Respostas

Respostas dos exercicios e problemas de numeracéo impar

Capitulo 15

21.

57.

61.
63.
65.
67.
69.
1.
73.

75.

. 960 kg/m*

. 1,44 X 10°kg

. 1,10 X 10° atmosferas

. 24 X 10°kg

. 3,2km

. 103m

. 10,3m

. 7,9 X 10° kg/m®; dlcool etilico

750 kg/m®
1,87N
1,11 kN
3,2 m/fs

. 1,02cm

. 2,0kg

. a 5057 %X 10°Pa b. —0,025 c. 1056 kg/m®
. 2.29 X 10°N b, 30 jogadores
. 27 psi

. 527 X 10"%kg

. a. 10,85m b. 1021 m

.2 048m b 23cm

. 7.5cm

. a jpgwd b. 1,76 X 10°N

. a. 8080m b. 1,05 kg/m?, 82%

. & pyAgx b. 0,627
. 8,9 X 107 kg/m®
. 18,1 cm
5,2cm
. 53kPa
a.p,. b.46m
a. Menor b.0,83kPa c.7,5 X 10°N, para fora

a v, =14dmfs, v, =58m/is b. 45 X 103 m¥/s
a.3,3 L/min  b. 1,06 mm/min

6,9 km

76 cm

53kPa

R® |2d
N g

Capitulo 16

1
3
5
7.
v
1

ok

13.
15.

. 226m’
. 4,2 cm
. 4.8 X 10™ dtomos

a. 6,02 X 10® stomos/m®  b. 3,28 X 10% tomos/m’

. 4,06 cm
. —127°F = —88°C = 185K, 136°F = 58°C = 331 K

a. 171°Z b. 944°Z
19 atm

17.
19.
21.

23.
25.
27.
29.
31.
33.
35.
37.
39.
41.
43.
45,
47.
49.
51
53.

55.

57.
59.
61.
63.

a. 0,050m® b. 1,3am
a. 55mol b. 12m’

a.54 X 10° stomos  b.3,6 X 10°kg ¢ 2,3 X 10° dtomos/m’

d. 1,5 ke/m’

a Vo=V, b.T,=T/3

a 0,73atm b. 0,52 atm

a. 9500 kPa

a. 48 atm

a. Isotérmico  b. 641°C  c¢. 300 cm®
0,228 nm

3,3 X 10 prétons

1,1 % 10" particulas/m’

2. 1,3 X 10" b.1,2 X 10" moléculas
18¢g

174°C

93 cm®

35 psi

174,3°C

240 cm

Nio

-

3
Isobdrico

0 ; . . -
0 v 2V,

a. 880kPa b. T, = 323°C, T, = —49°C, T, = 398°C

a. T, =366 K.T, = 366 K b. Isotérmico c. 825°C

2364°C

a. 4,0 atm, =73°C

v

b. p(am)

R Isobdrico
4 2
3 Isotérmico
24 1
14

T T T T v
(1] 3 ¥

2 i Y !



R-2 Respostas

Isobdrico
————a
50°C 400°C

- - - - - V(em?)
o 100 200 300 400 500
c.417cm’

69. a. 235¢cm b. 78c¢cm

71. 24m

73. a.40 X 10°Pa b, Irreversivel
Capitulo 17

1. 40)

3. 200 cm’

5 Epmi+ W + 0 = By

7. Emit W + @ = Emy

0 :l+l+l_

9. 700 J cedidos pelo sistema
11. 12.0007

13. 686017

15. 6,8 X 10°J

17. 28°C

19, 73.5°C

21. Ferro

23. a. 917 b. 140°C
25.a. 132 b 1,25
27. a. 1,1 atm b. 48°C
29. Ferro

31. 26 W

33. 8,7h

35. 990 cm®

37. —56°C

39. Aluminio

41. 87 min

43. —34%10°J

45, 55007

47. 2.8 atm

49, 16607

51. a. 253°C b. 33cm
53.a 110kPa b 24cm

55, a. Vo = 4300em® T, = 606°C b. 3000J c. 1,0atm d. 22007

(=F p (atm)

