GABARITO LISTA 1 DE FISICA |

*1 O micrometro (1 yum) também é chamado de micron. (a)
Quantos microns tem 1,0 km? (b) Que fracdo do centimetro ¢é
igual a 1,0 um? (¢) Quantos microns tem uma jarda?

a) 1km parapum

1.103m)\ /1.10° um
1kmﬁ<1km>( )( "

= 1.10° pm = 10°
1km 1m ) 1.107 pm pm

b) 1 cm para pum

1.1072m) (1.10% um
1cm—>(1cm)< )( K

= 1.10% =10%
1cm > pHm pm

1m

c) 1ydparam (1jarda para metro)

3ft) (0,3048m
1yd 1ft

Obs: Jarda em inglés é Yard cujo simbolo é yd e pé é foot cujo simbolo em inglés é ft.

1yd—>(1yd)( >= 0,9144 m

*3 Em um certo hipédromo da Inglaterra, um pareo foi dispu-
tado em uma distancia de 4,0 furlongs. Qual € a distdncia da cor-
rida em (a) varas e (b) cadeias? (1 furlong = 201,168 m, 1 vara =
5.0292 m e uma cadeia =20,117 m.)

a)

201,168m> ( 1 vara

=160
1 furlong/ \5,0292 m) varas

4,0 furlongs — (4 furlongs).(

b)
4,0 furlongs — (4 furlongs).(

201,168 m) (20, 117 cadeias
' 1m

= 40 cadei
1 furlong ) cadetas



*4 Um gryv € uma antiga medida inglesa de comprimento, defi-
nida como 1/10 de uma linha; /inha é uma outra medida inglesa de
comprimento, definida como 1/12 de uma polegada. Uma medida
comum usada nas editoras € o ponto, definido como 1/72 de uma
polegada. Quanto vale uma drea de 0,50 gry“ em pontos quadra-
dos (points®)?

Os fatores de converséo a serem aplicados:

1 . . 1 1
1gry= 10 linha; 1 linha = T polegada; e 1 ponto = 7 polegadas

Assim fazendo-se a converséo de 1 gry para ponto:

1 . 1
10 linha 12 polegada 1 ponto
1gry | 1 linha

1gry - (1 gry). i
vl polegada

1 gry=0,60ponto
Assim 1 gry? em ponto sera:
1 gry* = (0,60 ponto)? = 0,36 ponto? - 0,5 gry* = 0,18 ponto?

Pois,

2
0,5gry®> — (0,5 gryz).(o’?LTOJ =0,18 ponto
ary

*5 A Terra tem a forma aproximada de uma esfera com 6,37 X
10° m. Determine (a) a circunferéncia da Terra em quilémetros,
(b) a area da superficie da Terra em quilémetros quadrados e (c)
o volume da Terra em quildmetros ctibicos.
Inicialmente converte-se o raio da Terra para km.

R =(637.10°m)[ —-K™_)_ 637.10° km
1000 m

a) Considerando a Terra uma esfera sua circunferéncia sera dada por:
S =27R = 2.314.(6,37.10° km) = 40,0036.10° = 40,0.10° = 4,00.10* km
b) A area de uma esfera é dada por:
A=4/R* =4.314.(6,37.10°km)* =509,64.10°kn” =510.10°km” =510.10°kn7’
c) O volume de uma esfera &€ dado por:

Y, :%ﬂRS :%.3,14.(6,37.103km)3 =1082,14.10°km® =108,214.10*°km* =1,08.10"km’



*s7 A Antdrtica ¢ aproximada-

mente semicircular, com um raio de 9
2000 km (Fig. 1-5). A espessura meé- g5, -
dia da cobertura de gelo é de 3000 .
m. Quantos centimetros cubicos de p—
Quz FIG.1-5 Problema7.

gelo contém a Antartica? (Ignore a
curvatura da Terra.)

2
O volume de gelo é obtido pelo produto da area da superficie semicircular 4 = %pela
espessura (e). Assim o volume sera:

V_n.RZ
)

.e

O raio de 2000 km convertida em centimetros sera:

1000 m) (100 cm

— 8
1kom im ) 2,0.10°cm

R - (2000 km). (
A espessura de 3000 m convertida em centimetros sera:

=3,0.10° cm

100 cm
e - (3000 m). (—)

Assim o volume procurado seré:

_mR*  m.(2,0.10%)2

=——e > .(3,0.10%) =1,846.10%! = 1,9.10%?2cm?




**9 Os engenheiros hidrdulicos dos Estados Unidos usam fre-
quentemente, como unidade de volume de dgua. o acre-pé, defi-
nido como um volume de dgua suficiente para cobrir 1 acre de
terra at€ uma profundidade de 1 pé. Uma forte tempestade des-
pejou 2,0 polegadas de chuva em 30 min em uma cidade com uma
drea de 26 km® Que volume de dgua, em acres-pés, caiu sobre a
cidade?

