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Problemas 
Em alguns problemas os dados sao mais abundantes do que 
os necessaries. Em outros sera precise usar dados do seu co-
nhecimento geral ou de outras fontes de dados e de estimati-
vas. 

Unidades 

• 1 Qua!, entre as seguintes, nao e grandeza fisica funda-
mental do SI? 
(a) massa (b) comprimento (c) for\a (d) tempo 
(e) Todas as grandezas mencionadas sao grandezas ffsicas fun-
damentais. 
• 2 Ao efetuar um calculo, aparece o resultado com m/s 

no numerador em/ s2 no denominador. Quais as unidades da res-
posta final? 
(a) m2/s2 (b) 1/s (c) s3/ m2 (d) s (e) mis 
• 3 Escreva os seguintes dados com os prefixes e simbo-

los mencionados na Tabela 1.1. Por exemplo, 10.000 metros= 10 
km. (a) 1.000.000 watts, (b) 0,002 grama, (c) 3 X 10-6 metro, (d) 
30.000 segundos. 
• 4 Escreva cada dado seguinte sem o auxilio de prefixes: 

(a) 40 µ,W, (b) 4 ns, (c) 3 MW, (d) 25 km. 
• 5 Escreva cada dado seguinte (em unidades que nao sao 

SI) sem usar qualquer abrevia\ao. Por exemplo, 103 metros = 1 
quilometro. (a) 10-12 grama, (b) 109 passos, (c) 10-6 gota, (d) 10-18 

grao, (e) 106 fones, (j) 10-9 cabra, (g) 1012 touros. 
• • 6 Nas equa\6es seguintes, a distancia x esta em metros, 

o tempo t em segundos ea velocidade v em metros por segundo. 
Quais as unidades SI das constantes C1 e C/ 

(a) x = C1 + C2t 

(d) x = C1 cos C2t 
(b) x=½ C1t2 

(e) v = C1e- C2 t 
(c) v2 = 2C1x 

(Sugestao : Os argumentos das fun\6es trigonometricas 
exponenciais devem ser adimensionais. 0 argumento de cos 0 e 
0eodee'ex.) 

• • 7 Sex estiver em pes (ft), t em segundos e v em pes por 
segundo (ft/ s), quais as unidades das constantes C1 e C2 em cad a 
parte do Problema 6? 

Conversao de Unidades 

8 Pela defini\ao original do metro em termos da dista:1-
c1a entre o equador e o P6lo Norte, calcule, em metros (a) a c1r-
cunferencia da Terra e (b) o raio da Terra. (c) Converta as respos-
tas de (a) e (b) de metros em milhas. 

• 9 A velocidade do som no are de 340 m/s. Qua! a velo-
cidade de um aviao supersonico que se desloca com velocidade 
igual ao dobro da do som? De as respostas em quilometros por 
hora c milhas por hora. 

• 10 Uma jogadora de voleibol tern 1,94 m de altura. Qua! 
a sua altura cm milimetros? 
• 11 Complete o scguinte: 

(a) 100 km/h = __ mi/h. (b) 60 cm = __ in. 
(c) 100 yd = __ m. 

: 12 ( > viio c,·ntrnl de urna pontc tern 4200 ft. Dar esta dis-
lil nd;1 cm quil{Hnf'tros. 

• 13 Ad ,ar c I fa tor de• w 11 vt'rsflo d1· milh.is por horn a qui-
li,metrrn, por horn. 
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Problemas Conceituais 

Problemas de Se~oes Optativas ou Explorat6rias 

• Problemas monoconceituais, soluveis numa etapa, simples 
• • Problemas intermediarios, exigindo talvez a slntese de conceitos 

• • • Problemas diflceis, para estudantes adiantados 

• 14 Complete o seguinte: 
(a) 1,296 X 105 km/ h2 = __ km / h ·s. 
(b) 1,296 X 105 km/h2 = __ m/s2 • 

(c) 60 mi / h = _ _ ft /s. 
(d) 60 mi / h = _ _ m/s. 