1 Isobdrico 2

A Isocdrico

3

T T T T T ¥V (emd)
0 1000 2000 3000 4000 5000
57. Paraa:-1.000J; para B: 1.400J
59. a. —410J b. 5701 c. 0]
6l a. Ty = 300K, Ty = 220K, Ve = 2,5 X 107 m?,
Var = 1.8 X 107 m®
b p (atm)
‘5 .|
2
'| 4
V] T T T Viem?)
0 200 1600 2400
63. a. —50,7] b. —157 c. 361]
65. T; = 830°C, V; = 24 cm®
67. 2. 393 b. 171
69. a. 0,50atm b. —1070J c. 10707 d. 0T
€. p (atm)
2J
T T T VL)
0 10 20 30
71. a. 5500K b. 0J c 54 %107 d. 20
2. p (atm)
204 f
Isocdrico
10
T T ViL)
0 5 10
73. 110°C
75. —118°C
77. b.217°C
79. a
Ponto p(atm) T(°C) V (em®)
1 30 946 1000
2 1.0 246 3000
3 0,48 310 3000



81.
83.

b. Wi, = —33417,
¢. Oy =133417,
15 atm

a.606°C b. 1507

Wyss =01,

Capitulo 18

45.

47.
49.

51.
55.
57.
59.

61.
63.
65.

. 2,69 X 10 m™

. 0,023 Pa

. a 300nm b. 600 nm
. 125¢cm

La (07 +0))m/s b S9mfs ¢ 62mis
.a 916Pa b 332K
. Nebnio

. 25 mK

. —246°C

. 800 m/s

. 722 X 102K

. a. 34007 b. 34007

c. 34007
a. 4,1x 1077 b 7,0 X 10° m/s

. 4907

L, 3,6 X 107

. a 0,080°C b. 0,048°C c. 0,040°C
.a 627 b 100J ¢ 1007 d. 1507
.aB b.E,=5200LE,=7800]J

. 84,8

. a. Hélio b- 1370 m/s
. 9.6 X 107 m/s

c. 1,86 um

L Acdhon =

N2 (NIV)r?

b. 1,82 X 107 Pa = 1.80 % 107" atm
a. 13X 10°m™® b 450 m/s
e. 57kPa f. 57kPa

29 J/mol K

Wiy, =123971
Q3 =-2391, 0y, =01

c. 260 mfs

d 13 x10P s

a. (Eg); = 19007, (Eo); = 31007 b, (Eg)e = 27007,
(Eg)e = 2300J c. 850 ] cedidos pelo oxigénio ao hélio d. 436 K

if;
a. R b 2R
a4 b1l clb

a. 14L000T b. 10.100K c.ParaoN, €, /K, .

Emrﬂ"Xcu:pe =3%

a. 2,0 X 1057 b. 48 X 107% c. 0,0013°C

b. 9p;¥;

=0,2%: para o H,.

c. 436 K; 850 J sdo transferidos do oxigénio para o hélio

Capitulo 19

1
3
5:
¥
9.

. a 2507 b. 1507
.a 027 b 14kl

a. 200 b. 2507
96.000

AE
+
0

nw
+ + o |#®

jw]

. 20517
. a. W,

=101, Q.=110] b.0,083

saida

. 2837
2D

.a. (b) b (a)

