpendicular ao plano da figura),
passando pelo seu centro de massa, com velocidade angular &y = —wp2’, realizando uma volta completa em
torno do seu eixo em cerca de 24 horas. Calcule o modulo da velocidade angular correspondente wp (em rad/s).
Apos a colisdo observa-se que o periodo de rotacdo do planeta em torno de z’ aumenta para 25 h. Determine a
nova velocidade angular w e a variagdo Aw.

(g) [2,5] Determine, consistentemente com os resultados anteriores, o angulo 6 (em graus) em que a trajetoria retilinea
inicial do asteroide atinge a superficie do planeta, com relagdo a dire¢do Z, conforme ilustrado na figura. Dados:

raio do planeta Ry = 6,4 x 10°m, momento de inércia do planeta (em torno do eixo z’) Iy = 0,33MyR2. (Obs.:
como a velocidade do asteroide é muito maior que a velocidade de escape do planeta ,/2%# ~ 104m/s, os efeitos da interagao

gravitacional sdo despreziveis e a trajetoria é mesmo aproximadamente retilinea).

(h) [1,0] Mostre que a variagdo do momento de inércia do planeta em torno do eixo 2z’ com a incorporagio da massa
do asteroide é muito pequena. Para isto compare a contribui¢io desta massa para o momento de inércia (caso
permanecesse proxima & superficie do planeta apds a colisio) com o momento de inércia inicial I.

(i) [0,5] Calcule um valor aproximado da varia¢do da energia de rotacio AKpg do planeta em torno de seu proprio
eixo (z'), na colisao.

(_]) [1,0] Calcule o aumento da energia interna AFE;,; do sistema no processo. Compare com a energia liberada pelo impacto
que gerou a cratera de Chicxulub na peninsula de Yucatan (México), e que pode ter provocado a extingdo dos dinossauros: 5 x 10237,