Usando os fatores de conversdo do Apéndice D

lacre = 43560 pés’. Assim :

lacre.pé = (43560 pés®).(Lpé) = 43560 pés®
1,0 pé =12 polegadas, assim 2,0 polegadas equivalem a % de pé

1km =3281 pés
Assim durante o temporal o volume de agua sera:

/ 2
V = (4rea).(akura) = (26 kmz).(% péj — (26 kmz){@ﬁj (% pé} _ 4,66.107 pés®

1 km
Portanto
7 Z-3
Vo 46610 pes, — =11.10° acre.pé
4356010 ¢ P

lacre.pé



*10 A planta de crescimento mais rdpido de que se tem noti-
cia € uma Hesperoyucca whipplei, que cresceu 3,7 m em 14 dias.
Qual foi a velocidade de crescimento da planta em micrometros
por segundo?

Um dia possui 24 horas, cada hora 60 minutos e cada minuto 60 segundos. Assim 14 dias
em segundos sera:

(1 di )(24h) (60min> (603)—86400
"“\1dia) \"1h ) \Tmin)~ s

3,7 m convertidos em pm serao:

1.10% um
(3,7 m). <1—m”> —3,7.10° um

Assim a velocidade sera:

3,7.10°
v(um/s) = 86100 — 3,058862 = 3,1 um/s

2 fortnight

. 2 fortnight).( 1 semana ( 7 dias ) | (24 h ) | (60 min) | ( 60 s ) | (1. 10° us)

1 fortnight’ \1 semana/ \1 dia 1h 1 min 1s
=1,209600.10'2 us = 1,21.10'% us



*14 Os padroes de tempo sao baseados atualmente em relé-
gios atomicos. Um padrao promissor para o segundo ¢ baseado
em pulsares, que sdo estrelas de néutrons (estrelas altamente
compactas compostas apenas de néutrons) que possuem um mo-
vimento de rotagdo. Alguns pulsares giram com velocidade cons-
tante, produzindo um sinal de rddio que passa pela superficie da
Terra uma vez a cada rotagao, como o feixe de luz de um farol. O
pulsar PSR 1937+21 € um exemplo; ele gira uma vez a cada 1.557
806 448 872 75 £ 3 ms, em que o simbolo 3 indica a incerteza na
ultima casa decimal (ndo significa £3 ms). (a) Quantas rotacoes o
PSR 1937+21 executa em 7.00 dias? (b) Quanto tempo o pulsar
leva para girar exatamente um milhdo de vezes. e (¢) qual € a in-
certeza associada?

Considerando a taxa de rotacdo do pulsar em questao ou sua frequéncia:

_ 1 volta
"~ 1,55780644887275.103 s

f

O intervalo de tempo de 7 dias que equivale em segundos a:

24h) (60min) (603
' "\1min

~ (7 dias). (1 dia)'\" 1h

) = 604800s

O numero N de rotacdes (voltas) sera:

1 volta

1,55780644887275.10 3 s
= 3,88.108 voltas

N=ft= ( ).(604800 s) = 388238218, 4 voltas

O tempo necessario para 1000000=1.108 voltas sera:

1 volta )

N=f.t=
It (1, 55780644887275.1073 s

1 volta
).c

1.10° = (
1,55780644887275.10 3 s

t =1557,80644887275 s
Com relacdo a incerteza do enunciado do problema tem-se que 1557,80644887275 =
+3,0.10717, Observe que 1,55780644887275.103, com a incerteza em + 3 ms implica
segundo o enunciado na impreciséo estar na Ultima casa decimal, ou seja, 14 casas ap0s

a virgula mas trés casas do prefixo mili. Assim a incerteza em 1.10° voltas sera:

(+£3,0.10717).(1.10%) = +3,0.10 15



¢15 Trés relogios digitais. A, B e C, funcionam com velocidades
diferentes e ndo tém leituras simultaneas de zero. A Fig. 1-6 mos-
tra leituras simultaneas de pares dos relégios em quatro ocasides.
(Na primeira ocasido, por exemplo, B indica 25,0 s e C indica 92,0
s.) Se o intervalo entre dois eventos € de 600 s, de acordo com o
reldgio A, qual € o intervalo entre os eventos (a) no relégio B e
(b) no reldgio C? (¢) Quando o relégio A indica 400 s, qual € a in-
dicacao do relégio B? (d) Quando o reldgio C indica 15,0 s, qual é
a indica¢do do relogio B? (Suponha que as leituras sdo negativas
para instantes anteriores a zero.)

