Respostas

dos Testes ('T) e das Perguntas (P) e
Problemas Impares (PR)

Capitulo 21

T LCeDseatraem;Be Dseatraem 2.(a) paraa

esquerda; (b) para a esquerda; (c) para a esquerda  3.(a)

a,c, b;(b) menor 4. —15¢ (a carga total de —30e se divide
igualmente) P l.aeb 3.3,1.2.4(zero) S.bec
empatados, a (zero) 7.2kg%r%, paracima 9. (a) iguais; (b)
menor; (¢) subtraem; (d) somam; (e) que se somam:; (f) no sentido
positivo de y: (g) no sentido negativo de y; (h) no sentido positivo
de x; (i) no sentido negativo de x PR 1.139m 3.281

N 50500 7.(a)—1,00uC;(b)3.00 uC 9.(a) 0,17 N:(b)
~0,046N 11, -400 13.(a) 1,60N:(b)277N 15.(a) —14
cm;(b)0 17.(a) 35N;(b) —10%(c) =84 cm:(d) +2,7cm 19.
(a) 3.00 cm; (b) 0:(c) —0,444 21 (a)0;(b) 12 cm;(c) 0;(d) 4,9 x
100N 23.38x1078C 25, (a)3.2X107¥C;(b)2 27.63

X 10" 29.122mA 3113 x107C  33.(a) —6,05 cm; (b) 6,05
cm  35.(a) 0;(b) 1,9 X 107* N 37.(a) °B;(b) ®N; (c) 2C 39,
1,31 X 1072 N 41.(a) 2,00 x 10'° elétrons; (b) 1,33 x 101°
elétrons 43.019MC 45.38N 47.(a) 8,99 x 10°N;(b) 8,99
kN 49.1,7 X 108N 51.(a)0,5:(b) 0,15;(c) 0,85 53.(a)5.7 X
10¥ C; (b) porque as distancias se cancelam; (c) 6,0 X 10°kg 55,
(b)31cm 57.-132x105C 59.(a) (0.829 N)i; (b) (—0,621
N)] 6L.22x10 “kg 63.—-45uC 65.(a)5,1 X 10°N;(b) 7.7
X 10%¥ m/s? 67.4.68 X 107N 69.(a)1,72L;(b)0

Capitulo 22

T 1.(a) para a direita; (b) para a esquerda; (c) para a esquerda;
(d) para a direita (as cargas de p e e tém o mesmo valor absoluto
e p estd mais longe) 2. (a) sentido positivo de y; (b) sentido
positivo de x; (¢) sentido negativode y 3. (a) para a esquerda;
(b) para a esquerda; (c) diminui 4. (a) todos empatados; (b)

1 € 3 empatados, e depois 2 ¢ 4 empatados P lLabc 3
(a) & esquerda; (b) ndo 5. (a) sim; (b) na diregéo das cargas;

(c) ndo (os vetores ndo apontam na mesma direcio); (d) se
cancelam; (e) se somam; (f) das componentes que se somam; (g)
o sentido negativodo eixoy  7.¢, b, depois a e c empatados, d
(zero) 9.(a)4.3,1,2;(b) 3,depois 1 ¢ 4 empatados,2 11.q, b,
¢ PR 1.(a)64 X 107" N;(b)20N/C 3.56pC &, (a) 3,07
X 10! N/C; (b) parafora 7.-30cm 9.(1,02 x 10° N/C); 1L
(a) 1,38 X 107" N/C; (b) 180° 13.(a) 160 N/C; (b)45° 15. (a)
3,60 X 107°N/C; (b) 2,55 % 1076 N/C; (c) 3,60 X 10~*N/C; (d)
7.09 X 107" N/C; (¢) Quando o préton se aproxima do disco, o
equilibrio das forgas exercidas pelos elétrons aumenta. 17.(a)
—90%:(b) +2,0 uC; (c) —1,6 uC  19.(a) gd/darey: (b) —90° 23,
0,506 25.(a) 23,8 N/C;(b) —90° 27.(a) —5,19 X 10~ C/m:
(b) 1,57 X 103 N/C; (c) —180°;(d) 1,52 X 10-¥ N/C; (e) 1,52 X
107 ¥N/C  29.(a) 1,62 X 10°N/C; (b) —45° 31.1,57 35.0,346
m 37.28% 39.351 X 10°m/s* 41.6,6 X 10°°N 43.(a)
1,5 X 10° N/C; (b) 2.4 X 107 N; (c) para cima; (d) 1,6 X 106N
(e) 1,5 X 10" 45.(a) 1,92 x 102 m/s? (b) 1,96 X 10°m/s 47,
—5e 49.(a) 2.7 X 10°m/s;(b) 1,0kN/C  51.27 um  53.(a)
0,245N:(b) —11,3%:(c) 108 m; (d) —21.6 m  55,(a)2,6 X 10710
N;(b) 3,1 X 10 #N;(c) salta para o estigma  57. (a) 9,30 X

1075 C-m;(b) 2,05 X 10711 59, (1/27) (pE/N) 5 61.1,22 %
107%]  63.217° 65.(a)47 N/C;(b) 27 N/C 67.(a) 6,0 mm;
(b) 180° 69.+1,00uC 71.(a) 8,87 X 107"°N;(b) 120 73.38
N/C 75.9h30min 77.(a) —0,029 C; (b) porque a esfera seria

desintegrada pela forga de repulsao  79.(a) —1,0 cm; (b) 0: (c)
10pC  81.(a) —1,49 x 10 2 J;(b) (—1,98 X 10 % N -m)k;
(€)347 X 10°%J 83.61N/C 85.(a) (—1,80 N/C)i; (b) (43.2
N/O)i; (c) (—6.29 N/C)i  87.(a) linha de cima: 4. 8, 12; linha do
meio: 3,10, 14; linha de baixo: 7,11, 16:(b) 1,63 X 10" C

Capitulo 23

T L(a)+EA; (D) —EA; (c)0:(d)0 2.(a)2:(b)3:(c)1 3.(a)
igual; (b)igual; (c) igual 4.3 e 4 empatados, depois 2.1

