FISICA

Curso
Preparatorio

CIDADE

22 EDICAO - 2017






Agradecimentos

Em primeiro lugar, meu agradecimento especial e
minha consideracdo a dois  professores
extraordinarios — aqueles que me levaram a gostar
de ensinar com exceléncia — Dometildes Tinoco e
Euzébio Cidade. (Ol4, Mamée e Papai!)

Um agradecimento sincero aos meus queridos
alunos e a excelente e dedicada equipe de
professores da Cadeira de Fisica, liderada pelo
Professor Alexandre, profissional impar, e que
reine as qualidades de um verdadeiro lider.
Coordena com esmero a cadeira de exatas do
Curso Cidade, com seu trabalho de
incomensuravel valor pedagogico reconhecido
pela Direcdo do Curso, pela equipe que coordena
e pelos demais alunos que ja se prepararam em
nosso Curso. Agradeco também ao prestativo
colaborador de todas as horas e inestimavel amigo
Prof. Jonnhy, que procedeu a atualizacdo dos
conteudos para o corrente ano. Um agradecimento
especial a Laura Maciel pela coordenacdo da
equipe de Tl que executou excelente trabalho de
formatacéo e diagramacao deste material.

Finalizando um agradecimento muito especial aos
professores André Luiz e Felicio Mour&o, que com
dedicacdo e competéncia auxiliaram na confecgéo
desta apostila de histéria que apresenta 20
guestdes por subtopico, além das questdes
cobradas nos Ultimos concursos. Questdes
necessarias e fundamentais para um
adestramento simples, rapido e eficaz para o
concurso da EsFCEXx.

Esperamos que vocé utilize esta obra, exercitando
com atencdo cada item apresentado e
pesquisando na bibliografia aqueles que
apresentaram maior grau de dificuldade. Traga
para a aula as duvidas das questdes cuja resposta
ndo esteja de acordo com seu conhecimento ou
envie-as por e-mail para seu professor.

Aceite nossa companhia nesta viagem de
treinamento Rumo a EsFCEX.

Bons Estudos !!
Luiz Cidade

Diretor

Prezado aluno do Curso de Fisica

O conhecimento, o entendimento e o perfeito
dominio da Fisica, em suas diversas muitas
vertentes, sdo ferramentas essenciais para o
sucesso em qualquer concurso — especialmente
no ambito da carreira militar, com provas cada dia
mais seletivas que abordam diversas
particularidades e singularidades da nossa Fisica.

Tendo em vista, essencial e prioritariamente, o
sucesso de seus alunos, o Curso Cidade, por
intermédio de sua equipe da Cadeira de Historia,
apresenta este material. Confeccionado a partir de
um solido embasamento tedrico, calcado na
Bibliografia do concurso. A presente apostila traz
cerca de mil exercicios gabaritados, com o intuito
de fortalecer e solidificar a teoria aprendida em
sala, trabalhada na apostila e praticada nos
simulados semanais, cujo objetivo € ajudar a
pensar com fluidez a nossa histéria, sem recorrer
a estratégias mnemodnicas ineficazes e ideias
generalizadas, desprovidas de légica.

Aproveite! O material é seu: faga um o6timo uso
dele!

Temos certeza de que aquele que se dedicar com
afinco & resolucdo das questdes aqui
apresentadas ira melhorar sobremaneira o seu
desempenho nos exames vindouros. No0sso
principal objetivo, com este material, é contribuir
para melhorar o desempenho de todo candidato

que, de fato, queira aprender.

Estamos aqui torcendo e trabalhando pelo seu
sucesso!

Bom trabalho e bom estudo!

Equipe de Histéria do Brasil



EQUIPE

Diretor Geral
Luiz Alberto Tinoco Cidade

Diretora Executiva
Clara Marisa May

Diretor de Artes
Fabiano Rangel Cidade

Coordenacédo Geral dos Cursos Preparatérios
Prof° Luiz Alberto Tinoco Cidade

Coordenacgédo dos Cursos de Idiomas EAD
Prof® Dr. Daniel Soares Filho

Secretaria
Evelin Drunoski Mache

Suporte

Laura Maciel Cruz

Jefferson de Araujo

Geraldo Luis da Silva Janior

Editoracéo Grafica
Edilva de Lima do Nascimento

Fonoaudi6loga e Psicopedagoga
Mariana Ramos — CRFa 12482-RJ/T-DF

Assessoria Juridica
Luiza May Schmitz — OAB/DF — 24.164

Assessoria de Linguas Estrangeiras
Cleide Thieves (Poliglota-EEUU)
Joédo Jorge Gongalves (Poliglota-Europa)

Equipe de Professores

Professores dos Idiomas

Luiz Cidade — Espanhol

Maristella Mattos Silva — Espanhol (EAD)
Monike Cidade — Espanhol (EAD)
Genildo da Silva — Espanhol

Leonardo dos Santos — Espanhol

Diego Fernandes — Espanhol

Rita de Cassia de Deus Vindo - Inglés
Marcia Mattos da Silva — Francés (EAD)
Marcos Henrique — Francés

Professores dos Concursos

Dre Adriano Andrade — Geografia do Brasil
Gibrailto Soares - Geografia do Brasil (EAD)
Dre Daniel Soares Filho — Espanhol (EAD)
Dr2 Simone Tostes — Inglés (EAD)

Edson Antonio S. Gomes — Administragdo de Empresas

Tomé de Souza — Administracdo de Empresas (EAD)
Sormany Fernandes — Histéria do Brasil
Djalma Augusto — Histéria do Brasil

André Luis Gongalves — Historia

Felicio Mourao Freire — Historia Geral (EAD)
Albert Iglésias — Lingua Portuguesa e Literatura
Valber Freitas Santos — Gramaética, Redacéo e
Literatura (EAD)

Alexandre Santos de Oliveira — Direito

Lucio dos Santos Ferreira — Direito

Emerson Marques Lima — Direito

Ms Edson da Costa Rodrigues — Ciéncias Contabeis
Genilson Vaz Silva Sousa — Ciéncias Contébeis
Paulo Augusto Moreira — Ciéncias Contabeis
Anderson Silva de Aguiar — Ciéncias Contabeis
Jorge Basilio — Matematica Financeira

Ricardo Sant'Ana — Informética

Claudio Lobo — Informética

Eliel Martins — Informatica

Cintia Lobo César — Enfermagem

Elaine Moretto — Enfermagem (EAD)



Curso AULA 01 - INTRODUCAO A FiSICA

Y Preparatorio Cidade

Conteddo
AULA 01 - INTRODUGAO A FISICA ..ottt 11
EXERCICIOS ...ttt ettt ettt ettt s et b st s et s et b b s s b s et st b s s e b se ettt e et sene e 12
AULA 02 - MOVIMENTO UNIFORME ... 13
VeloCidade dE UM MOVEL . ...ttt sn e e n e e nn e e s e e e snreennnes 13
MOVIMENTO UNITOIIMIE ..ttt r e s e n e r et e s e e n e e snne e ane e e snneeennes 14
EXERCICIOS ...ttt ettt ettt se et s et stk e st s et s st e b s e e s e s e st st e b e st s e b n e st et e st s e s e e e 16
AULA 03 - MOVIMENTO UNIFORMEMENTE VARIADO - MUV .....ccooiiiiiiiiiceiieceeis 19
F o =T e Tor o B Y o= 1= L /1= o - T SRR 19
Aceleragao EScalar INSTANTANEA.........coiiuiiieiiiii ettt e e s st e e s e st e e es e e e asbaeaeanntaeeesanees 19
EXERCICIOS ...ttt ettt s et b et s et s s s et b b s e e b e s et s e b b e et e s e b e et et et e et et en e e e 21
AULA 04 - MOVIMENTO VERTICAL .ccun et e e e et e e 27
EXERCICIOS ...ttt ettt ettt et et e b b st s s se st b s s s b e et b e b e st et e s e et et et e st sene e e 28
AULA 05 - LANGAMENTOS ....co ettt e et e e e e e e e e e e ana s 30
LanNGamento HOFIZONTA .......oooiiiiiie ettt e ra et e e e aa b et e e e anbe e e e e snbn e e e enrnas 30
(=T gYod=Ta g L= o) (o @] o] o 11 o LSRR 30
EXERCICIOS ...ttt sbe st h e et b st b s e sttt s s b b se st e b et et s e st e b e et bene e 32
AULA 06 - VETORES. ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e eaa e e eaneees 36
EXERCICIOS ..ottt e85 b e s st es et 38
AULA 07 - MOVIMENTO CIRCULAR UNIFORME ... 40
EXERCICIOS........ccocvee. LR s 42
AULA 08 - COMPOSICAQO DE MOVIMENTOS ...t 44
EXERCICIOS ...ttt ettt ettt bbb sttt s et b s b ettt et e b st et e s ettt e st b e ee 45
AULA 09 - LEIS DE NEWTON ... ottt e e e e e e e e e e e e e e e eaneees 46
12 Lei de NEeWLON: LI GA INEICIA. .uuuiiiieiiiiiiiiiie et s ettt e e e e e st ee e e e e s sa st teeaeeeeseannnsnneeeeeeeaaannnes 46
22 Lei de Newton: Principio Fundamental da DINAMICA .......ccooiiiiiiiiiiiie et ne e 46
32 Lei de Newton: Lei da ACA0 € MBAGAD. ......cuuuiiiiiee ettt e ettt e e e e et e e e e e e s e bbb e e e e e e e e e s aabnbneeaaeeeeas 46
EXERCICIOS ...ttt ettt ettt b st s st b s e b st s b e b sttt se st et st et n e 49
AULA 10 - FORCAS DE ATRITO ..ttt e e 55
EXERCICIOS ..ot NS PRNS 57
AULA 11 - TRABALHO E ENERGIA MECANICA ... 61
Trabalno 0@ UM a FOTGa ..ottt e e oottt e e e e e st bt et e e e e e e e s anbbbe e e e e e e e e annneeeeeas 61
Conservagao da ENergia MECANICA .....coiiiiiiiii ittt e et e e e st e e e s bt e e e snbbeeeeabaeeeeane 62




Curso AULA 01 - INTRODUCAO A FiSICA

¥/ Preparatorio Cidade

Teorema Trabalho — ENErgia CINELICA .....uuiiieeiiiiiieiii e st e e e e e e e e e e s e e e e e e s e s nnnre e e e e e e e s e annnneneees 63

EXERCICIOS ...ttt ettt et ettt e s e et e st et e s e et ese et e e et et et et et et et e et ese et ese st essetenseseaes 64
AULA 12 - IMPULSO E MOVIMENTO LINEAR . ... e, 70
QUANTIAAAE 8 MOVIMENTO ...eiiiiiiii ittt e e e e e ettt e e e e e e s e s aabe et e e e e e e aaantnbbneeeaeeesaannntaeeeaaeeeas 70

EXERCICIOS...........c........ s 72
AULA 13 - GRAVITACGAD . et e e e e e e e et a e e e 76
[T o [l (=T o] =T O TP T PO P PP PP PUPPPPP 76
12 Lei de Kepler: Lei das OrDitas . ...t e e e e e e s e e e e e e e e annt e aeeeeeeeannnes 77
Wi =TI [N ) o] Ll =Y = Yo N =YY 77
I I T (ol Q=T o] (=T G =T o (o3 =T 1o To o 1 SRR 77
Lei da GravitaGao UNIVEISAl .........eeiiiiiiiiii ittt e et e e e e e s e s bbb e e et e e e e e e annbbnreeaeeeaaannes 77
(70 Y g o To =10 1o ] f 011 - SRR PRRR 78

EXERCICIOS...... R 79
AULA L4 - EST AT C A e e e e e e e e e et e e e e e et e et e eaneeees 82
Estatica de Um PONTO MAEITAI ........eeiiiiiiiiiiiiiii ettt e e e et e e e e e e s st ae e e e e e e s e s snntreeeeeeeeanannes 82
EStatica de UM COIPO EXEENSO .. ..uuiiiiiei i iiiiiieeee e e s e sttt e e e e e s e st e e e e e e e s et e e e et eaesesaateaeeaeaeesaassntrnreeeeeesaansnes 82

EXERCiCIOS................., .............................................................................................................................. 84
AULA 15 - HIDR O S T AT I A e et e e e e e e e e e e e et e e e eees 90
L (=TT T T OO PRS 90
Densidade € MasSa ESPECITICA....uuuuiiiii ittt e e e e e e e e s e e e e e e s e s st b e r e e e e e e e aaanes 90
Press@o de uma Coluna de LIQUITO . ..cccooiiiiiiiiie i e e e et e e e e e e s e st ra e e e e e e e e eaanes 90
TEOTEIMEA A8 STRVIN ..ttt ettt ettt e e e e e oo bt ettt e e e e e o e a bbb ettt e e e e e s a s b e be e et e e e e e annbebeeeeeeeeesnnneneeeas 90
e L aYoa 1o To o [T - Ty o= | PO PPPPPPRRN: 91
JLIC=To T = 0= W L= AN o LU T =0 1= 91

EXERCICIOS ...ttt ettt ettt et et et ea e et e e et e st et et et et et et et et et e et ene et eneete s eteneaeenns 93
AULA 16 - TERMOMETRIA ..o e e e e e e eaa s 101
[y o= 1 F= L =T o = o T OSSR 101

EXERCICIOS ...ttt ettt et ettt et et et et et et e s e et e st et ene et ess et eneetensete s eseenere s 102
AULA 17 - CALORIMET RIA L. ottt e e e e e e e e e e eans 105
Principio das TrOCAS € CalOF ....ciiiiiiiiiiiiiiie ettt e et e e sttt e e e abe e e s sbb e e e e sbbeeeeanbbeeeeanes 105
CUIVAS A AQUECTMEINTO ...eteeeieie ettt ettt e e oo ettt et e e e e e o ab ettt et e e e e e aanbebeeeeae e s e e nnbbeeeeaaeeseannbneeeeas 105

EXERCICIOS................ s 107
AULA 18 - DILATAGCAOD . et e e e et e e e e e e e e eaba s 110




Curso AULA 01 - INTRODUCAO A FiSICA

Y Preparatorio Cidade

D[ L= Tox= To o LTS o 1o Lo 1= TSP OUPROPRTTPR 110
(D1 F= 1 Vo= T o £ =8 R T 1U o o 1= RO PER 110

EXERCiCIOS.....................: ...................................................................................................................... 112
AULA 19 - PROPAGAGCAQO DE CALOR ... 114
(D= Te L= Ta g = o [ = LT TP PP OO PP PP OPPPPPPPPPRPTN 114

EXERCICIOS ...ttt ettt ettt ettt et et et et et et e et e s et e s e st ese et ese st ess et essatessese s eseeserenas 116
AULA 20 - ESTUDO DOS GASES. ... e 120

EXERCiCIOS....................A. ........................................................................................................................ 122
AULA 21 - TERMODINAMICA ... ea e eaa s 125

EXERCICIOS ..., SRR, WS T, 129
AULA 22 - PRINCIPIOS DA OPTICA GEOMETRICA ..ot 134
R4 1123 ¢= Lo L PP TP UPPPPPPPTPN 134
=T = ToF= o LT PRSP PP PP PPPPPTPTPRPN 134
F Y 1Yo ] 2= Lo Lo PP OTPPRPP 135
(D11 - Tox= To LT PO TP U PP PPTTOPPPPTOTPRPN 135
Yol 1 aY o= W =T =T 0 0T o 1] o] = o SRR 135
(O T g oY= =TT o] ] - SRR 135
(7o) gl o Lo U1 W odo 1 o Lo Lo PP PSPPI O PP PPN 136

EXERCICIOS ..ottt s e sttt sttt 137
AULA 23 - ESPELHOS PLANOS ... e et ea s 139
L= T 0 01 0T TV AU T | 139
ASSOCIAGAD A ESPEINOS: ..ottt e et e e 140

EXERCICIOS .....c.coveverieiereriinnes et R 141
AULA 24 - ESPELHOS ESFERICOS..... ..ot 143
AnNalise GEOMELIICA AE IMAGENS ....ooiii ittt e e e e e e e e e st re e e e e e e s e saaatereeeeeeeseanssbaneeeeaeesaananes 143
Leis de Reflex80 dos eSpelhos @STEIICOS: ..ottt 143
COoNStruGa0 GEOMALIICA U IMAGENS: ..iiiiiiiiii ettt et e ettt e e s bbbt e e s bt et e e s nabb e e e s annaeeens 144
L2 A0 o Ko B0 2N 1 - 0o o O 145

EXERCICIOS ...ttt 147
AULA 25 - INDICE DE REFRAGCAOQ ..ot 149

EXERCiCIOS........................’. .................................................................................................................... 151
AULA 26 - LENTES ESFERICAS ..ot 155
Elementos Geomeétricos das Lentes ESTEIICAS ....ocvuiiiiiiiiiiiiiiiee ettt 155




Curso AULA 01 - INTRODUCAO A FiSICA

Y Preparatorio Cidade

L (0o Lo AN a -1 1 (1 oo J P PPPPPPPPPPPPPPPIR 155
FOrmula doS FAbIiCANTES A8 LENTES ....coviiiiiiiiiiiiieieieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaseaesssassssssssssssssssssssssssssssssssrersrnnes 156
V2] o = 1o - A USRS 156

EXERCiCIO§.............................~. ............................................................................................................... 157
AULA 27 - OPTICA DA VIS A . e 159
[T ToT o T T T TP PO PO O PP PP OPPPPPPPPPRPNt 159
[ [T O L=T g = 0] o L= SRR 160
[ =T] oo oY - SR 160
ASHOMALISINIO e 160

EXERCiCIOS......................................A. ...................................................................................................... 161
AULA 28 - MOVIMENTO HARMONICO SIMPLES. ... 163

EXERCICIOS ...ttt ettt ettt et et et e et et e et et e et e e e et e et e e eteeeeete et e e e e e e eenaes 166
AULA 20 - ON D A S e e e et e e e e et e e e e ens 168
(@] 4 [0 P 2L=T Lo Lo [ToX= 1 TR 169

EXERCICIOS................... srerirnsrnssssr s g g e s s 171
AULA 30 - INTERFERENCIA DAS ONDAS ..o 175
Propriedades das ONAas .........coiiiiiiiiiiii s 175
PrinCipio 0@ SUPEIPOSIGAD ..cciiuveiieiiitiiee ettt ettt et e e e st et e e st et e e e aabb e e e e aabb e e e e aabbeeeeabbeeeeanbbeeeeanes 175
(@] [0 P sy = e Lo ] b= A =TT 175

EXERCICIOS ...ttt ettt ettt et et et e e et e ettt et e e e e e e e e e 178
AULA Bl - SOM e 180
(@] [0 F TSI Yo T [0 ] = 1T TP 180
(@ U -1 o = To TS 3o [0 S0 T oo IS 180
(oY o1 gT=Te F= o [T e [o IS T ] 1  F PR OOPPPPPRPPRPTN 181
(@] 1o TS I OXe ) o k=TI =T W U1 o 1o 1T TR 182

EXERCiCIOS...................., ......................................................................................................................... 184
AULA 32 - CARGA ELET RIC A . e 188
PrOCESSOS UE IEIIIZAGAD .. .iiiiiiiiiie ittt e ettt e e e sttt e e sttt e e e aabe e e e e anbbeeeesnbbeeeeanbeeeeeanes 188

EXERCICIOS............ R 190
FIS 33 FORGCA ELETRICA ... e s 191
(<TI0 (= Lo 101 Lo] 2] I UT T TTPTTTPTT 191

EXERCICIOS........cccovea. SRR RS 192
AULA 34 - CAMPO ELETRICO ...a et 195
Campo EIEtrico UNIfOrME = CEU ..ottt ettt e sttt e e e st e e s snnneee s 196




Curso AULA 01 - INTRODUCAO A FiSICA

¥/ Preparatorio Cidade

EXERCICIOS ....cooveveveiieievenne, e s 198
AULA 35 - POTENCIAL ELETRICO ...cui et 199

EXERCICIOS ...ttt ettt ettt ettt et et ettt et a ettt e s st et et e st et et es et et et ese s et esesn s asanis 202
AULA 36 - CAPACITORES. . ... ..o e e 205
ASSOCIACAOD €M SErie U CAPACITOIES .. .ueii it itiie ettt ettt ettt e be e e s be e e sbe e e sabe e sbeeasbeeesabeeesaneaaas 205
AsSsoCciacao em Paralelo de CapaCilOreS . .....uuii i iiiieei ittt e e e et e e e anees 206
(o] o Lo [TN (o] g=XS =T o oI o TN 11 1] 4 o ISP PUP TS 206
L070T 0 [0 [T) (o] €IS = (=T T oo S USRS 206

EXERCICIOS .....ccoviririininnn. SRS W T, A 208
AULA 37 - CORRENTE ELETRICA ...t 211
(O o UL (o R = 1= o 1 SRRSO 211

EXERCICIOS............. s FRNEINENTRINERRRNRNEY SR o T SR 213
AULA 38 - RESISTENCIA ELETRICA ... 215
ASSOCIAGAD T RESISTOIES ...ieiiiiiiiiiie ettt e st e e e st et e e e st be e e e e aabe e e e e anbb e e e s anbneeeeanrns 216

EXERCICIOS ...ttt 218
AULA 39 - GERADORES ELETRICOS ...t 223
ASSOCIAGAD T GEIAUOIES. .....ieiie ettt ettt e ekt e e e a bt e e e e et e e e e ab et e e e aabe e e e e aabb e e e e anbb e e e e anbbeeeeanbns 223
RECEPIONES EIBTITICOS ..eiiiiiiiiie ittt ettt e ettt e e et e e e st bt e e e aabb e e e e aabb e e e e aabbeeeesnbbeeeeanbneeeeanes 224
INStrumentos de Medidas EIEIICAS .......uuiii it 224
(= TSR0 1= 3N S o3 o1 o) i OSSR 225

EXERCICIOS ..ottt s e e e s 226
FIS 40 MAGNETISMO ... ettt e e e e e e e e e e e s 228
FIO RELITNEO LONQO 1.ttt ettt ettt et e e e et e e e eab bt e e e et et e e e aabb e e e e snbbeeeeanbneeeeanes 230
|1 o = W O (o] U] TP OPPP PRSP 230
(27 o1 = @ 1 o 1 | U R 230
Y0 1= 1 o o 1= S 230

EXERCICIOS .....ccoviriireiinne g SN SP 232
AULA 41 - FORCA MAGNETICA .. 236
Forca Magnética em um fio imerso em um Campo MagnétiCO.........cooiuiiiiiiiiiiiiiiiiee e 237
Particula penetrando em uma regido de campo Magnético UNIfOrme ........ccceeiiiiieiiiiieee i 237
Forca Magnética entre dois fioS PAralelOS ........ooo i 238

EXERCICIOS........... s NP SP 240
AULA 42 - INDUCAO ELETROMAGNETICA ... 243




@ Curso AULA 01 - INTRODUGAO A FiSICA
7

Preparatorio Cidade
L1015 0] 10 K= 1o Ko ] (=1 244
EXERCiCIOS.,..........................., ................................................................................................................. 247
AULA 43 — TOPICOS DE FISICA MODERNA ... .o 249
(@ =1 (o] 1 a0 o [0 =10 ] | TR 249
(O Y (= L (o T o ) (oY= 1= A oo TN 251
Y ETe =N o F- N R =] K= 1 AVA 1o K= Lo I 253
EXERCICIOS .ottt ettt ettt e e e et e e et et oo et e r et e et e et e et et e et e e et e et et e e e et e eeeereeeeneeeee e 256
G A B A R T O e e e e 258

10



Curso .
¥/ Preparatorio Cidade

AULA 01 - INTRODUGCAO A FiSICA

AULA 01 - INTRODUGAO A FISICA

A fisica & uma ciéncia exata, que estuda
os fenbmenos da natureza procurando explica-los
matematicamente, de modo que possamos tentar
entender e prever eventos futuros. Basicamente o
que se faz na fisica € medir grandezas. Uma
grandeza é qualquer coisa que possa ser medida.
Por exemplo: a altura de uma pessoa pode ser
medida — portanto, altura € uma grandeza.

Existem grandezas que ficam bem
explicadas somente dizendo o seu valor e sua
unidade. Tais grandezas sao ditas escalares. Por
exemplo, a massa de uma pessoa pode ser
expressa somente por 75 kg.