312 Hhl12

: Jl A (s)
25.0 |25 201) 290
: ' : e 3 ()
| | E
92.0 142
. ) C (s)

FIG. 1-6 Problema 15.

Observe pelo enunciado que existe relagdo linear entre os tempos registrados pelos

relogios A, B e C. Assim deve-se lembrar que toda relacéo linear pode ser escrita como:
y=ax+b

Onde a € o coeficiente angular da reta representada no plano xOy, e b o coeficiente linear

dado pelo ponto em que a reta intercepta o eixo y. O valor de a é obtido pela inclinacao da

reta do gréfico de y=f(x). Para os relogios A e B tem-se com o rel6gio B sendo uma funcéo

do A, ou seja, tg = f(t,).

tg
tp
2% o -
A
A
s
ra H
/ !
/’/ |
125 (- i !
312 512 ta
ty
_ €O 165 33
@=TCA7 200 20
tp = 33t +b

Para se achar b:



125 33 312+ b - b =125 10256 662
= —. - o p— =_ —
40 40 5
Assim a relacao entre A e B sera:
, _33 662
B7401 5
Com o tempo C em funcdo do tempo B vem:
te ¢
42 - ;
92 [ |
25 200 tg
€O _50 2
a= ca_ 175" 7
tC = 7tB + b
Para se achar b:
506 594

2
92—7.25+b—>b—92—?——

Assim a relacdo entre C e B sera:

2 594
tC = 7tB +T

Assim para um At, = 600 s no reldgio B sera:

Aty = DS AL, - Aty = o> 600 = 495
= — - = — =
B304 7 R T 10 s

Assim para um At, = 600 s no reldgio C sera:

2 2
Ate = 7At3 - Ate = 7495 = 141,42 = 141s

Assim para um At, = 400 s no reldgio B sera:



Atg = —33 Aty - Atg = —33 400 = 197,6 = 198
— — — —
B~ 4071 B~ 40 ’ S

Assim para um At = 15 s no reldgio B sera:

t 2 tp + 294 15 2 tp + 294 At 244,5 =~ 245
= — —_— = — _— = - I~

¢z 7 T T7P 7 5 2 ’ s

*#+19 Suponha que vocé esta deitado na praia, perto do equador,

vendo o Sol se por em um mar calmo, € liga um crondmetro no mo-

mento em que o Sol desaparece. Em seguida, vocé se levanta, des-

locando os olhos para cima de uma distancia H = 1,70 m, e desliga

0 crondmetro no momento em que o Sol volta a desaparecer. Se o

tempo indicado pelo cronometro € 1= 11,1 s,qual € o raio da Terra?
O Observador se encontra no ponto A da superficie da Terra. Na primeira observagédo do
Sol desaparecendo, pode-se pensar em uma linha tangente a superficie da Terra do ponto
A (a) até o Sol passando pelos olhos do observador. Ele liga o crondmetro e se eleva a
uma altura de 1,70 m no mesmo ponto A se elevando verticalmente para cima e desliga o

crondmetro quando o Sol desaparece aos seus olhos, criando uma nova linha tangente (b)
até a nova posicao do Sol

So

Sol

Entre as duas tangentes tem-se um angulo 6. Do ponto A ao centro da Terra, tem-se 0 raio
da Terra mais a altura H. Desta forma pode-se ter um triangulo retangulo em B que define
d, a distancia entre este ponto (ponto da tangéncia) e os olhos do observador. Assim pelo
teorema de Pitagoras vem:

d? +r%* = (r+ H)? =1r? + 2Hr + H?

Observe que o valor de r é muito maior que o valor de H, podendo-se assim desprezar o
termo de H?, ficando assim:

d? ~ 2Hr

O angulo corresponde ao angulo em que o Sol se moveu através da Terra durante os 11,1
s. Assim o valor deste angulo sera:

0 t (360°) (11,1 s5)

- = = 0,04625°
3600 24h 0 (24 h). (60 min/h). (60 s/min) 004625




Mas d = rtg8 que em d? ~ 2Hrresulta em:

2H 2.1,7 3,4

= = = =5,2106
"= 1970 ~ tg%0,04625 6,5159.10~7 m

*20 O ouro, que tem uma massa especifica de 19,32 g/ecm’, é um
metal extremamente ductil e maledvel, isto &, pode ser transfor-
mado em fios ou folhas muito finas. (a) Se uma amostra de ouro,
com uma massa de 27,63 g, é prensada até se tornar uma folha
com 1,000 yum de espessura, qual € a area dessa folha? (b) Se, em
vez disso, 0 ouro € transformado em um fio cilindrico com 2,500
um de raio. qual € o comprimento do fio?

A densidade do ouro €

= =19,32 g/cm?