P ltodosempatados 3.(a)8N-m%C;(b)0 5.4 ¢ depoisbh
e d empatados (zero) 7. (a) todos empatados (E = 0):(b) todos
empatados 9. todos empatados PR 1 —-0015N -m%C
3.(a) 0;(b) 3,92 N - m¥C; (c) 0;(d) 0 5.2,0 X 105N - m¥C
7.3,01nN - m%C 9,354 uC 11.(a) 823N - m¥C:(b) 72,9 pC;
(¢)8.23N - m¥C;(d) 729pC  13.(a) 0:(b) 0.0417 15.—1,70nC
17. (a) 4.5 X 1077 C/m% (b) 5,1 X 10°N/C  19.(a) 37 uC; (b) 4.1 X
10N ?2m*C 21.(a) —3,0 X 10 °C:(b) +1.3 X 107°C  23.50
uC/m 25, (a) 0,32 uC; (b) 0,14 uC  27.(a) 0,214 N/C; (b) para
dentro; (¢) 0,855 N/C; (d) para fora; (e) —3.40 x 1012 C: (f) —3,40
X 10712C 29, (a) 2,3 X 10°N/C; (b) para fora; (¢) 4,5 X 10° N/C;
(d)paradentro 3138 x107%C/m> 33.—1,5 35.(a)53 x 107
N/C; (b) 60 N/C  37.(a) 0;(b) 0;(c) (=7,91 X 10-"" N/C)i  39.
044mm 41,500nC/m?* 43.(a)0;(b) 1,31 uN/C; (c) 3.08 uN/C:
(d)3,08 uN/C 45.-7.5nC 47.(a) 2.50 X 10° N/C; (b) 1.35 X
10°N/C 49.1,79 X 10 " C/m?  51.(a) 0;(b) 56,2 mN/C; (¢) 112
mN/C; (d) 49,9 mN/C; (e) 0; (f) 0; (g) —5.00fC; (h) 0

53.6Key”  55.(a) 7,78 fC; (b) 0;(c) 5,58 mN/C; (d) 22,3

mN/C  57.(a) 0,125:(b) 0,500 59.(a) +2,0nC;(b) —1.2nC;(c)
+12nC;(d) +0,80nC  61.(a) 5.4 N/C: (b) 6,8 N/C  63.(a) 0;
(b) 2,88 X 10*NIC; (c) 200 N/C  65.(5,65 X 10° N/C)j  67. (a)
=253 X 102N - m¥C;(b) +2.53 X 102N - m¥C  69.(a) 0:(b)
g 4meg? (€) (g, + qu) ey 7L —1,04nC  73.3,6nC

75.(a) 693 kg/s; (b) 693 kg/s; (c) 347 kg/s; (d) 347 kg/s; (e) 575

kg/s 79.(a) +4,0 uC:(b) —4,0 uC  81.(a) 0.25R; (b) 2.0R

Capitulo 24

T 1. (a)negativo;(b) aumenta 2.(a) positivo; (b) aumenta

3. (a) para a direita; (b) 1,2, 3, 5: positivo; 4, negativo; (c) 3,
depois 1,2 e 5 empatados,4  4.todos empatados  5.a.c (zero),
b 6.(a)2,depois 1 e 3 empatados; (b) 3;(c) é acelerado para
a esquerda P 1.(a)1e2;(b) nenhum;(c) ndo; (d)1e2,
sim:3e4.ndo 3. —4¢/M4meid 5.(a) maior: (b) positivo: (c)
negativo; (d) todas empatadas 7. (a) 3 e 4 empatados, depois 1
€ 2 empatados; (b) 1 e 2, aumenta; 3 e 4, diminui 9. (a) 0; (b) 0:
(c) 0:(d) as trés grandezas continuam a ser () PR 128X
10° 3.(a)3.0x10°C;(b) 3,6 X 10°] 5,88 mm

7.(a) 1.87 X 1072 I:(b) =11,7mV 9, -320V 1L.(a) —0,268
mV;(b) —0,681mV 13.(a)3,3nC;(b) 12nC/m? 15.0,562

mV  17.(a)6,0cm:(b) —12.0cm 19.(a) 0,54 mm: (b) 790

V 21163V 23.(a) —230Vi(b) —1,78V  25.(a)243mV:
(b)0 27.324mV 29.47.1pV 31.13kV 33.186mV 35.
(12 Vim)i + (12 Vim)] 37.(—4,0 x 1076 N)i + (1,6 X
107 N)]  39.150N/C  41.-0,192p] 43.(a)0.90J;(b) 4,5

I 45.(a) +6.,0 X 10*V;(b) —7,8 X 10° Vi (c) 2,5 J; (d) aumentar;
(e)igual;(f) igual 47.25km/s 49.22km/s 51.(a)0,225];
(b) A450m/s’, B22,5m/s%(c) A7.75m/s,B387 m/s 53.0,32




km/s 55.(a) um proton; (b) 653 km/s 57.1,6 X 10*m 59.
(a)30J:(b) —85m 61.(a)12:(b)2 63.25X108C 65.(a)
~1.8 X 10V (b) 29kV; (c) —89KkV  67. (a) 12 kN/C: (b) L8 KV
(c)58cm 69.7.0 X 10°m/s  71.(a) 1.8 cm: (b) 8.4 X 10° m/s: (c)
2,1 X 107" N: (d) positivo: (e) 1,6 X 1077 N; (f) negativo  73.(a)
+7.19 X 10719V (b) +2.30 X 1072 ] (¢) +2.43 X 1072]  75.2.1
dias  77.(a) 64 N/C: (b) 2.9V;(c)0 79.230x 107] 81.2.30
X1072] 83.(a)36 X 10°V:(b) ndo 85.—1,92MV 87.148
X10'm/s 89.6,4 X 10V 93, (a) Qldmey(b) (p/38s) (1,573 —
0,502 — rr 1), p = Q/[(4713) (72 — P)}; (c) (p2ey) (72 — 12),
com pcomoem (b): (d) sim  95.p27ey® 97.290kV  99.(a)
0,484 MeV;(b)0 103.(a)38s:(b) 280 dias 105, —1,7 107.

1 109.(a) 1.48nC;(b) 795V 111. —187V 115.(c)42V

Capitule 25

T 1.(a) permanece a mesma; (b) permanece a mesma 2.

(a) diminui; (b) aumenta; (c) diminui  3.(a) V,q/2; (b) Vi2,

q P 1.4.2:b.1:¢.3 3.a emsérie; b, em paralelo;c,em
paralelo 5. (a)ndo; (b) sim; (c) todos empatados 7. (a)
permanece a mesma; (b) permanece a mesma; (c) maior; (d)
maior 9.em paralelo, C; sozinha, C; sozinha.em série  11.(a)
aumenta: (b) permanece constante; (¢) aumenta: (d) aumenta;
(e) aumenta; (f) aumenta PR 1.(a)3.5pF:(b)3.5pF;(c)
57V 3.6,79 x 107*F/m®> §,(a) 144 pF;(b)17.3nC 7.0.280
pF 9316 uF 11.315mC 13.(a) 789 nC;(b) 789V 15.43
pF  17.(a) 3,00 uF; (b) 60,0 £C; (c) 10,0 V: (d) 30,0 uC; (e) 10,0
V:(£) 20,0 uC; () 5.00 Vi (h) 20,0 uC 19, (a) 50 V: (b) 5,0 x 105
Ci(c)1.5%1074C 21.3.6pC  23.(a) 4,0 uF;(b) 2.0 uF 25,
(a) 4,5 % 10" (b) 1,5 X 10" (c) 3,0 X 10" (d) 4,5 X 10" (e) para
cima; (f) paracima  27.(a) 9,00 wC: (b) 16.0 uC; (c) 9,00 uC; (d)
16.0 uC: (e) 8.40 uC; (f) 16,8 uC: (g) 10,8 uC: (h) 14,4 uC 29,
0271 3L72F 33.(a)9.16>x107%J/m% (b) 9,16 X 10 *J/m?;
(¢) 9,16 X 10° I/m™ (d) 9,16 X 105 Jim% (e) = 35.(a) 16,0 V; (b)
451 pli(c) 120 pl:(d) 752p]  37.(a) 190V;(b)95mJ) 39.0,11
Jim' 41.Pirex 43.81pF/m 45.0,63m’> 47.66 ] 49.173
pF  51.(a) 10kV/m:(b)5.0nC;(c)4.1nC 53.(a) 0,107 nF; (b)
7,79nC:(c) 7.45nC 55.(a) 89 pF;(b) 0,12 nF;(c) 11 nC; (d) 11
nC; () 10 kV/m; (f) 2,1 kV/m; (g) 88 V; (h) 0,17 uJ  57.(a) 7.20
u1C:(b) 18.0 uC; (c) A bateria fornece carga apenas as placas