Outras grandezas nado ficam bem
descritas somente com o seu valor e uma
unidade. Tais grandezas sao ditas vetoriais, e
para serem bem definidas, necessitam ainda de
uma direcdo e sentido especificados. Exemplo:
um homem caminhou 100 km na direcdo norte —
sul, com sentido para o sul.

Uma mesma grandeza pode ser expressa
em diversas unidades, por exemplo: o0
comprimento de uma estrada pode ser dado em
quildmetros, metros, centimetros... Para
estabelecer um padrdo de referéncia quanto as
unidades, foi criado o Sistema Internacional de
unidades, o S.I. Esse sistema estabelece as
unidades padréo para as principais grandezas na
fisica. Todas as demais grandezas possuem
unidades secundarias que derivam das unidades

principais. O Sl estabelece as seguintes
unidades:
Metro m
Quilograma Kg
Segundo S
As vezes, a unidade escolhida para
descrever determinada grandeza ¢é muito

pequena ou muito grande comparada com o que

se pretende medir. Quando isso acontece,
utilizamos os prefixos, que sdo simbolos que
representam uma quantidade expressa por uma
poténcia de base dez.

Os prefixos mais usados sé@o 0s seguintes:

9 G
6 M
3 K
-2 c

-3 m
-6 u
-9 n

Ex. 1 — Efetue as seguintes conversoes:

a) 4h em segundos:
Para converter 4h em segundos podemos usar
diretamente uma regra de trés da seguinte forma:

1h-
4h-

60 min
X min

Assim, x.1 =60 .4 => x= 240 min.
Repetindo agora para segundos, temos:

1 min- 60s
240 min- y s

E portanto y = 60 .240 = 14.400 s.

Poderiamos ter feito o mesmo exemplo de
maneira mais direta, apenas trocando a unidade
pelo respectivo valor:
4h=4.60min=4.60.60s =14.400 s.

b) 72 km/h em m/s:

Vamos realizar esta conversdo substituindo os
respectivos valores de unidades. Assim temos:

m —
3600 s

72 "T’”: 72 x 1000 % = 72x 1000
72 X

11
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L™ 50mis
3,6 s

Note que na pratica, dividimos o valor 72 por 3,6.
A regra geral é:

Para expressarmos numeros muito
grandes ou muito pequenos, frequentemente
usamos a notacgdo cientifica, que consiste em
expressar o niumero através de uma poténcia de
10. Na notagdo cientifica o numero a ser
expresso deve conter apenas uma casa antes da
virgula e diferente de zero, multiplicado pela
poténcia de 10 associada, comumente chamada
de ordem de grandeza.

N=cx10"

Aqui o valor ¢ deve ser um numero
expresso por meio de um decimal maior ou igual
a 1 e menor que 10 e a ordem da poténcia n deve
ser um numero inteiro. A poténcia de dez
associada ao numero expresso em notagdo
cientifica é chamada de ordem de grandeza, e
deve seguir a seguinte regra:

Quando ¢ 23,16, a ordem de grandeza de
N sera 10",

Quando ¢ < 3,16, a ordem de grandeza
de N sera 10"

O ndmero 3,16 € o valor utilizado como

limite de aproximacdo pois se refere ao ponto
PORT . 1 . -

médio do intervalo 10° e 10* ou seja é igual a

102,
Vejamos um exemplo:

Ex. 2 -
cientifica:

Expresse os valores em notacdo

a)315 = 3,15 . 10° (aqui 10° é a ordem de
grandeza!)

b) 7943 = 7,943 . 10° (aqui a ordem de grandeza
!
€10

€) 0,06 =6 .10

EXERCICIOS

1) Quantas horas, minutos e segundos ha em:

(A) 21,86h?
(B) 15,25 min ?

2) Uma magquina produz 10 cm de fita magnética
por segundo. Entdo, no mesmo ritmo de
produg¢do, quantos quildbmetros de fita sdo
produzidos em 1h 20 min e 30 s?

3) Escreva em notagdo cientifica os seguintes
nameros:

(A) 157000
(B) 0,0000038
(C) 290 . 10°
(D) 0,008 . 107

4) Qual é a ordem de grandeza da quantidade
minima de canetas esferograficas comuns
necessdrias para cobrir a distancia Sdo Paulo
— Rio de Janeiro de 400 km?

5) Faca a conversdo para m/s das seguintes
velocidades:

(A) 36 km/h
(B) 540 km/h
(C) 2100 cm/s
(D) 1800 m/min

6) Um corredor percorre 0,2 km em linha reta
em um intervalo de tempo de 6,0 min. Qual é
a sua velocidade média em km/h?

12
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AULA 02 - MOVIMENTO UNIFORME

Dentro da cinematica, utilizamos alguns
conceitos fundamentais para o entendimento de
como ocorrem 0s movimentos. Na maioria dos
exercicios, nos depararemos com expressdes
gue dao a caracteristica de cada movimento.
Desta forma é interessante nos familiarizar com
estes conceitos basicos e fundamentais:

Posicédo e trajetoria: Chamamos de posicéo ou
espaco, o lugar geométrico onde o corpo em
estudo esta localizado. Definimos a letra s para
representar este lugar, ou seja, a posicdo do
corpo. Quando o corpo muda de posi¢do, ou seja,
sai de uma posicéo inicial (so) e segue para uma
posi¢cdo final (s), ele realizou um deslocamento,
ou seja, uma variagdo na sua posicdo. Essa
variagdo na posi¢do é chamada de AS.

As sucessivas posicdes de um mobvel
durante certo tempo formam o que chamamos de
trajetdria do corpo. A trajetéria pode ter qualquer
forma, sendo frequente o estudo na cinematica de
trajetorias retilineas e circulares.

Referencial: Num movimento qualquer, é sempre
necessario definir um referencial, ou seja, uma
referéncia para que possamos descrever tal
movimento. A referéncia pode ser um objeto, uma
pessoa, um lugar ou algo que possa ajudar o
interlocutor a entender o movimento em questao.
Essa referéncia é denominada referencial, e na
cinemética todos os movimentos serdo descritos
utilizando-se referenciais inerciais, ou seja,
referenciais que ou estdo em repouso, ou se
deslocam num movimento uniforme. O préprio
movimento depende de um referencial.

Por exemplo: Um carro se deslocando
numa pista com velocidade de 80 km/h esta em
movimento ou em repouso? A resposta é:
depende do referencial. Para uma pessoa no
interior do veiculo, o carro ndo muda sua posi¢cao
com o tempo, ou seja, a pessoa vé o volante
sempre na mesma distancia do seu corpo, desta
forma, para esta pessoa, 0 carro estd em
repouso. J4 para uma pessoa parada em um

ponto de dnibus que vé o carro passar por ela,
vera que o carro estd em movimento, ja que a
distancia do carro em relacdo a esta pessoa
muda com o tempo.

Ponto Material e Corpo Extenso: Um corpo
cujas dimensdes ndo sado importantes no estudo
de determinado movimento, é denominado ponto
material. Por exemplo: Um carro se deslocando
em uma estrada que liga duas cidades distantes,
Se parece como um ponto para alguém que esteja
acompanhando o movimento do alto de um
helicéptero por exemplo. Como as dimensdes do
carro sdo despreziveis considerando a distancia
entre as cidades, dizemos que ele é um ponto
material.

J4 se as dimensbes do objeto nao
puderem ser desprezadas no estudo de tal
movimento, entdo dizemos que o objeto € um
corpo extenso. Por exemplo, uma formiga
andando sobre o mesmo carro do exemplo
anterior. Neste caso, as dimensdes do carro ndo
sdo despreziveis para a formiga, e portanto, o
carro é considerado um corpo extenso. Pontos
materiais sdo frequentemente chamados de

corpos puntiformes.

Velocidade de um movel

Acostumamo-nos a associar a velocidade
de um corpo a sua rapidez. A rapidez esta
diretamente relacionada com o tempo com que
determinado evento acontece. Se o tempo é

pequeno, dizemos que aconteceu mais
rapidamente. Se por outro lado o tempo é grande,
dizemos que o0 evento aconteceu mais

lentamente. Podemos associar o evento a uma
mudanca nas posi¢cdes de um moével. Desta
forma, quanto mais rapido ele mudar a sua
posicdo, mais veloz ele serd, ou seja, sua
velocidade sera maior.
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Velocidade Escalar Média

Na fisica, definimos velocidade escalar
média (Vm) como sendo:

_4S S-S,
At t—tg

Vm

Onde S é a posicdo do mével e t é o instante de
tempo considerado. Desta forma, a velocidade
escalar média de um corpo num certo tempo, é
calculada como sendo a rapidez com que um
corpo varia sua posicdo numa determinada
trajetoria. Se apds um certo tempo, a posicao final
do corpo for igual a inicial, dizemos que a
velocidade média foi igual a zero. A unidade de
velocidade no Sl é o m/s, mas podemos encontrar
muitas vezes a unidade km/h. Se o corpo
mantiver sempre 0 mesmo sentido de movimento,
a velocidade média pode ser simplificada como
sendo a distancia percorrida pelo tempo gasto no
percurso.

E importante frisar que as posi¢cdes sio
definidas a partir de um referencial, por exemplo
uma régua cujos valores crescem para a direita.
Desta forma um corpo que estiver se
movimentando sobre esta régua, teria uma
velocidade positiva (no sentido positivo da régua)
caso se locomovesse para a direita, e uma
velocidade negativa, caso se locomovesse para a
esquerda (sentido negativo dos valores da régua).

Quando um corpo possui velocidade
positiva (sentido positivo da ‘régua”), dizemos
gue seu movimento € progressivo. Se a sua
velocidade for negativa, dizemos que seu
movimento é retrégrado.

Velocidade Instantanea

Nem sempre a velocidade média de um
corpo ao longo de um percurso, € igual em todos
0s pontos do percurso. A velocidade de um corpo
num determinado momento ou instante, €
chamada de velocidade instantédnea. Essa € a
velocidade marcada no velocimetro de um carro a

cada instante. Essa velocidade pode ser definida
por:

AS
V =Ilim —
At—0 At

ou seja, € o valor do espaco percorrido por um
corpo num determinado intervalo de tempo,
guando este intervalo de tempo tende a zero
(muito pequeno, quase um instante).

Movimento Uniforme

E aquele movimento no qual a velocidade
do corpo ao longo do tempo permanece
constante e ndo nula. Desta forma, a velocidade
escalar média do corpo ao longo do trajeto é
exatamente a velocidade instantdnea em cada
instante, ou seja, Vm = V. Nestas condic¢des, o
corpo percorre sempre distancias iguais em
tempos iguais. Podemos entdo, encontrar uma
expressdo para a posicdo do corpo numa
determinada trajetéria, em cada instante de
tempo considerado. Assim temos:

S—So
t—to

Vm=v =

Se considerarmos que o instante inicial ocorre em
t=0, temos que:

E portanto, podemos escrever:

S:SO+v.t

Que é chamada, funcdo horéaria dos espagos
ou posicbes do Movimento Uniforme. Podemos
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notar, que a posicdo S do objeto, é funcéo de t,
ou seja, depende de t. Para cada t, teremos um
valor de S, desta forma, agora temos como dizer
exatamente onde o corpo esta num determinado
instante, desde que saibamos de onde partiu (So)
e com que velocidade constante partiu (v). Note
ainda que trata-se de uma funcdo do primeiro
grau, ou seja, o grafico de S em funcéo de t, é
uma reta.

Graficos do M.U.

sops L — — —

0 t t 0

Movimento Progressive (v > 0)

Movimento Retrégrado (v < 0)

A inclinagdo da curva S x t nos da a
velocidade, isto €, tanf= AS/At = v. Quanto mais
inclinada for a curva em relacdo a horizontal,
maior sera a velocidade do corpo.

Como se trata de um M.U. a velocidade
do corpo é constante, desta forma, a curva Vxt é
uma reta paralela ao eixo dos tempos.
Interessante notar que a area da figura
sombreada, (um retdngulo), nos da o espago
percorrido pelo mével nos instantes de O a t.

Vejamos dois exemplos:

Exemplo 1 — Um mdével percorre a primeira
metade de um percurso com velocidade de 60
km/h e o restante com velocidade de 90 km/h.
Determine a velocidade escalar média do movel
para todo o percurso.

Devemos lembrar que a velocidade média é
A4S .
calculada por Vm = 7 assim devemos conhecer

todo o percurso e todo o tempo gasto. Se
chamarmos de x a distancia referente a cada
trecho percorrido, a distancia total seria 2x. Desta
forma, podemos calcular o tempo gasto para
percorrer cada trecho, usando a mesma relagéo
acima. Assim temos:

V1= % 0 que nos leva a 60 = x / At; e portanto
1

At; = x/60. Da mesma forma para o segundo
trecho temos:

AS

V2 =—=
Aty
At, = x/90.

0 que nos levaa 90 = x/ At, e portanto

Finalmente temos que a velocidade média em
todo percurso seria dado por:

AS 2x
=— = ———e como a soma dos tempos
At At +Aty
nos da 5x /180 (lembre-se de tirar o m.m.c.) ,
temos que:

vm

2x 2x 2x.180 360
vm=——= = = = — =
At +A4t, —_— 5x 5
180
72 km/h

Perceba que a velocidade média ndo é a média
aritmética das velocidades!!!

Exemplo 2 — Dois homens estdo distantes 20m
guando um passa a ir ao encontro do outro na
mesma trajetoria retilinea. Um deles possui a
velocidade de 2 m/s enquanto que 0 outro possui

15



Curso .
¥/ Preparatorio Cidade

AULA 02 - MOVIMENTO UNIFORME

uma velocidade em modulo igual a 3mi/s.
Determine em quanto tempo os homens se
encontram.

Para resolver este exercicio, devemos notar que
as velocidades ndo mudam com o tempo,
tratando-se desta forma de um problema de M.U.
Sendo assim, construimos as fun¢des horarias de
cada um. A funcdo horaria no Movimento
Uniforme é dada pela expressao:

E aplicando para cada homem (identificados por
A e B) temos:

Sp=0+ 21t e Sg=20-3t (hocaso B, o
homem parte da posi¢cdo 20m considerando o A
na posicdo 0. O valor negativo da velocidade
ocorre por considerar o homem B na diregdo
contraria ao crescimento das posicoes).

No local do encontro, os homens estdo na mesma
posi¢céo, portanto S, = Sg e assim:
2t=20-3t => 5t=20 =>t =4s.

Resp: Os homens se encontram apds 4s de
movimento!

Note que para obtermos a posicdo do encontro,
bastaria substituir t= 4s em qualquer uma das
funcdes horarias. Neste caso encontrariamos
80m.

EXERCICIOS

1) O diagrama seguinte mostra as posicdes de
duas particulas, A e B, sobre a mesma trajetéria:

(a) em que instante A ultrapassa B?

(b) que distancia separa as particulas no instante
t=10s?

(c) que velocidades sao desenvolvidas pelas
particulas?

4

60f ——— ——— — —

o - — — -

-30

-60

2) (AFA) Um automovel faz uma viagem em que,
na primeira metade do percurso, € obtida uma
velocidade média de 100 km/h. Na segunda
metade a velocidade média desenvolvida é de
150 km/h. Pode-se afirmar que a velocidade
média, ao longo de todo o percurso, €, em km/h,

(A) 120.
(B) 125.
(C) 110.
(D) 130.

3) (EFOMM) Uma estrada de ferro retilinea liga
duas cidades A e B separadas por uma distancia
de 440 km. Um trem percorre esta distancia com
movimento uniforme em 8h. Apés 6h de viagem,
por problemas técnicos, o trem fica parado 30
minutos. Para que a viagem transcorresse sem
atraso, a velocidade constante, em km/h, que o
trem deveria percorrer o restante do percurso
seria de aproximadamente:

(A) 55,0
(B) 61,2
(C) 73,3
(D) 100,0
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4) (EEAER) Durante uma Olimpiada, um velocista
corre um quarto de um percurso retilineo com
velocidade escalar média v e o restante do
percurso, com velocidade escalar média 2v. No
percurso total, a velocidade escalar média do
atleta é de:

1,2v
1,4v
1,6v
1,8v

(A)
(B)
(©)
(D)

5) (ITA) Um trem e um automével caminham
paralelamente e num mesmo sentido, num trecho
retilineo. Os seus movimentos sdo uniformes e a
velocidade do automével é o dobro da velocidade
do trem. Desprezando-se o comprimento do
automével e sabendo que o trem tem 100m de
comprimento, pergunta-se qual o espaco que o
automovel percorre desde que alcanga o trem até
o0 instante em que o ultrapassa.

6) (AFA) Com relagdo ao movimento de um ponto
material numa trajetéria orientada, sao feitas trés
afirmacodes:

| — Se 0 movimento se da no sentido da trajetéria,
a variagdo de espaco é positiva.

II- Se o movimento se d4 em sentido oposto ao
da trajetéria, a variagdo de espaco € negativa.

llI- No sistema internacional (Sl), o espago é
medido em quilémetros.

Assinale a alternativa correta:

(A) Apenas as afirmacdes | e 1l s&o corretas.
(B) Apenas as afirmacdes | e lll sdo corretas.
(C) As trés afirmacdes sdo corretas.

(D) Nenhuma das afirmacg@es € correta.

7) (EEAER) Dois trens trafegam, no mesmo trilho
e no mesmo sentido, em um trecho retilineo de
uma ferrovia. O trem que vai a frente esta com
velocidade constante de mddulo igual a 36 km/h,
e 0 outro, que esta atrds, mantém a velocidade
constante de moadulo igual a 72 km/h. Assinale a
alternativa em que esté indicado o tempo minimo

necessario para que o trem mais rapido colida
com o outro de menor velocidade, a partir do
instante em que a distancia entre eles for de 18
km.

(A) 30 minutos
(B) 45 minutos
(C) 60 minutos
(D) 90 minutos

8) (ESPCEX) Um caminhdo de 10 m de
comprimento, descrevendo um  movimento
retilineo e uniforme, ingressa em uma ponte com
uma velocidade de 36 km/h. Passados 20 s, o
caminhdo conclui a travessia da ponte. O
comprimento da ponte é de:

100 m.
110 m.
190 m.
200 m.
210 m.

(A)
(B)
©
(D)
(E)

9) (ESPCEX) Um avido bombardeiro deve
interceptar um comboio que transporta
armamentos inimigos quando este atingir um
ponto A, onde as trajetérias do avido e do
comboio se cruzardo. O comboio partird de um
ponto B, as 8 h, com uma velocidade constante
igual a 40 km/h, e percorrera uma distancia de 60
km para atingir o ponto A. O avido partira de um
ponto C, com velocidade constante igual a 400
km/h, e percorrerd uma distancia de 300 km até
atingir o ponto A. Consideramos o avido e o
comboio como particulas descrevendo trajetdrias
retilineas. Os pontos A, B e C estéo
representados no desenho abaixo.

A

Desenho llustrativo
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Para conseguir interceptar o comboio no ponto A,
0 avido devera iniciar o seu voo a partir do ponto
C as:

(A) 8hel5min
(B) 8 he 30 min
(C) 8he 45 min
(D) 9 he 50 min
(E) 9he 15 min

10) (ESPCEX) Um automdvel percorre a metade
de uma distancia D com uma velocidade média
de 24 m/s e a outra metade com uma velocidade
média de 8 m/s. Nesta situacdo, a velocidade
média do automovel, ao percorrer toda a distancia
D, é de:

(A) 12 m/s
(B) 14 m/s
(C) 16 m/s
(D) 18 m/s
(E) 32 m/s

11) (Espcex — 2016) Um trem de 150 m de
comprimento se desloca com velocidade escalar
constante de 16 m/s. Esse trem atravessa um
tinel e leva 50 s desde a entrada até a saida
completa de dentro dele. O comprimento do tinel
é de:

(A) 500 m
(B) 650 m
(C) 800 m
(D) 950 m
(E) 1100 m
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AULA 03 - MOVIMENTO UNIFORMEMENTE
VARIADO - MUV

O movimento uniformemente variado
(M.U.V.) é aquele em que a velocidade do mével
varia de maneira uniforme, isto €, a uma mesma
taxa constante. Desta forma poderiamos citar o
exemplo de um carro que viajando a uma
velocidade de 2 m/s aumentasse sua velocidade
em 2 m/s (taxa) a cada segundo. Desta forma,
apos um segundo de movimento sua velocidade
saltaria de 2m/s para 4 m/s. Apdés mais um
segundo sua velocidade saltaria de 4 m/s para 6
m/s e assim por diante. Importante lembrar que
essa variacdo € uniforme e ndo acontece em
saltos como o exemplo poderia sugerir, ou seja,
ao variar sua velocidade de 2m/s para 4 m/s no
primeiro segundo, esta variacdo acontece de
maneira suave, € como se 0 ponteiro do
velocimetro do carro andasse a uma velocidade
constante entre o valor 2 e 0 4.

Aceleracdo Escalar Média

A ‘rapidez” com que a velocidade muda,
seja aumentando o seu valor ou diminuindo, é
chamada de aceleragdo, e no caso do MUV, é
constante.

Desta forma, a aceleracdo é a taxa de
variacdo da velocidade, ou seja, a rapidez com
gue a velocidade varia com o tempo. No MUV
essa taxa € constante, e, portanto, a aceleragao
média € sempre igual a aceleracdo em qualquer
instante do movimento (instantanea). Podemos
determinar a aceleragdo escalar média pela
expressao:

_AV V-1,

an = — =
M= 4t~ t—tg

N&o podemos esquecer que a aceleragéo
também é um vetor, possui médulo, direcdo e
sentido, além da unidade. No SI, a unidade de

aceleracdo é o m/s°. Desta forma um corpo que

possui uma aceleracdo de 5 m/s®, varia a sua
velocidade em 5m/s a cada segundo que passa
em média.

No MUV o0 movimento pode ser
classificado em dois tipos: Acelerado ou
Retardado. O movimento acelerado é aquele

em que o modulo da velocidade do corpo
aumenta com o tempo. Isto pode acontecer se a
velocidade inicial for positiva e a aceleragéo
apontar no mesmo sentido (positiva), assim como
a velocidade do corpo aumenta em médulo, o
movimento é dito acelerado.

Caso a velocidade do corpo e a
aceleracdo apontem em sentidos contrarios, o
valor da velocidade (mdédulo) diminuira com o
tempo, e portanto o movimento é dito retardado.

Aceleracdo Escalar Instantanea

A aceleracdo instantdnea pode ser
determinada como o valor da acelera¢éo de um
corpo em um determinado instante. Assim se
considerarmos o tempo tendendo a zero na
expressdo da aceleracdo média, teremos para a
aceleracao instantanea a expressao:

a=Ilim v
At —0 At

Funcédo Horaria das Velocidades

Da mesma forma que podiamos construir
uma funcéo para localizar o corpo ao longo do
tempo em uma trajetéria no MU, a chamada
funcdo horéria dos espacos, também podemos
fazé-lo para o caso do MUV. Podemos entdo
partir da expressao da aceleragdo média:

V=79

am=a =
m t—to

Se considerarmos que o instante inicial ocorre em
t=0, temos que:
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V=7
a=
t

E portanto, podemos escrever:

v=1vy+a.t

Que ¢é chamada, funcdo horaria das
velocidades do Movimento Uniformemente
Variado. Podemos notar que se trata de uma
funcdo do primeiro grau, ou seja, o grafico de v
em funcéo de t, € uma reta no MUV.

ViR - —

t

|
|
|
t
A area sob a curva é igual ao espaco percorrido!

No MUV, a velocidade média se encontra
exatamente na metade da reta (curva) do grafico,
ou seja, seu valor é a média aritmética entre a
velocidade inicial e a velocidade final.

v _U+UO
m=—

Funcéo Horéria das Posicbes

No MUV também podemos determinar a
posicdo do movel ao longo da trajetéria em
funcdo do tempo de maneira semelhante &
realizada no caso do movimento uniforme.
Comecemos por lembrar o conceito de velocidade
média que no caso do MUV é realizado da
mesma forma, ou seja:

_ 45 _ S-S,
At t—tg

Vm

Como no MUV a velocidade média é dada pela
média aritmética das velocidades:

v+ v,
Vm =

Temos portanto:

S—S v+
t 2

E portanto, podemos escrever:
S = (SO +v.t+ Uot)/z

Substituindo em v a expressédo da fungéo horéaria
das velocidades, ou seja,

v=vy+a.t
Encontramos:

S = (So+(vo+at)t+vot)/2

Que finalmente nos da:

1
S=So+v0.t+Ea.t2

gue é a expressdo denominada fungdo horéaria
dos espagos para o MUV, ou seja, para cada
instante de tempo, encontramos um valor de S
(posicdo). Note que a expresséo € uma funcdo do
segundo grau com o tempo, isto é, o grafico de S
em funcao de t € uma parabola.