1

m 19,32
P=7y

a) A area devera ser obtida por meio do volume, o qual pode ser determinado por
meio da densidade. Assim para a massa de 27,63 g tem-se:

_m_27,63 o0 em
~p 19,32 Tem
Que convertido para m? sera:
3
(1,430 cm?®) dm ) 1,430.107°m?3
' "\1000 cm ' '

Considerando o volume como sendo o produto da area pela espessura e, tem-se para
a area:

VedesaV 1,430.10°° 1 430 m?
= . b _ =
€ e 1000106 o o0m

b) Para o raio de 2,500 pm. tem-se:

V=A.londe A z2 51 v v 1,430.10°° 0,07284.10°
= . = . e d = — = = = , .
onges=mr A mr? 3,141.(2,500.10-5)2 m

=72,84.103m = 72,84 km




*21 (a) Supondo que a dgua tenha uma massa especifica de
exatamente 1 g/cm’, determine a massa de um metro ciibico de
agua em quilogramas. (b) Suponha que sdo necessarias 10,0 h
para drenar um recipiente com 5700 m* de dgua. Qual é a “vazdo
de massa” da agua do recipiente, em quilogramas por segundo?

21) A densidade da &gua € py,o = 1 g/cm? que convertida para kg/m3sera:

1g )( 1kg >.<106cm3

— 3 3
1cm?) \1000 g/ \ " 1m3 )‘1'10 kg/m

(1 g/em) = (

a) Assim em 1 m® a massa de agua sera, pela equacéo da densidade:

m 3 3
p=7—>m=p.V=1.10 .1=1.10"kg = 1000 kg

b) A vazdo de massa em kg/s serd em um tempo de 10 h para um volume de 5700 m?3:

m = 1000.5700 = 5700000 = 5,70.10° kg

60 min 60s
(10h).( h )( )=36OOOS=3,60.104S

1 min

massa _5,70. 10°

= =1,583.10%2 = 158,3 k =158k
tempo _ 3,60.10* 9/s g/s

vazao =



*23 A Terra tem uma massa de 5,98 X 10°* kg. A massa média
dos dtomos que compoem a Terra € 40 u. Quantos dtomos exis-
tem na Terra?

Segundo os dados no enunciado da questéo, consultando-se o apéndice do livro texto a
massa da terra é de 5,98.10% kg, a massa atémica de 40 u e deseja-se saber o nimero de
atomos. 1 u = 1,661.10?" kg, logo vem que:

, ’, massaterra
MaSSAiorrq = (MUMET041omos)- (MASSAs1omo) = MUMET0410mos = ——————

5,98.10%%k
= 9 = 0,09000.10°! =9,0.10*° dtomos

N 1,661.1027 k
(40 u).( — g)

massQ;iiomo

*#25 A massa especifica do ferro é de 7,87 g/cm?, e a massa de
um dtomo de ferro é de 9,27 X 10 % kg. Se os atomos sido esféri-
cos e estdo densamente compactados, (a) qual € o volume de um
atomo de ferro e (b) qual é a distdncia entre os centros de dois
atomos vizinhos?

O problema fornece a densidade do ferroe a massa de um atomo de ferro. Sabe - se que a relacao
entre a massa e o0 volume de um corpo fornece a sua densidade. Assim :

-26
p= v =M. 22710 kg -118.10 * m’®
\Y o g 1kg (100 cm?
787 | .
cm® )\ 10009 Im
Parase determinar o raio do &tomo, sendo ele esférico, pode - se usar a formula do volume da esfera.

3(118.10°%

V:fﬂR3:>R=
3 4

j =141.10"m

Assim a distancia entre dois centros de 4tomos vizinhos sera equivalent e a dois raios, ou seja, 2,82.10 *° m



*s28 Os graos de areia das praias da Califérnia sdo aproxima-
damente esféricos, com um raio de 50 um. e sdo feitos de di6-

xido de silicio, que tem uma massa especifica de 2600 kg/m?. Que

massa de graos de areia possul uma darea superficial total (soma

das areas de todas as esferas) igual & area da superficie de um

cubo com 1,00 m de aresta?
Considerando o grao de areia como uma esfera, a area superficial da esfera € dada
por A = 4mrr? resultando na area superficial de cada gréo em:

A=4mr? =4.3,14.(50.107°m)? = 3,14.10 8m?

Um cubo com aresta de 1,00 m ter4 uma area superficial de 600 m?, pois tem 6 faces
cada uma com area de 1,00 m2.0 nimero de esferas de area 3,14.10® m2 em uma area
de 6,00 m?, seréa:

6,00 m?