as quais estd ligada; a carga das outras placas se deve apenas a
transferéncia de elétrons de uma placa para outra de acordo com
anova distribuicdo e tensdes pelos capacitores. Assim, a bateria
ndo fornece carga diretamente ao capacitor 4.  §9.(a) 10 nC; (b)
20uC 6L.45uC 63.16 uC  65. (a) 2,40 uF; (b) 0,480 mC: (c)
80V:(d) 0,480 mC;(e) 120V 67.40 uF  69. (a) 200 kV/m; (b)
200 kV/m: (c) 1,77 uClm?; (d) 4,60 uCim?; (e) —2.83 uC/im? 71,
49% 73.1,06nC 75.(a)0.708 pF; (b) 0,600; (c) 1,02 X 10-°J;
(d) atraido  77.53V

Capitulo 26

T L8A paraadireita 2.(a)—(c)paraadireita d.aec
empatados. b 4. dispositivo2 5. (a) e (b) empatadas, depois
(d).depois (c) P l.a,becempatadas.d 3.A,BeC
empatados.depois A + Be B + C empatados, A + B+ C &,
(a) superior-inferior, dianteira-traseira, esquerda-direita;

(b) superior-inferior. dianteira-traseira, esquerda-direita;

(c) superior-inferior.dianteira-traseira, esquerda-direita; (d)
superior-inferior. dianteira-traseira, esquerda-direita  7.(a) C.
B, A; (b) todos empatados: (c) A, B, C;(d) todos empatados 9.
(a) B.A,C;(b) B.A.C PR 1.(a)12kC;(b)7.5 X 102 3.
6.7 uC/m? 5.038mm  7.(a) 6.4 A/m% (b) norte; (¢) a drea da
secioreta 9.13min 1L 18.1pA 13.(a) 1,33 A;(b) 0,666A;

Respostas

(©)J, 15.20x10°Q -m)~' 17.20x10°Q-m 19.24

Q 21540 23.30 25(1.8x10°)°C 27.335x1077C 29,
82x107*0-m 31(a)383mA;(b) 109 A/m? (c) 1,28 cm/s;
(d)227V/m 33.(a) 6,00mA; (b) 1,59 X 10 ¥V (c)212nQ  35.
981kl 39.(a) 1,0kW;(b)$0,25 41.0,135W 43.(a) 109 A;
(b) 10.6 2 (c) 450MJ 45,1505 47. (a) 28.8 Q; (b) 2.60 X 101
s7' 49.(a) 5,85 m;(b) 104 m 51 (a) $4.46; (b) 144 O; (c) 0,833
A 53.(2)5,1Vi(b) 10Vi(c) I0W:(d)20W 55.(a)2,3 X 10'2;
(b) 5,0 X 10% () I0MV  57.(a) —8,6%:(b) menor 59,660

W 6L (a)prata;(b) 51,6 nf2  63.(a) 1.37;(b) 0,730 65.28.8
kC 67.146k] 69.3,0x 10°J/kg 71.24kW 73.560W 75.
(a) 250°C; (b) sim

Capitulo 27

T 1.(a) para adireita; (b) todos empatados; (c) b, depois

a e c empatados; (d) b, depois a e c empatados 2. (a) todas
empatadas; (b) Ry, R,, R;  3.(a) menor; (b) maior; (¢)

igual 4.(a) V2,i:(b) V,il2  5.(a)1,2.4.3:(b)4,1e2
empatados, 3 P 1.(a) em série; (b) em paralelo; (c) em
paralelo 3.(a) igual; (b) maior 5.em paralelo, R.. R, em
séric 7. (a) permanece a mesma; (b) permanece a mesma; (c¢)
menor; (d) maior 9. (a) diminui; (b) diminui; (c) aumenta 11.
(a) todos empatados: (b) 1,3,2 PR 1.(a)8071;(b)671I;
¢)13] 3.11kJ 5.(a) 14 V:(b) 1.0 X 102 W: (c) 6.0 X 10°W:
(d)10V;i(e) 1,0 X 10°W  7.(a) 0,50 A: (b) LOW: (c) 2.0W;

(d) 6,0W; (e) 3.0 W; (f) fornecendo; (g) recebendo 9. (a) 4,00
Q:(b) em paralelo 11.3.6 X 107 A  13.(a) 50V;(b) 48V (c)
negativo  15.(a) 6.9km;(b) 200 17.(a) 0,333 A; (b) para
adireita; (c) 7207 19.8,0Q0 21.(a) 0,004 Q;(b)1 23.4.50

Q 25.556A 27.(a)50mA:;(b) 60mA;(c)9.0V 29.3d 3L
483V 33.(a) —11V;(b) =90V 351430 37.(a)0.67 A:(b)
para baixo; (¢) 0,33 A; (d) para cima; (e) 0,33 A; (f) para cima;
(2)33V 39,(a)525V:(b) 1,50 Vi (c) 5.25V:(d) 6,75V  41.(a)
0,150 2;(b) 240 W 43.(a) 0,709 W; (b) 0,050 W; (c) 0,346 W (d)
1,26 W:(e) —0.158W 45.9 47.(a) 1,11 A;(b) 0,893 A:(c) 126
m 49.-30% 5L(a)045A 53.(a)55.2mA;(b)4.86V:(c)
88,0 Q0; (d) diminui  57.4,61 59.(a)2.41 us;(b) 161 pF  61.
0208 ms 63.0,72MQ  65.(a) 1.1 mA:(b) 0,55 mA; (c) 0,55
mA;(d) 0.82 mA;(e) 0,82 mA; () 0; (g) 4,0 X 10°V; (h) 6,0 x 10°
Vo 6T.411uA  69.(a)0,955 uCls; (b) 1,08 uW: (c) 2,74 W,
(d)3.82 uW  71(a)3.0kV;(b)10s:(c) 11 GO 73.(a) 24,8 ();
(b) 149kQ 75, (a) 1,32 X 107 A/m? (b) 8.90 V: (¢) cobre; (d)
1,32 X 10" A/m?; (e) 51,1 Vi (f) ferro  77.ocabo  79.(a) 3.00 A:
(b)3.75A:(c)3.94A 81200 83.(a)3,00A;(b) para baixo;
(c) 1,60 A; (d) para baixo; (e) fornece; (f) 55,2 W; (g) fornece: (h)
6,40W  85.(a)8500Q:(b)915Q 87.(a) 1,OV:(b)5S0m) 89.
—13pC 9L40V 93.3 97.(a) 1,5mA;(b)0;(c) L,LOmA 99,
(a)0;(b) 144 W 103.(a) 60,0 mA; (b) para baixo; (c) 180 mA;
(d) para a esquerda; (e) 240 mA: (f) paracima 105.(a) 4,0 A:
(b) para cima; (c) 0,50 A; (d) para baixo; (e) 64 W: (f) 16 W (g)
fornecendo: (h) absorvendo  107.(a) 1.00 A:(b) 24.0W 109,
1,00 X 10~* 111.(b) sim