So

So

Movimento Progressivo Movimento Retrégrado
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Equacéo de Torricelli

As expressdes encontradas até agora
tem uma relacdo direta com o tempo. Podemos
determinar uma expressdo que relacione as
velocidades iniciais e finais do corpo sem que o
tempo esteja envolvido. Para tanto, devemos
isolar o tempo na equacéo da funcao horaria das
velocidades e inserirmos o0 resultado na
expressdo da fungdo horaria dos espagos. O
resultado é a chamada equacdo de Torricelli,
dada por:

v? = vy? + 2ads

Vejamos dois exemplos:

Exemplo 1 — Um mdével parte do repouso e 5s
depois sua velocidade é igual a 20 m/s.
Determine a sua aceleracdo média e a sua
velocidade média no trajeto sabendo que o corpo
descreveu um movimento uniformemente variado.

Devemos lembrar que a aceleracdo média € dada
por:

Substituindo os valores temos:

20—-0
5-0

a =

Desta forma a aceleracdo média vale a =
4 m/s®. Isto é, a cada segundo, a velocidade do
corpo mudou em média 4 m/s.

Para a velocidade média poderiamos
usar Torricelli para determinar a distancia
percorrida e aplicar na conhecida equacédo da
velocidade média. Como trata-se de um MUV,
podemos apenas determinar a média aritmética
das velocidades, o que daria 0 + 20 /2 , ou seja
Vi, =10 m/s.

Exemplo 2 — Um carro viaja a velocidade de 72
km/h quando pisa nos freios e para em 10s.

Determine a distancia percorrida pelo carro até
parar.

Para resolver este exercicio, devemos
primeiramente determinar a aceleracdo média do
carro no percurso. Isto pode ser feito usando a
funcéo horaria das velocidades, ou seja:

vV=vy+a.t
E aplicando os valores na equacao acima temos:
0 =20+ a.(10)

Note que usamos 20 m/s ao invés de 72 km/h, ja
gue as unidades devem ser compativeis entre si.
Desta forma encontramos o valor de a = -2 m/s®.
Note ainda que o valor negativo encontrado
significa que a velocidade do carro esta
diminuindo com o tempo, o que é perfeitamente
coerente com o exercicio. Aplicando este valor
na equacéao de Torricelli temos:

v? = vy? + 2ads
Que no nosso caso fornece:
02 = (20)? + 2.(=2)4s
E assim encontramos que a distancia vale:

As =100m

EXERCICIOS

1) (AFA) As figuras abaixo apresentam pontos
gue indicam as posi¢cBes de um madvel, obtidas
em intervalos de tempos iguais.

£

1 v
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Em quais figuras o movel apresenta aceleracdo
NAO nula?

a) Apenaseml, lllelV.
b) Apenasemll e IV.
c) Apenas|, llelll.

d EmIL I 1elV.

2) (AFA) A posicdo x de um corpo que se move
ao longo de uma reta, em funcéo do tempo t, é
mostrada no grafico. Analise as afirmacdes
abaixo e marque a alternativa correta.

Ay

v

a) A velocidade do corpo é positiva nos quatro
trechos.

b) A aceleragdo do corpo é nula apenas no
trecho IV.

c) A trajetéria descrita pelo corpo no trecho | é
parabdlica.

d) O movimento descrito pelo corpo no trecho IlI
€ progressivo e retardado.

3) (AFA) A maior aceleracdo (ou retardamento)
tolerada pelos passageiros de um trem urbano é
1,5 m/s®’. A maior velocidade que pode ser
atingida pelo trem, que parte de uma estacdo em
direcdo a outra, distante 600 m da primeira, em
m/s, é

a) 42.
b) 30.
c) 68.
d) 54.

4) (AFA) Um automovel faz uma viagem em que,
na primeira metade do percurso, é obtida uma
velocidade média de 100 km/h. Na segunda

metade a velocidade média desenvolvida é de
150 km/h. Pode-se afirmar que a velocidade
média, ao longo de todo o percurso, €, em km/h,

a) 120.
b) 125.
c) 110.
d) 130.

5) (AFA) Um movel desloca-se ao longo de uma
linha reta, sendo sua posicdo em funcdo do
tempo dada pelo grafico abaixo.

Pode-se afirmar que

a) nos trechos CD e DE, o movimento foi
acelerado.

b) no trecho DE, a velocidade é negativa.

c) no trecho BC, a velocidade foi constante e
néo nula.

d) notrecho AB, a velocidade é decrescente.

6) (AFA) Uma estrada de ferro retilinea liga duas
cidades A e B separadas por uma distancia de
440 km. Um trem percorre esta distancia com
movimento uniforme em 8h. Apés 6h de viagem,
por problemas técnicos, o trem fica parado 30
minutos. Para que a viagem transcorresse sem
atraso, a velocidade constante, em km/h, que o
trem deveria percorrer o restante do percurso
seria de aproximadamente:

a) 55,0
b) 61,2
c) 73,3
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d) 100,0

7) (AFA) Os graficos a seguir referem-se a
movimentos unidimensionais de um corpo em trés
situacdes diversas, representando a posicao
como funcao do tempo.

Nas trés situacdes, sdo iguais as velocidades

a) finais.

b) médias.

c) instantaneas.

d) iniciais.

8) (EFOMM) Uma aeronave de dimensdes

despreziveis estd voando a 300 km/h a uma
altitude de 4000 m e a 3000 m do inicio de uma
pista retilinea de 2500 m de extensdo, quando
inicia o procedimento de descida, com aceleragéo
constante, conforme pode ser visto na figura. Ao
tocar o solo com uma velocidade de 100 km/h, no
inicio da pista, aciona os freios, mantendo uma
aceleragdo constante até o final da pista, onde a
aeronave para. Determine o tempo gasto, pela
aeronave, em segundos, desde o inicio do
procedimento de descida (ponto A) até o instante
em que ocorre o repouso (ponto B).

A
ar
:4000111
|
B pista A JBL
| 2500 m —— 3000m |
a) 90
b) 80
c) 270
d) 360

9) (EEAER) Dois ciclistas, A e B, deslocam-se
simultaneamente numa mesma estrada,ambos
em movimento retilineo, conforme representado
no gréafico (posicdes X tempo) abaixo. Os
movimentos dos ciclistas A e B, respectivamente,
séo classificados como:

A Dosicoes A

reta parabola

P tempo

a) uniforme e acelerado.
b) uniforme e retardado.
c¢) acelerado e uniforme.
d) acelerado e retardado.

10) (EFOMM) Um automovel, de 3,5 metros de
comprimento, pretende atravessar uma ponte de
70 metros de extensdo. Sabe-se que este veiculo
consegue, em aceleracdo maxima, atingir de 0 a
108 km/h em 10 segundos. Assinale a alternativa
gue indica o tempo minimo necessario para que 0
automovel, partindo do repouso, exatamente no
inicio da ponte, consiga atravessa-la totalmente
mantendo o tempo todo a aceleragdo méxima.

a)5,0s
b) 6,8 s
c)7,0s
d)8,3s
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11) (EEAER) Considere uma nuvem em repouso
a uma altura y do solo (adotado como
referencial). Cada gota de agua que abandona a
nuvem com velocidade nula, cai verticalmente até
o solo. A alternativa que apresenta corretamente
o grafico da fungdo horaria da posigdo da gota,
em relacdo ao solo, é: consideragdes:

- despreze a resisténcia e as correntes de ar.

- considere constante a aceleracdo da gravidade.

12) (EFOMM) Durante a Segunda Guerra Mundial
0os avibes japoneses, conhecidos por ‘“zero’,
executavam sempre a mesma manobra para
escaparem dos avibes americanos. Os pilotos
mergulhavam as aeronaves em direcdo ao solo
com velocidade inicial méxima na vertical, dada
pela poténcia maxima do motor. A partir dessas
consideracdes pode-se afirmar corretamente que:

OBS: considere desprezivel a resisténcia do ar.

a) a velocidade dos “zeros” eram altas e sempre
constantes.

b) a aceleragdo dos “zeros” se alteravam 9,8m/s2
a cada segundo.

c¢) a velocidade dos “zeros” se alteravam 9,8m/s a
cada segundo.

d) a velocidade dos “zeros” eram iguais a 9,8m/s
independente da velocidade méxima inicial.

13) (EEAER) Um 06nibus (considerado corpo
extenso) gasta 10 s para atravessar, totalmente e
num unico sentido, uma ponte retilinea de 67 m
de comprimento. O dnibus entra na ponte com
velocidade de 36 km/h e, ao abandoné-la, possui
velocidade de 18 km/h. Supondo constante a
relacdo entre a variacdo de velocidade do 6nibus

e o intervalo de tempo correspondente, pode-se
afirmar que o comprimento desse O6nibus, em
metros, é de:

a) 8,0
b) 8,5
c)9,0
d) 10,0

14) (ESPCEX) No desenho abaixo, estédo
representados os caminhBes 1 e 2. Quando a
distancia entre eles € x, ambos tém a mesma

N

velocidade Vo, eoinstante ét=0s.

-

W ] g 2]

_ o N—

Desenho Ilustrative

O caminhdo 1 descreve um movimento retilineo
e uniforme. O caminhdo 2 descreve um
movimento retilineo com aceleracéao
constante, sendo que essa aceleracdo tem

—

sentido contrario ao da sua velocidade Vo.

Com relac@o a distancia entre os caminhdes, a
partir de t = 0 s, € correto afirmar que ela:

[A] diminui e € uma funcdo do 2° grau do tempo
decorrido.
[B] aumenta e € uma fun¢éo do 1° grau do tempo
decorrido.
[C] permanece constante ao longo do tempo
decorrido.
[D] aumenta e é uma funcdo do 2° grau do tempo
decorrido.
[E] diminui e € uma funcdo do 1° grau do tempo
decorrido.

15) (ESPCEX) O grafico abaixo indica a
velocidade escalar em funcéo do tempo de um
automével que se movimenta sobre um trecho
horizontal e retilineo de uma rodovia.
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ﬂhrrlfh}l [B] possui velocidade escalar nula, entre o0s

instantes 3 min e 8 min.
[C] sofreu deslocamento de 4 km, entre os

instantes 0 min e 3 min.
40 - _| ! [D] descreve movimento progressivo, entre os

| i instantes 1 min e 10 min.
| | [E] tem a sua posicéo inicial coincidente com a
0 I i T & {min) origem da trajetdria.
0o 2 ] 10

Grafico Fora de Escala

Podemos afirmar que o automoével:

[A] entre os instantes 0 min e 2 min, descreve um
movimento uniforme.

[B] entre os instantes 2 min e 5 min, estd em
repouso.

[C] no instante 5 min, inverte o sentido do seu
movimento.

[D] no instante 10 min, encontra-se na mesma
posicédo que estava no instante 0 min.

[E] entre os instantes 5 min e 10 min, tem
movimento retardado.

16) (AFA) Em uma mesma pista, duas particulas
puntiformes A e B iniciam seus movimentos no
mesmo instante com as suas posi¢cdes medidas a
partir da mesma origem dos espacos. As funcdes
horarias das posicbes de A e B, para S, em
metros, e T, em segundos, sdo dadas,
respectivamente, por S, = 40 + 0,2T e Sg = 10 +
0,6T. Quando a particula B alcangar a particula A,
elas estardo na posicgao:

[A] 55 m.
[B] 65 m.
[C] 75 m.
[D] 105 m.
[E] 125 m.

17) (EFOMM) O gréfico abaixo indica a posi¢édo
(S) em funcédo do tempo (t) para um automével
em movimento num trecho horizontal e retilineo
de uma rodovia.

Da analise do grafico, pode-se afirmar que o
automovel:
[A] esta em repouso, no instante 1 min.

(km) &
a44. . ..
/ "\
/i S
0 J"" T 1 \l -
2J1 3 810  t(min)

Grafico Fora de Escala

18) (ESPCEX) Um menino abandona uma pedra
de um ponto situado a 125 m do solo. Um
segundo mais tarde, ele arremessa verticalmente
para baixo, do mesmo ponto, uma segunda
pedra. Ambas as pedras chegam ao solo ao
mesmo tempo. Desprezando a resisténcia do ar e
considerando a aceleragdo da gravidade igual a
10 m/s®, pode-se afirmar que a velocidade com
gque o0 menino arremessou a segunda pedra foi
de:

[A] 10,30 m/s.
[B] 10,50 m/s.
[C] 11,25 m/s.
[D] 12,50 m/s.
[E] 13,45 m/s.

19) (EFOMM) O grafico abaixo representa a
velocidade(v) de uma particula que se desloca
sobre uma reta em funcdo do tempo(t). O
deslocamento da particula, no intervalode 0 s a 8
s, foi de:
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v (mis), [B] 40 m
[C] 80 m
[D] 100 m
[E] 240 m

Grafico fora de escala

[A]-32m
[B]-16 m
[C1Om
[D] 16 m
[E] 32 m

20) (ESPCEX) Um carro esta desenvolvendo uma
velocidade constante de 72 km/h em uma rodovia
federal. Ele passa por um trecho da rodovia que
estd em obras, onde a velocidade méaxima
permitida é de 60 km/h. Ap6s 5 s da passagem do
carro, uma viatura policial inicia uma perseguicao,
partindo do repouso e desenvolvendo uma
aceleracdo constante. A viatura se desloca 2,1
km até alcancar o carro do infrator. Nesse
momento, a viatura policial atinge a velocidade
de:

[A] 20 m/s
[B] 24 m/s
[C] 30 m/s
[D] 38 m/s
[E]42 m/s

21) (ESPCEX) Um moével descreve um
movimento retilineo uniformemente acelerado.
Ele parte da posicédo inicial igual a 40 m com

uma velocidade de 30 m/s, no sentido contrario
a orientacdo positiva da trajetéria, e a sua
aceleracdo é de 10 m/s® no sentido positivo da

trajetéria. A posi¢cdo do movel no instante 4s é
[AJO0m
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Um caso especial de MUV é o
Lancamento Vertical. Num lancamento vertical o
corpo descreve uma trajetoria retilinea ao longo
da direcdo vertical, realizando um movimento de
sobe e desce sendo acelerado somente pela
gravidade local.

Na direcdo vertical, a aceleracdo da
gravidade atua durante todo o movimento,
sempre apontando para baixo, fazendo com que
0 movimento de subida do corpo seja retardado,
ou seja, a velocidade do corpo vai diminuindo
com o tempo e ainda, o0 movimento de descida do
corpo seja acelerado, aumentando a velocidade
do corpo com o tempo. A taxa de variacdo dessa
velocidade é sempre constante e igual a
aceleracao gravitacional.

Desta forma as equacdes conhecidas do
MUV podem perfeitamente ser aplicadas aqui,
apenas fazendo algumas consideracdes com
relacdo ao referencial.

Para resolucao de problemas,
consideraremos o eixo vertical como sendo o eixo
y, € a gravidade apontando sempre no sentido
negativo de y. Um corpo que sobe o eixo vy, teria
velocidade positiva e aquele que desce o eixo v,
velocidade negativa.  Consideramos  para
simplificacdo, que o ponto zero do eixo y, se
refere ao nivel do solo, e portanto, durante a
subida o corpo varia sua posicdo em y, ou seja,
sua altura em relac¢éo ao solo.

y

y

V+

nivel do solo

Sendo assim, as expressfGes utlizadas no
movimento vertical podem ser escritas como:

vy =V, = gt

v, 2 =vy,% — 294H
1 .
AH:on-t—Egt

Aqui consideramos a =g e a posicao y
seria dado por h (altura em relagédo ao solo). Note
gue o sinal negativo nas férmulas representa o
sentido adotado para g. Em relagdo a ultima
expressdo, podemos escrevé-la na forma de
funcao horéria das posi¢cdes emy, e teriamos:

1 2
Y = Yo +v0y.t—§gt
Que poderia ser usada para achar a posi¢cdo no
eixo y (altura em relagédo ao solo), do corpo em
gualquer instante de tempo. Se considerarmos
um corpo abandonado de uma certa altura em
relacdo ao solo, a palavra abandonado significaria
gue a velocidade inicial do corpo seria 0, e
portanto, teriamos:

1
H = > gt?
29

Que isolando o tempo nos da:

Que é o tempo que 0 corpo gasta para cair uma
altura H ao ser abandonado.

Vejamos dois exemplos:

Exemplo 1 - Um garoto atira uma pedra
verticalmente para cima com velocidade de 20
m/s. Determine a altura maxima atingida pela
pedra e o tempo gasto para que ela retorne a
méo do garoto. Use g= 10 m/s’.
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Devemos lembrar que no ponto mais alto (altura
maxima) o corpo para! Portanto a velocidade final
y € zero, vy, =0. Podemos determinar a altura
maxima usando Torricelli, o que nos da:

0% = (20)% — 2.10.4H

AH —400 20
—_— —_— m

20
Para o tempo em que a pedra gasta no voo, basta
somarmos o tempo de subida, que pode ser
calculado considerando a velocidade no ponto
mais alto (onde termina a subida) igual a zero:

vy =, = g.t
0=20- 10.t
E encontramos:
t=2s

Este é o tempo de subida. Para calcular o tempo
de descida, supomos que o corpo foi abandonado
do ponto mais alto e inicia a sua queda até o solo
(altura de 20 m). Assim temos:

2 _ [220 _ Ja0
1= g T 10 T 10 %

Note que o tempo de queda € igual ao tempo de
subida!!ll Assim o tempo total seria de 4s.

Exemplo 2 — Um homem deixa cair uma pedra do
alto de um edificio. Sabendo que a pedra toca o
solo apés 3s, determine a altura do edificio e a
velocidade da pedra ao tocar o solo. Use g= 10
m/s®.

Para resolver este exercicio, devemos lembrar
gue se a pedra foi largada, sua velocidade inicial
€ zero na direcdo y. Desta forma temos:

2.H |H

3 =

10 5

Podemos simplificar a expressédo elevando os
dois lados da equacéo ao quadrado (cuidado com
este artificio, pois essa simplificacdo implica na
perda de raizes da equacao!), assim temos:

O que nos da:
H = 45m.

Podemos usar o tempo fornecido para determinar
a velocidade com que a pedra toca o solo.

vy =1, = g.t

v, =0- 103 =-30m/s

Aqui o sinal negativo indica a direcdo do vetor
velocidade no momento em que toca o0 solo
(aponta para baixo!).

EXERCICIOS

1) (AFA) Uma bola abandonada de uma altura
H, no vacuo, chega ao solo e atinge, agora,
altura maxima h. A razao entre a velocidade
com que a bola chega ao solo e aquela com
gue ela deixa o solo é

H 1/2
a —_
) (4]

H
b)F
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2)

hm;n:

(AFA) O gréafico mostra a variagcdo, com o
tempo, da altura de um objeto langcado
verticalmente para cima a partir do solo.

4 nhim)

0 6 12 t(s)

Desprezando a resisténcia do ar, a altura maxima
atingida pelo objeto vale, em m,

3)

4)

a) 180.
b) 240.
c) 60.
d) 300.

(AFA) Uma equipe de resgate se encontra
num helicéptero, parado em relagdo ao solo,
a 305 m de altura. Um paraquedista
abandona o helicoptero e cai livremente
durante 1,0 s, quando abre o paraquedas. A
partir desse instante, mantendo-se constante
sua velocidade, o paraquedista atingira o solo
em:

a) 30s
b) 28s
c) 60s
d) 15s

(AFA) Certa mae, ao administrar um
medicamento para o seu filho, utiliza um
conta-gotas pingando em intervalos de tempo
iguais. A figura a seguir mostra a situa¢@o no
instante em que uma das gotas esta se
soltando.

Considerando que cada pingo abandone o conta
gotas com velocidade nula e desprezando a

A ' . X
resisténcia do ar, pode-se afirmar que a razéo VA

entre as distancias X e Y, mostradas na figura,
vale:

5)

6)

a) 1/2
b) 4
c) 1/4
d) 2

(ITA) Um menino solta uma pedra, em queda
livre, do topo de um prédio. A pedra apds cair
uma altura H adquire velocidade v. Admitindo
as mesmas condicbes, para que ao cair,
atinja uma velocidade igual a 4v, a pedra
deve ser abandonada de uma altura de:

a) 4H.
b) 8H.
c) 16H.
d) 32H.

(AFA) Um corpo é abandonado em queda
livre do alto de uma torre de 245 m de altura

em relacdo ao solo, gastando um
determinado tempo t para atingir o solo. Qual
deve ser a velocidade inicial de um

lancamento vertical, em m/s, para que este
mesmo corpo, a partir do solo, atinja a altura
de 245 m, gastando o0 mesmo tempo t da
queda livre? Obs.: Use g= 10 m/s®

a) 7
b) 14
c) 56
d) 70
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Langamento Horizontal

Um lancamento horizontal é aquele em
que o corpo € lancado horizontalmente para
frente, de uma altura h do solo, geralmente de
uma plataforma.

Ao ser lancado, sua velocidade inicial s6
possui componente na dire¢éo x (horizontal). Por
exemplo, um jato de &gua que sai por um furo na
lateral de uma garrafa. A medida que o corpo se
move, passa a adquirir uma velocidade na
direcdo vy, ja que é acelerado pela gravidade
nessa dire¢do. O movimento completo é uma
composicdo desses dois movimentos nas
direcbes x e y.

Na direcdo X, o movimento é uniforme
(M.U.), j& que nenhuma for¢a passa a atuar no
corpo nessa direcao apds o lancamento.

Na direcdo vy, o0 movimento &
uniformemente variado (MUV), com a gravidade
atuando ao longo da trajetéria conforme vimos
anteriormente.

O movimento na direcdo horizontal,
ocorre devido a inércia do corpo apds o
langcamento. Desta forma dois corpos, um lancado
horizontalmente e outro apenas abandonado da
mesma altura, caem da mesma forma, isto €,
ocupam sempre as mesmas posi¢oes verticais a
medida em que o tempo passa.

A distancia horizontal méaxima atingida
pelo movel ao ser lancado € denominada

alcance, e pode ser calculado lembrando que na
direcdo x 0 movimento é uniforme. Desta forma:

Vm=2
At
A
VO_E
A=V, 1,

Onde t; € o tempo de queda do corpo (igual ao
tempo em que o corpo gasta para percorrer o eixo
x) ao longo da trajetéria, e pode ser resumido
pela equacéo:

Lancamento Obliquo

Denominamos langamento obliquo, o
lancamento em que o mével é atirado com um
certo angulo 8 em relagdo a horizontal. Desta
forma, a velocidade inicial de lancamento possui
componentes na direcdo x e y e os dois
movimentos podem ser estudados de forma
independente, lembrando que na diregdo x o
movimento é uniforme e na direcao v,
uniformemente variado.

/J_'__,——"’r’—-\__‘_\_‘qﬂ
- -
-~ s
V.- h -

A P

| A |

As equacbes do langamento obliquo
podem ser encontradas partindo inicialmente da
decomposicdo do vetor velocidade inicial, nas
suas componentes x e y (ver aula de vetores):
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Vg, =V,.C0SH
Vo, =V,.5€N0

Desta forma, a altura maxima poderia ser
calculada, analisando o movimento na vertical e
considerando o valor de vy, =0 no ponto mais alto
(altura maxima). Assim temos:

V.

y2 = Vgt — 2gAH

Substituindo os valores de vg, e v, encontramos
para a altura maxima:

_Vg.sen’d
29

Na dire¢do x podemos determinar o alcance.
Lembrando que nesta direcdo o movimento €&
uniforme e assim temos para o alcance
horizontal:

h

max

Vox = A/At

Vo
A= vox.At = va.Z ts = va.Z.Fy
_ZUOXUOy
g

v022.senb. cosf
)

A=

Que pode ser melhorada utilizando uma relagéo
trigonométrica, resultando em:

vo2sen26
9

Vejamos dois exemplos:

Exemplo 1 - Um projétli é lancado
horizontalmente de uma altura de 5m com

velocidade de 20 m/s. Determine o alcance
horizontal do projétil. Use g= 10m/s” e despreze a
resisténcia do ar.