• 15 Um litro tern 1,057 quartas e um galao, 4 quartas. (a) 
Quantos litros tern um galao? (b) Um barril tern 42 galoes. Quantos 
metros cubicos tern um barril? 
• 16 Uma milha quadrada tern 640 acres. Quantos metros 

quadrados tern um acre? 
• 17 Um cilindro circular reto tern diametro de 6,8 in e al-

tura de 2 ft. Qua! o seu volume em (a) pes cubicos, (b) metros 
cubicos, (c) litros? 

• • 18 Nas express6es seguintes, x esta em metros, t em se-
gundos, v em metros por segundo e a acelera\ao a em metros 
por segundo ao quadrado. Achar a unidade SI de cada expres-
sao. 

(b)Vx/a 

Dimensoes e Grandezas Fisicas 

(c) ½ at2 

• 19 Quais as dimens6es das constantes de cada parte do 
Problema 6? 

• • 20 A lei do decaimento radioativo e N(t) = N0e-", em que 
N0 e o numero de nucleos radioativos na amostra no instante t = 
O, N(t) e o numero remanescente no instante t e ,\ea constante de 
decaimento. Qua! a dimensao desta constante? 

• • 21 A unidade SI de for\a, o quilograma metro por segun-
do ao quadrado (kg·m/s2) , e denominada newton (N). Achar as 
dimens6es e as unidades SI da constante G na lei da gravita\ao 
de Newton, F = Gm1111if r2. 
• • 22 Um corpo na ponta de uma corda descreve um movi-

mento circular. A for\a exercida sobre a corda tern as unidades 
ML/P e depende da massa do corpo, da velocidade e do raio do 
circulo. Que combina\iio dessas variaveis leva as dimens6es cor-
retas? 

• • 23 Mostrar que o produto da massa pela acelera\ao e pela 
velocidade tern as dimens6es de potencia. 

• • 24 0 memento linear de um corpo e o produto da massa 
pela velocidade. Mostrar que o memento linear tern as dimen-
s6es de for\a multiplicada pelo tempo. 

• • 25 Que combina\ao de for\a com outra grandeza fisica 
tern as dimens6es de potencia? 

• • 26 Quando um corpo cai atraves do ar atua sobre ele 
uma for\a de resistencia que depende do produto da area su-
perficial do corpo e do quadrado da velocidade, ou seja, F,.., = 
CAv2, em que Ce uma constante. Determine as dimens6es dt•s-
ta constante. 
• • 27 A terceira lei de Kepler relaciona o periodo d(' um pl,1-

neta ao seu raio r, n constantc C na lei de New ton d,1 gr.1vil,11;.io 
(F = C111,C1112/ r2) c,'I massa do Sol, M ,. Que nHnbin,1,:in l'ttlre l'S~es 
f,tlorl'S ll'va i1 dinwns,io currl't,1 do )1\'riod11 do pl,11wt.1 ? 
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14 Fisica 

Nota~ao Cientifica e Algarismos Significativos 

• 28 
(,1) 103 

• 29 
(il) 10- Q 

• 30 

0 prefixo giga significa __ _ 
(I>) 106 (c) 104 (d) 1012 

0 prefixo m ega significa __ _ 
(b) 10- 6 (c) 10- 3 (d) lOt, 

(t') 1015 

(il) 10- 12 
0 prefixo pico significa __ _ 

(b) 10- 0 (c) 10- 3 (d) 106 (c) 109 

• 31 
tivos. 

O numero 0,0005130 tern ___ alga rismos s ignifica-

(a) um (b) tres (c) quatro (d) sete (e) oito 

• 32 O numero 23,00-l0 tern ___ algarismos significati-
\"OS. 
(a) dois (b) tres (c) quatro (d) cinco (e) seis 

• 33 Escreva com o m.imero decimal sem usar a notac;ao de 
potencias de 10: 
(a) 3 X 10-1 (b) 6.2 X 10- 3 (c) 4 X 10- o (d) 2.17 X 105 

• 34 Escreva os seguintes dados em notac;ao cientifica. 
(a) 3.1 GW = __ w. (b) 10 pm = __ m . 
(c) 2.3 fs = ___ 5_ (d) 4 µs = _ _ 5_ 