Capitulo 28

T La+zb, —x;c,fﬂ =0 2.(a)2edepois1e3empatadas;
(b)4 3.(a)oelétron; (b) no sentido hordrio 4.—y 5.

(a) todas empatadas; (b) 1 ¢ 4 empatadas e depois 2 e 3
empatadas P 1.a)Fe:(b) Fz 3.(a)ndo,porque Ve

FH devem ser perpendiculares; (b) sim: (¢) ndo, porque B e

F , devem ser perpendiculares S.(a) +z ¢ —z empatadas,
depois +y e —y empatadas, depois +x e —x empatadas
(zero);(b) +y 7.(a) negativa; (b) igual: (¢) igual; (d)



Respostas

semicircunferéncia 9. (a) .-‘_j"I; (b) El para dentro do papel, §3
para fora do papel: (c) menor 11.(a) positivo;(b)2—1e2—4
empatados,2—3 (queézero) PR L(a) (62X 107" N)k;
(b) (—6.2x 107" N)k 3. (a) 400 km/s; (b) 835V 5.-2,0

T 17.-(0267 mT)k  9.(—11.4 Vim)i — (6,00 Vim)j + (4.80
Vimk 1L068MV/m 13.74 uV 15.(a) (—600 mV/m)k;
(b) 1,20V 17.(a) 2.05 X 107 m/s; (b) 467 uT: (c) 13,1 MHz; (d)
763ns 19,211 uT 21.(a) 0978 MHz; (b) 96,4cm 23,12 X
107kg/C  25.(a) 2,60 X 10°m/s; (b) 0,109 us; (c) 0,140 MeV: (d)
70,0kV  27.653km/s 29.(a) 0,358 ns; (b) 0,166 mm; (c) 1,51
mm 31 (a)495mT: (b) 22.7 mA;(c) 8,17 MJ] 33.5.07ns 35,
24x10°m  37.(a) 200 eV; (b) 20,0 keV: (c) 0,499%  39.(a)
467 mA; (b) para a direita  41.(a) 28,2 N:(b) horizontal, para
oeste 43.(—-2.50 mN)_] + (0,750 mN)k  45.(a) 0,10T; (b)

31° 47.(-43X103N-m)] 49.0,60 uN 51.(a) 542 Q:(b)
em série: (c) 2,52 0; (d) em para]elo 53.245A 55.(a)12,7A;
(b)UUSO:)N m 57.(a) 030 A -m*(b)0.024N-m 59.(a)2.86
A-m? (D) LIOA-m? 61.(a) —(97 X 107N« m)i —(7.2 X
104N - m)j + (8,0 X 10°*N - m)k; (b) —6,0 X 1074] 63. (a)
90°:(b) 1:(¢) 1,28 X 107N -m 65, (a) —72,0 uJ: (b) (96,01 +
48,0k) uN-m 67.127u 69.(a) 20 min;(b) 5,9 X 102N - m
71.82mm  73.(—500 V/m)j 75.(a)0,50;(b) 0,50;(c) 14 cm:
(d)l4em  77.—40mC  79.(a) (12,81 + 6,41)) x 1072 N;(b)
90%(c) 173° 8L.(a)6,3 X 10" m/s’(b) 3,0mm 83.(a) 1,4;(b)
1,0 85.(0,80) — 1,1k) mN

Capitulo 29

T Lbca 2ddepoisaecempatados,b 3.d,abec
empatados (zero) P 1.c.d depoisae b empatados

(zero) 3.a,c,b S.cab T.(a)l.3.2:(b)ymenor 9.ced
empatados, depois b,a 11 b, a, d, ¢ (zero) PR 1.(a)l6
A:(b)leste 3.(a)3.3 uT;(b)sim 5. (a) 0,102 uT; (b) para
fora 7.(a)opostos;(b)30A 9.(a)43A;(b)parafora 11.
(a) 1,0 mT; (b) para fora: (c) 0,80 mT; (d) para fora 13.(-7.75
X107 N)i  15.2,00rad 17.503nT 19.(80 uT)j 21.132
nT 23.(a) 1,7 uT;(b) para dentro do papel; (c) 6,7 T (d) para
dentro do papel 25.613mA 27.50uT 29.256nT 31.
(223 pT)j  33.(a) 20 uT;(b) para dentro do papel 35,884
pN/m  37.800nN/m  39.(—125 uN/m)i + (41,7 uN/m)j 41
(320 mN)] 43.(a) —25uT m;(b)0 45.(a)0;(b) 0,850
mT: (c) 1,70 mT;(d) 0,850 mT 47.(a) 0;(b) 0,10 uT; (c) 0.40
pT  49.030mT  51.(a) 533 uT; (b) 400 uT 53 (a) 4,77 cm;
(b)35.5uT 55.0272A 57.047A-m’ 59.(a)24A-m%
(b)46cm  61.(a) (0,060 A - m2)j; (b) (96 pT)j 63.(a) 79 uT:
(b)) L1 X 107N -m 65.(a) 153uT 67.(a) ISA;(b) —z_ 69
7.7mT 7L (a) (0,241) nT.(b) 0;(c) (—43k) pT:(d) (0,14k)

nT 73.128mm 77.(-020mT)k 85.(a)4,8mT:(b)0,93mT;

()0 93.(a) poirl2me®; (b) pugil2mr; () pgila®
(d) 0

- 7)) 27(a® — b r;

