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Na ciéncia, particularmente na fisica ou nas engenharias, um problema de Fermi, uma pergunta de Fermi, ou uma
estimativa de Fermi é um problema envolvendo célculos aproximados, proposto com o objetivo de estimular o
raciocinio, o uso de ferramentas como a analise dimensional ou ainda de evidenciar a importancia de identificar,
claramente, as hipdteses que sao feitas quando se resolve um problema ou se responde a uma pergunta. O nome
¢ uma homenagem ao fisico Enrico Fermi, e esses problemas geralmente envolvem a estimativa (fundamentada)
de quantidades que parecem impossiveis de serem calculadas a partir das informagoes limitadas que em geral

estao disponiveis.

Fermi era conhecido por sua capacidade de fazer bons calculos aproximados com poucos ou nenhum dado real.
Um exemplo é a sua estimativa da poténcia da bomba atoémica detonada no primeiro teste nuclear americano,
realizado em 1945 e conhecido como teste Trinity, com base apenas na distancia percorrida pelos pedagos de
papel que cairam de sua mao durante a explosdo. A estimativa de Fermi, de 10 quilotons de TNT, chegou
notavelmente perto do valor agora aceito para a explosao — cerca de 20 quilotons —, uma diferenca de menos
de uma ordem de magnitude. Vocé pode ler mais sobre problemas de Fermi, por exemplo, na wikipedia (http:
//en.wikipedia.org/wiki/Fermi_problem), de onde esse texto foi traduzido e adaptado (o artigo estéa escrito
em inglés, infelizmente). H4 uma versdo em espanhol em http://es.wikipedia.org/wiki/Problema_de_Fermi,
e intimeros outros sitios com discussoes ou coletaneas de problemas de Fermi, como o sitio da Universidade de
Maryland (http://www.physics.umd.edu/perg/fermi/fermi.htm), do qual foram extaidos alguns dos proble-
mas dessa atividade e da sua lista de exercicios.

Problemas

1. Suponha que o déficit no orcamento federal norte-americano seja de aproximadamente 100 bilhdes de
dolares.

(a) Escreva o namero 100 bilhoes na forma de poténcias de 10 (ou seja, em notagao cientifica).

(b) Considerando que este déficit seja dividido igualmente por toda a populagao norte-americana, qual a
parte de cada cidadao?

(¢) Suponha que esse déficit seja pago todo em notas de 1 délar, e que elas sejam arranjadas lado a lado
no chéao, sem se sobreporem. Estime a area que cobririam e compare com area do estado de Sao Paulo.

(d) Suponha agora que as notas sejam organizadas em pacotes de 100 notas, e que vocé as jogue fora a
uma taxa de 1 pacote a cada 10 segundos. Se comegasse agora, quando terminaria de jogar os pacotes?

Dados. Populagao americana: ~ 300 milhoes; tamanho de uma nota de 1 dolar: ~ 16 x 7 cm; area do
estado de Sao Paulo: ~ 250.000 km?.

2. A aceleracao de uma particula que se move em uma trajetoria circular de raio r é proporcional ao raio e a
sua velocidade, tal que a = kxr?xvP, sendo k uma constante adimensional. Ache, por analise dimensional,
os valores de p e q. Com essa analise pode-se obter o valor de k?

3. O volume de um objeto inflavel, em funcio do tempo, muda de acordo com a expressao V = At® + B/t,
onde t é o tempo dado em segundos e V' é o volume em metros ctibicos.
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(a) Determine as dimensoes das constantes A e B.
(b) Qual seria o volume do objeto no instante ¢ = 07

(c¢) Preencha a tabela abaixo e faca o grafico de cada um dos termos da expressao que descreve a evolugao
do volume, supondo A = B = 1. Descreva em palavras o que acontece com esse volume.
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4. Uma criatura se move com uma velocidade de 5,0 furlongs por fortnight' (unidade nada comum de veloci-
dade!). Sabendo que 1,0 furlong equivale a 202 m e 1 fortnight equivale a 14 dias, determine a velocidade
dessa criatura em m/s. A criatura deve ser, provavelmente, uma lesma.

YO furlong & uma unidade de comprimento do sistema imperial inglés, equivalente a 1/8 de milha. Fortnight é um termo da
lingua inglesa que vem de uma contragdo de fourteen nights, ou seja, quatorze noites.