Devemos lembrar que na direcdo x 0 movimento
€ uniforme. Assim temos que o alcance horizontal
seria dado por:

A=V, 1,

Onde o tempo de queda sera igual ao tempo em
gue o projétil percorrera o eixo x. Desta forma, o
tempo de queda pode ser encontrado por:

Desta forma o alcance pode ser obtido usando o
resultado para o tempo de queda, que nos da:

A=vyt, =201=20m

Exemplo 2 — Um objeto € lancado obliquamente
a partir do solo com velocidade inicial de 20 m/s
que faz um angulo de 30° com a horizontal.
Sendo g =10 m/s® e desprezando-se a resisténcia
do ar, determine:

a) A altura méxima atingida pelo objeto.
b) O alcance horizontal do objeto.

c) O tempo de voo do objeto.

a) Podemos encontrar a altura maxima
aplicando a relagdo definida acima, ou
seja, a altura maxima é dada por:
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_v5.sen’d
29

h

max

Assim, substituindo os valores

encontramos:

vo2sen?0 _ (20)%sen?(30°) _ 400.(0,25)

H =
max 29 2.10 20

5m

b) Para o alcance horizontal, temos:

vy2sen26
9

substituindo os valores encontramos:

_ vp°sen26  (20)*sen(2x30°)  400.0,86
- g h 10 10
=344m

c) O tempo de voo é dado pela soma dos
tempos de subida e de descida (que s&o
iguais). Escolhendo calcular o tempo de
gueda (j& que conhecemos a altura
méxima), podemos fazer:

Assim, o tempo de queda é igual ao tempo de
subida de forma que o tempo total de voo é igual
a2s.

EXERCICIOS

1) (EEAER) Uma bola é langada para cima em
uma direcdo que forma 60° com a horizontal.
Sabe-se que a velocidade da bola ao
alcancar a altura maxima é de 20 m/s. Pode-
se afirmar, entdo, que a velocidade de
langamento da bola tem modulo:

a) 10 m/s
b) 20 m/s
c) 40 m/s
d) 23 m/s
e) 46 m/s

2) (EFOMM) Para a situagdo representada na
figura abaixo (bolinha disparada
horizontalmente da borda de uma mesa),
pode-se deduzir a seguinte relacdo
matematica entre as grandezas d
(deslocamento horizontal), h (altura de
queda), v (velocidade de disparo), g
(aceleragéo da gravidade):

h N
,
1'.
[ d |
a) v2=d.h/2g
b) h=d.g2/4v
c) g=+2vh/d
d) d =v./2h/g
e) v>.g =2dh

3) (AFA) Durante um jogo de basquetebol, um
jogador arremessa a bola com velocidade
inicial de 10 m/s formando um angulo de 30°
acima da horizontal. Sabendo-se que a altura
do cesto é 3,05 m e que o langamento foi feito
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4)

5)

de uma altura de 2 m, a distancia horizontal,
em metros, do jogador ao cesto, para que ele
consiga fazer os pontos sem o auxilio da
tabela, devera ser aproximadamente:

a)2,02
b) 4,00
c) 6,09
d) 7,05

(AFA) Um corpo é abandonado do topo de
um precipicio. O ruido produzido pela queda
do corpo ao atingir o chdo é ouvido 10 s apés
0 seu abandono. Considerando a velocidade
do som no ar igual a 340 m/s, pode-se afirmar
gue a altura do precipicio, em metros, €
aproximadamente:

a) 200
b) 288
c) 391
d) 423

(AFA) Um audacioso motociclista deseja
saltar de uma rampa de 4 m de altura e
inclinacdo 30°e passar sobre um muro (altura

igual a 34 m) que esta localizado a 5043 m do
final da rampa.

5043

obs.: o desenho esta fora de escala.

Para conseguir o desejado, a velocidade minima
da moto no final da rampa devera ser igual a:

a)
b)
c)
d)

6)

144 km/h.
72 km/h.
180 km/h.
50 km/h.

(AFA) Um garoto esta em repouso sobre o
vagdo de um trem que se move com
velocidade constante igual a 10 m/s em

7

a) /
b) \ d)

relacdo a Terra. Num certo instante o garoto
chuta uma bola com uma velocidade de
moédulo 20 m/s, em relacdo ao vagao,
formando um angulo de 120° com o sentido
do movimento do trem. Para uma pessoa que
esta em repouso na Terra, a trajetéria da bola
€ MELHOR representada pela alternativa

(AFA) Dois projéteis A e B séo lancados
obliguamente em relacdo a horizontal.
Sabendo que ambos permanecem no ar
durante o mesmo intervalo de tempo e que o
alcance de B é maior que o alcance de A,

afirma-se que:

Ambos atingem a mesma altura maxima.

A velocidade inicial de B € maior que a de
A.

A maior altura é atingida por A que foi
langcado com maior velocidade.

E(s&o0) verdadeira(s) apenas

8)

a) Il c) [l

b) lell. d) .

(AFA) Considere uma particula M lancada
verticalmente para cima com uma velocidade
de 30 m/s. No mesmo instante, uma outra
particula N é lancada horizontalmente de um
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ponto situado a 120 m do solo. Sabe-se que Considere que:

elas irdo se chocar em um ponto Q, conforme

a figura. Desprezando os efeitos do ar, a 1- ndo atuam sobre o projétil a gravidade e a
altura do ponto Q é resisténcia do ar.

2- 0 modulo da velocidade do projétil € de 2.000

km/h.
N
H TQ 3- 0 modulo da velocidade do helicéptero é 200
' km/h.
120 m E
‘ a) 10.
;M b) 20.
c) 0,1.
d) 0,2.
a) 40m 11) (EFOMM) Na tentativa de defender os
b) 60 m comboios de abastecimento, foram enviados
c) 15m dois encouracgados ingleses para combater o
d) 80m encouracado Bismarck da marinha alema.
Apo6s varios disparos, um dos navios ingleses
9) (AFA) A figura abaixo representa as foi atingido por um projétil que atravessou sua
trajetérias de dois projéteis A e B langados no parte superior e atingiu o depdsito de
mesmo instante num local onde o campo municées, acarretando uma enorme explos&o
gravitacional é constante e a resisténcia do ar e seu afundamento. Para realizar esse
€ desprezivel. Ao passar pelo ponto P, ponto disparo no alcance maximo, desprezando a
comum de suas trajetdrias, os projéteis resisténcia do ar, os artilheiros do Bismarck
possuiam a mesma dispararam o projétil
t a) obliguamente a 45° em relacdo ao nivel do
P . o mar
Fﬁl”* i {_jEA b) obliquamente a 60° em relagdo ao nivel do
”; e _\_{_‘,‘,.,Z{__,.-r irajeldria de 8 mar.
. ~1p .
¥ ¢) horizontalmente.
v d) verticalmente.
a) velocidade tangencial 12) (ESPCEX) Um  projétl é langado
b) velocidade horizontal obliquamente, a partir de um solo plano e
c) aceleracdo centripeta. horizontal, com uma velocidade que forma
d) aceleracdo resultante. com a horizontal um angulo « e atinge a

_ ) altura maxima de 8,45 m.
10) Em um helicéptero em voo retilineo e

horizontal, um atirador sentado posiciona seu
rifle a sua direita e a 90° em relacdo a
trajetéria da aeronave. Assinale a alternativa
gue indica o valor da tangente do &ngulo
entre a trajetéria do projétil e a do helicoptero.

Sabendo que, no ponto mais alto da trajetoria, a
velocidade escalar do projétil € 9,0 m/s, pode-se

afirmar que o alcance horizontal do langamento é:
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Dados:

intensidade da
g=10m/ s?

aceleracdo da gravidade

despreze a resisténcia do ar

a) 11,7m
b) 17,5m
c) 19,4 m
d) 23,4m
e) 30,4m

13) (ESPCEX) Uma esfera é lancada com
velocidade horizontal constante de médulo
v=5 m/s da borda de uma mesa horizontal.
Ela atinge o solo nhum ponto situado a 5 m do
pé da mesa conforme o desenho abaixo.

Interbits®

l@
v

777777777777777777777777 /////é/(/)//////// 77777
,um

desenho ilustrativo - fora de escala

Desprezando a resisténcia do ar, o médulo da
velocidade com que a esfera atinge o solo é de:

Dado: Aceleracdo da gravidade: g=10 m/s?
a)4m/s

b) 5m/s

C) 5J2m/s
d) 6¥2m/s
e) 5J§m/s

14) (ESPCEX) Um lancador de granadas deve
ser posicionado a uma distancia D da linha
vertical que passa por um ponto A. Este ponto
esti localizado em uma montanha a 300 m

de altura em relacdo a extremidade de saida
da granada, conforme o desenho abaixo.

Linha Vertical
Saida A

300 m

Langador
de D

Montanha

Interbits®

A velocidade da granada, ao sair do lancador, é
de 100m/s e forma um angulo “a” com a
horizontal; a aceleracdo da gravidade é igual a
10 m/s2 e todos os atritos sdo despreziveis. Para
gue a granada atinja o0 ponto A, somente apos a
sua passagem pelo ponto de maior altura

possivel de ser atingido por ela, a distancia D
deve ser de:

Dados: Cosa =0,6; Sena =0,8.

a) 240 m
b) 360 m
c) 480 m
d) 600 m
e) 960 m
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Quando realizamos medidas fisicas com
grandezas vetoriais, devemos informar o valor da
medida a unidade e além disso, a direcdo e
sentido daquela medida. A forca é um exemplo
de grandeza vetorial. Para tratarmos grandezas
vetoriais, devemos fazer uso de uma
representacdo matematica para tal grandeza
denominada vetor.

Todo vetor, deve ter: modulo, direcao e
sentido. O modulo é a intensidade ou o valor do
vetor. A dire¢édo é a linha na qual o vetor estara
representado, por exemplo horizontal, e, o sentido
€ dado pela ponta da seta do vetor, responsavel
pela orientacdo do mesmo, por exemplo: para a
direita.

Ao utilizamos vetores para representar
uma grandeza fisica, ndo devemos esquecer de
relacionar a unidade considerada. As operacdes
bésicas podem ser realizadas com vetores, de

maneira geomeétrica ou analitica.
Geometricamente existem duas formas de
representar e somar vetores: a regra do

paralelogramo e aregra do poligono fechado.

Regra do poligono fechado:

Os vetores a serem somados, sao representados
ligando-se o final de um ao inicio do outro e a
resultante é tracada ligando-se os pontos inicial e
final dos vetores somados.

a+h

Regra do paralelogramo:

Os vetores a serem somados s&o
representados a partir de uma mesma origem. O
paralelogramo deve ser construido representando

os lados paralelos dos dois vetores e a resultante
serd o vetor originado na origem e que termina
onde os dois lados paralelos aos vetores se
encontram.

a+h

Soma de vetores:

Matematicamente, a resultante de dois vetores
pode ser calculada usando a chamada Lei dos
C0SSenos:

R =+ a?+ b? + 2.a.b.cos6

Onde a e b sdo o0s modulos dos vetores
envolvidos na soma. Aqui 6 é o angulo entre os
vetores a e b. O resultado R, é o médulo do vetor
soma obtido. Essa expressdo é muito importante
na soma de grandezas vetoriais e sera usada em
diversos capitulos ao longo do nosso estudo.

Subtracéo de vetores:

Matematicamente, a subtracdo de dois vetores
pode ser calculada da mesma forma que uma
soma, basta lembrar que a — b = a + (-b) onde o
vetor —-b é o chamado vetor oposto de b, que
possui 0 mesmo modulo e direcdo do vetor b,
porém sentido contrario.

Decomposicéo de Vetores:

7

Decompor um vetor é representa-lo a partir de
suas projecdes ao longo de x e y. Seria como
determinar o tamanho da sobra do vetor no eixo x
e no eixo y, partindo do vetor original. Desta
forma a regra simples é:
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- — -
Vo

oy
8

Vox X

- _ _

Aqui as componentes vy € Vo, S0 determinadas
a partir do angulo 6 da figura. Desta forma temos:
Vo, = V,.C0SHO VOy =V, .send

Importante: As componentes do vetor Vo s&o
apenas numeros, cujo valor dd o mddulo da
componente ao longo de cada eixo. O carater

vetorial é dado ao multiplicar este nimero por um
vetor unitario.

Vetores unitarios:

Ao representar vetores na forma de vetores
unitarios, utilizamos as projecdes de vetores
sobre um plano de vetores de tamanho igual a 1,
representados por i,j e k. Os vetores sédo
representados na forma: a = a,i + a,j + a,k, e as
opera¢cBes de soma e subtracdo sdo realizadas
apenas somando-se cada componente.

k4

Produto escalar de dois vetores:

O produto escalar de dois vetores € descrito pela
relacéo:

a-b=|a|b|cosd

Onde 0 € o0 angulo entre os vetores a e b.

Vejamos dois exemplos:

Exemplo 1 — Dados os seguintes vetores abaixo,
i B D 1y
l } / \ 1u

determine graficamente 0s seguintes vetores:

a) A+B b)yA+C c)C- D

Devemos lembrar que graficamente podemos
usar a regra do poligono fechado para determinar

as resultantes pedidas. Para A +B e A + C
temos:
S=A+C
S=A=+B
A A

Podemos usar a mesma regra para determinar C
— D, apenas determinando o vetor —-D e somando
ao vetor C. Assim temos:

Desta forma podemos determinar a resultante de
dois vetores geometricamente! Para determinar o
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valor de cada resultante, podemos usar a lei dos
Cossenos.

Exemplo 2 — Em relagdo aos mesmos vetores
iniciais, determine usando vetores unitarios, o
valor da resultante de C — D.

Como vimos anteriormente, graficamente &
relativamente facil determinar a soma de dois
vetores, porém seu valor numérico € um pouco
mais dificil. Neste caso, para usar a lei dos
cossenos, deveriamos conhecer o moédulo de C
(seu tamanho) e do vetor -D. Além disso,
determinar o angulo entre os vetores, para entdo
determinarmos o valor do vetor resultante usando
a Lei dos Cossenos. O nosso trabalho fica
facilitado quando aplicamos os conhecimentos de
vetores unitarios. Assim, vamos escrever 0s
vetores C e -D, na forma de vetores unitérios, ou
seja:

C=Ci+CJ
C=47+3]

Pois o vetor C tem um tamanho de 4 unidades na
diregdo x (sentido positivo) e 3 unidades na
direcdo y (3 quadradinhos para cima). Da mesma
forma, o vetor —D fica:

—D=-7t+5]

Pois o vetor D tem um tamanho de 7 unidades na
direcdo negativa de x (sentido negativo) e 5
unidades na direcdo y (5 quadradinhos para
cima). Assim, o vetor resultante R = C — D é
simplesmente a soma dos vetores C e -D, ou
seja, somar as componentes x e y de C e -D, de
modo que:

R=@G-7i+@B+5)j=-31+8]

Repare que o resultado é exatamente o vetor R
da figura, ou seja, 3 quadradinhos para trds em X
e 8 para cima (eixo y). Como queremos saber o
moédulo  (valor) de R, basta somarmos

vetorialmente suas componentes, ou seja, aplicar
a relacdo de Pitagoras que nos da:

R= hﬁ+Rﬁ

Ou seja:

R=(-3)2+(8)?2=V9+64 =173

= 8,5 u aproximadamente

EXERCICIOS

1) (AFA) Duas forcas A e B estéo aplicadas em
um mesmo ponto material. A forgca A, de
intensidade 8,0 N, e a forca B, de intensidade
5,0 N, formam vetores coplanares e que
variando o angulo fentre eles, resulta em um
vetor resultante C de intensidade 7,0 N.
Dentre as alternativas abaixo, assinale aquela
na qual esta indicado corretamente o valor do
angulo 6, em graus, entre os vetores A e B
gue torna valido a soma vetorial citada.

a) 30
b) 60
c) 120
d) 50

2) (AFA) Um avido decola de uma cidade A,
rumo a outra cidade B, distante 600 km ao
norte de A. O piloto mantém a aeronave
paralela ao eixo sul-norte, e com uma
velocidade constante de 300 km/h, em
sentido ao norte, durante toda a viagem. Ao
final de duas horas de voo, era de se esperar
gue estivesse sobre a cidade B, porém,
durante todo o trajeto de A até B o avido
sofreu a agdo de um vento lateral na direcdo
oeste-leste, cujo sentido apontou para leste,
com velocidade constante de 50 km/h. Com
base nessas informacdes, assinale a
alternativa que indica a distancia e a direcéo
gue o avido realmente estara da cidade B.
Utilize os pontos cardeais:

a) O avido estara a 50 km ao sul de B.
b) O avido estara a 100 km ao leste de B.
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c) O avido estara a 50 km ao sudeste de B. 6) (ESPCEX) Sabendoquea=6Neb=4N,o0
d) O avido estara a 100 km ao nordeste de i >
B maédulo do vetor soma dos vetores a e b,

que formam um &angulo de 60° entre si e

3) (EEAER) Uma forca, de médulo F, foi atuam sobre um ponto Tate“a" vale: )
decomposta em duas componentes Dados: considere sen 60° = 0,87 e cos 60° =

perpendiculares entre si. Verificou-se que a 0.50.

razdo entre os mddulos dessas componentes a) 2\/5 N.
vale v/3 . O angulo entre esta forca e sua b) 247 N.
componente de maior mddulo é de:

a) 30°. c) 213 N.
b) ~ 45°. d) 2/14N.
c) 60°.

d) 75°. e) 2+19N.

4) (EFOMM) Um jovem desejando chegar a um 7) (ESPCEX) Uma particula “O” descreve um
determinado enderego recebe a seguinte movimento retilineo uniforme e esta sujeita a
orientagdo: “Para chegar ao destino desejado = T A

. : ) } ~ . F.F. FeF,
basta, a partir daqui, caminhar, em linha reta, acdo exclusiva das forcas
uma distancia de 300 metros. Em seguida, conforme o desenho abaixo. Podemos afirmar
vire a direita, num angulo de 90° e percorra que:
uma distancia, em linha reta, de 400 metros.” [A] F+F+F=-F,.
Seguindo o trajeto proposto o jovem chegou _ = = —
ao seu destino, onde percebeu que a [B] F+FR+F=F,.
distancia, em uma Unica linha reta, do ponto [C] F+F+F=-F.
de partida até o seu destino final, era de - - -

[D] F+F+F=F.
metros.

a) 700 [E] F+F+F,=F. Desentio Iinstrative
b) 500
c) 400
d) 300

5) (AFA) Na operacgdo vetorial representada na
figura, o angulo @, em graus, é: Dados: |b|=
2|al e 6= 120°
a) 30
b) 45
c) 60
d) maior que 60
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O Movimento Circular Uniforme M.C.U. é
um movimento no qual um corpo descreve uma
trajetoria circular com uma velocidade constante
em modulo. Neste tipo de movimento, a
velocidade vetorial da particula é sempre
tangente a trajetéria e aponta no sentido do
movimento. Como a dire¢do do vetor muda com o
tempo, a velocidade muda com o tempo, o que
faz com que o MCU seja um movimento
acelerado!!!

No Movimento circular uniforme o médulo
da velocidade linear permanece constante, porém
a direcdo do vetor velocidade varia com o tempo,
devido a aceleragéo centripeta.

A aceleragéo atua na diregéo e sentido da
forca que faz com que a particula descreva o
movimento circular. Essa aceleracdo aponta para
0 centro da curva, e desta forma é chamada de
centripeta.

VZ
Agp =E

O tempo necessario para que a particula
descreva uma volta completa € denominado
periodo (T) e o ndmero de repeticbes que ela
descreve num determinado intervalo de tempo é
denominado frequéncia (f) do movimento. A
frequéncia pode ser calculada por:

n° de voltas

tempo

Desta forma, a unidade de frequéncia pode ser:
rotacdes por minuto, ciclos por hora, voltas por
segundo. Na fisica, chamamos a unidade ‘“por
segundo” ou st de Hz (Hertz). Podemos ver que
a frequéncia é o inverso do periodo.

T==
f

Ao descrever um movimento circular, a
particula assume dois tipos de velocidade: a
linear ou tangencial e a angular.

A velocidade escalar linear pode ser
calculada na forma de um M.U. e portanto é dada
por:

v=AS/At

ou ainda v=2zR/T , onde R é o raio da trajet6ria
e T o periodo.

J4 a velocidade angular média (o), é calculada
pela variacdo angular da particula num
determinado tempo:

AG
w=—
At

Para uma volta completa, podemos calcular a
velocidade angular média por:

w=2rlT
(dada em radianos por segundo)

o angulo pelo qual o

Importante: O radiano é
€ igual ao tamanho do

comprimento do arco
raio da circunferéncia!

Como a frequéncia é o inverso do periodo, a
velocidade angular de um corpo descrevendo um
MCU também pode ser escrita como sendo:

w = 2nf

Podemos associar a velocidade linear de um
corpo em um MCU com a velocidade angular,
pela expressao:
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V=w.R
Vejamos alguns exemplos:

Exemplo 1 — Um antigo toca-discos possui um
didmetro de 40 cm e gira a uma frequéncia de 48
r.p.m. Determine a velocidade linear e a
velocidade angular de um ponto na parte mais
externa do disco.

Devemos lembrar que o diametro é o dobro do
raio. Portanto o raio do disco é 20 cm. Com a
informacdo da frequéncia, podemos encontrar o
periodo (0 tempo necessario para uma volta) e
assim teriamos:

=48 —48—08H
f= r.p.m—605— 8 Hz

Como o periodo € o inverso da frequéncia, temos
que:

1
T=—=1,25
0,8 s
A velocidade angular, pode ser calculada

diretamente a partir do periodo, ou seja, a cada
1,25s o disco percorre uma volta completa, ou um
angulo de 2x radianos. Assim temos:

w=2nf =2n.0,8=16mwrad/s

A velocidade linear, pode ser calculada
diretamente a partir da velocidade angular, o que
nos da:

cm cm
v=w.R=1,6m20 = 327TT =~ 100,5T ~1m/s

1) Exemplo 2 — Uma cinta funciona solidaria
com dois cilindros de raios R;=5 cm e R,=15
cm. Supondo-se que o cilindro maior tenha
uma frequéncia de rotagédo f,= 100 rpm: (a)
Qual a frequéncia de rotacdo do cilindro
menor? (b) qual a velocidade linear da cinta?

a) Podemos encontrar a frequéncia do
cilindro menor lembrando que a cinta
deve ter a mesma velocidade em todos
0s pontos, assim podemos pegar dois
pontos quaisquer da cinta e compara-los.
De acordo com a figura, temos:

VA:VB

wiR; = wyR,
Zﬂfl.Rl == Zn'fz.RZ

fi-R1=fiR;

Substituindo os valores do enunciado,
temos:

f1.5=100.15
fi =300 rpm

b) Podemos encontrar a velocidade da cinta
usando qualquer uma das polias.
Escolhendo a polia 1, temos que:

U= (IJlRl = anl'Rl = 27‘[3005
= 3000w cm/min

Que podemos converter para m/s apenas
modificando cada uma das unidades:

T
v; = 3000 cm /min = 30mm/60s = 2 m/s

41



Curso

¥/ Preparatorio Cidade

AULA 07 - MOVIMENTO CIRCULAR UNIFORME

EXERCICIOS

1) (ESPCEX) Uma maquina industrial € movida
por um motor elétrico que utiliza um conjunto
de duas polias, acopladas por uma correia,
conforme figura abaixo. A polia de raio R; =
15 cm esta acoplada ao eixo do motor e
executa 3000 rotacGes por minuto. N&o
ocorre escorregamento no contato da correia
com as polias. O numero de rotagdes por
minuto, que a polia de raio R,= 60
cm executa, é de:

[A] 250
[B] 500
[C] 750 5
[D] 1000
[E] 1200

cofreia

Diesenho Nustrative

2) (AFA) Dois corpos A e B giram em
movimento circular uniforme presos aos
extremos de cordas de comprimentos,
respectivamente, r e 2r. Sabendo que eles
giram com a mesma velocidade tangencial,
pode-se dizer que

a) ambos desenvolverdo mesma velocidade
angular.

b) ambos estardo submetidos & mesma
forca centripeta.