• 35 Efetue os seguintes calculos com o arredondamento no 
m.im ero apropriado de algarismos significativos e escreva o re-
sultado em notac;ao cientifica. 
(a) (1.14)(9.99 X 10-1) (b) (2.78 X 10- 8) - (5,31 X 10- 9) 
(c) 12 .. / (4.56 X 10- 3) (d) 27,6 + (5.99 X 102) 

• 36 Efetue os seguintes calculos, arredonde o resultado 
com o numero apropriado de algarismos significativos e escre-
va-o em notac;ao cientifica. 
(a) (200.9)(569.3) 
(c) 28.401 + (5.78 X 10-1) 

(b) (0.000000513)(62,3 X 107) 
(d) 63.25/(4.17 X 10- 3) 

• 37 A membrana de uma celula tern a espessura da ordem 
de 7 run. Quantas m embranas deveriam ser empilhadas para se 
ter uma espessura de 1 in(= 2,54 cm)? 
• 38 Efetuar os seguintes calculos, arredondar corretamen-

te o nurnero final e exprimir este resultado em notac;ao cientifica. 
(a) (2.00 X lo-4)(6,10 X 10- 2) (b) (3.141592)(4,00 X 105) 
(c) (2.32 X 103) / (1,16 X 108) (d) (5,14 X 103) + (2.78 X 102) 
(e) (1.99 x la2) + (9,99 x 10- 5) 

• 39 Efetuar os seguintes calculos e arredondar corretamen-
te o resultado final. 
(a) 3.141592654 X (23,2)2 

(c) 4 / 3 .. X (1,1}3 
(b) 2 X 3 ,141592654 X 0,76 
(d) (2,0)5/(3,141592654) 

• • 40 0 Sol tern a massa de 1,99 x 1030 kg e e constitufdo, na 
sua maior parte, por hidrogenio; a frac;ao de elementos mais pe-
sad os e pequena. 0 atomo de hidrogenio tern a massa d e 1,67 x 
10-z:- kg. Estimar o numero de atomos d e hidrogenio existentes 
no Sol. 

Problemas Gerais 

• 41 Quais as vantagens e as desvantagens d e se adotar o 
comprimento do seu brac;o como p adrao de comprimento? 
• 42 Um certo rel6gio adianta sempre 10% em comparac;ao 

com um rel6gio padrao de cesio. Um segundo re l6gio adianta ou 
atrasa, a lea toriamente, em apenas 1 %. Qual d os dois seria mais 
aprupriado para ser padrao secundario do tempo num labo rat6-
rio? Por que? 
• 43 Cl·rto ou erradu: 

(a) IJua., ~rande:1.as qm· devem :o.er !>umad;is tern que tl'r ;is llll'!,-

m a'> d iml·nstx.•.,_ 

(Ii) Duas g randezas que devem ser multiplicadas tern que ter as 
mesmas dimens6es. 

(c) Todos os fatores de conversao va lem 1. 
• 44 Em a lgumas estradas, o l.imite de velocidade e de 1()0 

km/ h . Qua I este limite e m milhas por hora? 

• 45 Se fosse possivel con tar $1 por segundo, quantos an0s 
seriam gastos para se con tar um bilhao (1CJ9) de$? 

• 46 Muitas vezes e possfvel deduzir um fator de conver-
sao pelo conhecimento de uma constante em dois sistemas dife-
rentes. (a) A velocidade da luz no vacuo e 186.000 mi/s = 3 x l (}I 
m /s. Com esta informac;ao, calcule o numero de quilometros 
numa milha. (b) 0 peso de 1 ft3 de agua e de 62,4 libras. Use esta 
informac;ao e tambem a de que 1 cm3 de agua tern a massa de 1 g 
para achar o peso, em libras, de uma massa de 1 kg. 
• • 47 A massa de um ,itomo de uranio e 4,0 x 10-21, kg. 

Quantos atomos de uranio existem em 8 g de uranio puro? 

• • 48 Durante uma tempestade, um total de 1,4 in de chuva 
cai sobre o terreno. Qual a quantidade de agua que cai sobre um 
acre do solo? (1 acre = 640 rni2; 1 mi = 1,6 km; 1 in = 2,54 an). 