Capitulo 30

T 1.5 depoisd e e empatados, depois a e ¢ empatados

(zero) 2.aebempatados,c (zero) 3.ce d empatados, depois
ae bempatados 4. b, para fora; c, para fora; d, para dentro;
e.paradentro S.doue 6.(a)2,3,1(zero);(b)2,3.1 7.a

e b empatados, ¢ P 1.(a) todas empatadas (zero);(b) 2,
depois | e 3 empatadas (zero) 3.parafora 5.decempatadas,
b,a 7. (a)todos empatados (zero): (b) 1 e 2 empatados, 3; (c)
todos empatados (zero) 9. (a) maior; (b) igual; (¢) igual; (d)
igual (zero) PR 1.(a)31 mV;(b) para a esquerda 3.
0,198mV 5.30mA 7.0 9.0 11.(a)21.7V:(b)o sentido
anti-hordrio  13.(b) 0,796 m?* 15.(a)40 Hz;(b)32mV 17,

5.50kV 19.295mC 21 (a) peiR2mri2x?; (b) ugimR2r2v(2x";
(c) anti-hordrio  23.,(a) 1,26 X 107#T;(b) 0:(c) 1.26 X 1074 T;
(d) sim;(e) 5,04 x 1078V 25.(a) 80 uV:(b) hordrio 27.(a)

13 uWbim;(b) 17%;:(c) 0 29.3,68 uW 3L (a) 48,1 mV;(b)
2,67mA; (c) 0,129 mW 33,(a) 0,60 V; (b) para cima; (¢) 1,5 A: (d)
hordrio; (e) 0,90 W; (f) 0,18 N; () 0.90 W 35, (a) 240 wV; (b)
0,600 mA; (c) 0,144 uW; (d) 2,87 X 105 N; (e) 0,144 uW  37.

(a) 71,5 pVim; (b) 143 uV/im  39,0,15V/m 4L (a) 2,45 mWh:
(b)0,645mH 43.1,81 uH/m 45. (a) aumentando; (b) 0,68

mH 47.(b) L., =2L;,dej=1aj=N 49.593mH 51,

691 53.460) 55.(a)845ns;(b)737mA 57.(a)1.5s 59.
(a)i[l —exp(—R/L) ];(b) (L/R)In2 61.256ms 63.(a)97.9
H:(b)0.196 mJ 65.(a) 18,7J;(b)5,101:(c) 13,67 67.1.5 x 10°
V/im  69.(a)34.2 J/m%(b)49.4mJ 7L (a) 1,0 J/m’ (b) 4.8 X
107" m*  73.(a) 1.67 mH: (b) 6,00 mWb 75, (b) enrolando as
espiras dos dois solenéides em sentidos opostos 7713 uH 79,
(a) (4,4 x 107 m!sz)l, (b) 0:(c) (—4.4 X 10" m/s?)i 8L (a) 0.40
Vi(b)20A 83.115W 85.(a)2,0A:(b)0:(c) 2.0 A;(d) 0; (e)
10V (1) 2,0 Afs; (g) 2.0 A; (h) 1,0 A: (i) 3.0 A: () 10V (k) 0: (1)

0 87.0520ms 89.12A/s 91.(a) 10A;(b) 1,0 x 10°T 93.(a)
20 Afs;(b) 0,75 A 95.(a) 0;(b) 8,0 X 107 A/s; (c) 1.8 mA: (d) 4.4
X 10°Afs;(e) 4,0mA; (1) 0 97.(a) 10 nT; (b) para fora; (¢) 3,3
uT;(d) parafora 99.(a)3,28 ms; (b) 6,45 ms; (¢) %¢; (d) 0; (e) 3,00
ms  101.(a) 400 A/s; (b) 200 Afs; (¢) 0,600 A 103.21 mA

Capitulo 31

T 1.(a) 7/2;(b) T;(c) T2:(d) T4  2.(a)5V:(b) 150 uJ 3.
(a) permanece a mesma; (b) permanece a mesma 4. (a) C, B,
A;(b)1,A:2,B;3,5:4,C;(c) A 5.(a) permanece a mesma;

(b) aumenta 6. (a) I, atrasada; 2, adiantada: 3, em fase; (b)
3(w, = wpara X; = Xo) 7.(a)aumentar (o circuito é mais
capacitivo que indutivo; devemos aumentar C para diminuir X~
€ aproXimar o circuito da ressonincia, na qual P, € méaxima);
(b) aproxima 8. (a) maior; (b) elevador P 1.(a) 7T/4;

(b) Ti4;(c) T12;(d) /2 3.b,a,¢ S.c,ba 7.a indutor:b,
resistor; ¢, capacitor 9. (a) para a direita, maior (X, aumenta, o
circuito se aproxima da ressonéncia); (b) para a direita, aumenta
(X diminui, o circuito se aproxima da ressonéncia); (¢) para

a direita, aumenta (w/w aumenta, o circuito se aproxima da
ressonéncia) 11.(a) positiva; (b) diminuir (para diminuir X,

e aproximar o circuito da ressonéncia); (¢) diminuir (aumentar
X e aproximar o circuito da ressonfincia) PR 1.(a)6,00
us;(b) 167 kHz; (¢) 3,00 us  3.452mA  5.(a) 1,17 uJ;(b)

558 mA 7.(a) 1,25 kg; (b) 372 N/m: (¢) 1,75 X 107 m; (d) 3.02
mm/s 9.7,0 %X 107*s 1L (a)275 Hz: (b) 365mA  13.(a) 3.0
nC:(b) 1.7mA;(c)4.5n) 15.(a) 6.0:(b) 36 pF;(c)022mH 17.
(a) 356 ps: (b) 2,50 mH; (¢) 3,20 mJ  19.(a) 1.98 uJ:(b) 5.56 nC;
(c) 12,6 mA;(d) —46,9%: (e) +46,9° 21.(a) 0,180 mC;(b) 70,7
ws; (c) 66,7W  25.866 m) 29, (a)0,65kHz(b)24 () 31,

(a) 95,5 mA;(b)11.9mA 33.(a) 6,73 ms;(b) 11,2 ms; (c) um
indutor; (d) 138 mH  35.(a) 267 {);(b) —41.5%(c) 135 mA 37.
(a) 218 02;(b) 23,4% (c) 165 mA  39. (a) 206 O (b) 13,7° (c) 175
mA 41761 A 43.89Q 45.(a) 224 rad/s; (b) 6,00 A; (c) 219
rad/s; (d) 228 rad/s: (¢) 0,040 47.(a)sim:;(b) 1.0kV 5L (a)
796 Hz; (b) permanece a mesma; (¢) diminui: (d) aumenta 53.
1,84 A 55.(a)12,1 Q:(b) 1,19kW 57.(a)0,743;(b) adiantada;
(¢) capacitivo: (d) ndo; (e) sim; (f) ndo; (g) sim; (h) 33.4 W, (i)
porque, como sdo dados os valores da tenséo e da corrente da
fonte. a reatdncia da carga é conhecida 59.(a) 117 uF: (b) 0;(c)
90,0 W:(d) 0% (e) 1:(f) 0: (g) —90% (h) 0 61.(a) 2,59 A:(b) 38.8
Vi(c) 159 V:(d) 224 Vi (e) 64.2 V: () 75.0 V; (g) 100 W; (h) 0; (i)