= = 8
~3,14.10°8m2 1,91.108 esferas

Como é dada a massa especifica do &tomo, pode-se por meio de seu volume determinar
a massa de cada atomo, que multiplicada pelo nimero de atomos determinado antes
fornecerd a massa dos graos pedida. Assim:

4 4.3,14.(50.107%)3
V= §1rr3 = (3 ) =52,3.10"15m3

. 2 M ,
Mas a densidade ou massa especifica € dada por p = 7 donde determina-se a massa de

cada esfera (atomo):
M 2600 k
p=5>M=pV= (—3‘9) .(52,3.1075m?)

M =135980.10 5 kg = 1,36.10" % kg/esfera
Assim a massa total pedida sera o numero de esferas vezes a massa de cada esfera:

kg
esfera

M; = (1,91.108 esferas). (1,36. 1010 ) =2,60.10"%2kg =0,260 g



33 Uma antiga poesia infantil inglesa diz o seguinte: “Little
Miss Muffet sat on a tuffet, eating her curds and whey, when
along came a spider who sat down beside her.” (“A pequena
Miss Muffet estava sentada em um banquinho, comendo queijo
cottage. quando chegou uma aranha e sentou-se ao seu lado.”) A
aranha nio se aproximou por causa do queijo, e sim porque Miss
Muffet tinha 11 tuffets de moscas secas. O volume de um tuffet
¢ dado por 1 tuffet = 2 pecks = 0.50 Imperial bushel, em que 1
Imperial bushel = 36,3687 litros (L.). Qual cra o volume das mos-
cas de Miss Muffet em (a) pecks; (b) Imperial bushels: (c) litros?

1 tuffet = 2 pecks=0,50 Imperial bushel onde 1 Imperial bushel = 36,3687 L.

a) (11 tuffet). (%) = 22 pecks

b) (11 tuffet). (0’50 i";ptir;;::ms’wl) = 5,5 Imperial bushel

36,3687 L
1 Imperial bushel

c) (5,5 Imperial bushel).( ) =200L

36 Dois tipos de barril foram usados como unidades de volume
na década de 1920 nos Estados Unidos. O barril de maca tinha
um volume oficial de 7056 polegadas ciibicas; o barril de cran-
berry, 5826 polegadas ctibicas. Se um comerciante vende 20 barris
de cranberry a um fregués que pensa estar recebendo barris de
macd, qual € a diferenca de volume em litros?

Inicialmente deve-se calcular o volume de cada barril em polegadas cubicas, usando
os fatores de converséo fornecidos:

Vi(maga) = 20.7056 = 141120 polegadas cubicas
V,(cranberry) = 20.5826 = 116520 polegadas ciubicas
A diferenca sera:
AV = 141120 — 116520 = 24600 polegadas ciubicas

Usando os dados do Apéncice D, realiza-se a conversao para litros.

. 2,54cm \} 1L
AV = (24600 polegadas cublcas).( ) (

=403L
1 polegada 1000 cm3)



38 Nos Estados Unidos, uma casa de boneca tem uma escala de
1:12 em relagio a uma casa de verdade (ou seja, cada comprimento
na casa de boneca é 1/12 do comprimento correspondente na casa
de verdade), ¢ uma casa em miniatura (uma casa de boneca feita
para caber em uma casa de boneca) tem uma escala de 1:144 em
relacdo a uma casa de verdade. Suponha que uma casa de verdade
(Fig. 1-7) tem 20 m de comprimento, 12 m de largura, 6,0 m de al-
tura e um telhado inclinado padrao (com o perfil de um tridngulo
isosceles) de 3.0 m de altura. Qual é o volume, em metros cubicos,
(a) da casa de bonecas e (b) da casa em miniatura correspondente?

FIG. 1-7 Problema 38.

O volume total da casa sera igual a soma do volume de um prisma triangular de altura 3,0
m e area de base (20 m).(12 m)=240 m? com o volume de uma caixa retangular de altura 6
m e mesma area de base. Assim:

Apase-h 20.12.3
Vorisma = a;e = > =360 m3

O volume da parte retangular

Viase = Apgse-h = 240.6 = 1440 m?3

O volume total da casa:
V =360 + 1440 = 1800 m3

a) Para a escala dada, o volume ser& proporcional a reducdo da escala nas medidas.
Assim:

1 3 3
Vcasa de bonecas = (E) Vieal = (E) 1800 = 1,041 m3 = 1,0 m3
b) Para o segundo caso:

1\3 13
V casa de bonecas = (W) Vyear = (W) 1800 = 6,028.10*m3 = 6,0.10"*m?3



40 Uma molécula de dgua (H,O) contém dois dtomos de hi-

drogénio e um dtomo de oxigénio. Um dtomo de hidrogénio tem

uma massa de 1.0 u, e um dtomo de oxigénio tem uma massa de

16 u, aproximadamente. (a) Qual ¢ a massa de uma molécula de

dgua em quilogramas? (b) Quantas moléculas de dgua existem

nos oceanos da Terra, cuja massa estimada ¢ 1,4 x 10*' kg?
Em termos de unidades de massa atémica a molécula de H20 tera 2.(1 + 1) + 16, pois o H

tem 1 unidade de massa atdbmica e o oxigénio 16. Assim a molécula de agua tera 18
unidades de massa atbmica. Fazendo-se a conversao:

a)

1,6605402.10°%7 kg
1u

(18 u).( ) =3,0.10"%% kg

a) Dividindo-se a massa total pela massa de cada molécula tem-se aproximadamente
0 numero de moléculas de agua.