• • 49 O angulo subtend.ido pelo d.iametro da Lua por um ob-
servador na Terra e de cerca de 0,524° (Fig. 1-2). Sabendo que a 
Lua esta a 384 Mm da Terra, achar o seu diametro. (0 angulo. 
subtendido pela Lua, u, e aproximadamente dado por DI r v onde 
De O diametro e rL a distancia da Lua.) 

Figura 1·2 Problema 49 

• • 50 Os Estados Unidos importa m 6 milh6es de barris d·e 
petr61eo por dia. Este 6 1eo importado cobre cerca d e um quar-
to do consumo total de en e rg ia . Um barril corresponde_ a ~m 
tambor que tern 1 m de altura. (a) Se os barris fossem en fileira· 
dos, topo com fundo , qua) o comprimento, em quil6metros, ?'1 

fileira d e ba rri s d e 61eo impo rtado, e m cada dia? (b) Os maw· 
res p etroleiros te rn cerca d e um quarto de mil hoes de barris de 
capacidade. Quantas cargas desses petroleiros seriam neces~i-
rias para a tend e r as imp~rta5oe~ de um a_no? _(c) Seo cust~• 

1 barn I for d e $20, qua) o d1spend10 com o o leo 1mportad0, < 11 

ano? 

• • 51 Em cada an o sao gerados, nos Estados Un id<•~- \t-.ll nii· 
lhoes de toneladas de lixo urbano e um tota l de 10 bi lhiw~ ,k 111• 
neladas d e reje itos solidos de todos os tipos. St.·<• \ '1>lt1111,· ti<' 01"·'. 
tonelada for em media de um metro n '1bicn q u.mt.,s milh,b yu-• 
d d ( . . ' . \() )l \ ra as 1 m1 = 1,6 km) sen am ocupadas p<lr um ,1tl'rn• ullll 
de altura, com a massa de li,o ;rnu,11? 
• • 52 Um nucleu de ie rro k m" r,, 1<, d l' ;; ,.1 '< l tl · 111 <' ·' 

massa de 9,3 x 10 '" ~g. (11 ) Qu.,l ,1 111 .. ... ,.., dc,.k 11 ud ,·,,. l'''r 11111" 
d.1de de n 1lum.:-, ,·1n ~g / m '?(/,) Se .1 r e rr.1 I t \ l''"'"<' ,.,.,., 111L' ' 111·: 

m.1~~·' po; unid .td l' d,• \ n lu m e, qu,tl ,-c ri.1 11 ,,,u r.11 , 1' ( .\ 11" " ~ 
d .-1 I 1•rr,l l' dl' 5,'IH '< 1n: 1 ~g .) 
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, , 53 Eietue os seguintes calculos: 
- '- 10 ' )(0.0000075)/ (2.-l X 10- 12) 

;) (:',l' - - CJ 
'1• [-l .2)(b.-t '- 10' )(8.2 X 10 ) - -t06 \.H I '- 10- 0)2(3.6 X 10-1)3 / (3.6 X 10 - 11)1 /2 
(, )( til.Ll0006-l)l 3/ [(12.8 X 10- 3)(-190 X 10- I)l / 2) 
(./) (l . 

, 54 A unidade astron6mica e unidade de distancias astro-
•. •c"" i"ual a distiincia da Terra ao Sol, 1,496 X 1011 m. O parsec 

non1 1 " " c, • d d • e O afastamento rad1
1
· al dem

1
que

0
uma tf a, e ads_tr~no~ca de arco 

btende um angu o e s. ano- uz e a 1stanc1a que a Iuz 
5~rcorre, no vacuo, em um ano. (a) Quantos parsecs tem uma 
~nidade astron6mica? (b) Quantos metros tern _um parsec? (c) 
Quantos metros tern urn ano-luz? (d) Quantas tm1dades astron6-
micas tern urn ano-luz? (e) Quantos anos-luz tern urn parsec? 
, , 55 Se a densidade media do universo for igual a no mini-

mo 6 x 10-21 kg/ m3, o universo deixara de se expandir e princi-
piara a se contrair. (a) Quantos eletrons, em urn metro ctibico, res-
pondem pela densidade critica? (b) Quantos protons por metro 
cubico proporcionariam a mes ma densidade critica? (A massa do 
eletron ea do proton encontram-se em tabela no final do livro.) 
, , 56 As estimativas da densidade do mu verso tern urna me-

