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LISTA DE EXERCICIOS 1

1. (a) Use anélise dimensional para inferir de que modo a velocidade de propagacao de ondas mecéanicas
num fluido deve depender de sua massa especifica p e de seu médulo de compressao volumétrico (bulk
modulus) B, que tem dimensao de pressao, ou for¢a por unidade de area (B = 1/, onde 8 é a compressi-
bilidade, que é definida por 8 = —V~19V/OP, onde V é o volume e P é a pressio).

(b) Use a mesma técnica para deduzir de que maneira a velocidade de propagagdo de ondas mecéanicas
transversais numa corda deve depender de sua massa M, de seu comprimento L e da tensao T a qual estd
submetida.

2. (a) Considere uma estrela pulsante, cuja frequéncia de vibracao v sé pode depender de seu raio R, de
sua massa especifica p, e da constante de gravitacao universal G. Use andlise dimensional para determinar
de que maneira v depende de R, p e G.

(b) Considere agora uma gota d’dgua vibrante, cuja frequéncia de vibracao v deve depender de seu raio
R, de sua massa especifica p, e da tensao superficial S. A tensdo superficial tem dimensao de forga por
unidade de comprimento. Que forma funcional deve ter esta dependéncia?

Repare na diferenga entre as quantidades envolvidas nos dois casos. No primeiro, a massa da estrela é
grande o suficiente para fazer com que a influéncia de sua tensao superficial seja desprezivel; no segundo,
a massa da gota é pequena o suficiente para tornar a forca gravitacional — e portanto G — irrelevante.

3. Uma particula de massa m e velocidade inicial vy estd sujeita a uma forca de arraste (contraria ao
movimento) de médulo bv™, onde b é uma constante positiva.
(a) Para n = 0, use anélise dimensional para determinar de que maneira o tempo que a particula leva
para parar depende de m, vy € b.
(b) Faca o mesmo para a distancia que a particula percorre até parar.

Os resultados dos itens (a) e (b) lhe sao familiares?
(c) Como suas respostas aos dois itens acima mudariam para um n positivo qualquer? Verifique se suas
novas respostas valem para qualquer valor de n > 0. Sugestao: pense em como deve ser a dependéncia
dos seus resultados para valores crescentes da velocidade inicial: eles devem crescer, diminuir, ou ser
independentes de vy?
Lembre-se de que a andlise dimensional mostra como deve ser a forma funcional do resultado, exceto por
eventuais fatores numéricos adimensionais — que podem em alguns casos ser muito importantes!

4. Um tronco de cone tem raio da base b, raio do topo a, e altura h como
mostrado na figura. Qual das formas funcionais abaixo pode ser candidata
a determinar o volume deste tronco de cone? (Nao resolva o problema,
considere casos especiais simples e elimine aquelas formas que dao resul-
tado incorreto para esses casos especiais.) Vocé consegue se decidir por
apenas uma delas?
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5. Considere um projétil de massa m sujeito a uma forca de arraste F = —mav, onde o é uma constante

positiva. Se ele é atirado com uma velocidade inicial de médulo vy fazendo um angulo 6 com a horizontal,
a altura do projétil em funcao do tempo é dada por
1 g —aty _ 9t
y(t) = a(vosene + a)(l —e M) — ~
(a) Verifique que esta equagao é dimensionalmente correta.
(b) Mostre que este resultado se reduz & expressao valida para o projétil sem agao do arraste, y(t) =
(vosen @)t — gt?/2, para a pequeno. Torne mais preciso o termo “pequeno” usado na frase anterior.



