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Sandro Vitenti

Exercicios Selecionados - Introducao a Fisica

Exercicio 1: A Fisica como Linguagem Matematica

Contexto: Considere o Teorema de Pitdgoras aplicado a um tridngulo retdngulo com catetos de comprimento
1.

Explique por que v/2 nio pode ser expresso como uma fracao % (demonstre por contradi¢do ou argumente
qualitativamente). Discuta como isso se relaciona com a ideia de um espago discreto: se existisse uma unidade
minima indivisivel para medir distancias, seria possivel representar exatamente a hipotenusa? O que isso
sugere sobre a natureza continua do espaco?

Exercicio 2: Determinismo e Estatistica

Contexto: Compare duas situagdes: (a) langar uma moeda 1000 vezes, (b) prever se um candidato especifico
ganhara uma eleicao.

Explique a diferenca entre as interpretacoes frequentista e bayesiana de probabilidade. Para cada situacao
acima, discuta qual interpretacao é mais apropriada e por qué. Como cada abordagem definiria “probabilidade”
em cada caso?

Exercicio 3: Determinismo e Estatistica
Contexto: Compare um dado de 6 faces com uma particula que pode estar em qualquer ponto de um
intervalo [0,1].

Explique a diferenca fundamental entre probabilidade discreta e densidade de probabilidade continua. Por
que a probabilidade de encontrar a particula exatamente em x, = 0.5 é zero, mesmo que a densidade p(0.5)
seja alta? Como interpretamos fisicamente a densidade de probabilidade?

Exercicio 4: Determinismo e Estatistica
Contexto: Considere o movimento de um projétil com pequenas incertezas na velocidade inicial.

Explique por que, mesmo com as leis deterministicas de Newton, precisamos de descrigbes probabilisticas
na pratica. Discuta como pequenas incertezas iniciais se amplificam ao longo do tempo e por que isso torna
inevitdvel o uso de estatistica, mesmo em sistemas classicos. Dé exemplos de como isso se manifesta em
situagoes reais.




Exercicio 5: Determinismo e Estatistica

Contexto: Compare a descrigdo cldssica de uma particula no espago de fase (z,p) com a descri¢do quantica
via funcdo de onda ¥(x).

Por que uma funcao de onda deve satisfazer
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Compare a densidade de probabilidade quantica |¢(z)]? com a distribuigdo cléssica p(z,p). Quais sdo as
diferengas conceituais fundamentais entre essas duas descrigoes probabilisticas?

Exercicio 6: Leis macroscépicas emergindo do coletivo
Contexto: Considere um gas com N ~ 10?3 particulas em uma caixa.

Diferencie microestado (posicoes e velocidades de todas as particulas) e macroestado (pressdo, temperatura,
volume). Use o exemplo concreto de expansdo livre: como o niimero de microestados 2 muda quando o gés se
expande? Explique o significado fisico da entropia S = kz1In €2 e por que ela sempre cresce neste processo.

Exercicio 7: Leis macroscépicas emergindo do coletivo
Contexto: Um sistema isolado em equilibrio termodinamico.

Para um gés ideal com N particulas, volume V e energia E fixos, como vocé calcularia a probabilidade de
encontrar exatamente n particulas em uma regido que ocupa 1/4 do volume total? Explique o postulado da
“ignorancia maxima”: por que atribuimos probabilidades iguais a todos os microestados compativeis com
(N,V,E)?

Exercicio 8: Introdugao ao Principio da Incerteza de Heisenberg

Contexto: O espago de fase (z,p) e as equagdes de Hamilton.
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que as trajetérias seguem as curvas de energia constante? Conecte isso com a ideia de que observaveis (como
H, z, p) geram transformagoes no sistema através dos parénteses de Poisson.

Descreva qualitativamente como o campo vetorial V = J ( ) determina o fluxo no espaco de fase. Por

Exercicio 9: Introdugao ao Principio da Incerteza de Heisenberg
Contexto: A transicdo da mecanica classica para a quantica.

Parte (a): Calcule explicitamente [Z,p]i(x) usando as defini¢bes T¢(x) = zip(x) e pyY(z) = —iﬁg—f, e
verifique que [Z,p] = ih.
Parte (b): Explique por que esta relagdo ndo-comutativa é fundamental para a mecinica quintica. Como

ela difere da relacao classica {x,p} = 1 dos parénteses de Poisson? O que significa fisicamente dizer que = e p
“nao comutam”?




Exercicio 10: Introducao ao Principio da Incerteza de Heisenberg
Contexto: O significado fisico fundamental da desigualdade 0,0, > h/2.

Explique em linguagem clara o que esta desigualdade nos diz sobre a natureza da realidade. Como ela difere
das incertezas experimentais (que podem, em principio, ser reduzidas com melhores instrumentos)? Por que
representa uma limitacao intrinseca da natureza?

Exemplos para discutir: (a) localizagdo precisa de um elétron vs. seu momento, (b) por que ndo podemos
ter trajetérias bem definidas na mecénica quantica, (c¢) implica¢des para o conceito cldssico de “particula”.
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