T o

. a 040 b. 215°C

. 135°C

.a 633 b.2W c
. a. 607 b. —23°C
171000

. 1200 W

L a 3,63 % 10°] b 30X 10°7
. 560

232W

o+ + |

Respostas

41, 1820°C
43. a2 0, =1000] Q,=500] Q,=2500] Q.=20001]
b. Oy > @, c.Nio
45. Nio
47. a. 48m b. 0,32
49, 0,37
51. a. 50kW b. 1,7
53. a.
W oW AE orm
1—=2 3,04 16,97 13,93
2—3 0 =100% =113
3—=>1 -—-152 =597 —3.80
Tot 1,52 ] ¥ 0
b. 0,090 c. I3W
55. a.
W. () @) AE,.J)
I=>2 0 2822 2822
23 2072 0 —207.2
3—1 =500 -1250 =750
Tot 1572 1572 0
b. 0,52
57. a V; =4000cm® p,=57kPa T, =230K
b.
AE, () W,(I) amn
1—>2 4257 —425,7 0
2—=3 0 5545 3545
3—=1 —425.7 0 —425.7
Tot 0 1288 1288
c. 0,23
59. a.
platm) T (K) V(cm’)
1 1.0 406 1000
2 5.0 2030 1000
3 1.0 2030 5000
b. 0.29 c. 0,80
6l.a T; =1620K T, =2407K T;=6479K
b.
AEem(l) W, () Q1)
1—2 327 =307 0
2—3 1692 677 2369
3—=>1 —=2019 0 —=2019
Tot 1] 350 350
c. 0,15
63. W,_,=350] n=024
65. b. T;=1092°C
67. b.0. =801
69. b. 10L13"'J c. 0,13
Capitulo 20
1. 283 m/s
3. 25¢
Gréfico-histéria em x=0m
Diem)

e

t(s)



R-4 Respostas
7. D(cm)
-4— | m/s
1 —
0 T T T Y — x (m)
(AR G AR R R T
Grifico-instantineo em 1= 0s
9. Equilibrio
D {em)
— x (cm)
10
11. 2. 42m b. 48Hz
13. a. 11Hz b. I,1m c. 13m/s
15, 40 cm
17. 34 Hz, 68 Hz
19. 6100 m/s
21. a. 1700Hz b. 1,5GHz c. 990nm

43.
L, =23mL,=17m
47.
49,
s1.
53.

55.
59.

61.

63.
65.
67.
69.
bri
75:
77

. a. 10GHz b. 0,17 ms
., a 15%10"s b 34mm
.a 86X 10°Hz b. 23cm

. 6.0 %X 10°T

.a LlmWm? b 1,1 %1077
. a2 47dB b. 107dB

. 20m

. a 432Hz b. 429 Hz

. 38,1 mfs

. a 080m b —w/2rad

D =20 2mx 2mx ™
¢- D(xf) = (20mm)sen| e o ~ 0205 2
1100 m/s
790 m
459 nm
1230 km
a Sentidonegativodex b. v=12m/s f=350Hz k= 26rad/m
c. —L5cm
D(y,1) = (5,0 cm)sen[ (47 rad/m)y + (167 rad/s)t]
a v=100m/s,A=10m b. A= 1,0mm, ¢; = —7/2rad
e.D(x, ) =(1,0 m)seu[(?-rr rad/m)x — (2007 rad/s)t — =/2 radj

d. — 1.0 mm

I¥i{cm)

1

0 y T T — — x{cm)
0 = 4 6 8 10

f=16Hz, A =20cm
2,0 X 107 W/m®

a. 250 pW/m* b. 16 km
78 dB

86 m/s, afastando-se

800 nm, infravermelha

RE 200.000.000,00

79. 0,07°C
Capitulo 21
1. Dicm) t=03%
1 1 mfs 1 mfs
g i, T
1] T T T t T 7 T — x{m)
o 1 28 oE =4 5 by 7 B B
D {cm) t=1s
1_
0 1 T T r " T T r T x(m)
i 1 2 3 4 5§ 6 7T 8 9 10
D (xm) r=2s
i
|
0- T T T T T x(m)
0 1 2 8 9 10
D cm) t=73s
24
1_
0 T - - - - x(m)
U] I 2 8 9 10
D (em) 1=4s