¢) num mesmo intervalo de tempo o corpo A
dara maior numero de voltas que o B.

d) o corpo A desenvolve menor aceleracao

centripeta que o B.

3) (AFA) Um piloto de 80 kg executa um loop
perfeito de raio 90 m. Se no ponto P do loop,
conforme figura, a velocidade do avido é de
216 km/h, o médulo da forca com a qual o

piloto comprimira a poltrona, em newtons, é
igual a

a) 1800.
b) 2400.
c) 2700.
d) 3200.

4) (AFA) Um corpo desenvolve movimento
circular em um plano horizontal. Se no ponto
Aa velocidade escalar tem intensidade menor
gue no ponto B, entdo a opg¢do em que o
vetor aceleragdo em C estd MELHOR
representado é

a)

b)

5) (AFA) Observe os pontos A e B marcados
nas pas de um ventilador que gira com
frequéncia constante, conforme a figura
abaixo.

E INCORRETO afirmar que em A
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6)

7)

8)

a) a velocidade escalar € maior que em B.

b) a aceleracédo € menor que em B.

c) a velocidade angular € a mesma que em
B.

d) o periodo é o mesmo que em B.

(AFA) Uma particula descreve trajetoria
circular com movimento uniforme, no sentido
horario, como mostra a figura.

O conjunto de vetores que melhor representa
a forca resultante F , a velocidade v' e a
aceleragdo a da particula, no ponto P

indicado na figura é

a)

— =}
o}
1]
[=]
= —
I"l

¢

(AFA) Em uma pista circular de raio igual a
600 m um ciclista executa movimento circular
uniforme. Admitindo que o mesmo executa
uma volta completa em 10 min, qual deve ser,
em m/s, a velocidade linear deste ciclista?

a) 2.

b) 3.

c)6m.

d) 12 .

(EEAER) Uma mosca pousa sobre um disco
gue gira num plano horizontal, em movimento
circular uniforme, executando 60 rotac8es por
minuto. Se a distancia entre a mosca e o
centro do disco é de 10 cm, a aceleracdo
centripeta, em n° cm/s®, a qual a mosca
esta sujeita sobre o disco, é de:

9)

a) 20.
b) 40.
c) 60.
d) 120.

(EFOMM) Para explicar como os avifes
voam, costuma-se representar o0 ar por
pequenos cubos que deslizam sobre a
superficie da asa. Considerando que um
desses cubos tenha a direcdo do seu
movimento alterada sob as mesmas
condi¢cdes de um movimento circular uniforme
(MCU), pode-se afirmar corretamente que a
aceleracao do “cubo” é quanto
maior for o médulo da velocidade tangencial
do “cubo”’.

a) tangencial; maior.

b) tangencial; menor.

) centripeta; menor.

d) centripeta; maior.

10) (EFOMM) Devido ao mau tempo sobre o

aeroporto, uma aeronave comeca a executar
um movimento circular uniforme sobre a pista,
mantendo uma altitude constante de 1000 m.
Sabendo que a aeronave possui uma
velocidade linear de 500 km/h e que
executara 0 movimento sob um raio de 5 km,
qual sera o tempo gasto, em h, para que essa
aeronave complete uma volta.

a) /50.

b) .

c)10m.

d)>

11) (EEAER) Pilotos de avides-caga da Segunda

Grande Guerra atingiam até a velocidade de
756 km/h em mergulho. A essa velocidade
podiam realizar uma manobra em curva com
um raio aproximado, em m, de:

OBS: a aceleragdo maxima que um ser
humano suporta sem desmaiar é de 70 m/s’.
a) 30

b) 130

c) 330

d) 630
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Ao considerarmos a velocidade como um
vetor, devemos considerar a direcdo e o sentido
do movimento do movel estudado em relacao a
um determinado referencial. Nas secdes
anteriores vimos movimentos compostos como ho
caso do lancamento horizontal e obliquo, onde o
corpo descreve um movimento ao longo do eixo x
simultaneamente a um movimento no eixo V.
Estes movimentos sdo independentes um do
outro.

Um barco subindo um rio, por exemplo,
pode parecer parado para quem olha da margem.
Desta forma, quando temos dois ou mais
movimentos ocorrendo simultaneamente, as
velocidades relativas entre eles podem ser
obtidas, considerando o estudo vetorial.

Num movimento composto, cada um dos
movimentos que o] compde, ocorre
simultaneamente e independentemente dos
demais, podendo ser estudados separadamente
(principio da simultaneidade de Galileu).

Se considerarmos o movimento de um
corpo 1 em relagdo a um referencial 2 e um
segundo movimento, o do referencial 2 em
relacdo a um referencial 3, podemos compor

esses movimentos por uma relacéo geral:
Vig =Vip + Vo3

Devemos lembrar de que se trata de uma
soma vetorial! Aqui, o primeiro termo da equacgéo
refere-se a velocidade do corpo 1 em relacdo ao
referencial 3. Um exemplo prético seria 0 de uma
pessoa caminhando sobre uma esteira. Se a
esteira tiver uma velocidade de 3 m/s para tras e
o0 homem caminhar para frente com a mesma
velocidade, um observador externo veria a cena
como o homem sempre na mesma posicdo. Um
esquema geral pode ser representado da
seguinte forma para um barco em movimento
num rio:

MOVIMENTO RELATIVO MOVIMENTO DE ARRASTE

SN N

TERRA

/7

BARCO AGUA

N

MOVIMENTO RESULTANTE

Vejamos um exemplo:

Exemplo 1 — Um rio de 100 m de largura
constante, é atravessado por um barco, cuja
méxima velocidade prépria (barco em relacdo a
agua) é de 4 m/s. A correnteza tem velocidade

constante de 3 m/s.
a) Determine o tempo minimo de travessia.

b) Em quantos metros o barco é arrastado rio
abaixo durante a travessia em tempo
minimo?

c) Calcule a velocidade resultante (barco em
relagdo a terra), nas condi¢des anteriores.

a) Devemos ter em mente que o movimento do
barco e o movimento do rio acontecem
simultaneamente porém sdo completamente
independentes, isto €&, se pudéssemos
“desligar” o rio, o barco seguiria com a
mesma velocidade de antes, e levaria o
mesmo tempo que levaria para fazer a
travessia com a correnteza atuando. Assim,
para fazer a travessia no menor tempo, basta
escolher a menor distancia, atravessando o
rio perpendicularmente as margens. Sendo
assim, considerando que a velocidade do
barco é constante (M.U.) fazemos:

=45

V., =
b= 4

100
4 =

Tt

E assim o tempo minimo de travessia seria de
25s.
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b)

Enquanto o barco realiza a travessia, a
correnteza o arrasta rio abaixo. Desta forma,
a correnteza atuara enquanto durar a
correnteza, ou seja, durante 25s. Assim:

Assim o barco sera arrastado 75m rio abaixo
enquanto atravessa o rio.

c)

Para um observador externo, o movimento do
barco teria a mesma direcdo e sentido do
vetor velocidade resultante. Uma pessoa na
margem veria 0 barco num movimento na
diagonal, e sua velocidade resultante seria a
soma vetorial dos dois vetores velocidade
perpendiculares:

\.-"b: 3Imis

Ve =4mis

v, =Jv,2 + 12 =+/32+42 =5m/s

EXERCICIOS

1

2)

(ITA) Um barco, com motor em regime
constante, desce um trecho de um rio em 2 h
e sobe o mesmo trecho em 4h. Quanto tempo
levard& o barco para percorrer 0 mesmo
trecho, rio abaixo, com o motor desligado?

A) 8h

B) 6h

C) 2h

D) 10h

(ESPCEX) Qual é a velocidade da correnteza
de um rio, se um barco se move a 50 km/h rio

3)

4)

abaixo e a 14 km/h rio acima, mantendo-se a
mesma velocidade prépria?

a) 18 m/s
b) 15mi/s
c) 5m/s
d) 5km/h
e) 36 km/h

(EFOMM) Durante a batalha que culminou no
afundamento do encouracado alemao
Bismarck, o0s ingleses utlizaram avifes
biplanos armados com torpedos para serem
lancados proximos ao encouragado. A
velocidade horizontal do torpedo,
desprezando qualquer resisténcia por parte
da agua e do ar, em relacdo a um observador
inercial, logo apds atingir a superficie do mar
€ dada

a) pela soma da velocidade do avido com a
velocidade produzida pelo motor do
torpedo.

b) pela soma das velocidades do motor do
torpedo e do navio Bismarck.

c) somente pela velocidade do avido.

d) somente pelo motor do torpedo.

(ESPCEX) Um bote de assalto deve
atravessar um rio de largura igual a 800 m,
numa trajetdria perpendicular a sua margem,
num intervalo de tempo de 1 minuto e 40
segundos, com velocidade constante.
Considerando o bote como uma particula,
desprezando a resisténcia do ar e sendo
constante e igual a 6 m/s a velocidade da
correnteza do rio em relagcdo a sua margem, o
moédulo da velocidade do bote em relagédo a
agua do rio devera ser de:

[A] 4 mls.
[B] 6 mis.
[C] 8mis.
[D] 10 mis.
[E] 14 m/s.
margem
Correnteza >

| Trajetdria do Bote

margem
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Na dindmica estudamos 0s movimentos
dos corpos fazendo uma correlacdo entre suas
causas e efeitos. Desta forma nos interessa saber
tanto como o0 movimento estd ocorrendo quanto
como ele se iniciou.

O agente causador do movimento é
denominado forca. As forcas sédo grandezas
vetoriais e podem ser de contato ou de campo,
dependendo de sua forma de atuacéo.

As forcas de contato sdo assim
chamadas por atuarem diretamente entre duas
superficies em contato macroscépico. Ja as
forcas de campo, atuam a distancia, sem que
haja o contato macroscaopico direto.

As forcas podem causar dois efeitos nos
corpos em que sdo aplicadas: uma deformagéo
e/ou uma aceleracéo. No SI, as forcas sdo dadas
em newtons (N), onde temos que:

1N =1kg m/s?

Quando vérias forcas atuam
simultaneamente sobre um corpo, a soma vetorial
dessas forcas é denominada forgca resultante, e o
corpo se comporta como estivesse submetido
apenas sob a acdo dessa for¢a, sendo acelerado
na sua direcao.

A dindmica é regida pelas chamadas Leis
de Newton, que estabelecem relacbes entre
causa e efeito, do movimento dos corpos. S&o
elas:

12 Lei de Newton: Lei da Inércia.

“Um corpo tende a manter o seu estado de
movimento até que uma forga haja sobre ele”.

Exemplo: Uma pessoa € jogada para frente
dentro de um 6nibus que freia bruscamente. Isto
acontece porque antes da freada a pessoa

possuia uma velocidade na direcdo de movimento
do ©6nibus, que ao frear, interrompe esse
movimento. A pessoa tende a continuar o
movimento!

22 Lei de Newton: Principio Fundamental da
Dinamica

E uma das mais importantes relacdes da
fisica, que estabelece uma ligacéo entre causa e
efeito de um movimento. E dada por:

Fr=m.a

Essa Lei nos diz que toda vez que uma forga
resultante (diferente de forca simples) atuar
sobre um corpo de massa m, este corpo adquire
uma aceleragéo na direcdo da forga resultante!

32 Lei de Newton: Lei da acdo e reacao.

“A toda acdo existe uma reacdo de igual
intensidade e diregdo contraria.”

Uma pessoa ao dar um soco em uma parede, a
mesma exerce uma forga contraria de igual
intensidade na méo da pessoa.

Existem varios tipos de forgas,
dependendo da sua natureza podem ser
mecanicas, elétricas, magnéticas, etc. Dentro das
forcas mecénicas, temos algumas que sé&o
frequentemente aplicadas em problemas na
fisica. Vamos detalhar as mais importantes:

| - For¢ca Peso (P):

Também chamada de forca gravitacional, esta
relacionada com a forca que a Terra exerce sobre
0s corpos em sua superficie, atraindo-os para o
seu centro. Desta forma, ela aponta sempre na
direcAo do centro da Terra e deve ser
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representada saindo do centro de massa do
corpo. Seu valor pode ser calculado pela
Expresséo:

P=mg

Onde g é a aceleracdo da gravidade local.
Vejamos alguns exemplos de representacdo da

forca peso:
+
- . ﬂ

-

Il - Forca Normal (N):

E a forgca que a superficie de apoio exerce sobre
0 corpo. Aponta sempre na direcdo perpendicular
a superficie. Se ndo tivermos apoio, ndo teremos
a forca normal. Vejamos exemplos de
representacao:

T

lll - Forca Eléastica (Fg):

Essa forca est4d presente em corpos elasticos
como molas, arcos flexiveis, etc. Sua intensidade
€ calculada pela Lei de Hooke:

Fel =—-k.x

Onde k é a chamada constante eldstica da
‘mola”, dada em N/m no Sl. Essa constante esta
relacionada com a dureza da mola, isto €, se o k
€ grande, isto significa que a mola é dura. Na
equacao, X representa a elongacdo ou
deformac&o da mola. E quanto a mola aumentou
(distendeu) ou diminuiu (contraiu) o seu
comprimento, cuidado para ndo confundir com o
comprimento natural da mola. O sinal negativo na
expressdo, indica que a forca tem o sentido
contrario ao do deslocamento da mola, isto €, ao
comprimir a mola, a mola exerce em quem a
comprime uma forga no sentido contrario a esse
deslocamento, dificultando esse processo.

IV - Forgas num plano inclinado:

Num plano inclinado, podemos decompor a forca
peso em duas componentes: O peso tangencial
(tangente ao plano) e o peso Normal
(perpendicular ao plano, na direcdo da forca
normal).

Aqui podemos notar que ao decompormos a forca
peso, sua componente normal anula a forca
normal no plano (ja que ndo ha movimento nesta
direcdo) e o0 corpo experimenta uma forca
resultante dada por P; (na auséncia de outras
for¢as). As componentes tangencial e normal da
forca peso sdo dadas por:

P, = P.senf

Py = P.cos6

47



Curso .
¥ Preparatorio Cidade

AULA 09 - LEIS DE NEWTON

V - Forga Centripeta (Fcp):

A forca centripeta esta presente sempre
gue temos um movimento curvilineo. Na verdade
nao se trata de uma forca especifica, mas sim da
resultante das forcas que atuam no corpo para
gue ele realize o movimento curvilineo. Para que
0 movimento curvilineo como o MCU por exemplo
aconteca, € necessario a presenca de uma forca
resultante que aponte para o centro da curva
possibilitando 0 movimento. Caso néo exista essa
forga, o corpo ndo faria a curva, saindo na diregéo
tangente a curva no ponto de estudo. A resultante
centripeta pode ser calculada por:

Onde ag, € o valor da aceleragéo centripeta do
movimento. Assim, a resultante centripeta pode
ser calculada por:

S v?
Fop =M.

Onde R é o
exemplos:

raio da curva. Vejamos dois

No primeiro exemplo, temos uma pedra presa a
um fio girando num MCU com velocidade v em
mdédulo. A tensédo no fio € o que prende o corpo a
curva, e portanto a tensdo T é a resultante
centripeta neste caso. No segundo exemplo,

temos um corpo dentro de uma esfera, como um
globo da morte, ao passar pelo ponto mais baixo,
atuam no corpo a forca Peso e a forca Normal. A
resultante dessas forgas aponta para o centro da
curva, e portanto é a resultante centripeta neste
caso.

Vejamos dois exemplos:

Exemplo 1 — Uma forca constante de 80N é
aplicada num corpo de massa 2 kg, inicialmente
em repouso. Sabendo que essa € a Unica forga
atuante e que ela atua paralelamente ao
deslocamento do corpo, determine a velocidade
do corpo apds 5s.

Inicialmente podemos determinar a aceleracdo
adquirida pelo corpo devido a acdo da forga.
Assim teriamos:

Fr=m.a
80 =2.a
a=40m/s?

De posse da aceleracdo, podemos aplicar uma
das relagbes vistas na cinemética para um MUV,
e determinar a velocidade do corpo. Sendo assim:

v=vy+a.t
v=0+40.5

v=200m/s

Exemplo 2 — Os corpos A e B movem-se juntos
sobre uma superficie horizontal sem atrito, com
aceleragdo de médulo 4 m/s® no sentido indicado
pela figura. A forca total F horizontal, que produz
essa aceleracdo, tem intensidade de 100 N. A
massa de B é 10 kg. Determine: (a) a massa de A
(b) a forca que A exerce sobre B.
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a) Inicialmente podemos imaginar o sistema
como sendo composto por um Unico
bloco de massa M=Ma +Mb. Esse bloco
possui a aceleragdo de 4 m/s’, e portanto,
aplicando a 22 Lei de Newton, teriamos:

Fr=m.a
+10).4

=> F=(Ma+10).a => 100 = (Ma

Desta forma, isolando Ma, teriamos:

Ma + 10 = 100/4 =25

O que nos da Ma= 15 kg.

b) Para encontrar a forca que A exerce em
B, isolamos os blocos pois se trata de
uma forca interna. Ao mesmo tempo em
gue A atua em B, B exerce uma forca de
igual valor em A no sentido contrario.
Desta forma teriamos:

—_—

F
F
:A(_% AB

A

Escolhendo o corpo B, aplicariamos a 22 Lei e
teriamos:

Fr=m.a
N.

=> FAB = MB.aB => FAB = 104 = 40

EXERCICIOS

1) (AFA) Um automdvel com o motorista e um
passageiro move-se em movimento retilineo
uniforme. Repentinamente, o motorista faz
uma curva para a esquerda, e 0 passageiro é
deslocado para a direita. O fato relatado pode
ser explicado pelo principio da:

a) inércia.

b) acéo e reacéo.

c) conservacao de energia

d) conservacdo do momento angular.

2) (AFA) Assinale a alternativa correta.

a) As forcas de agdo e reacdo sdo duas
forcas sempre iguais.

b) O peso de um corpo é uma grandeza
fisica que é igual a intensidade da forca
de reacgdo do apoio.

c) A condi¢cdo necesséria e suficiente para
um CcOrpo permanecer em repouso é que
a somatoria de forgas sobre ele seja zero.

d) Um canhdo dispara um projétil para a
direita e sofre um recuo para a esquerda.
A variagdo da quantidade de movimento
do sistema € nula.

3) (AFA) Para levantar um pequeno motor até
determinada altura, um mecénico dispbe de
trés associacfes de polias:

III

Aguela(s) que exigirad(ado) MENOR esfor¢o do
mecéanico é (sdo) somente

a) |
b) I
c) lelll
d) Ilell.
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4) (EFOMM) Uma particula de massa 1 kg se
move ao longo do eixo Ox. O mddulo da
forca, em newtons, que atua sobre a particula
€ dado por F(x) = 2x — 2. Se a particula
estava em repouso na posicdo x = 0, a sua
velocidade na posicdo x =4 m é:

a) 3,5mi/s.
b) 4,0 m/s.
c) 4,5m/s.
d) 5,0m/s.

5) (EEAER) A relacdo entre o peso aparente Pu
e o real P de um astronauta no interior de
uma nave espacial que gira em torno da
Terra, em Orbita circular, €

a) P_A =0.
p

b) P—Azl.
P

c) I:>—A>1.
P

d) I:’—A<1.
P

6) (AFA) Um bloco encontra-se em repouso
sobre um plano inclinado que se move com
aceleracdo horizontal de intensidade a, como
indica a figura. Desprezando-se o atrito entre
guaisquer superficies, o valor de a ¢é
proporcional a

7
—_—
]
a) cossecd
b) cotgé
c) tgé
d) cosé
7) O conjunto abaixo, constituido de fio e polia

ideais, é abandonado do repouso no instante
t = 0 e a velocidade do corpo A varia em
funcéo do tempo segundo o gréfico dado.

ot

Desprezando o atrito, a razio entre a massa de A
e a massa de Bé

3
a) >

2
b) -
c) 2
d 1

2

8) (AFA) Um paraquedista, ao saltar na vertical

de um avido que se desloca na horizontal em
relagdo ao solo, sofre uma redugédo crescente
da aceleracdo até atingir a velocidade limite.
O gréafico que MELHOR representa o modulo
da componente vertical da velocidade do
paraquedista em funcdo do tempo, a partir do
instante em que comega a cair, é

a) y c)

by,

(EFOMM) Um sistema, inicialmente em
repouso, é constituido por dois blocos A e B,
de massas, respectivamente, iguais a 9 kg e
15 kg, que estédo unidos por um fio que passa
por uma polia presa ao teto, conforme pode
ser

observado na figura. Logo apds o sistema
iniciar o movimento, qual o tempo minimo,
em s, necessario para que a parte inferior do
bloco B toque o solo? (Considere o fio e a
polia como ideais, a aceleracao da gravidade
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no local igual a 10 m/s® e despreze os efeitos 12) (EFOMM) No equilibrio do sistema

da resisténcia do ar).

-
1.25m
Y solo
a) 1,0
b) 2,0
c) 25
d 3,0
10) (EEAER) Um bloco encontra-se em

movimento retilineo uniforme até que ao
atingir a posicdo 2 m passa a estar sob a
acdo de uma unica forca, também na direcdo
horizontal. Finalmente, na posicdo 12 m esse
bloco atinge o repouso. O mddulo, em
newtons, e o sentido dessa for¢a séo

esquematizado, a esfera B estd na iminéncia
de sair do plano onde se apdia, isto é, ndo
recebe a reacdo normal do apoio. Sabe-se
que o bloco A e a esfera B pesam,
respectivamente, 40 N e 60 N. Considere os
fios e as roldanas (ideais) de massas
despreziveis. O peso do bloco C, em N, vale:

a) 90

b) 100
c) 120
d) 160

13) O gréfico a seguir relaciona as diferentes

intensidades de forcas que séo aplicadas em

Considere que
1- o trabalho realizado por essa forca seja

trés corpos diferentes, A, B e C, e as
respectivas aceleragcbes que imprimem.

igual a =100 J. Sendo MA, MB e MC as massas dos corpos
2- o referencial adotado seja positivo a A, B e C, respectivamente, podemos afirmar,
direita. corretamente que

a) 20 para esquerda.
b) 10 para esquerda.
¢) 20 para direita.
d) 10 para direita.

11) (EFOMM) Considerando o0 conceito de
constante elastica de uma mola (K), exposto
na Lei de Hooke, podemos afirmar,
corretamente, que
a) Quanto maior for o valor de K de uma
mola, mais facil sera deformé-la.

b) Quanto maior for o valor de K de uma
mola, mais dificil sera deforma-la.

c¢) O valor de K de uma mola nada tem a ver
com a facilidade ou dificuldade em deforma-
la.

d) O valor de K de uma mola varia com a
deformacéo que esta sofre ao ser submetida
a uma forcga.

a) MA=MB=MC
b) MA>MB>MC
¢) MA<MB<MC
d) MA<MB>MC

14) (ESPCEX) Um bloco parte da posicdo 1 e
desloca-se em movimento retilineo
uniformemente variado sobre uma superficie
horizontal com atrito até parar na posi¢édo 3,
conforme a figura abaixo.
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) " 3 [A] 0,50 m/s”.
T777T7ITTTTTITTTII 147 TITTITITTTTI7TTTITT7TI 7777 I 77777+ [B] 0,87 m/s®.
Figura ilustrativa [C] 1,16 m/SZ.

2

Desprezando a resisténcia do ar, o (b 2,00 m/sz.
[E] 3,12m/s".

diagrama que melhor representa todas as
forcas que atuam sobre o bloco, quando ele
esta passando pelo ponto 2, é:

Obs.: Todas as forcas estdo representadas
no centro de massa do bloco.

[A] il

[B] s

o = - | I

[E] :v;ﬂm

*

15) (ESPCEX) Dois blocos A e B, de massas
respectivamente iguais a 8 kg e 6 kg, estdo
apoiados em uma superficie horizontal e
perfeitamente lisa. Uma forca horizontal,
constante e de intensidade F = 7 N, é
aplicada no bloco A, conforme a figura
abaixo.