0 63.(a)24Vi(b)32mA;(c)0.16 A 65.(a) 1,9V:(b)5.9W,;




(c)19V;(d)5,9 X 10°W; (e) 0,19 kV; (f) S9kW  69.(a) 39,1 (:
(b) 21,7 £); (c) capacitivo  71.(a) 45,0°(b) 70,7 2  73.(a) 0,689
rH; (b) 17,9 pJi(c) 0,110 wC  75.(a) 2.41 nH;(b) 21.4 pJ:(c)
82.2nC 77.(a) 64,0 €} (b) 50,9 Q: (c) capacitivo  79. (a) —0,405
rad; (b) 2,76 A; (c) capacitivo 81.1.84kHz 83.(a) 0.5770;

(b) 0,152 87.(a) 6,73 ms; (b) 2,24 ms; (c) um capacitor; (d) 59.0
uF 91 (a) 165 (2:(b) 313 mH; (¢) 14,9 uF  93.(a) 168 (: (b)
diminuir; (¢) diminuir; (d) diminuir 95.7,08 mH 97.(a) 4,00
1F, 5,00 wF,5.00 uF, 5,00 uF; (b) 1,78 kHz, 1,59 kHz, 1,59 kHz,
1.59 kHz; (c) 12,0 .12,0 2, 6,00 £, 4,00 Q: (d) 19,8 1,22.4 2, 19.9
0.19.4 0: (e) 0.605 A.0.535 A.0,603 A,0.619 A

Capitulo 32

T Ldbca(zero) 2.a,¢ b d(zero) 3.b,cedempatados,
a 4.(a)2:(b)1 5. (a)afastd-las: (b) na dire¢o oposta;

(c) menor 6. (a) aproximd-las; (b) na diregio do ima; (c)
menor P 1.a diminuindo;b,diminuindo 3.1a,2b3ce
d 5.(a)aebempatados,¢,d; (b) nenhuma (a placa ndo possui
simetria circular); (¢c) nenhuma 7.(a) 1 para cima. 2 para cima,
3 para baixo; (b) 1 para baixo,2 para cima.3 nula 9, ganha
energia 11.(a)1,3.2:(b)2 PR L1+3Wb 3.(a)d474

Respostas

uWh; (b) paradentro 5.24 X 10%V/m+s 7.(a)19pT 9.(a)
118 X 107 T:(b) 1.06 X 10T 1L.(a) 5,01 X 1072T;(b) 4,51
X 1072T 1575 % 10°V/s 17.(a) 0,63 T:(b)2,3 X 102 V/m -
s 19.(a) 0,71 A:(b)0:(c) 2.8 A 21.(a)2,0A;(b) 2,3 X 10" V/m
+5:() 0.50 Az (d) 0.63 uT -m  23.(a) 0,324 V/m; (b) 2,87 X 10716
Ai(c)287 X107 25,(a) 754 nT;(b) 67.9nT 27.(a)27.9nT;
(b)151nT 29.(a) 7,60 wA:(b) 859kV - m/s;(c) 3,39 mm; (d)
516pT 31.55uT 33.(a) —9.3 X 107 J/T:(b) 1.9 X 10 2 J/T
35.(a) 0;(b) 0; (c) 05 (d) £3,2 X 1072 1;(e) —3,2 X 107 T « 5;(f)
28 %1072 1T, (g) =97 X 1072 J;(h) £3.2 X 10 %] 37.(b)
+x; (c) hordrio; (d) +x 39.20.8 mJ/T 4Lsim 43.(b) K/B:(c)
~2;(d) 031 kA/m 47.(a) 3.0 uT;(b) 5.6 X 100eV  49,5,15 X
10°%A-m? 5L(a)0,14A;(b)79uC 53.(a) 1,8 X 102km; (b)
23x10°% 5§7.(a) 6.3 X 10°A;(b) sim;(c) ndo  59. (a) 27,5 mm;
(b) 110mm  61.(a) 7;(b) 7; (c) 3A/2a:; (d) 3ehidmm: (e) 3,5h12m;
()8 63.(a)9:(b)3,71 X 1072 J/T; (c) +9,27 X 10-% J;(d) —9,27
X 107#]J 65,084 kI/T 67.(a) —8.8 X 10 V/m - s;(b) 5,9 X
1077T-m  69.(a) (1,2 X 10712 T) exp[—#/(0,012 s)]: (b) 5,9 x
1075T 7L80A 73.(b) —x:(c) anti-hordrio: (d) —x  75.(b)
negativo; (c) ndo, porque existe um fluxo positivo penetrando na
base do cilindro mais proxima do ima



As figuras estdo identificadas pelos ndmeros das paginas em itdlico; as tabelas estao indicadas por um t apés o nimero da pégina

A

Acao a distdncia, 24
Aceleradores de particulas, 214
Agua, 125
destilada, 3
Aluminio, 148
Ampere, 7,157
André-Marie, 241
lei de, 241
Amperimetro, 182
Amplitudes, 3035
de corrente, 321
exponencialmente decrescentes, 313
Analogia eletromecinica, 308
Anel
de cargas positivas, 30
_de Rowland. 360
Angulo de rotagiio, 316
Aniquilagio, processo de. 14
Antera, flor, 37
Ar 125
Arco de circunferéncia, 238
Alividade
cerebral, campo magnético produxido pela, 237
solar, 331
Alragio, 3
Awurora, 201
oval de, 212
Auto-indugio, 279

B

Bateria, 112,121, 167
Berilio, 215
Biot-Savart, lei de, 234
Bloco-mola, oscilador, 309
Bobina
campo magnélico de uma, 248
de N espiras, 266
percorrida por corrente, 247, 248
plana, 220
Bohr, magneton de, 353
Barracha, 3
Biissola de inclinagio, 351