D {cm) r=3s
1
0 T T T T T T T T T T X {m)
0 1 2 5 4 5 6 7 8 9 10
D (cm) 1=fs
|
14
[y <
0+ —r— ~— —— x(m)
o 1 2 3 4 5 & 71 & 9 10
LR
D cm)
104
o r=205
L T T T T T T T T T T
I 2 k| 4 5 & T 8 ] il 11 12 13 1 15 16 17 1%
-0, _——
i
D (em)
1.0
a | =40
L 2 3 4 5 6 7 & 9 W 11 12 13 14 15 16 17 1%
—110
—
2 (em)
10
5 ! | . 1=60%
I 2 3 4 5 ] 7 ¥ 0 L1 S R 2 & R - A o B [
—104 -1—|__|
D {cm)
1.0+ T
b | | : r=80s%
¥ @ 34 |s 6 7 8 o fon 1z [13ia a5 16 17 18
=T4h




5. D {em)
] —
I R T T TR T
: t=20s ==
D (cm)
0 —
|l & &2
D {cm)
45 — "
0 — /\ -
] r w2 3 & 5 & %
E t=60s =l
D {em)
gl N |
i s 2 i v
-—
E t=80s
7. 30m/s
9. a. 12 Hz, 24 m/s
11. a. 08lm b 70m
13. 2,830 X 10" Hz
15. 400 mfs
17. 10,5m
19. 4,8 cm
21, a. 25¢m b, 25cm
23, 216 nm
25, a. Em fase
27. Completamente destrutiva
b.
rn r, Ar CD
P 374 4r A C
S, e O ¢
R 32 In a2
29, 203 Hz
31. 780,54530 nm
33. A(x = 10cm) = 0,62 cm, A(x = 20 cm) = 1,18 cm,
A(x = 30cm) = 1,62&m, A(x = 40 cm) = 1,90 cm,
A(x = 50cm) = 2,00 cm
35. 1l4cm
37. 284 cm

a. 700Hz b. 56N

Respostas
41. 82 m/s?
43, a. 240Hz b. 3
45. 11 Hz
47. a. 10,5 GHz, 12,0 GHz, 13,5 GHz, 15,0 GHz, 16,5 GHz, 18,0 GHz,