—

F

L A 'B

B A e ]
Floura Ilustrativa

Nessas condi¢des, podemos afirmar que o bloco
B adquire uma aceleracéo de:

16) (ESPCEX) Uma bola é lancada obliguamente

a partir do solo, com velocidade inicial V, , e

descreve uma parabola, conforme

representada no desenho abaixo. Os pontos
de A até J representam posicdes sucessivas
da bola. A forga de resisténcia do ar € nula e
0 ponto E é o0 mais alto da trajetoria.

Desenhn [ustrativo

Com base nas informagBes acima, o
desenho que representa corretamente a(s)
forca(s) que age(m) sobre a bola, no ponto
B, quando ela esta subindo, é:

17) (ESPCEX) Um trabalhador utiliza um sistema
de roldanas conectadas por cordas para
elevar uma caixa de massa M = 60 Kkg.

Aplicando uma forga F sobre a ponta livre da
corda conforme representado no desenho
abaixo, ele mantém a caixa suspensa e em
equilibrio. Sabendo que as cordas e as
roldanas sdo ideais e considerando a
aceleracdo da gravidade igual a 10 m/s?, o

madulo da forca F vale:
[A] 10N.
[B] 50N.
[C] 75N.
[D] 100 N. -
[E] 150 N.

Teto

Desenho Instrative
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18) (EFOMM) Trés blocos A, B e C de massas 4 duas forcas constantes de intensidades iguais
kg, 6 kg e 8 kg, respectivamente, s&o a4 N e 6 N, respectivamente. O maior valor
possivel para a aceleracéo desse corpo é de:

dispostos, conforme representado no
P P [A] 10,0 m/s?

desenho abaixo, em um local onde a

2
aceleracdo da gravidade g vale 10 m/s®. [(B:] i?) m//52
Desprezando todas as forcas de atrito e {D} 3'0 2/22
considerando ideais as polias e os fios, a [E]2'5 m/s?
intensidade da forga horizontal F que deve '
ser aplicada ao bloco A, para que o bloco C
suba verticalmente com uma aceleragédo 22) (ESPCEX) Uma pessoa de massa igual a
constante de 2 m/s’, & de: 80 kg esta dentro de um elevador sobre uma

balanca calibrada que indica o peso em

[A] 100 N. newtons, conforme desenho abaixo. Quando
[B] 112N. 0 elevador estd acelerado para cima com
[C] 124 N. uma aceleracdo constante de intensidade
[D] 140 N. a=20m/s’ a pessoa observa que a
[E] 176N. balanca indica o valor de

19) (EFOMM) Deseja-se imprimir a um objeto de
5 kg, inicialmente em repouso, uma
velocidade de 15 m/s em 3 segundos. Assim,
a forca média resultante aplicada ao objeto

Interbits®

elevador

a
tem modulo igual a:
[A]  3N.
[B] 5N. - -
[C] 15N. desenho ilustrativo-fora de escala
[D] 25N.
[E] 45N.

Dado: intensidade da aceleracdo da gravidade
2
20) (AFA) Um elevador possui massa de 1500 kg. g=10m/s

Considerando a aceleracdo da gravidade
igual a 10m/s?, a tracdo no cabo do elevador, a) 160 N

guando ele sobe vazio, com uma aceleracdo

de 3 m/s?, é de: b) 640 N
[A] 4500 N c) 800 N
[B] 6000 N d) 960 N
[C] 15500 N
[D] 17000 N €) 1600N
[E] 19500 N

23) (ESPCEX) O desenho abaixo representa um
sistema composto por cordas e polias ideais
de mesmo didmetro. O sistema sustenta um
bloco com peso de intensidade P e uma

21) (ESPCEX i ladkgé . . A
) (ESPCEX) Um corpo de massa igual a 4 kg € barra rigida AB de material homogéneo de

submetido a acdo simultanea e exclusiva de
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comprimento L. A barra AB tem peso

desprezivel e esta fixada a uma parede por
meio de uma articulagdo em A. Em um ponto

X da barra é aplicada uma forca de
intensidade F e na sua extremidade B esta
presa uma corda do sistema polias-cordas.
Desprezando as forcas de atrito, o valor da

distdncia AX para que a forca F mantenha a

barra AB em equilibrio na posicao horizontal
é

parede| A B

b

N
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A forca de atrito € uma forca de natureza
microscopica e existe devido ao “contato” entre as
partes que deslizam umas sobre as outras.
Basicamente o  que ocorre  é que
microscopicamente as partes que realmente se
tocam quando duas superficies polidas se tocam
€ minima, algo em torno de 1 parte em 10.000.
Desta forma, no ponto de contato real, ocorre
uma micro-solda que acaba prendendo as duas
partes. Quando uma for¢a maior do que esta de
contato é aplicada sobre as partes, essa solda se
guebra, liberando som e calor.

A forca de atrito desta forma independe
da &rea de contato, e 0 que realmente importa € a
natureza dos materiais que se tocam.

A forca de atrito pode ser de dois tipos:
dindmica e estética.

A forca de atrito estatico ocorre quando
dois corpos em contato ndo deslizam entre si,
mesmo quando submetidos a acdo de uma forca
externa. A forca de atrito dinamico ocorre
gquando uma forca externa faz com que uma
superficie deslize sobre outra e durante esse
movimento as soldas vao se formando e se
guebrando sucessivamente.

A forca de atrito é calculada por:

Onde o coeficiente de atrito ¢ pode ser e
(estatico) ou 4 (dindmico) dependendo do tipo de
forca. Importante lembrar que 1 > 14 j& que é
necessario uma forca maior para quebrar as
soldas do que para manter o corpo em
movimento. O gréfico da forca de atrito em fungéo
de uma forca F aplicada sobre o corpo é dado
abaixo:

13

Podemos notar que em principio ele é
linear com a forca (estatico). Quando a forca F
atinge o valor maximo para quebrar as soldas, a
forca F se torna maior que o atrito estatico e o
corpo se move com a forga de atrito dindmico
sendo constante.

A forca de resisténcia do ar,
frequentemente desconsiderada nos exercicios,
também é uma forca de atrito. Essa forca de
resisténcia depende da velocidade do corpo. Ela
atua a partir do inicio do movimento do corpo pelo
ar, e vai aumentando sua intensidade na medida
em que a velocidade vai aumentando. Quando a
resisténcia do ar assume um valor igual ao da
forca que esta provocando o movimento, a forga
resultante sobre o corpo passa a ser zero, e desta
forma, o corpo desenvolve sua trajetéria com
velocidade constante, denominada velocidade
limite ou terminal. A forca de resisténcia do ar é
dada por:

R = k.v?

Onde k é uma constante que depende do meio. A
constante k € igual a:

1

Onde p é a densidade do meio, A é a éarea de
contato perpendicular ao movimento e C, é 0
coeficiente de arrasto aerodindmico, para o0s
carros é aproximadamente 0,5.
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Vejamos dois exemplos:

Exemplo 1 — Um corpo de massa igual a 4 kg
desloca-se numa superficie completamente
polida, com uma velocidade constante de 10 m/s.
Ap6s um certo tempo, ele encontra uma
superficie aspera, com coeficiente de atrito
cinético entre o corpo e a mesma de 0,2.
Supondo ambas as superficies horizontais,
determine a distdncia em metros, que o corpo
percorre na superficie aspera até parar. (g=10
m/s?)

Inicialmente podemos determinar a aceleracdo
adquirida pelo corpo devido a acdo da forca de
atrito, que neste caso € a forca resultante que
atua sobre o corpo. Assim teriamos:

Fr=m.a
—fat=m.a
—-u.N=m.a
—u.P=m.a
—umg=ma
a= —,u.% = —0,2.% = —0,5m/s?

Agora podemos determinar a distancia percorrida
pelo corpo enquanto a for¢a de atrito atuou sobre
ele, assim:

v? =vy? + 2.a.As
(0)% = (10)2 + 2.(=0,5).d

d=100m

Exemplo 2 — A figura representa dois corpos de
massa ma= 6 kg e mg= 4kg ligados por um fio
flexivel e inextensivel, de massa desprezivel e o
coeficiente de atrito entre o coro de massa mp e 0

plano horizontal é =0,40. Sendo g=10 m/s,
calcule: (a) a aceleracéo do sistema (b) a tenséo
no fio.

a)lnicialmente podemos determinar a aceleragéo
adquirida pelo sistema representando todas as
forcas que atuam sobre ele, escolhendo um
sentido de movimento para 0 conjunto e
aplicando a 22 Lei de Newton. Assim teriamos:

sentido do movimento

FUN
T £
< A [—at
B
No sentido do movimento, teriamos

(desprezando-se a tensdo T no fio que é uma
forca interna):
Fr=m.a
Py — fat, = (my + mp).a
mg.g —u.Ny =(my +mg).a
mg.g — u.Py = (my + mp).a
4.10-04.60=(6+4).a
16 =10.a
a=16m/s?

b) Para a Tenséo no fio, como se trata de
uma forca interna, devemos isolar os
blocos e escolher um deles para aplicar a
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22 Lei de Newton. Escolhendo o corpo B, c) 0,875
teriamos: d 1,33

Fr=m.a

PB - T = mB. a . ’ . -
3) Dois blocos A e B estdo sujeitos a forcas de

40—-T=4.16 . . .
40— 64 =T mesma intensidade P, como na figura, sendo
’ que A é puxado e B empurrado. Os corpos se
T=336N .
deslocam com velocidade constante. Suas
massas sao iguais. Entre qual corpo e a
EXERCICIOS superficie de apoio o coeficiente de atrito é
maior?
1) (ESPCEX) O bloco da figura move-se com b P
velocidade constante, no sentido indicado. A x
forca de atrito em newtons, vale: e ®
A B
Dados: cos 60 = 0,5 sen 60 = 0,86
a) 100
b) 116 .
¢) 150 4) (ESPCEX) Um bloco de massa m é arrastado
d) 172 a velocidade constante sobre uma superficie
e) 86 horizontal por uma forca aplicada a uma
corda, conforme o esquema da figura abaixo.
p— Sendo u o coeficiente de atrito entre as
superficies, o0 mddulo de fat é:
- 60°
- T
A )
2) (AFA) A ilustracdo abaixo refere-se a uma 4 NN
certa tarefa na qual o bloco B, dez vezes mais
pesado que o A, deverd descer pelo plano
inclinado com  velocidade  constante. a) «(T-mg)
Considerando que o fio e a polia séo ideais, o b) w(mg + Tsend)
coeficiente de atrito cinético entre o bloco B e c) Tcosd
o plano devera ser: d) Tsend
Dados: sena = 0,6¢cos a=0,8 e) T (tand+m)
a) 0,500
b) 0,750
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5)

a) far &

b)

(AFA) Sobre uma particula situada num plano

horizontal aplica-se uma forca ? variavel,
somente em médulo, cujo valor cresce desde
zero. Assinale, dentre os gréficos abaixo,
aquele que MELHOR representa a
intensidade da forca de atrito (f;) em funcédo
da for¢a (F) aplicada.

. Vo=0 N

f F

—

777777

at

c) far &

6)

7

(EFOMM) Um automovel desloca-se numa
estrada horizontal com velocidade constante
de 30 m/s. Num dado instante o carro €
freado e, até parar, desliza sobre a estrada
numa distancia de 75 m. O coeficiente de
atrito entre 0s pneus e a estrada vale

a) 04.

b) 0,6.

c) 0,5.

d) 0,3.

(AFA) Os blocos A e B, de massas iguais a 2
kg e 3 kg, respectivamente, ligados por um fio
ideal, formam um sistema que submetido a
acdo de uma forca constante F de
intensidade 15 N, desloca-se com aceleracdo
de 1 m/s®, conforme a figura abaixo. Se a
tracdo no fio que liga os blocos durante o
deslocamento é de 9 N, pode-se afirmar que
a razdo entre os coeficientes de atrito dos
blocos A e B com a superficie

—
F
8 A >

L

770,

a) 1

b) 3/2
c) 2/3
d) 1/3

8) (ITA) Trés blocos, cujas massas my = mg = m
e mc = 2m, sdo ligados através de fios e
polias ideais, conforme a figura. Sabendo-se
gue C desce com uma aceleragéo de 1m/s’® e
que 0,2 é coeficiente de atrito entre B e a
superficie S, pode-se afirmar que o
coeficiente de atrito entre A e S vale

Ll
A8
S
C
a) 0,10
b) 0,20
c) 0,30
d) 0,40

9) (AFA) Com relacdo a forca de atrito,

apresentam-se trés situagbes e uma

afirmacéo relativa a cada uma.

Situacdo 1: Um automével faz uma curva em
que o lado interno da pista € mais baixo que o
lado externo.
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Afirmacao 1: A forga de atrito entre os pneus e a
pista depende do numero de passageiros do
automovel.

Situagdo 2: Duas criancas de diferentes pesos
descem um toboagua permanecendo em contato
fisico.

Afirmacdo 2: Por efeito da forca de atrito, a
crianca mais leve, que estd na frente, sera
empurrada pela outra.

Situagdo 3: Uma pessoa se movimenta em
relacéo ao solo.

—

Afirmacéao 3: A forca de atrito é oposta ao
sentido de movimento da sola do sapato.
Estéo corretas as afirmacoes:
a) 1 e 2 apenas.
b) 2 e 3 apenas.
c) 1 e 3 apenas.
d12e3.

10) (EFOMM) Das afirmativas a seguir sobre os
valores das forcas envolvidas no fenémeno
de atrito entre um bloco e uma superficie,
segundo as Leis de Coulomb, a Unica que
nao esta correta é
a) A forca de atrito de escorregamento
depende da natureza das superficies em
contato.

b) A forca de atrito de escorregamento €
independente da area de contato entre as
superficies.

c) A forca de atrito estatico tem valor maximo
igual ao valor do coeficiente de atrito
multiplicado pela for¢ca normal (perpendicular)
as superficies em contato.

d) A forca de atrito dinAmico € sempre maior
gue a forga de atrito estatico maxima.

11) (EEAER) Um corpo de massa m cai de uma
altura h, até o chdo. Se considerarmos o atrito
com o ar, podemos concluir, corretamente,
gue, nesse caso, a energia mecanica
a) € nula, pois o atrito € uma forga dissipativa.

b) conserva-se, pois a energia ndo pode ser
destruida e nem criada, apenas transformada.
C) conserva-se, pois a forca peso cancela a
existéncia de atrito e, assim, o corpo cai com
velocidade constante.

d) ndo se conserva, pois a energia potencial
ndo serd convertida totalmente em energia
cinética.

12) (EFOMM) Dois estudantes estédo alterando a
disposi¢do dos moveis na republica estudantil
onde residem. Ao tentarem arrastar um
grande bal que possuem, ndo conseguem
mové-lo. Das alternativas a seguir assinale
aquela que indica uma iniciativa, fisicamente
correta, dos estudantes para conseguirem
deslocar o bad.

a) Colocar o bau de pé para que, diminuindo
a éarea de contato do bau com o chéo,
possam minimizar o atrito.

b) Amarrar uma corda no bau e puxa-la
horizontalmente e, dessa forma, somar as
suas forgas a tragdo que surge na corda.

c) Colocar um tapete embaixo do bau para
que, dessa forma, haja uma diminuicdo do
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coeficiente de atrito e, consequentemente, da
for¢a de atrito.

d) Um dos estudantes devera sentar sobre o
bal para que assim, o outro estudante
consiga um maior apoio e possa puxar mais
facilmente o bada.

13) (ESPCEX) Um bloco B sobe a rampa de um
plano inclinado, descrevendo um movimento
retilineo uniformemente acelerado. Sobre ele,

age uma forca F constante, conforme a
figura abaixo. Ha forca de atrito entre as
superficies do bloco e da rampa.
Com relacdo as forcas que agem no bloco,
podemos afirmar que:

[A] aforca F realiza um trabalho negativo.

[B] a forca peso realiza um trabalho
positivo.

[C] aforca normal ndo realiza trabalho.

[D] aforca de atrito ndo realiza trabalho.

[E] aforca resultante ndo realiza trabalho.

Figura Ilustrativa

14) (ESPCEX) Dois blocos A e B, de massas Ma
=5 kg e Mg = 3 kg estdo dispostos conforme
o desenho abaixo em um local onde a
aceleracdo da gravidade vale 10 m/s’ e a
resisténcia do ar é desprezivel. Sabendo que
0 bloco A esta descendo com uma velocidade
constante e que o fio e a polia sdo ideais,
podemos afirmar que a intensidade da forca
de atrito entre o bloco B e a superficie
horizontal é de:

] ON. B fio ru\\t
[B] 30N. suparficie horizontal
[C] 40N.
[D] 50 N. A
[E] 8ON.

Diesenho Instrative
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Trabalho de uma Forga

A palavra trabalho estd presente em
nossas vidas em diversas oportunidades, sempre
lembrando algo que temos de fazer, e que
geralmente nos consumira certa energia.
Fisicamente, a palavra trabalho ndo difere muito
desse conceito que trazemos desde crianca
conosco. Na verdade o trabalho na fisica pode
ser definido como uma energia necessaria a
realizagdo de determinada atividade, geralmente
0 deslocamento de um corpo de um ponto a
outro.

Para que um corpo altere seu estado de
movimento, é necessaria a aplicagcdo de uma
for¢ca resultante sobre ele. Vimos que um dos
efeitos da aplicacdo dessa forca é uma
aceleragdo, que por sua vez provoca um
deslocamento do corpo por uma determinada
distancia. O trabalho realizado pode ser
determinado pela relagdo entre essa causa
(forca) e o efeito (deslocamento) do corpo:

t = F.d.cos0

Onde o angulo 9 é o angulo entre o vetor
forca e o vetor deslocamento do corpo. Note que
se a forca aplicada for perpendicular ao
deslocamento do corpo ela néo realiza trabalho
sobre ele. No SlI, a unidade de trabalho é o Joule,
onde temosque1J=1Nx1m.

Quando varias forcas atuarem
simultaneamente sobre o corpo, o trabalho total
pode ser dado pela soma dos trabalhos
individuais de cada for¢ca, que é equivalente ao
trabalho da forca resultante.

Um caso interessante é o trabalho
realizado pela forca peso. Quando elevamos um
corpo a uma altura h a partir de uma posi¢éo hy, 0
trabalho realizado pela forca peso é dado por:

T =—m.g.Ah

Note que este trabalho depende somente da
diferenca de altura imposta ao corpo dentro do
campo gravitacional, independendo do caminho
escolhido para esse deslocamento. Isso é uma
caracteristica de campos conservativos e
podemos resumir da seguinte forma:

“O trabalho da forgca peso independe do
caminho”

Podemos definir o rendimento de um motor por
exemplo, através do calculo do trabalho util pelo
trabalho total realizado, ou seja:

Tutil

Ttotal

A rapidez com que um trabalho é
realizado é denominado poténcia. Quanto mais
rapido um trabalho for realizado, mais potente
terd sido o agente causador do movimento. A
poténcia é definida por:

p = T
At
No SI, a poténcia é dada em Watts, onde 1 W =1

J/1s.

Podemos notar pela definicho de
trabalho, que para que possamos aplicar a
relacdo, é necesséria a presenca de uma forca
constante. Em alguns casos, a for¢a € variavel e
o trabalho pode ser calculado pela area sob a
curva F x d.
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Conservacao da Energia Mecanica

Na fisica, podemos definir energia como
algo capaz de realizar trabalho. Embora este
conceito seja muito simples e certamente vago
em alguns pontos, ela define bem o que podemos
fazer quando se tem energia: realizar um
trabalho.

Na natureza, a energia pode ser
encontrada em diversas formas: energia
luminosa, sonora, elétrica, etc. No momento
estamos interessados em um tipo particular de
energia, denominada  energia mecanica,
relacionada a dinamica dos corpos.

A energia mecénica é definida como a
soma das energias relacionadas ao movimento
dos corpos. Podemos defini-la por:

Ev= EC+Ep + Epel

Onde E¢ é denominada energia cinética, que esta
diretamente relacionada ao movimento dos
corpos. Um corpo sO possui energia cinética se
estiver em movimento em relacdo a um
referencial inercial definido. E dada por:

1
EC = Emvz

A energia potencial € uma energia que
pode ser “armazenada” nos corpos. Isto se da
dependendo do tipo de campo em que O corpo
esta imerso. Por exemplo, devido a grande massa

da Terra, nosso planeta cria ao seu redor um
campo de atracdo denominado campo
gravitacional, e todo corpo imerso neste campo
sente essa atragédo. Desta forma, um corpo dentro
desse campo pode armazenar sob certas
condicbes, energia capaz de realizar um
determinado trabalho. Essa energia armazenada
devido ao campo gravitacional da Terra é
denominada Energia Potencial Gravitacional, e
existe desde que haja uma altura em relagao a
um ponto de referéncia neste campo, geralmente
o solo. E definida por:
Ep = m.g.h

A energia potencial, também pode ser
encontrada em corpos elasticos como uma mola
por exemplo. Ao comprimirmos uma mola,
estamos dando a ela parte de nossa energia, que
fica na mola, e pode ser usada no futuro, por
exemplo, para atirar uma flecha. Essa energia
potencial de corpos elédsticos ou simplesmente
energia potencial elastica é definida por:

E l—lk z
pe —E.x

Na expressdo acima, k é a chamada constante
elastica da mola e x a deformacdo imposta a
mola.

Num sistema conservativo, ou seja, um
sistema em que as forcas que ali atuam, néo
dissipam energia, vale um dos principais
principios da fisica: O principio da Conservagéo
da Energia Mecanica. Esse principio nos diz que
a energia mecanica em tais condi¢des, nao pode
ser criada nem destruida, apenas muda de forma.
Sendo assim, a energia mecanica se conserva.

EM (antes) = EM (depois)

Aqui (antes) e (depois) referem-se a um
determinado evento em questdo, por exemplo:
atirar uma pedra para cima num local onde
podemos desprezar todos os atritos.
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Teorema Trabalho - Energia Cinética

Um importante teorema da fisica refere-
se ao fato de que para alterar a velocidade de um
corpo, devemos dar ou retirar energia cinética do
corpo, ou seja, realizar trabalho sobre ele. Assim,
o trabalho realizado por uma forca sobre um
corpo (causa), faz com que sua velocidade se
altere, ou seja, altera sua energia cinética. Desta
forma temos o chamado Teorema trabalho
energia:

T = AEc= Ec (final) — Ec (inicial)
Vejamos dois exemplos:

Exemplo 1 — Um bloco de 30 kg é puxado por
uma for¢a F, de intensidade de F=40N, que forma
com a horizontal um angulo de 60°, sofrendo um
deslocamento de 20 m. Calcule o trabalho
realizado pela for¢a F.

60°

Podemos determinar o trabalho realizado no
deslocamento de 20 m usando a definicdo de
trabalho, ja que a forca é constante. Assim temos:

t = F.d.cosO®

40.20.cos 60°

a
Il

1
800> = 400]

Note que o trabalho é positivo, sendo chamado
de trabalho motor. O trabalho negativo é
chamado de trabalho resistente, ou seja, ele tira
energia do corpo durante o deslocamento.

Exemplo 2 — Uma pedra com massa m= 0,10 kg
€ langada verticalmente para cima com
velocidade de 20 m/s. Qual a altura maxima
atingida pela pedra? Considere g =10 m/s® e
despreze a resisténcia do ar.