1,4.10% 16
3,0.10°
43 Um cubo de aglicar tipico tem 1 cm de aresta. Qual € o valor
da aresta de uma caixa ctibica com capacidade suficiente para con-
ter um mol de cubos de agucar? (Um mol = 6,02 X 10~ unidades.)

1cmiemm?dé:;

3

1m
) =10"%m3

(1ecm®) = (1 cm)3. (m

1 mol contém a 6,02.10%unidades. Assim a caixa devera receber 6,02.102% cubos de acucar
de 1 cm?, ou seja 6,02.102% cm?, que em m? seréa:

-6

10~%m3
(6,02.10%3cm?) = (6,02.10%3cm?). <W> =6,02.10"7m?

O volume de um cubo é V = a® assim a aresta do cubo de aglcar sera:

a=3VV=3/6021017 =8,443.10° = 8,4.10° m ~ 8.10% km



45 Uma unidade astrondmica (UA) é a distancia média entre a
Terra e o Sol, aproximadamente 1,50 X 10° km. A velocidade da
luz é de aproximadamente 3,0 X 10° m/s. Expresse a velocidade
da luz em unidades astrondmicas por minuto.

1 UA= 1,50.10% km e a velocidade da luz 3,0.10% m/s. Assim convertendo para UA por
minuto tem-se:

) = 0,12 UA/min

(3,0.108m/5):(3'0'108"‘).( 1km )(605‘).( 1UA

1s 1000 m/ \1 min/ '\1,50.108 km

50 Uma unidade de drea freqiientemente usada na medicao de
ireas de terrenos é o hectare, definido como 10* m?. Uma mina de
carvao a céu aberto consome anualmente 75 hectares de terra até
uma profundidade de 26 m. Qual € o volume de terra removido
por ano em quildometros cubicos?

1 hectare = 10* m2. A mina consome 75 hectares com profundidade de 26 m. Assim o
volume de terra consumido em 1 ano em m? sera:

V=A.h
Mas a area em m? é:

10*m?

75 hect N
( ectare) (1 hectare

) = 75.10*m?

O volume é;
V=A.h=17510%26~2.10"m3

que em km? sera:

1km \3 1 km?3
(2.107m3).<—m) =(2.107m3).<—m> =2.10"2km3



52 Para ter uma idéia da diferenca entre o antigo e o moderno
e entre o grande e 0 pequeno, considere o seguinte: na antiga
Inglaterra rural, 1 hide (entre 100 e 120 acres) era a area de terra
necessaria para sustentar uma familia com um arado durante um
ano. (Uma drea de 1 acre equivale a 4047 m?%.) Além disso, 1 wa-
pentake era a drea de terra necessaria para 100 familias na mesmas
condicoes. Na fisica quantica, a drea da secdo de choque de um ni-
cleo (definida através da probabilidade de que uma particula inci-
dente seja absorvida pelo nicleo) € medida em barns; 1 barn =1 X

107%* m*. (No jargao da fisica nuclear, se um nucleo é “grande”,

acertd-lo com uma particula ¢ tao facil quanto acertar um tiro em
um celeiro.) Qual € a razdo entre 25 wapentakes e 11 barns?

Trata-se de um problema somente de converséo. Atribuindo-se o simbolo wp ao wapentake
e como a medida de 1 hideé entre 100 e 120 acres, tomando-se a média, tem-se que 1 hide
=110 acres. Como 1 wp sustenta 100 familias, pode-se afirmar que 1 wp = 100 hide.Assim

a razao pedida sera:

100 hide\ (110 acre\ (4047 m?
25wp _(ZSWP)( 1wp ) ( 1 hide )'<1acre
11 barn 1,0.10-28m?2
( 11 barn). (W)

53 Uma unidade de comprimento tradicional no Japao € o ken (1
ken = 1,97 m). Determine a razao (a) entre kens quadrados € me-
tros quadrados e (b) entre kens ctibicos € metros cibicos, Qual € o
volume de um tanque de dgua cilindrico com 5,50 kens de altura e

3.00 kens de raio (¢) em kens ctibicos e (d) em metros cibicos?
a) Como 1 ken =1,97 m, a razdo em termos de area sera:

1ken® (1,97m)®>
1m? 1m?

