Métodos da Fisica Tedrica I — 2021/1
52 lista de exercicios

1. (Fisica 1) Imagine que N cartas idénticas, de comprimento 2L, estao empilhadas sobre uma mesa.
a) Mostre que o deslocamento maximo que a carta que estd no topo pode sofrer, no sentido do seu
comprimento, sem cair é dado por L.

b) Mostre que, quando a primeira carta estd na situagao de deslocamento maximo, o deslocamento
méximo que o conjunto da primeira e segunda cartas pode sofrer sem cair é dado por L/2.

c¢) Mostre que, seguindo esse procedimento, a N-ésima carta terd um deslocamento maximo de
L/N. Assim, apés deslocar N cartas o maximo possivel, o deslocamento horizontal total da

primeira carta sera
N

L
2

Curiosidades: como o limite quando N — oo da soma acima diverge (série harmonica), é possivel
em principio chegar tao longe quanto se queira com a carta do topo, desde que haja baralhos o
suficiente... Para um trilhao de cartas (N = 10'?), a primeira carta terd se deslocado cerca de 28L,
ou seja, 14 cartas para o lado. Mas a altura da pilha seria da ordem da distancia da Terra a Lual

< dx
2. (Desafio) Calcule / — a> 0.
o T’+a
Dica: encontre um contorno que seja a borda de um setor circular de raio R de modo a aproveitar o
fato de que (v e27/5)” = 7,

3. (Desafio) Em Otica, mais precisamente na teoria da difracao, as seguintes integrais, conhecidas
como integrais de Fresnel, sao bastante importantes:

C::/ cos(z?) dz, S::/ sen(r?) dx .
0 0

Calcule C' e S. Dica: use um contorno que seja a borda de um setor que corresponda a um oitavo de
um circulo de raio R. Além disso, use o fato conhecido de que fooo e dx = \/7/2.

4. Calcule:

a)/ OS2 4 b)/ _senz 4 C)/ B d>/ VT
o 2+ 22 o x(1+2x?) o 1423 o l4a2

Dica para o item c): a integral em questdo esté relacionada com a integral de (log z)?/(1 + 23) sobre
um contorno adequado. Note que voce também vai obter o resultado de fooo dz/(1+ 23) como um
subproduto.
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5. (Desafio) a) Calcule Z ——, para a > 0. b) A partir do seu resultado, calcule Z —
n?+a n

n=1 n=1



