ENGENHARIA
ELETRICA

Uunipampa universidade Federal do Pampa :

Lista de Exercicios 2 — Curso de Nivelamento: Eletrostatica

Professor responsavel: Alessandro Botti Benevides Monitor Bolsista: Fabio Kaspary Schons

1) (“Fisica Basica” — H. Moysés Nussenzveig — Vol.1, 4 ed.) Nos problemas abaixo sobre
estimativas, trata-se de estimar ordens de grandeza tipicas. Consulte fontes externas
(biblioteca, Internet) para obter dados auxiliares. Explique sempre o raciocinio
empregado para justificar cada estimativa.

g) Estima-se que a densidade média de matéria no Universo corresponde a da ordem
de 3 dtomos de hidrogénio por m3. 1-Estime a massa total contida dentro do raio do
Universo; 2-Estime o niumero total de nucleons (néutrons e prétons) contido nesse
volume; 3-Compare a densidade média de matéria no Universo com a densidade
tipica no interior do nucleo atémico. R1: Da ordem de 10°% kg; R2: Da ordem de 107°
nucleons; R3: Densidade do nucleo aproximado em 10 x densidade média do
Universo.

Passo 1:

Precisamos de uma estimativa do raio do universo. A gente pode estimar isso como sendo cerca
de 13,8 bilhdes de anos-luz. Como 1 ano luz é a distancia que a luz percorre em um ano, sabendo
gue a velocidade da luz é, aproximadamente:

30108 m
= ———
S

E que um ano tem essa quantidade de segundos:

60 s . 60 min . 24 h . 365 dias 31536000 s
1 min 1h 1 dia lano ano

E ainda que:
13,8 bilhoes de anos — luz = 1,38 e 10'° anos luz

Podemos converter a velocidade da luz para:

3e108 31536000
Runiverso = : m ® s ® 1,38 L 1010 anos
S ano

Runiverso = 130559040 o 10 %m

Runiverso — 1,30 ® 1026 metros

Passo 2:
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Vamos calcular seu volume total estimado que seja uma esfera:

4

3
Vu,niverso — gﬂ- (Runiverso)

Vauniverso = %71— (1730 L 1026)3 = %7’[’ (2,20 ° 1078) =T (2,93 ° 1078)

O volume do universo sera:

Vuniverso — 9,20 ® 1078 m3

Como ha 3 dtomos de hidrogénio por metro cubico e considerando que a massa do hidrogénio
seja a mesma de um préton

(Myrston = 1,67 @ 107" kg)
Ficamos com:

3atomos 9,20 10 m® 1,67 e 10 2" kg 46,092 e 10°! kg
® e

[ ]
1 m3 1 universo 1 atomo 1 universo

A massa do universo sera de cerca de
M i — 4,61l e 1052 k
UnIVerso ’ g

Passo 3:

Para o item 2, vamos ver quantos atomos tem no universo. Usando informagdes do passo 2,
temos:

3 dtomos 9,20 ¢ 107 m? 276 10™ atomos

®
1 m3 1 universo 1 universo

Um atomo de hidrogénio tem sé um ntcleon, entdo o nimero de atomos de hidrogénio e de
nucleons no universo é igual. Sendo assim:

Nnjcieons = 2,76 ® 10™

Passo 4:

Pra fechar, vamos comparar a densidade média de matéria no Universo com a densidade tipica
no interior do nucleo atdbmico. Pra isso, calculamos a densidade do universo primeiro:

p M, universo
Universo —
Vum‘verso
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Tirando a massa e volume do passo 2:

461 e 10°% k k
2t ™ 0,501 1070 2L
9,20 ¢ 10 m3 m

PUniverso =

k
PUniverso = 9,01 @ 10_27 _'?3
m
Em ordem de grandeza:
o7 kg
PUniverso ~ 10 2t —
m
Ja a densidade num nucleo é da ordem de
19 kg
1019 29
Portanto,
—27
PUniverso 10
Patomo 109

PUniverso - 10 —46

Pétomo