Inicialmente devemos notar que ndo existe
nenhum tipo de atrito no movimento, desta forma
a energia mecéanica se conserva. Chamando o
ponto de lancamento de A, e o ponto de altura
méxima de B, temos:

LN
B %V —+
-

>

EMA = EMB

ECA +EPA +EPELA = ECB +EPB +EPELB

Podemos simplificar a expressdo notando que
ndo temos corpos elasticos envolvidos no
problema, portanto nem no ponto A nem no ponto
B teriamos o termo de energia potencial. Da
mesma forma, no ponto A ndo existe altura em
relacdo ao solo, ou seja, ndo temos o termo de
energia potencial em A. Ja no ponto B, néo
teriamos o termo de energia cinética, ja que no
ponto mais alto o corpo para. Sendo assim
teriamos:

ECA=EPB
1
-m.v,2=m.g.h
2
1
“v2=g.h
ZUA 9
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[T Hng

1
5(20)* = 10.h

EXERCICIOS

1)

2)

3)

(UnB) A energia cinética E de um corpo de
massa m, que se desloca sobre uma reta, é
mostrada na figura em funcdo do
deslocamento X. O gréfico da forga
resultante que atua sobre o corpo, em fungéo
do deslocamento X, é:

By,

1 2 3 4 5 8 Xm)

B3 4 5 6 Xm

(EEAER) Quando um corpo é elevado
verticalmente por uma for¢a constante maior
gue seu peso, h4 variacao

a) apenas da energia cinética.

b) apenas da energia potencial.

c) tanto da energia cinética como da
potencial.

da energia cinética, da energia potencial
e do trabalho.

d)

(ESPCEX) Uma bomba necessita enviar 200

{ de 6leo a um reservatoério colocado a 6
metros de altura, em 25 minutos. A poténcia
média da bomba, em watts, para que isso
ocorra, € aproximadamente;

Dado: densidade do 6leo = 0,8 kg/l

a) 5,15

P 3 4 5 6 X

4)

5)

b)

b) 6,40
c) 7,46
d) 8,58
(AFA) Uma bola de borracha é lancada
verticalmente para baixo com energia cinética
Ki, a partir de uma altura h. Apods colidir
elasticamente com o solo, a bola desloca-se
para cima atingindo um ponto cuja altura é
25% maior que a da posigao inicial. Considere
K, a energia cinética da bola imediatamente
antes de chocar-se com o solo e calcule a
razdo K,/K, . Despreze a resisténcia do ar.
a) 0,25
b) 0,20
c) 0,75
d 1,25
(AFA) A energia cinética Ec de um corpo de
massa m que se desloca sobre uma
superficie horizontal e retilinea é mostrada no
grafico em funcdo do deslocamento x.
£ 4
0 1 2 3 4 X

O gréfico da forca resultante Fr que atua
sobre o corpo em func¢do do deslocamento x
é:
Fr4 Fr 4

DT 2 3 4 C'C_ilié 3
Fr ¢ Frt
o 1 v 3 4 0 1 i

d)
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6) (EFOMM) A figura abaixo representa uma

7

8)

pista pertencente ao plano vertical. O raio
Rda parte circular vale 4 m. Um corpo parte
do repouso no ponto A. Desprezando o atrito
e a resisténcia do ar e considerando que, em
B, a forca que comprime o mdvel contra a
pista vale 1/4 do seu peso, pode-se afirmar
gue, a sua velocidade em B vale, em m/s,
aproximadamente:

a) 3,2.
b) 7,1.
c) 5,5.
d) 6,3.

(ESPCEX) Um homem de dois metros de
altura, com peso igual a 900 N, preso por um
dos pés a uma corda elastica, pula de uma
ponte de 100 m de altura sobre um rio. Sendo
a constante elastica da corda equivalente a
300 N/m e seu comprimento igual a 72 m,
pode-se afirmar que a menor a distancia entre
a cabeca do homem e a superficie da agua
foi, em metros:

a0

b) 4

c) 6

d) 2

(ESPCEX) Um corpo é abandonado em
gueda livre, a partir do repouso, sob agédo da
gravidade. Se sua velocidade, depois de
perder uma quantidade E de energia potencial
gravitacional, € v, pode-se concluir que a
massa do corpo € dada por

a) 2Ev

b) 2EV?

C) 2v?

E

2E
d —
) 2

9)

12) (EFOMM) Em uma montanha

(AFA) Um bloco ligado a uma mola presa a
um parede oscila em torno de O, sobre uma

a} EC C} E(;

-X 0 +x x -X [0 +x X

b} E d) Eg

=

=X 0 +x X oeres

superficie sem atrito, como mostra a figura.

LS i i

O gréfico que MELHOR representa a energia
cinética Ecem funcéo de x é:

10) (EEAER) Um guindaste eleva uma carga de

3.103 kg a uma altura de 12 m em 40 s. Se
esse guindaste fosse substituido por outro,
com o dobro da poténcia média, qual seria o
tempo gasto para realizar o mesmo trabalho?
(considere g = 10 m/s2 e despreze as perdas)
a)10s
b)15s
c)20s
d)30s

11) (EEAER) O motor de um guindaste em

funcionamento, consome 1,0 kW para realizar
um trabalho de 10* J, na elevacdo de um
bloco de concreto durante 20 s. O rendimento
deste motor é de

a) 5 %.

b) 10 %.

c) 20 %.

d) 50 %.

russa, o
carrinho é elevado até uma altura de 54,32
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metros e solto em seguida. Cada carrinho tem
345 kg de massa e suporta até 4 pessoas de
123 kg cada. Suponha que o sistema seja
conservativo, despreze todos o0s atritos
envolvidos e assinale a alternativa que
completa corretamente a frase abaixo, em
relacédo a velocidade do carrinho na montanha
russa. A velocidade maxima alcancada ...

a) independe do valor da aceleracdo da

gravidade local.

b) é maior quando o carrinho estd com carga
maxima.

¢) € maior quando o carrinho esta vazio.

d) independe da carga do carrinho.

13) Na Idade Média, os exércitos utilizavam

catapultas chamadas ‘“trabucos”.  Esses
dispositivos eram capazes de lancgar projéteis
de 2 toneladas e com uma energia cinética
inicial igual a 4000 J. A intensidade da
velocidade inicial de lancamento, em m/s,
vale

a) 1.

b) 2.

c) 2,3.

d) 2,2.

14) (AFA) Uma mola, de comprimento igual a 10

cm e constante elastica 10N/m, é comprimida
em 2cm pelo peso de um bloco de massa M.
A energia potencial elastica acumulada, em J,
vale

a) 0,002.

b) 0,200.

c) 20,00.

d) 320,0.

15) Um disco de massa igual a 2,0 kg est4d em

movimento retilineo sobre uma superficie
horizontal com velocidade igual a 8,0 m/s,
guando sua velocidade gradativamente reduz
para 4,0 m/s. Determine o trabalho, em J,
realizado pela forca resistente nesta situacgéo.
a) —48.
b) — 60.
c) + 60.
d) + 100.

16) (ESPCEX) Um corpo de massa m estd a uma

altura H em relacdo ao solo. Considerando
uma plataforma de altura h em relagdo ao
solo, conforme a figura, podemos afirmar,
corretamente, que a energia potencial

gravitacional do corpo, em relagcdo a
plataforma, é dada por

plataforma

H

solo —

a) mg (H - h)
b) mg (h +H)
¢) mgh
d) mgH

17) Considere um bloco subindo um plano
inclinado que oferece atrito. De todas as
forcas que atuam no bloco quantas né&o
realizam trabalho?

plano
honzontal

18) (AFA) Uma mola ideal de constante elastica k
= 256 N/m esta presa a um anteparo fixo e é
comprimida de 0,5 m contra ele por um bloco
A de massa 2 kg. O bloco A néo esta preso a
mola e se apoia sobre uma superficie
horizontal e sem atrito. Soltando-se a mola,
esta empurra o bloco ao longo da superficie
até perderem o contato entre si. O bloco
prossegue deslizando até realizar um choque
perfeitamente inelastico com um bloco B de
massa 2 kg, inicialmente em repouso,
conforme a figura abaixo.

Anteparo E

ATy & |

Figura ilustrativa
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Desprezando todas as forcas dissipativas,

pode-se afirmar que a velocidade final dos dois
blocos sera de:

[A] 4mis

Bl 242 m/s
[cl  4J2m/s.
D] 2m/s
[E] g m/s.

19) (ESPCEX) Um menino de 30 kg desce em um

escorregador de altura 3 m, a partir do
repouso, em um local onde a aceleracdo da
gravidade vale 10 m/s®. Sabendo que 40% da
sua energia mecénica inicial sdo dissipados
durante a descida, pode-se afirmar que a
velocidade do menino ao atingir o solo é de:

Al 2/15m/s.
[B] 6 mis.

[c] 2J6m/s.
[D] 3 mis.

[E] g m/s.

20) (ESPCEX) Um trend, de massa M, desce

uma montanha partindo do ponto A, com
velocidade inicial igual a zero, conforme
desenho abaixo. Desprezando-se todos os
atritos e considerando a aceleragdo da
gravidade igual a 10 m/s? | guando o tren6
atingir o ponto B, que se encontra 7,2 m
abaixo do ponto A, sua velocidade sera de:

[A] 6 m/s.

[B] 6 \/E m/s.
[C] 12ml/s.

[D] 12 V2 m/s.
[E] 144 m/s.

21)

Diesenho Instrative

(AFA) A mola ideal, representada no desenho
| abaixo, possui constante elastica de 256
N/m. Ela é comprimida por um bloco, de
massa 2 kg, que pode mover-se numa pista
com um trecho horizontal e uma elevacgéo de
altura h = 10 cm. O ponto C, no interior do
bloco, indica o seu centro de massa. Nao
existe atrito de qualquer tipo neste sistema e
a aceleracdo da gravidade é igual a 10 m/s?.
Para que o] bloco, impulsionado
exclusivamente pela mola, atinja a parte mais
elevada da pista com a velocidade nula e com
o ponto C na linha vertical tracejada,
conforme indicado no desenho Il, a mola deve
ter sofrido, inicialmente, uma compresséo de:

[A] 1,50 - 10-3 m.
[B] 1,18 -10-2m.
[C] 1,25-10-1m.
[D] 25-10-1m.

[E] 8,75-10-1m.

Il‘n

Desenho | Linha Vertical

VNAAAN

i

5 40600

| (

Desenho Il . Linha Vertical

541’5.&“ o

VAANAD

22)

(AFA)Um bloco, puxado por meio de uma
corda inextensivel e de massa desprezivel,
desliza sobre uma superficie horizontal com
atrito, descrevendo um movimento retilineo e
uniforme. A corda faz um &ngulo de 53° com
a horizontal e a tracdo que ela transmite ao
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bloco é de 80 N. Se o bloco sofrer um
deslocamento de 20 m ao longo da superficie,
o trabalho realizado pela tracéo no bloco sera
de:

(Dados: sen 53° = 0,8 e cos 53° = 0,6)

[A] 480 J.
[B] 640J.
[C] 960 J.
[D] 1280 J.
[E] 1600 J.

23) (EFOMM) Um corpo de massa 4 kg esta em

gueda livre no campo gravitacional da Terra e
ndo ha nenhuma forca dissipativa atuando.
Em determinado ponto, ele possui uma
energia potencial, em relacdo ao solo, de 9 J,
e sua energia cinética vale 9 J. A velocidade
do corpo, ao atingir o solo, é de:

[A] 5 m/s

[B] 4 m/s

[C] 3 m/s

[D]2 m/s

[E] 1 m/s

24) (ESPCEX) Uma forca constante de

intensidade 25 N atua sobre um bloco e faz
com que ele sofra um deslocamento
horizontal. A dire¢cdo da forgca forma um
angulo de 60° com a direcdo do
deslocamento. Desprezando todos os atritos,
a forca faz o bloco percorrer uma distancia de
20 m em 5 s. A poténcia desenvolvida pela
forca é de:
Dados: sen 60° = 0,87

cos 60° = 0,50

Bloco

[A] 87 W
[B] 50 W
[C]37 W
[D] 13 W
[E] 10 W

26)

25) (EEAER) Um carrinho parte do repouso, do
ponto mais alto de uma montanha-russa.
Quando ele estda a 10 m do solo, a sua
velocidade é de 1 m/s. Desprezando todos os
atritos e considerando a aceleracdo da
gravidade igual a 10 m/s2, podemos afirmar
gue o carrinho partiu de uma altura de

[A] 10,05 m
[B] 12,08 m
[C] 15,04 m
[D] 20,04 m
[E] 21,02 m

(ESPCEX) Um corpo de massa 300kg é
abandonado, a partir do repouso, sobre uma
rampa no ponto A, que estd a 40m de
altura, e desliza sobre a rampa até o ponto B,
sem atrito. Ao terminar a rampa AB, ele
continua o seu movimento e percorre 40 m
de um trecho plano e horizontal BC com
coeficiente de atrito dinamico de 0,25 e, em

seguida, percorre uma pista de formato
circular de raio R, sem atrito, conforme o

desenho abaixo. O maior raio R que a pista
pode ter, para que o corpo faca todo trajeto,
sem perder o contato com ela é de

Dado: intensidade da aceleracdo da gravidade
g=10m/s?

corpo

@y

40 m

T »

Ut g}

B 40 m C

Interbits®

desenho ilustrativo - fora de escala
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a) 8m
b) 10 m
c) 12m
d) 16 m
e) 20m

27) (ESPCEX) Um bloco de massa M=180 g esta
sobre urna superficie horizontal sem atrito, e
prende-se a extremidade de uma mola ideal
de massa desprezivel e constante elastica

igual a 2103 N/m. A outra extremidade da

mola esta presa a um suporte fixo, conforme
mostra o desenho. Inicialmente o bloco se
encontra em repouso e a mola no seu
comprimento natural, Isto €, sem deformacéo.

Interbits®

centro da face

desenho ilustrativo - fora de escala

Um projétii de massa m=20 g é disparado
horizontalmente contra o bloco, que é de facil
penetracdo. Ele atinge o bloco no centro de sua
face, com velocidade de v=200 m/s. Devido ao
choque, o projétil aloja-se no interior do bloco.
Desprezando a resisténcia do ar, a compressao
maxima da mola é de:

a) 10,0 cm

b) 12,0 cm

c) 15,0 cm

d) 20,0 cm

e) 30,0 cm

28) (ESPCEX) Um objeto preso por uma mola de
constante elastica igual a 20 N/m executa um
movimento harmdnico simples em torno da
posicao de equilibrio. A energia mecanica do
sistema é de 0,4J e as forcas dissipativas
sdo despreziveis. A amplitude de oscilagédo
do objeto é de:

a)0,1m

b) 0,2 m
c)l2m
d) 0,6 m
e)0,3m

29) (Espcex — 2016) Um prédio em construcéo de
20m de altura, possui na parte externa da
obra, um elevador de carga com massa total
de 6 ton, suspenso por um cabo inextensivel
e de massa desprezivel. O elevador se
desloca, com velocidade constante, do piso
térreo até a altura de 20m, em um intervalo
de tempo igual a 10s. Desprezando as forcas
dissipativas e considerando a intensidade da
aceleracdo da gravidade igual a 10 m/s?,
podemos afirmar que a poténcia média util
desenvolvida por esse elevador é:

a) 120 kw
b) 180 kW
c) 200 kw
d) 360 kw
e) 600 kw

30) (Espcex — 2016) Uma esfera, solida,
homogénea e de massa 0,8 kg é abandonada
de um ponto a 4m de altura do solo em uma
rampa curva. Uma mola ideal de constante
elastica k= 400 N/m é colocada no fim dessa
rampa, conforme desenho abaixo. A esfera
colide com a mola e provoca uma
compressdo. Desprezando as forcas
dissipativas, considerando a intensidade da
aceleracdo da gravidade g=10 m/s® e que a
esfera apenas desliza e ndo rola, a maxima
deformacéo sofrida pela mola é de:

i/__________
solo

DESENHO ILUSTRATIVO FORA DE ESCALA

a) 8cm

b) 16cm
c) 20cm
d) 32cm
e) 40cm
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Quantidade de Movimento

Quando um corpo estd em movimento,
ele transporta consigo uma quantidade deste
‘movimento”, que na Fisica pode ser também
chamado de Momento Linear ou simplesmente
Momento. O momento é uma grandeza vetorial
gue depende basicamente de duas outras
grandezas: a massa e a velocidade do corpo. O
momento linear de um corpo é definido como
sendo:

—

Q=m.v

Onde m é a massa do corpo, geralmente em Kg e
v é a velocidade em m/s. A quantidade de
movimento de um corpo esta diretamente
relacionada ao impacto que esse corpo produz
ao se chocar contra um obstaculo, quanto maior
Q, maior o impacto sentido. Para variarmos Q,
devemos variar a velocidade do corpo, e isso
pode ser conseguido aplicando-se no corpo uma
forca F, capaz de realizar trabalho sobre ele e
desta forma, alterar sua velocidade e
consequentemente, alterar a sua quantidade de
movimento. Chamamos de impulso (I) essa
variagdo na quantidade de movimento de um
corpo:
iI=40

Também podemos relacionar o impulso
com a for¢a aplicada no corpo durante um certo
tempo de interagdo, que pode ser escrito como:

I =F.At

O impulso pode ser dado tanto em kg.m/s
ou em N.s. Na relacdo acima, a forca F
representa a forca média durante a interacao.
Para o caso de uma forca variavel atuar no
sistema, podemos determinar o impulso
graficamente.

=

¥

A é&rea sob a curva num gréfico F x t é
numericamente igual ao impulso da forca F neste
tempo.

Para um sistema isolado, ou seja, livre da
acdo de forcas externas ou mesmo que essas
forcas sejam despreziveis para o estudo, a
quantidade de movimento do sistema como um
todo se conserva e portanto:

Qantes = Qdepois
Colisdes

Chamamos de colis6es, qualquer interacdo de
contato entre dois corpos. Durante a colisdo, os
corpos interagem durante certo tempo e
transferem momento entre si. As colisdes podem
ser descritas como:

I- Perfeitamente elasticas: Sdo aquelas em que
ndo ha perda de energia mecéanica.

e=1.

- Parcialmente elasticas: Existe uma perda
parcial de energia mecénica durante a
interacao.

0 <e <1.

llI- Ineldsticas: S&o aquelas em que a
energia mecanica se transforma em outro tipo
de energia, fazendo com que o0s corpos
permanecam unidos apds o choque. Nestas
colisbes:

e=0.

Em todos os casos, o momento linear se
conserva, ou seja, para o sistema, Q aes = Q
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depois: AQui, € € o coeficiente de restituicdo da
colisdo, definido por:

| velocidade relativa entre os corpos apés a coliséo |

e = - - =
|velocidade relativa entre os corpos antes da colisdol|

Vejamos trés exemplos:

Exemplo 1 — Um veiculo de 300 kg parte do
repouso com aceleragdo constante e 10s apoés,
encontra-se a 40 m da posi¢céo inicial. Qual o
valor da quantidade de movimento nesse instante

Para determinarmos a quantidade de movimento
final do veiculo devemos ter o valor da massa e
da velocidade final do veiculo. Como ndo temos a
velocidade final do veiculo, devemos primeiro
determina-la. Desta forma, vamos determinar a
aceleracdo do veiculo nesse deslocamento:

1
Aszvo.t+§.a.t2

1
40 =0 +5.a.(10)’

40 =50.a
a=08m/s?

De posse da aceleracéo, podemos determinar a
velocidade final do mével através da relagéo:

v=v,+a.t

v=0+08.10
v=8m/s
Agora finalmente podemos determinar a

guantidade de movimento final do mével através
da relacéo:

0 =m.b
Q = 300.8

Q = 2400 kg.m/s

Note que esse é o valor do mddulo da quantidade
de movimento do veiculo apds 10s de movimento.
A quantidade de movimento é um vetor, e
portanto, possui também direcdo e sentido que
neste caso sdo os mesmos do vetor velocidade

nesse instante.

Exemplo 2 — Um homem de 80 kg esta em
repouso e segura uma mochila de 10 kg sobre um
skate em uma superficie perfeitamente lisa. Ao
atirar a mochila para frente com uma velocidade
de 8m/s o0 que acontece com 0 homem?

Como néo existem forgas externas atuando sobre
o0 sistema homem-mochila, a quantidade de
movimento do sistema se conserva. Desta forma:

Qantes = Qdepois

Como inicialmente nem o homem nem a mochila
possuiam  movimento, a quantidade de
movimento inicial do sistema era igual a zero.
Assim:

0= my.vy +my.vy

0= 80.vy;+10.8
80.vy; =—80
vy = —1m/s

Note que o valor da velocidade do homem é
negativo, significando que o homem recua no
sentido contrario ao da mochila. Podemos notar
ainda que a massa do homem era oito vezes
maior que a da mochila e portanto, sua
velocidade é oito vezes menor em modulo, que a
da mochila ap6s o langamento.

Exemplo 3 — Dois corpos A (ma=2 kg) e B (mg=6
kg), chocam-se frontalmente conforme a figura.
As velocidades de A e B em médulo antes da
colisdo séo respectivamente iguais a 10 m/s e 2
m/s. Considerando a colisdo perfeitamente
elastica, determine as velocidades dos corpos
apos a colisao.
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Como nao existem forcas externas atuando sobre
o sistema, a quantidade de movimento do sistema
se conserva. Desta forma:

— —
Qantes = Qdepois

Devemos levar em consideracdo o sinal das
velocidades e “chutar” um sentido para o
movimento dos corpos apés a colisdo. Neste
caso, vamos supor que apoés a colisdo os corpos
retornam em suas dire¢des iniciais. Sendo assim
usando a notacdo “” para representar os termos
apos a colisao, temos:

my.v4 +mg.vg = my. v, +mg .V
2.1046.(-2) = 2.(—v ) + 6.7
8=—-2v,+6.15
-V, +3v'5=4

Chegamos a uma relacdo entre as velocidades
finais dos corpos, mas sdo duas incégnitas e
somente uma equagdo, assim, temos que
encontrar outra equacdo. Note que o enunciado
diz que a colisédo foi perfeitamente elastica, e
portanto, e=1. Assim temos:

| velocidade relativa entre os corpos apés a coliséo |

e = - . —
|velocidade relativa entre os corpos antes da colisdol|

_|vatvl
|vg + vgl

Estamos somando as velocidades porque tanto
antes como depois da colisdo, 0s corpos se
deslocam em sentidos contrérios, devendo entédo
somarmos as suas velocidades para
encontrarmos a velocidade relativa entre eles.
Desta forma:

_ |va+vpl
110 + 2|

v’A+v’B = 12

Que é a segunda equacdo que precisavamos
para resolver o problema. Assim, temos um
sistema:

{v,A‘l'v,B = 12
—U,A+3v,B =4‘

Podemos somar as equacdes acima encontrando:
4v' 5= 16
vy =4m/s

E assim substituindo em qualquer das equacdes
encontramos:

v,=8m/s

Note que ambos os valores sédo positivos, 0 que
indica que o nosso “chute” sobre a dire¢gdo do
movimento ao final da colisdo estava certo. Caso
encontrdssemos um valor negativo para algum
dos corpos, significaria apenas que a direcdo do
chute para aquele corpo estaria invertida com a
direcao real.

EXERCICIOS

1) (AFA) Uma particula de massa m e
velocidade v, colide com outra de massa 3m
inicialmente em repouso. Apoés a colisdo elas
permanecem juntas, movendo-se com
velocidade V. Entéo, pode-se afirmar que

a) V=uv.
b) 2V =wv.

c) 3V=w.
d) 4V =v.

2) (AFA) Dois carrinhos A e B, de massa 2 kg
cada, movem-se sobre ftrilhos retilineos
horizontais e sem atrito. Eles se chocam e
passam a se mover grudados. O gréfico
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s (m)

representa a posicdo de cada carrinho em

funcéo do tempo, até o instante da coliséo.
A

30

t(s)

0 10

A energia dissipada com o choque, em joules, é
igual a

a) 8.

b) 32.

c) O.

d) 40.

