F 604-Lista de Exercicios I -
“Introducao” e “2-Do

Microscopico ao Macroscopico”

1. (Ex. L1, Cap. 1, Vauclair) (a) Qual ¢ a influéncia do Sol sobre a

trajetoria dos atomos? Utilize as expressoes desenvolvidas nas notas
do curso. Estime a variacao angular da trajetéria de um atomo devido
ao Sol, e depois o niimero n de colisoes necessarias para que a incerteza
sobre a trajetoria de um atmo seja superior a 27w. A massa do Sol é
2 x 103 Kg e a distancia Terra-Sol ¢ 1,5 x 10! m.

(b) Repita o exercicio para a influéncia da galaxia de Andromeda, que
possui massa de 500 bilhoes de vezes a massa do Sol e uma distancia a

Terra de 2 milhoes de anos-luz.

. (Ex. 1.6, Cap. 1, Vauclair) Considere um alpinista que esta subindo
uma montanha com a ajuda de uma corda e procede a saltos sucessivos
de mesmo comprimento [. Depois de cada parada, ele tem a possibil-
idade de se deslocar para cima de uma distancia [ com probabilidade
a > 1/2 ou de descer uma distancia | com probabilidade (1 — ).
Suponha que o salto seja instantaneo e que o alpinista pare entre cada
salto por um tempo 7.

Seja L o comprimento da corda, miltiplo de [. Depois de quanto tempo
o alpinista chegara no alto? Assumiremos que a subida do alpinista
ocorre de acordo com a situacao mais provavel.

Faga a aplicacio numérica para: L =5m, [ =50 cm, o = 3/4, 7 =15

S.

. (Ex. 1.17, Gould&Tobochnik) Cite evidéncias de sua experiéncia quo-

tidiana que as moléculas em um copo de 4gua ou o ar na sua vizinhanca



encontram-sem em movimento aleatério ininterrupto.

. (Adaptado do Ex. 1.4 do Cap. 1, Vauclair) Considere a expressao
abaixo para o nimero de configuracoes de N particulas em uma caixa
com uma diviséria simétrica e n sendo o nimero de particulas na di-

visoria da direita.
N!

O = nl(N —n)!

Substitua n por N/2+s. Mostre que essa fun¢ao ¢ maxima para s = 0,
ou seja, n = N /2. Discuta esse resultado comparando com os sistemas
finitos discutidos nas notas de aula (N =2, N =4). O que isso sugere
em termos de probabilidades e evolucao temporal de um sistema de
N particulas na caixa (simulacoes feitas na sala de aula)? Analisando
ainda os resultados da evolugao do sistema, como vocé imagina que
o resultado “final” dependa do estado inicial do sistema? Quais as
suposi¢oes que foram feitas para analisar o problema? (Vocé pode
utilizar como apoio os exemplos de simulagao constando nas notas ou

testar algumas simulagdes vocé mesmo).

. (Ex. L8, Vauclair) Movimento Browniano. Uma particula se desloca
livremente no espaco. A cada instante de tempo 7, ela sofre uma colisao
instantanea que a desloca aleatoriamente para uma direcao qualquer,
com probabilidade uniformemente repartida em todas as dire¢oes. A
velocidade v tem modulo constante (colisdes elasticas). Depois de um
tempo t = N7, a particula sofre N colisoes. Mostre que o desloca-
mento total em uma direcao dada z é nulo na média. Calcule o desvio

quadratico médio, Ax2.

. (Ex. 1.19, Gould&Tobochnik) Mostre que as equagoes de Newton sao
invariantes por reversao temporal. Para quem ja estudou Mecanica

Quantica, repita para a equagao de Schroedinger.



7. (Exercicio das notas de aula) Utilize o programa Sensitivity ToInitial-
Conditions.
(a) Rode o programa nas condi¢oes iniciais. Descreva o movimento das
particulas.
(b) Rode o programa utilizando a tecla Perturb e descreva novamente
o movimento das particulas.
(¢) Rode o programa com Perturb e reverta o movimento ap6s um
tempo t < 5.0. O sistema retorna a condicao inicial? O movimento
é reversivel? (E mais facil acompanhar a dinamica do movimento ro-
dando o programa utilizando a tecla Step)
(d) Rode o programa da mesma forma que em ¢) mas esperando um
tempo maior para reverter a direcao do tempo. Faca varios testes. Dis-
cuta o resultado.
(e) Altere a forca da perturbagao (perturbation strength) e repita o

exercicio. O que vocé conclui do resultado?