19,5GHz, b. 10,5 GHz, 13,5 GHz, 16,5 GHz, 19,5 GHz

. a. Aberto-aberto

c. v‘v‘v‘v
Ko ik ke
AN AN

520Hz m=4
d. 318 Hz, 424 Hz, 530 Hz

. 1210 Hz

. 18 cm

. 273 m/fs

.93 m

. 7.9cm

. a 850Hz b. —Frad

. a 473om b. 406 nm, 568 nm c. Amarelo-esverdeado
. 1,15 cm

. 20

. a. 170Hz b. 170 Hz, 510 Hz, 850 Hz

. 150 MHz

.daa b 10m ¢ 9

. a 5 b 46mm

. 7.0 m/s

. 4,0 cm, 35 cm, 65 cm

. 1§ cm

. a A; =20,0m, A; = 10,0m, A3 = 6,67m

b v =559 m/s, v, = 3,95 m/s, v = 3,22 mfs
d T, =358sT,=253s51;=207s

Capitulo 22

. 0,020 rad = 1,15°
. 450 nm

. 0,36 mm

. 500 nm

L 3,2°,6,3°

. 53014,5¢cm

. 14.5cm

. 0,20 mm

610 nm

. 4,0 mm

. 7.6m

. 0,015 rad = 0,87°

. T8cm

. 30.467

. 0,2895 mm

. a.Fendasimples b. 0,15 mm
. 1,3 mm

. 300 nm

. 500 nm

. 667,8 nm

.al3m b7

. 43 cm

. 500 nm

. 0,12 mm

. 609 nm

. 895 nm

. 670 nm

. 1,2 mm

. 4. 550nm b, 0,40 mm
L, aNio b 0029° ¢. 03lcm d 1.0m



R-6 Respostas

61. a. 30mm b. 1/4 c. w/2rad d.0,75 mm em diregdo 4 fenda coberta
pelo vidro

63. 14.2 um mais proximo

65. a. 3T6nm b. 1320 c. 1320

67. a. Escura b.1,597

69. 12,0 um

71. b. 0,022°, 0,058°

3.2 15, —531°

75. a. 052mm b. 0,074° ¢ 13m

Capitulo 23

1. a. 33ns b. 0,75 m, 0,667 m, 0,458 m
3. 8,0cm
5 54m

7. 9.0¢cm
9. 42°
11. 433 cm
13. 35°
15. 1,37
17. 76,7°
19. 32cm
21..152
23 an, .
25. 1580 nm
27. Invertida
29. Dircita
31. 68 cm
33. 200cm
35 1,5cm
37. Invertida
39. Direita
41.a. 3 b B:(+1m—2m),C: (—1m+1m),D: (+1m,+2)
43, 10m
45, 42°
47. 82.8°
49, a. Dofundo b.60cm
51. 47m
53. a. No fundo
55. 1,552
57. a. 17,9° b. 27,9°
59. 3.0cm
6l b. s'=40em. k' =2,0cm

b. s’ = —60cm k' = 8.0cm

65. b. s'=—86cm A’ = l,14cm
67. 5' = —30cm, A’ = 1,5 cm, atris e direita
69. f=44cm a 67 cm da parede
71. 2. 40em b 25cm c. 34cm

=1572,n,,,=1587 b.11

azal

73. 20cm
75. 13,3¢m
77. a s(cm) s’ (em) h(cm) A’ (cm)
50 50 10 10
75 375 10 3,0
100 333 10 2]
125 31,3 10 25
150 30 10 2,0
b . 100 cm y  abecm
f T 21
T J'I T
¥ =_2_5 cm

c. A imagem € curva ¢ nfio paralela ao eixo.

1 (m—n)|1 1
g == h =40 cm, fie = 156
a 7 5 R R s e CIN, fipy cm

81.a 236cm c 7.5cm

Capitulo 24

1. b. s3=49¢cm, ki = 4,6 cm

3. b.os;=10cm, bl =20cm

5, b.os;=—-333cm, h; = 0,66 cm
7. 50

9. 6,0 mm

11. 6,0 mm

13. a Miopia b. 100 cm

1536

17. 5,0cm

19. 13 mm

21. a. 40 b. 50

23. 55km

25, 049

27. Sim, 5,0 cm & direita da lente

29, a. 3,75cm c¢. 0,10rad d. 2.5
3. a f+£ b Aif

33 a —f

35. 23em

37. 50cm

39. a. +3,0D paraaobjetiva b. —1,5 ¢ 0,56m
41. a. 1,1em b, —160

43. 26 cm

45. 0,069 mm

47, a. 3.8cm b, O Sol € brilhante demais
49. 165 MB

51. 35m

53. b.25

Capitulo 25

1. 410,3 nm, 389,0 nm, 379,9 nm
3.8
5. 64°
7. 4
9. 12 X 10°7
11, 20 X 1077
13. 2. 1,1 X 10#m b 1,7 X 107 m/s
15. 2. 3,6 X 10°m/s b. 2,0 X 10° m/s
17. 0.20 nm
19. a. 121,6 nm, 102,6 nm, 97,3 nm, 95,0 nm  b. 91,18 nm
e 3l,4cm
21, a. 20 X 1002 m b 2,5 X 10°
23, a2 311077 b 32x 109
25. 18,7, 50,8°, 71,6°
27. b. 24nm, 12 nm
29, a. 0,818 um b, 1,1 X 10° m/s
31. 170 m/s
33.a B = 12X 101 E=49X 107 LE =1,1 X 107%]
b. 3,7 X 107 T ¢. 540 nm
35. 1,3nm
37. 29fm
39. a v,=M2mL n=1,23...
b. 1,82 X 10°m/s, 3,64 X 10° m/s, 5.46 X 10° m/s
a. 72,5°,53,1°,25.8° b. 649°31,9° c¢. 199° 769"
43. a. 10,0 nm, 5,00 nm, 3,33 nm, 2,50 nm
b. 7.28 X 10 m/s, 1,46 X 10° m/fs, 2,18 X 10°m/s, 2,91 X 10° m/s