3,88

b) De forma analoga:

1ken® (1,97m)°
1m*  1m3

7,65

=1.103¢

c) O volume de um cilindro —e dado pelo produto da area da base pela sua altura.

Assim:

V = nr’h = n(3,00)2.(5,50) = 156 ken?

d) Observe que na letra b desta questao realizou-se a razao entre as medidas de
volume das duas unidades de volume, onde obteve-se que 1 ken3=7,56 m3. Assim:



7,65 m3

_ 3
V = (156 ken ).( L ken?

) =1193,4m3 =1,19.10°m3

54 Vocé foi encarregado de navegar 24,5 milhas para leste, de
modo a posicionar seu barco de salvamento exatamente sobre a
posi¢do de um navio pirata afundado. Quando os mergulhadores
ndo encontram nenhum sinal do navio, vocé€ se comunica com a
base e descobre que deveria ter percorrido 24,5 milhas nauticas. e
ndao milhas comuns. Use a tabela de conversao de unidades de com-
primento do Apéndice D para calcular a distdncia em quildmetros
entre sua posicao atual e o local onde o navio pirata afundou.

Usando a tabela do apéndice D do livro texto tem-se:

1,852 km
1 milha nautica

(24,5 milhas néuticas).( ) = 45,374 = 45,37 km

1,609 km

(24, 5 milhas ) (W

) =39,42 km

Assim o desvio D sera:
D =39,42 —-45,37 = —-5,95 km

ou seja vocé parou 5,95 km antes e devera avancar a leste mais esta distancia.



57 A wunidade astronémica

‘v 5 RS e Um angulo de
(UA) € a distancia média entre 5

[ exatamente

a Terra e o Sol, cerca de 92,9 X i et
o : < o P 1 pc— S€R

10° milhas. O parsec (pc) € ]

a distdncia para a qual uma ( l 1 UA

i e s . 1 pc—~
distancia de 1 UA subtende P

um angulo de exatamente 1 FIG. 1-8 Problema 57.
segundo de arco (Fig. 1-8). O

ano-luz € a distancia que a luz, viajando no vacuo com uma veloci-
dade de 186 000 milhas por segundo. percorre em 1,0 ano. Expresse
a distdncia entre a Terra e o Sol (a) em parsecs e (b) em anos-luz.

1 UA =92,9.10°% milhas. 1 pc corresponde a distancia de 1 UA para o angulo de 1 s de arco.
Ano luz é a distancia percorrida pela luz a 186000 milhas/s no tempo de 1 ano.

a) Convertendo o arco de 1 s em radiano tem-se:

(1 arc) 1 arc' 1° (21trad)_485 105 rad
e )\60arc ) \60arc )\ 10 )T O

A distancia correspondente a este arco sera:

1pc
1UA
1”
0 L R1 b1 _1u4 2,06.10° UA

= — > = — = = .

R 0 4,8510°0

Convertendo para pc:
1pc

1UA4).(—————— ) =4,9.10°¢

(1U4) (2,06.105 UA) ,9.107" pe

a)(l ano luz). (186000 milhas) . ( 60 s ) . (60 min) . (24— h) . (365 dias) ~ 50 102 milhas

1s 1min 1h 1dia 1ano
em UA sera:

1UA
92,9.10° milhas

(5,9. 1012).( ) =6,3.10*UA
em anos luz sera:

m = 1, 6. 105 anos luz



Exercicios de analise dimensional.

1) Determinar as férmulas dimensionais da area e do volume. Determine as unidades da
area e volume no S.l e CGS.

Tomando-se que referéncia para o célculo da area um retangulo, por exemplo, tem-se a
sua area dada pelo produto dos dois lados:

A = base .altura=b.h

Base e altura sdo medidas de comprimento, assim as suas dimensdes serao:

Assim:

[A]=L.L = L?

Tomando-se que referéncia para o calculo do volume um paralelepipedo, por exemplo, tem-
se 0 seu volume dado pelo produto da base pela altura pelo comprimento:

V = base .altura.comprimento = b.h.c
Base e altura sdo medidas de comprimento, assim as suas dimensdes serao:
[b]=L, [hl=Lelc]=L

Assim:

[V]=L.L.L=13
Lembrando que no S.I o comprimento € dado em metro (m), as unidades no S.| serdo:

[A] = L? > unidade S.I da drea é m>

[V] = L3 - unidade no S.I do volume m3

Lembrando que no CGS o comprimento é dado em centimetro (cm) as unidades no CGS
serao:

[A] = L? > unidade CGS da area é cm?
[V] = L3 - unidade no CGS do volume cm
2) Suponha que o deslocamento de uma particula esteja relacionado com o tempo por: x(t)

3

3 . ~ . ~
=kt Quais sdo as dimensdes da constante k?



