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Lista de Exercicios II

® Suponha que vocé queira alinhar moedas de 10 centavos, uma do lado
da outra, em linha reta até chegar ao comprimento de 1 km. Quantas
moedas sao necessarias? Qual a precisao da sua estimativa?

@ Estime:

(a) a massa total de dgua nos oceanos da Terra;

(b) o nimero médio de gotas de chuva que caem sobre a area de 1 km?
para a precipitacao de 1 cm de chuva;

(c) o numero de graos de areia da praia de Copacabana (ou de outra
que vocé conhecer melhor);

(d) o nimero de dtomos contidos num grao de areia.

@ A sonda cosmolégica WMAP (Wilkinson Microwave Anisotropy Probe)
determinou em 2014 que a densidade média de atomos no Universo é
equivalente a 1 préton por 4 m?.

(a) Estime a massa total contida dentro do raio do Universo;

(b) Estime o nimero total de nicleons (neutrons e prétons) contido
nesse volume;

(c¢) Compare a densidade média de matéria no Universo com a densi-
dade tipica do interior do ntcleo atomico.

@ Considere uma estrela que sofre algum tipo de oscilacao. Como a
frequéncia w da oscilacao depende das propriedades da estrela? Como
sempre o primeiro passo é identificar as variaveis fisicas relevantes. Dis-
cuta porque aqui as variaveis relevantes sao a densidade de massa p,
o raio da estrela R e a constante G' da lei da gravitagao universal de
Newton. Considere que a densidade de massa possa ser considerada
aproximadamente constante. Use andalise dimensional para encontrar a
dependéncia de w com as propriedades da estrela.

@ Considere ondas na superficie da agua, que sao chamada de ondas de
gravidade. Como a frequéncia w dessas ondas depende do chamado
numero de onda k7 Discuta porque as quantidades relevantes aqui sao

Primeiro Semestre — 2022



Fisica I Lista de Exercicios I 2

a densidade da agua p, a aceleracao da gravidade g e k. Use o fato que
[k] = L™! e analise dimensional para encontrar w(k).

® Em explosoes nucleares ha essencialmente uma liberacao instantanea
de energia F' em uma pequena regiao do espago. Isso produz uma onda
de choque esférica, com a pressao dentro da onda de choque milhares
de vezes maior que a pressao inicial do ar. Como o raio R da onda
de choque cresce com o tempo t 7 Discuta por que as quantidades
relevantes sao F, t e a densidade do ar p. Use andlise dimensional para
obter R(t). Em 1950 as fotografias do projeto Trinity foram divulgadas
pelo governo americano e publicadas na revista Life. Usando essas
fotografias (tiradas em tempos sucessivos apds a explosdao nuclear) e
a mesma analise dimensional feita aqui o fisico britanico G. I. Taylor
(Proc. Roy. Soc. London A 200, 235-247, 1950) etimou a energia
liberada pela explosao em 22 quilotoneladas de TNT. Essa informagao
na época era considerada confidencial!

® Dados os vetores: A=2i—-3j+7keB=5i+j+ 2k encontre:

(a)A+B

(b) A

(c) A

(d)ovalorde|A| E\/A-A:\/Eede|B|EBE B-B =

vB?

(e) o cosseno do angulo entre A e B
(f) AxB

@ Mostre

(a) que se |C —D| = |C+D|, entdao C é um vetor perpendicular a D;

(b) a lei dos senos considerando a drea de um triangulo formado pelos
vetores a, b e ¢, onde a+b + ¢ = 0;

(¢) que se & e b s@o vetores unitérios (versores) no plano zy fazendo um
angulo 6 e ¢ com o eixo z, respectivamente, entao essses versores
podem ser representados como & = cosfi+sinfje b = cosgi—+
sin ¢ j. Use isso para provar que cos(6—¢) = cos 6 cos ¢+sin 6 sin ¢.
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Considere dois pontos localizados em r; e ro e separados pela
distancia r = |r; — ra|. Encontre o vetor A da origem até um
ponto na reta que liga r; a ro a uma distancia xr do ponto ry,
onde z ¢é algum nimero.

€) Seja A um vetor arbitrario e seja i um versor em alguma diregao
fixa. Mostre que sempre podemos escreve A como a soma de dois
vetores: um na direcao de i e outro na diregao perpendicular. Ou
seja, que
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