C

Cémara hiperbirica, 123
Campo(s)

cruzados
descoberta do elétron, 206
efeito Hall, 208

de pressio, 24

de temperatura, 24

de velocidades, 533
através da espira, 533

declinagio de, 351

elétricos, 23-50
alguns, 24
cdleulo, 113
carga pontual em um, 35
energia armazenada em um, 121
externo, 60, 96
fluxo de um, 53
induzidos, 274
lei de Gauss para, 344
nio-uniforme, 55
uniforme. 26

escalares, 24

externo, 35
linhas de, 25
magnético(s), 201-232
alguns, 204
B.203
ciclotrons ¢ sincrotrons, 214
cruzados, 206
descoberta do elétron, 206
efeito Hall, 208
da Terra, 342, 361
energia
armazenada em, 284
densidade de, 286
forga magnética em um fio percorrido por
corrente, 216
induzidos, 345, 348
intrinseco, 202
lei de Gauss para, 343
linhas de, 205
momento magnético dipolar, 221
o que produz um, 202
parlicula carregada em movimento
circular, 210
produzido
pela atividade cerebral, 237
por correntes, 233-262

bobina percorrida por corrente como um

dipolo magnético, 247
calculo, 234

forcas entre duas correntes paralelas, 240

lei de Ampére, 241
solendides ¢ tordides, 245
torque em uma espira percorrida por
corrente, 218
radial, 224)
total, 238
vetorial, 24
Canhio
de elétrons, 210
eletromagnético, 241
Capacitincia, 110-139
céleulo, 113
capacitores
com um dielétrico, 124
em paralelo, 116
em série, 116
dielétricos
e a lei de GGauss, 128
uma visdo atdmica, 127
energia armazenada em campo elétrico, 121
equivalente, determinagdo da, 119
Capacitor(es)
carga de um, 111,112
carregamento de um, 183
cilindrico, 114, 115
de placas paralelas, 111, 128, 345
descarga de um, 184
em paralelo, 116,117
em série, 116,117
equivalente, 116
esférico, 1135
tipos de. 111
Carga(s)
“bombeamento” de, 167
capacitiva, 317
pura, 318
continuas, 30
de equilibrio, 182
de mesmo sinal, 3
de prova positiva, 24
de sinais opostos, 3
de um capacitor, 111, 112

elementar, medindo a, 35

equipamento usado por Millikan, esquema, 36

elétricas, 1-22
actimulo de, 2
conservagio da, 13
medidas de, algumas, 30
quantizada, 12
indutiva, 319
induzida, 4
linha de, 89
negativas, 1
placa de, 63
pontual, 26, 56
em um campo elétrico, 35
negativa, 1
potencial produzido por uma, 84
portadores de, 142
anel de, 30
positivas, 1. 144
resistiva, 315
simbolos que representam, 10
total. 2
Carregamento
de um capacitor, 183
equacio de, 183
Casca eslérica. 65, 66
Célula(s)
de combustivel, 167
solares, 167
Centelhamento, 36
de um condutor carregado, 95
Cérebro, ativagio do, 233
Ciclotrons, 214
Cinturdes de radiagdo de Van Allen, 211
Circuito(s), 166-200
andlise de, 181
aterrando um, 174
“bombeamento” de cargas, 167
com mais de uma malha, 176
de corrente alternada, poténcia em, 326
de uma malha, 182
cileulo da corrente, 169
elétrico, 112
simples, 168
em vérios capacitores, 121
fechado, 171
LC, vscilages, 305
andlise quantitativa, 309
mais capacitivo que indutivo, 323
mais indutivo que capacitivo, 323
puramente
capacitivo, 324
indutivo, 324
RC 182
RL 281,283
RLC 307
em sérig, 321
oscilagdes amortecidas em um, 312
simples, 315
trabalho, energia e forga eletromotriz, 168
Cobre, 148
neutro, 4
propriedades elétricas, 156
resistividade do, 149
Coeficienle de temperatura da resistividade, 149
Condutor(es), 3
carregado, 59
centelhamento de um, 95
com uma cavidade interna, 59
potencial de um, 94
descarregado, 96
em um campo elétrico externo, 96



esféricos, 7
metailicos, 37
elétrons de condugao em, 141
perfeitos, 4
remogao do, 59
Constante
de fase, 323
de tempo, 183
capacitiva, 183
indutiva, 282
dielétrica, 125
eletrostitica, 6
Contaminacio
bacteriana, 5
onde estd a fonte de?, 1
Corrente(s), 140
alternada, 310
oscilagbes eletromagnéticas e, 304-341
continua, 314
de deslocamento, 347
de magnetizagio, 330
de terra, perigos, 140
definigan, 142
densidade de, 143
elemento de, 234
elétrica, 6,7, 141
estaciondria, 323
fase ¢ amplitude para, 320
induzida, 264
paralelas, 240
forgas entre duas, 240
parasitas, 273,274
resisténcia e, 140-165
densidade de corrente, 143
lei de Ohm, 151
visdo microscopica da, 152
poténcia em circuitos elétricos, 154
resistividade e, 147
semicondutores, 155
supercondutores, 157
sentido de, 142
transitoria, 323
Coulomb
Charles- Augustin de, 6
leide, 3,6
Curie
Pierre, 358
temperatura de, 60
Curva
amperiana, 242
de magnetizagdo, 358-360, 362
de ressondncia, 325
fechada, 242

D

Decaimento radiativo, 13
Densidade

de cargas, 33

de corrente, 143

de energia, 122,123

de energia de um campo magnético, 286

linear de cargas, 30

superficial de cargas, 30

volumétrica de cargas, 30
Deriva, velocidade de, 144
Descarga

de um capacitor, 184

equagio de, 184

lateral, 189

para cima, 62
Deslocamento

corrente de, 347

elétrico, 128
Déuterons, 215
Diamagnetismo, 356
Dielétrico(s)

apolar, 127

capacitor com um, 124

lei de Gauss e, 128

polares, 127

propriedades de alguns, 125

uma visdo atoémica, 127
Diferenga de potencial

de Hall, 208

de uma fonte real, 173

entre dois pontos, 173
Dipolo

elétrico, 26, 221
campo elétrico produzido por um, 28
centro, 28
eixo, 28
em campo elétrico, 38
energia potencial, 39
torque de um, 38
magnético, 203, 343
Disco carregado, 90
campo elétrico produzido por um, 34
Distribui¢o esférica, 66
Dominios magnéticos, 360
Dopagem, 156

E

Efeito
de borda, 64
Hall, 208
Elemento
de corrente, 234
neutro, 1
Eletricidade, gerador de, 167
Eletroimi, 202
Eletrojato, 331
Eletromagnetismo, 2, 234
Eletromecinica, analogia, 308
Elétron(s)
a descoberta do, 206
canhéo de, 210
cireulando em uma cimara com gés, 210
de condugiio, 4, 141
em condutores metdlicos, 141
livres, 59, 141
modelo de, 152
Elétron-volt, &0
Eletroplacas, 180
Eletrostatica, 3, 36
Energia
armazenada em campo
magnélico, 284
elétrico, 121
densidade de, 122
elétrica
da Terra, sistema de distribuicéo, 304
redes de transmissdo de, 331
sistema de transmissdo de, 328
eletromagnética total, 312
método da, 169
potencial
de referéncia, 78
de um sistema de cargas pontuais, 92
clétrica, 78
magnética, 221
por unidade de carga, 79
térmica dissipada, 155
transferéncias de, 271
Enlacamento de fluxo magnético, 278
Enrolamento compacto, 266
Equacio(des)
de carregamento, 183
de descarga, 184
de Maxwell
magnetismo da matéria, 342-372
campos magnéticos induzidos, 345
corrente de deslocamento, 347
diamagnetismo, 356
ferromagnetismo, 360
imas permanentes, 350
lei de Gauss para campos magnéticos, 343
magnetismo e elétrons, 352
o que € fisica?, 343
paramagnetismo, 358
propriedades magnéticas dos materiais,
356
Equilibrio, 1
carga de, 182
eletrostdtico, 59
Esfera isolada, 115,116
Espectrometro de massa. 213
Espira(s)
cerradas, 245
circular, 249
para Grbitas eletrdnicas, modelo de, 354
percorrida por corrente, 248, 354
lorgue em uma, 218
retangular, 219
Estigma, flor, 37

