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ENUNCIADO DO PROBLEMA (Exemplo 7.17)

O foguete Saturno V, usado no programa Apolo de explorag@o da lua, tem uma massa inicial
m; igual a 2,85)(106 kg e uma carga util de 27%. A taxa de combustio |dm/dt é 13,84x103

kg/s e o empuxo F, ¢é 34x10° N. Achar (a) a velocidade de exaustio dos gases, (b) o tempo

em

de combustido do combustivel #,, (¢) a aceleracdo inicial na partida, (d) a aceleragdo no final
da queima, em 1, e (e) a velocidade final do foguete.

Solugdo:
Tabela 1: Dados do problema.
Grandeza Magnitude Unidade
Massa inicial (m;) 2,85x10° kg
Carga 1util 27 %
Taxa de combustao |dm / dt| 13,84x10° kg/s
Empuxo F,, 34x10° N

Conceitos fisicos:

e Propulsao a jato (equagdo do foguete):

L (7.47)
dt dt ‘
¢ Empuxo:
F, =u, d—m‘ (7.48)
dt

(a) A velocidade de exaustao se calcula pela Eq. (7.48)

F 34x10°N

em

u = =
“ldm/di]  1384%10° kg/s

=246 km/s

(b) Uma vez que a carga ttil é 27%, a massa do combustivel queimado € 73% da massa

inicial, ou m =(0,73)(2,85x10°%) = 2,08x10° kg . O tempo de queima desta quantidade de

comb

combustivel a taxa de 13,84x103 kg/s é




6
- 2,08x10° kg ~150 s

" 1384x10° kg /s

(c) A aceleragdo inicial é

g Hadm
dt m; | dt
2,46 km/
D 981mis? + 220K (13 00010° kg1 )
dt 2.85%x10° kg

=-981m/s*+11,95m/s* =204 m/s* =021 g

(d) No término da queima, a massa final é m, =(0,27)(2,85%10° kg) = 7,70x10° kg , de

modo que a aceleracdo é

dv_ | M |dm

dt m, | dt
o 9 gtimys? 4 Z2ORMIS (13045107 ko)
dr 7,70%10° kg

=-981m/s* +4426 m/s*
=344m/s*=35g

(e) A velocidade final do foguete é

mi
v, =u, In—-git,
my

, e [ M,

v, =(2,46 km/s)In 0 2";1' —(9,81m/s*)(150 s)

=3,22km/s—1,47 km/s
=1,75km/s
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