dia de2 x 10-2ll kg/ m3. (a) Se urna rnassa da ordem de 100 kg fosse 
unifonnemente distribufda nurna esfera de modo que a densida-
de media coincidisse com esse va lor, qua! seria o raio da esfera? 
(b)Compareeste raio com a distancia media entre a Terra ea Lua, 
3,82 X 103 m. 
.. 57 A cerveja e os refrigerantes sao vendidos em latas de 

aluminio. A massa de urna !ala e da ordem de 0,018 kg. (a) Esti-
me o ntimero de latas usadas nos Estados Unidos, em um ano. 
(b) Estime a massa de alurnfnio consumida nessas latas. (c) Qua! 
o valor das latas se forem todas recolhidas para reciclagem, sa-
bendo que cada quilograrna vale $1? 
• • 58 Uma vara de alumfnio tern 8,00024 rn, a 20,00°C. Se a 
temperatura se eleva, a vara se expande de rnodo a aurnentar o 
comprimento de 0,0024% para cada grau de ternperatura. Calcu-
lar o comprirnento da vara a 28,00°( e 31,45°C. 
"• 59 Na tabela seguinte aparecern os resultados da rnedi-

da do periodo T do movimento de um corpo de massa III pendu-
rado numa mola elastica. Os dados siio cornpatfveis com uma 
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equai;ao simples entre Te 111 da forma T = C111", em que Ce II siio 
constantes e II niio e, necessariamente, inteiro. (a) Estime 11 e C. 
(Ha varias maneiras de proceder. Uma delas e adrnitir um va lor 
para II e verificar a hipotese fazendo o grafico de T contra 111". Se 
OS pon tos se alinharem nurna reta, a hip6tese inicia l estara rnrre-
ta . Outra maneira e fazer o grafico de log T contra log 111. A mch-
nai;iio [coeficiente angular] da reta, neste grafico, e 11.) (b) Que pon-
tos experimentais desviarn-se ma.is da reta do grafico de T con-
tra 111"? 

Massa 111, kg 0,10 0,20 0,40 0,50 0,75 l ,00 1,50 
Perfodo T, s 0,56 0,83 1,05 1,28 1,55 1,75 2,22 

• • • 60 A tabela seguinte da o perfodo de revolu~iio Teo raio 
da 6rbita r de quatro satelites de urn aster6ide denso, pesado. (a) 
Os dados podern ser ajustados pela formula T = Cr". Calcule Ce 
11. (b) Um quinto satelite tern o periodo de 6,20 anos. Estirnar o 
raio da orbita desse satelite. 

Perfodo T, ano 
Raio r, Gm 

0,44 
0,088 

1,61 
0,208 

3,88 
0,374 

7,89 
0,600 

• • • 61 0 perfodo T de um pendulo simples depende do com-
primento Leda acelerai;iio da gravidadeg (dimensoes LIP). (a) 
Achar uma combinai;iio entre L e g que tenha as dirnensoes de 
tempo. (b) Verifique a dependencia entre o perfodo Teo compri-
mento L medindo o perfodo de oscila,;iio de urn pendulo corn do.is 
valores diferentes de L. (c) A formula correta entre T, Leg envol-
ve uma constante mtiltipla de 71', que niio pode ser deterrninada 
pela analise dimensional da parte (a). Pode, porem, ser estirnada 
pela experiencia da parte (b) se g for conhecida. Corn o valor de 
9,81 m/ s2 para g e os resultados experimentais de (b), achar a for-
mula entre T, Leg. 
• • • 62 0 peso da atrnosfera terrestre exerce sabre cada me-

tro quadrado da superficie da Terra uma fori;a de 101,3 kN. (a) 
Qua! o peso, em newtons, da atmosfera da Terra? (0 raio da Ter-
ra e de 6370 km.) 
••• 63 Cadadigitobinarioeumbite. Umaseriedebitesagru-

pados e uma palavra. Uma palavra de oito bites e um byte. Su-
ponhamos que um disco de computador tenha a capacidade de 
100 megabytes. (a) Quantos bites podem ser armaze.nados no 
disco? (b) Estimar o numero de livros comuns que podem ser 
armazenados no disco. 
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