fndice

Etanol, 125
ExplosGes de nuvens de pd, 122

F

Faraday
lei de indugio de, 264
Michael, 1,124
equipamento usado por, 125
Fator de poténeia, 327
Ferro, 148
Ferromagnetismo, 360
Fio
em forma de arco de circunferéncia, 236
retilinen
longo, 235,243
semi-infinito, 236
Fisica, o que €7,2,24, 52,78, 111,202, 234, 343
Fluidos cldssicos, 12
Fluxa, 52, 53
de dgua, 141
de um campo elétrico. 53
elétrico através de uma supertficie gaussiana, 54
liquido de cargas, 141
magnético, 265
enlagamento de, 278
para dentro, 56
para fora, 56
volumétrico, 53
Fonte(s), 167
real, diferenga de potencial de uma, 173
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Algumas Propriedades Fisicas

Ar(seco,a20°Ce 1 atm)

Massa especifica

Calor especifico a pressdo constante
Razdo entre os calores especificos
Velocidade do som

Rigidez dielétrica

Massa molar efetiva

Agua

Massa especifica

Velocidade do som

Calor especifico a pressdo constante
Calor de fusao (0°C)

Calor de vaporizagio (100°C)
indice de refragio (A = 589 nm)
Massa molar

Terra
Massa
Raio médio

Aceleragio de queda livre na superficie da Terra

Atmosfera-padrao

Periodo de um satélite a uma altitude de 100 km

Raio da érbita geossincrona
Velocidade de escape
Momento dipolar magnético

Campo elétrico médio na superficie

Distdncia até

1,21 kg/m?
1010 J/kg - K
1.40

343 m/s

3 X 10°V/m
0,0289 kg/mol

1000 kg/m?
1460 m/s
4190 J/kg - K
333 kI/kg
2260 kI/kg
133

0,0180 kg/mol

598 X 10% kg
6,37 X 10°m

9.8 m/s?

1,01 % 10° Pa
86,3 min

42200 km

11.2 km/s

80 % 102 A - m®
150 V/m, para
baixo

A Lua 3.82 X 10°m

O Sol 1,50 X 10" m

A estrela mais proxima 4,04 X 10" m

O centro da nossa galdxia 22 x10"m

A galdxia de Andromeda 21 X102 m

O limite do universo observivel ~10°°m
Alfabeto Grego
Alfa A o lota I L R6 P p
Beta B B Capa K K Sigma 3 o
Gama r v Lambda A A Tau T T
Delta A 8 Mi M n Ipsilon Y v
Epsilon E € Ni N v Fi ¢ o,
Zeta Z ¢ Csi =) & Qui X X
Eta H 7 Omicron 0 0 Psi v ifr
Teta 0 0 Pi II T Omega Q @




Algumas Constantes Fisicas*

Velocidade da luz

Constlante gravitacional
Constante de Avogadro
Constante universal dos gases
Relagdo entre massa ¢ energia

Permissividade elétrica do vdcuo
Permeabilidade magnética do vicuo
Constante de Planck

Constante de Boltzmann

Carga clementar
Massa do elétron
Massa do préton
Massa do néutron
Massa do déuteron
Raio de Bohr
Magnéton de Bohr

Constante de Rydberg

X 2Q 0
-

L
P

2.998 X 10* m/s
6,673 X 10 "' N - m*/kg’
6,022 x 10%* mol ™!
8,314 I/mol - K
8,088 x 10 Jikg
931,49 MeV/u

8.854 % 10 " F/m
1,257 ¥ 107°* H/m
6.626 X 1074 7J -5
4136 X 10 5eV -3
1,381 X 1072 /K
8,617 X 107 eVK
1,602 % 107°C
9,109 X 107 kg
1,673 X 102" kg
1,675 X 10 7 kg
3,344 X 1072 kg
5,292 X 107" m
9274 X 107 I/T
5,788 X 1072 eV/T
1,097 373 X 107 m™!

#UIma lista mais completa, que mostra também os melhores valores experimentais, estd no Apéndice B.

Alguns Fatores de Conversao*

Massa e Massa Especifica

1kg = 1000 g = 6,02 X 10%u
1 slug = 14.59 kg

lu= 1661 x 107 kg

1 kg/m* = 107 g/em?

Comprimento ¢ Volume
Im=100cm =394in =328 ft

I mi = 1,61 km = 5280 ft

lin = 2,54 ¢m
Ilnm=10°m=10A

1pm =10 " m = 1000 fm

] ano-luz = 9,461 X 10" m -
1 m* = 1000 L = 35,3 ft® = 264 gal

Tempo
1d=86400s
lano=365d6h =316 X 107 s

Angulos
I rad = 57.0° = 0,159 rev
arrad = 180° = {rev

Velocidade
I m/s = 3,28 ft/s = 2,24 mi/h
1 km/h = 0,621 mi/h = 0,278 m/s

Forga e Pressdo

1N = 10°dina = 0,225 Ib
1lb=445N
11=20001b

1 Pa = 1 N/m’? = 10 dina/cm?
= 1,45 x 10 *1b/in?
latm = 1,01 X 10° Pa = 14,7 Ib/in®_
= 76,0 cm Hg

Energia e Poténcia

17 =10"erg = 0,2389 cal = 0,738 ft - 1b
1kW -h=3,6x10°]

1 cal = 4,1868 ]

1eV =1602x107"°J

I hp** = 746 W = 550 ft-Ib/s

Magnetismo
1T=1Wb/m* = 10* gauss

*Uma lista mais completa estd no Apéndice D.

+#A unidade de poténcia hp ¢ uma abreviatura do inglés horsepower. que nilo corresponde exatamente ao cavalo-vapor (&

que € igual a 7355 W (N.T.)




Sobre a capa

A capa é uma imagem de Eric J. Heller que mostra as trajetérias de elétrons em uma
superficie com irregularidades microscépicas. Os 100.000 elétrons partem do canto superior
direito e se espalham para formar um desenho complexo ao se dirigirem para o canto
inferior esquerdo.

0 movimento dos elétrons é tratado em vérios capitulos deste livro, e é especialmente
importante na discussao sobre centelhas elétricas. Algumas centelhas sdo inofensivas, como
os clarBes azuis produzidos quando alguém mastiga uma pastilha de gaultéria em um quarto
escuro [Capftulo 21). Outras centelhas podem ser muito perigosas, como as descargas
eletrostaticas que podem causar a explosdo de um pé industrial [Capitulo 25).
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