A unidade no S.| seria:

unidadede k = m.s™3 = m/s?

. . 2 .
3) a) Suponha que o deslocamento de uma particula seja descrito por :x = X, + C, t . Quais
sdo as dimensdes da constante C_, b) quais as unidades da constante C,ng 51 e CGS?

a)
[x] = [xo] + [C4]. [t]?
L=L+[C].T?
L-1L S
[Cl] = TZ =LT

b) No S.I serA m.s? e no CGS cm/s?

4) Mostrar que o produto: massa x aceleracdo x velocidade tem dimensdes de poténcia

[Pl=M.L.T2LT!
[P] = M.L?>. T3

Poténcia pode ser dada pela razdo entre trabalho e tempo. O trabalho é o produto da forca

pelo deslocamento e a forca é o produto da massa pela aceleracdo. Assim:
T Fx max

P:—:
t t t

[Pl=M.LT2LT '=ML%2T3

Assim fica provado o solicitado pelo enunciado.
. ~ 2 ,
5) Consideremos a equagdo: v? = Vv, + 2b(x - x,) onde o simbolo b representa uma
grandeza fisica. Determinar a dimensao de b.

[v]? = [vo]? + 2.[b]. ([x] — [x,])



L2T2=1%T?+[b].(L-L)
L2 T2 —-L1%2T?2=[b].L

L2 T2
[b] = I =L.T?

[b] = L.T7?

= 1 . - .
6) Prove que a equagdo x = xg + v,.t + ;@ t?> é dimensionalmente correta, sabendo que

x e x, representam medidas de comprimento, v, medida de velocidade a medida de

aceleracgéo e t medida de tempo.
Para que a equacao seja dimensionalmente correta ela devera ter dimensao igual em
todos os termos da equacao.

1
[x] = [x0] + [vo]. [t] + 5 [a]. [¢]*

1
L= L+L.T‘1.T+EL.T‘2.T2

L=L+L+L
Observe que todos os termos tem a mesma dimenséao de comprimento.

7) Tem-se a seguinte equacéao obtida experimentalmente.

po~?

A=B.a+
“T3

Onde A representa a medida de aceleracao, B medida de for¢ca, & medida de tempo e atem
dimenséao do inverso da massa. Qual sera no S.I a unidade de ?

-2
(4] = (). [ + B2
LT 2=MLT2 M1+ L ]'BT_Z
.7

LT 2=LT3?2+
3

Como todos os termos devem ser iguais a dimensao de B sera a dimenséo de
comprimento, ou seja:

Bl =L

8) Dada a funcdo A = B.v + C.t™2 + D. é determine a dimens&o de B, C e D para que a
equacao seja homogeneamente correta, sabendo que a dimensédo de A é forca, de v é
aceleracéo de t é tempo e 6 € inverso de comprimento.



Para que a expressdo seja homogeneamente correta, todos os seus termos devem ter a
mesma dimensao. Assim:

LM.T2=[B]l.LT?+][C]. T2+ [D].L!
LMT?2=[BlL.LT?->[B]l=M
LMT?=[C].T?->[C]=LM

LMT?2=[D].L !> [D] =M.L%2 T2

9) Realizou-se um experimento onde em funcao de algumas medidas se deseja determinar
a forca que atua sobre um corpo. Neste experimento foi medida a massa do corpo, e 0
tempo gasto para se percorrer uma distancia sob a acdo da forca aplicada. Usando o
principio da homogeneidade dimensional determine a equacdo que permite com as
medidas realizadas se determinar a forca aplicada no corpo.

Como de deseja determinar a forca (A) em funcéo de uma distancia (B) de um tempo (C) e
de uma massa (D) a forca devera ser uma funcéo de B, C e D. Assim:

A = f(B,C,D)

Sabe-se que a forca tem dimensédo de produto da massa pelo comprimento dividido pelo
guadrado do tempo. Assim:
L.M.T 2 = f(B,C,D)

Afuncéo f(B, C, D) possui 3 variaveis e existem varias possibilidades de se combinar B,C,D
para se obter como resultado a forca. Uma das possibilidades € o produto como abaixo
indicado. A funcdo dimensional f € sempre uma funcdo poténcia nas dimensodes
fundamentais:
f(B,C,D) = a. B".C™. D?
Agora com base nas informacdes fornecidas deve-se determinara, m,n e p.
LM.T?%=alL™T™ MP

O principio da homogenidade dimensional devera se respeitado. Para isto:

a=1
n=1
m= -2
p=1

Retornando a fungéo:

,f(BCD)=1B1C—ZD1:2
,C, .B'.C2. 2

A equacao procurada sera:



