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Problema 1 — O Buraco Negro

O “alien” XP4 sabia que existia ali um buraco negro. A questdo era: qual o seu
tamanho? Usando o protocolo habitual, concluiu que tinha uma massa M. Mas o
protocolo falhou a determinagao do raio. Lembrou-se entdo das aulas de Mecéanica
de ABO *: se calcular a relagcédo entre o raio de um corpo esférico e a sua massa,
de modo a que a velocidade de escape seja igual a velocidade da luz, obtém o
‘raio” de um buraco negro com essa massa. Isto é, obtém a relagdo prevista na
teoria de QY4 **, que é a teoria correcta para descrever buracos negros.

a) Calcule o “raio” do buraco negro.

XP4 decidiu confirmar a sua medida da massa procurando a o6rbita circular de um
fotdo em torno do buraco negro. Sabia, das aulas da teoria de QY4 que essa 6rbita
tem raio igual a 3MG/c?.

b) Calcule o raio da 6rbita circular de uma particula que se desloca a velocidade da
luz, em torno de um corpo de massa M. O resultado esta de acordo com a teoria
de QY47

* ABO é o equivalente, no planeta de XP4, de Newton.
** QY4 é o equivalente, no planeta de XP4, de Einstein.

Dados: G ¢é a constante da Gravitacédo universal de Newton e ¢ € a velocidade da

luz. A energia potencial gravitica entre duas massas € dada, em valor absoluto,
pelo produto da forga gravitica (entre essas massas) e a distancia entre elas.
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Problema 2 — O brilho da Marta, da Lua e do Sol

O Joéao, romantico, disse a Marta: “O teu brilho € mil vezes mais intenso do que o
de qualquer outra mulher!...” Mas Pedro, também enamorado de Marta, retorquiu,
“Pois para mim, tu és ainda muito mais brilhante: olho para ti e vejo o brilho do Sol;
todas as outras mulheres ao pé de ti sdo apenas palidas como a Lua...”

Compare a intensidade luminosa recebida, a superficie da Terra, directamente do
Sol e da Lua cheia. Se estiverem a ser ambos verdadeiros, quem acha mais
brilhante a Marta, relativamente as outras mulheres: o Pedro ou o Jo&o?

Dado: O albedo da Lua (reflectividade) € a=0,07. O didmetro angular da Lua no
céu é cerca de 0,5°.

Problema 3 — Um compasso em suspensao

Considere um compasso perfeitamente simétrico. E constituido por duas hastes
rigorosamente iguais, que se unem num vértice a que chamamos “pivot”. O angulo
de abertura € regulavel. Imagine que suspendemos o compasso pela ponta de
uma das hastes, prendendo-a a um fio cuja outra extremidade se encontra presa
ao tecto.

a) Esboce a posigdo do compasso para varios angulos de abertura.

b) Qual o angulo de abertura do compasso, de modo a que o pivot figue o mais
elevado possivel?

Pista: O centro de massa do compasso, assumindo que as hastes tém densidades
uniformes, € o ponto onde a bissectriz do dngulo do compasso intersecta a linha
que passa pelo ponto médio de ambas as hastes. O centro de massa tem de estar,
para qualquer dngulo de abertura, na vertical do ponto de suspensao do fio.
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