3)

4)

(AFA) Um atirador utiliza alvos moéveis. Em
um treinamento, deixa cair um bloco de
massa M, a partir de uma altura h. Ao final do
primeiro segundo de queda, o bloco é
atingido horizontalmente por uma bala de
massa m e velocidade v. A bala se aloja no
bloco e observa-se um desvio horizontal x na
sua trajetdria em relacdo ao ponto que tocaria
o chéo, caso ndo houvesse acontecido a
coliséo. O valor de x é dado por

. il

a) i%}z[(MTm)]v R [l 2M2_1][ T
(202 (2n2

O g Mgty D g ) waeme

(AFA) Um lavador de carros segura uma
mangueira do modo que aparece na figura
abaixo:

/jf g’@@ i

Qual a forca necessaria para manter o bico
da mangueira estacionario na horizontal,
sabendo que a vazdo da agua é de 0,60

kg/s, com a velocidade de saida na
mangueira de 25 m/s?

a) 150N
b) 10,0 N

c) 20,0N
d) 50N

5) (AFA) Um operario puxa a extremidade de um

6)

7

cabo que estd enrolado num cilindro. A
medida que o operario puxa o cabo o cilindro
vai rolando sem escorregar. Quando a
distancia entre o operario e o cilindro for igual
a 2 m (ver figura abaixo), o deslocamento do
operéario em relacao ao solo seréa de:

e > Zme—
a)lm c)6m
b)2m d)4m

(EEAER) Um soldado langa verticalmente
para cima uma granada que é detonada ao
atingir a altura maxima. Considerando que a
granada, apds a explosdo seja um sistema
isolado, pode-se afirmar que

a) os fragmentos da granada movem-se todos

na vertical.

b) os fragmentos da granada movem-se todos
na horizontal.

c) a soma vetorial da
movimento de todos os
granada é diferente de zero.
d) a soma vetorial da
movimento de todos os
granada é igual a zero.

guantidade de
fragmentos da

quantidade de
fragmentos da

(EFOMM) Considere a figura abaixo, que
representa uma gangorra apoiada em seu
centro. Admita que a esfera A, cuja massa é o
dobro da massa da esfera B, é solta de uma
altura H, igual a 20 cm. Ao se chocar com a
gangorra, a esfera A transfere totalmente a
guantidade de movimento para a esfera B
gue é imediatamente lancada para cima.
Desconsiderando a massa da gangorra e
qualguer tipo de atrito, admitindo que a
acelera(;ao da gravidade local seja igual a
10m/s® e que a articulacdo da gangorra seja
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ideal, a altura h, em metros, alcancada pela sentido constantes, cuja intensidade (Fg)
esfera B, vale: varia com o tempo (t) de acordo com o gréafico
abaixo. O modulo do impulso dessa forca
----- e resultante, no intervalo de tempo de 0 s a 12
s, € de:
H
i
Fr (M}
5 ———
|
2) 0,2 0 f 5| T 15
b) 0,4 Grafico Fora de Escala
c) 0,8
d) 2,0
8) (ESPCEX) Na figura abaixo, um projétil de {g iZlells
massa m = 10 g bate em um péndulo balistico ] 25 Ns.
de massa M = 1 kg e se aloja dentro dele. D] 30 Ns.
Depois do choque, o conjunto atinge uma [E] 60 Ns.
altura méxima h = 80 cm. Os fios que '
compdem o péndulo sdo inextensiveis, tém
massa desprezivel, permanecem paralelos 10) (EFOMM) Uma granada de mao, inicialmente
entre si e ndo sofrem qualquer tipo de torgéo. em repouso, explodiu sobre uma mesa, de
Considerando que a resisténcia do ar € superficie horizontal e sem atrito, e
desprezivel e que a aceleragdo da gravidade fragmentou-se em trés pedacos de massas
é igual a 10 m/s, a intensidade da velocidade M, M, e Ms que adquiriram velocidades
vV com que o projétil atingiu o péndulo vale: coplanares e paralelas ao plano da mesa,

conforme representadas no desenho abaixo.

Imediatamente apés a explosdo, a massa M,

=100 g adquire uma velocidade v;=30m/s e

Projétil U 2 1 a massa M, = 200 g adquire uma velocidade
-— h

m ‘/%f/ e B e - Vv, = 20 m/s, cuja direcdo é perpendicular a

direcdo de v;. A massa Mz = 125 g adquire
uma velocidade inicial vs igual a:

Antes do Choque Depois do Choque

Figura Ilustrativa

[A] 4,4m/s.
[B] 17,6 m/s.
[C] 244 m/s.
[D] 404 m/s.
[E] 1616 m/s.

mesa vista de cima
9) (EFOMM) Um mével movimenta-se sob a

acdo de uma forca resultante de direcdo e Desenhe Ilnstrative
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{g} ig m;S- a) 403 N-s
m/s.
[C] 35mis. b) 603 N-s
[D] 30 mis. c) 70/3N-s
[E] 25 mls. d) 180J§ N-s
e) 2403 N-s

11) (ESPCEX) Um canh8o, inicialmente em
repouso, de massa 600 kg, dispara um projétil

de massa 3 kg com velocidade horizontal de 13) (ESPCEX) Deseja-se imprimir a um objeto de

800 m/s. Desprezando todos os atritos, 5 kg, inicialmente em repouso, uma
podemos afirmar que a velocidade de recuo velocidade de 15 m/s em 3 segundos. Assim,
do canh&o € de: a forca média resultante aplicada ao objeto
[Al - 2mis tem modulo igual a:
[B] 4mis
[C] 6mis a)3N
[D] 8mis b) 5N
[E] 12m/s c)15N

d) 25N

e) 45N

12) (ESPCEX) Em um parque aquético, um
menino encontra-se sentado sobre uma

o 14) (Espcex — 2016) Um cubo de massa 4 kg esta
prancha e desce uma rampa plana inclinada

inicialmente em repouso sobre um plano

gue termina em uma piscina no ponto B,

conforme figura abaixo. O conjunto menino-
prancha possui massa de 60 kg, e parte do
repouso do ponto A da rampa. O coeficiente
de atrito cinético entre a prancha e a rampa
vale 0,25 e B é o angulo entre a horizontal e
o plano da rampa. Desprezando a resisténcia
do ar, a variagdo da quantidade de
movimento do conjunto menino-prancha entre
os pontos A e B éde

Interbits®

7|L 480m -
piscina

| desenho ilustrativo-fora de escala |

Dados: i

ntensidade da aceleracdo da gravidade

0=10 m/s2

considere o conjunto menino-prancha uma

particula

cos3=0,8 e sen3=0,6

horizontal sem atrito. Durante 3s, aplica-se
sobre o cubo uma forca constante F,
horizontal e perpendicular no centro de uma
de suas faces, fazendo com que ele sofra um
deslocamento retilineo de 9 m, nesse
intervalo de tempo, conforme representado no
desenho abaixo. No final do intervalo de
tempo de 3s, os médulos do impulso da forga
F e da quantidade de movimento do cubo sédo
respectivamente:

LEN

Va4

DESENHO ILUSTRATIVO FORA DE ESCALA

a) 36 N.s e 36 kg. m/s
b) 24 N.s e 36 kg. m/s
c) 24 N.s e 24kg. m/s
d) 12 N.s e 36 kg. m/s
e) 12N.s e 12kg. m/s
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Leis de Kepler

A contemplacédo das estrelas é uma das
coisas que mais fascinam os humanos desde os
tempos mais remotos. Os antigos se
perguntavam o que eram e o que significavam os
pontos que visualizavam no céu e tentavam achar
correlacdo entre as estrelas e as suas vidas aqui
na Terra, e o fazem até hoje, basta abrir o jornal
de domingo e ler o seu horéscopo.

Hoje ja sabemos muito mais do que ha
um século atras. Sabemos que em no NOSSO
“infinito” universo, existem bilhées de galaxias,
cada uma com hilhdes de estrelas de todos os
tipos e tamanhos, buracos negros, etc. Ja
entendemos como 0 nosso planeta esta inserido
nesse universo, sua idade, como ele se relaciona
com outros planetas entre outras coisas. Temos
telescopicos e sondas que podem explorar o
universo numa escala nunca antes vista, e
computadores capazes de modular e prever a
trajetéria de astros localizados a distancias
inimaginaveis.

Para o0s antigos, nada disto era
conhecido. Imagine olhar para o céu todas as
noites, ficar fascinado com o “‘movimento” de
alguns pontos no céu, e ndo entender sequer o
gue eram. Nossa humanidade ja deu longos
passos para o entendimento do nosso sistema
solar. Mas como todo esse conhecimento foi
formado?

Os povos antigos acreditavam que a
Terra era plana e que as estrelas pertenciam a
uma grande esfera sustentada por deuses. Ao
observar o céu, criteriosamente, 0s povos antigos
perceberam que alguns pontos se moviam na
esfera celeste enquanto que outros pareciam
iméveis. Esses pontos que vagavam pelo céu
com o passar das noites, foram chamados de
planetas (errantes) e da observacdo dessas
trajetorias surgiu um primeiro modelo que tentava
explicar o movimento desses astros. Esse modelo

sugerido por Pitagoras por volta do século VI a.c.,
foi chamado de modelo geocéntrico, ou seja, a
Terra era o centro do Universo, e a trajetéria de
cada planeta conhecido, do Sol e da Lua, era
representada por 10 esferas concéntricas onde a
Ultima seria a esfera das estrelas. Por volta do
século IV a.c. Aristételes reformulou o modelo
pitagérico para um modelo de 54 esferas,
divididas entre dois campos o sublunar onde tudo
era feito dos 4 elementos: fogo, ar, terra e agua; e
0 campo divino, constituido pela 5% esséncia ou
elemento. No século Il, Ptolomeu introduziu os
epiciclos, pequenos circulos efetuados pelos
planetas durante a sua Orbita, que corrigiam
algumas distor¢Bes dos antigos modelos.

Embora simples, o0 modelo geocéntrico de
Ptolomeu explicava razoavelmente o movimento
dos planetas observados, mas falhava em
explicagbes simples como eclipses. Nele também,
a Terra era considerada imovel. Somente séculos
depois, é que surgiu um modelo que melhorava e
corrigia as distorcbes observadas no modelo de
Ptolomeu. Esse modelo sugerido por Copérnico
era 0o modelo heliocéntrico, onde a Terra néo
mais era o centro do Universo. Justamente por
isso, a igreja foi severamente contra essa ideia e
perseguiu durante anos qualquer um que se
atrevesse a defendé-la. No modelo sugerido por
Copérnico, 0 Sol era o centro do universo (finito)
com os planetas girando ao seu redor em 6rbitas
circulares, a lua girando ao redor da Terra e as
estrelas numa esfera mais externa chamada
esfera celeste.

No entanto, Copérnico sugeriu que a
Terra também nado estava imoével, ela se movia.
Durante séculos, esse modelo funcionou
perfeitamente, explicando com clareza varios
fenbmenos observados. Foi combatido pela
igreja, mas defendido por pessoas de grande
importéncia como Galileu Galilei (1564-1642), o
inventor do telescépio. Com a invencdo deste
instrumento, Galileu pode melhorar 0 modelo de
Copérnico e pode enfim provar que a Terra se
movia também. Embora o modelo funcionasse
para explicar como se dava 0 movimento no céu,
ele ndo explicava o mecanismo, entendendo que
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para isso, anjos empurravam os planetas através
de um universo de éter.

Somente séculos depois, com mais de 20
anos de anotacdes bem detalhadas a respeito do
movimento dos planetas no céu, realizada por um
astrdnomo muito criterioso, porém com uma vida
completamente mundana, chamado Tycho Brahe
(1546-1601), que se pbde catalogar esse
movimento. Embora tenha estudado e observado
durante décadas os astros, faltava a ele um
conhecimento matematico para retirar desses
dados as Leis que regiam o movimento desses
astros. Coube ao seu aluno, Johannes Kepler
(1571-1630) essa tarefa, ja que possuia um
conhecimento matemético apurado e com o0s
dados de Tycho na mao apdés a sua morte,
conseguiu extrair trés leis importantissimas para a
evolucdo da humanidade. Séo elas:

12 Lei de Kepler: Lei das orbitas

“Os planetas descrevem O6rbitas elipticas em torno
do Sol que ocupa um dos focos da elipse”.

22 | ei de Kepler: Lei das Areas

“Os planetas varrem areas iguais em tempos
iguais”.

O raio vetor que liga o planeta ao sol,
descreve um movimento que num certo tempo
varre uma area A, Como a trajetéria é eliptica, no
mesmo tempo o planeta varreria uma area A
igual a area A. Como consequéncia desta lei,
guando o planeta esta mais proximo do Sol
(periélio) sua velocidade € maior do que quando
esti mais afastado do Sol (afélio).

I A -4

32 Lei de Kepler: Lei dos Periodos

Compreende uma relacdo entre o periodo de
translacéo do planeta em relacéo a distancia que
esta do Sol. Kepler percebeu que independente
do planeta, a razdo do quadrado do periodo pelo
cubo do raio de 6rbita € uma constante:

T® T,?

2
5 = — = constante
Ry® R,

Lei da Gravitagdo Universal

A partir da descoberta das trés leis de
Kepler, a ciéncia deu um passo importante em
direcdo ao conhecimento do cosmos. Mas ainda
faltava explicar o porque as coisas funcionavam
desse jeito. Coube a Isaac Newton (1642-1727), o
génio da ciéncia, exprimir a rela¢do que fazia com
que as coisas funcionassem desta forma. Essa
relacdo foi denominada Lei da Gravitagdo
Universal, que exprime as condi¢cbes e a forma
em que dois corpos gue possuem massa
exercem forca entre si. Esta relagdo vale tanto
para planetas e estrelas como para pessoas ou
objetos aqui na Terra. Ela é exprimida por:

- G.M.m

g~ d>
Onde G é a chamada constante de Gravitacédo
Universal, que vale no SI, 6,67 x 0™ N.mzlkgz. M
e m sdo as massas dos corpos envolvidos e d é a
distdncia entre os corpos. Cabe ressaltar que
essa forca é de interacdo entre dois corpos, € no
caso gravitacional, de atracéo.
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Como veremos adiante, a forma geral, forca =
campo x particula, cabe também nesse caso,

sendo o campo gravitacional dado pela
expressao:
GM
9= "Fpg7

Onde: g é denominada aceleragdo da gravidade
ou simplesmente campo gravitacional, e R é o
raio da circunferéncia do planeta.

Corpos em orbita

Para colocar um corpo em 6rbita ao redor
de outro corpo de massa M, este deve possuir
uma velocidade que é proporcional ao raio de
Orbita. Um corpo em Orbita possui como
aceleracdo centripeta a propria aceleracdo da
gravidade. Sendo assim temos que a velocidade
de 6rbita pode ser dada por:

—_——
—

GM

v =]

orb r

Aqui r é a distancia do centro do planeta até o

centro do corpo em Orbita. Caso a Orbita seja

rasante, a distancia r € o préprio raio do planeta
R.

Para que um corpo consiga escapar da gravidade
de um planeta ele deve possuir uma velocidade
minima de lancamento tal que sua energia
cinética e potencial sejam iguais a zero no infinito.
Desta forma, a velocidade de escape pode ser
definida por:

2GM

vesc - R

Onde R é o raio do planeta de que se pretende
lancar o corpo.

A energia potencial gravitacional de um corpo de
massa m em relagdo a um corpo de massa M, é
tomada como sendo zero no infinito e depende da
distancia r do centro do corpo de massa m e do
centro do corpo de massa M. Ela é dada por:

Vejamos dois exemplos:

Exemplo 1 — De quantos anos terrestres seria o
periodo de um planeta que, girando em torno do
Sol, tivesse o raio médio de sua O6rbita 9 vezes
maior do que o raio médio de 6rbita da Terra?

Podemos determinar o periodo do planeta
utilizando a terceira Lei de Kepler, ou Lei dos
Periodos. Aqui R é o raio médio de érbita do
planeta em torno do Sol. Desta forma temos:

R:2 Ry
(1)? Tp?
R;®  (9Rp)?

Onde usamos 1 para o periodo da Terra (1 ano) e
substituimos o raio de Orbita do planeta por 9
vezes o raio de Orbita da Terra. Assim:

1 T
Ry°  93R,°
TPZ = 93

Tp = /93 = /92.91 = 9 .3 = 27 anos
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Exemplo 2 — A forca de atracéo entre dois corpos
esféricos de massas M e m, separados por uma
distdncia d é F. Qual seria a nova forca de
atracdo em funcéo de F se dobrassemos a massa
de um deles e diminuissemos a distancia entre
eles pela metade?

Para a situacdo inicial temos a seguinte
configuracao:
F F@

Desta forma, a for¢ca de interacdo gravitacional
entre eles sera dada por:

Para a nova situagéo
configuracao:

S

d,"z

temos a seguinte

Nessa nova situagcdo, a forca de
gravitacional F’ entre eles sera dada por:

interacéo

!

G.2M.m
= T a,
G)*

!

2.G.M.m
dZ

4

, 42.G.M.m G.M.m
F = 7 =8 PE

Podemos notar na ultima relagdo, que o termo
apos o oito é exatamente o valor da forca inicial, e
portanto:

’

F =8.F

Ou seja, a forca entre os corpos aumenta oito
vezes!

EXERCICIOS

1) (AFA) A razdo entre os didmetros dos
planetas Marte e Terra é % e entre as
respectivas massas € 1/10. Sendo de 160 N o
peso de um garoto na Terra, pode-se concluir
gue seu peso em Marte sera de: (Despreze a
aceleragdo centripeta que age sobre o
garoto).

a) 160 N
b) 80 N
c) 64 N
d)32N

2) (ESPCEX) Se a Lua tivesse o triplo de massa
gue tem e se sua Orbita fosse a mesma, o
seu periodo de revolugcdo em torno da Terra
teria:

a) o triplo do valor atual.
b) 1/3 do valor atual.
c) 9 vezes o valor atual.
d) 1/9 do valor atual.
e) o mesmo valor atual.

3) Um determinado sistema planetario €
composto por uma estrela e 5 planetas
orbitando em torno dela. A massa da estrela
é igual a 3,2 x 10*kg e a do 3° planeta é de
1,6 x 10*°kg. Sabendo-se que a distancia do
planeta a estrela vale 3,3 x 10° km e gue sua
orbita é aproximadamente circular, a sua
guantidade de movimento, em kg m/s, vale,
aproximadamente

Dado: G = 6,6 x 10™ N m%/kg®
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4)

5)

6)

a) 1,28x 10*
b) 3,20 x 10%
c) 6,48x10*
d) 8,00x 10*

(AFA) A partir da superficie da Terra, um
foguete, sem propulsdo, de massa m, é

langado verticalmente, com velocidade Vo e
atinge uma altitude méxima igual ao raio R da
Terra. Sendo M a massa da Terra e G a
constante de gravitacdo universal, o0 médulo

de Vo é dado por:

GM
a) L [—
R
b [CM
3GM
c) .J—
4R
d) 3GM
2R

(AFA) A relacéo entre o peso aparente P, e 0
real P de um astronauta no interior de uma
nave espacial que gira em torno da Terra, em
Orbita circular, é

a) P_Azol
P

b) P_A:1_
P

c) I:’—A>1
P

q A
P

(AFA) Considere a Terra um planeta de raio
R estacionario no espaco. A razdo entre 0s
periodos de dois satélites, de mesma massa,
em Orbitas circulares de altura R e 3R,
respectivamente, é

a)

b)

Blw N
NS

c)

7

8)

9)

d)g

(AFA) Em telecomunicacdes sédo utilizados
satélites geoestacionarios que se mantém
imoveis em relacdo a um observador na
Terra. Um destes satélites é colocado em
Orbita circular, a uma altura 5R, onde R é o
raio da Terra, acima da linha do Equador. A
velocidade linear do satélite é

a) nR/2

b) R

c) R/2

d R

(AFA) Os satélites de comunicagdo sao
operados normalmente em Orbitas cuja
velocidade angular w é igual & da Terra, de
modo a permanecerem imoveis em relagdo
as antenas receptoras. Na figura abaixo,
estdo representados dois destes satélites, A e
B, em Orbitas geoestaciondrias e em
diferentes alturas. Sendo a massa de A maior
gue a de B, pode-se afirmar que as relagbes
entre os madulos das velocidades VA e vB e
os periodos de rotacdo TA e TB dos satélites
A e B estdo representados corretamente n
alternativa

a)VA=vBeTA=TB

b) VA<vB e TA<TB

c) vVA>vBe TA>TB

d)vA>vBe TA=TB

(EEAER) Em uma galaxia muito distante, dois
planetas de massas iguais a 3. 10 kg e 2 .
10% kg, estdo localizados a uma disténcia de
2 . 10° km um do outro. Admitindo que a
constante de gravitacdo universal G vale 6,7 .
10™ N . m?/kg®, determine a intensidade, em
N, da forca gravitacional entre eles.

a) 20,1.10*'
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b) 20,1.10%
c) 10,05 .10"
d) 10,05 .10%

10) (AFA) Um astronauta afirmou que dentro da

estacdo orbital a melhor sensacdo que ele
teve foi a auséncia de gravidade. Com
relacdo a essa afirmacgéo, pode-se dizer que
esta

a) correta, pois ndo ha presenca de massa no
espaco.

b) correta, pois a estagdo esta tdo longe que
nédo ha acdo do campo gravitacional.

¢) incorreta, pois 0 modulo da aceleracdo da
gravidade néo se altera com a altitude.

d) incorreta, pois mesmo a grandes distancias
existe acdo do campo gravitacional.

11) (ESPCEX) O campo gravitacional da
Terra, em determinado ponto do espaco,
imprime a um objeto de massa de 1 kg a
aceleracdo de 5 m/s?. A aceleracdo que
esse campo imprime a um outro objeto de
massa de 3 kg, nesse mesmo ponto, é
de:

[A] 0,6 m/s®.
[B] 1m/s®
[C] 3m/s’
[D] 5m/s®.
[E] 15 m/s’.

12) (ESPCEX) Consideramos que o planeta
Marte possui um décimo da massa da
Terra e um raio igual & metade do raio do
nosso planeta. Se o mddulo da forca
gravitacional sobre um astronauta na
superficie da Terra é igual a 700 N, na
superficie de Marte seria igual a:

[A] 700 N
[B] 280 N
[C] 140N
[D] 70 N

[E]17,5N

13) (ESPCEX) Um  satélite  esférico,
homogéneo e de massa m, gira com

velocidade angular constante em torno de
um planeta esférico, homogéneo e de
massa M, em uma Orbita circular de raio
R e periodo T, conforme figura abaixo.
Considerando G a constante de
gravitagéo universal, a massa do planeta
emfuncdode R, T e G é:

Interbits®

desenho ilustrativo - fora de escala

4n® R®
TG

a)

4Am? R2

b
)TG

4Am? R?

C)
T2 G

4m° R
T2 G

d)

4m? R®
T2 G

e)
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Estatica de um Ponto Material

A estatica é a parte da fisica que estuda
as condicbes necessarias para que 0S COrpos
permanecam em equilibrio. Existem dois tipos de
equilibrio: estatico e dinamico.

O equilibrio estatico é aquele em que o
COrpo permanece em repouso mesmo quando
submetido a agdo de um conjunto de forgas.

O equilibrio dindmico é aquele em que
0 corpo possui uma velocidade constante numa
trajetoria retilinea. Um exemplo é um péra-
gquedista caindo com velocidade constante ao
abrir o seu para-quedas.

Em ambos o0s casos, a condi¢do
fundamental para a existéncia do equilibrio é que
0 somatorio das forgas que atuam sobre o corpo
seja igual a zero, isto é, a for¢ca resultante que
atua sobre o corpo seja nula.

Para um ponto material essa condigéo de
gue a forca resultante que atua sobre o ponto
seja nula é suficiente para garantir o equilibrio,
assim:

Fr=20

Ou de outra forma:

e também:

> =0

Que significa que o somatoério de todas as forcas
gue atuam na direcdo x (e y) deve ser
simultaneamente igual a zero!

Caso o corpo ndo seja pontual, a
condicdo acima ainda sera vélida, mas ndo é
suficiente.

Estatica de um Corpo Extenso

No caso de um corpo extenso, mesmo
gue a forga resultante atuante sobre ele seja zero,
ele ainda pode ndo estar em equilibrio, podendo
girar por exemplo. Nestes casos, a condigdo de
equilibrio suficiente é a que o somatério dos
momentos das forcas que atuam sobre o corpo
seja nulo. Definimos Momento ou Torque por:

M=+ F.d

Onde F é a intensidade da forca aplicada e d é a
distancia do ponto de aplicagdo desta forca até o
eixo de rotacdo do sistema. Nesta definicdo, F e d
sdo sempre perpendiculares entre si. Os sinais +
na equacdao, referem-se a tendéncia de giro do
corpo no sentido horario (+) ou anti-horario (-)
devido a acao da forca F. Desta forma, o Torque
pode ser entendido como uma ‘facilidade” ao
movimento de rotacdo do corpo. Sua unidade é o
N.m no S.1.

Desta forma, para corpos extensos a
condicéo de equilibrio pode ser expressa por:

YM=0

Que é a somatéria de todos os momentos das
forcas ser igual a zero, isso garante que o corpo
estara em equilibrio.

Vejamos dois exemplos:

Exemplo 1 — O bloco da figura tem peso de 80 N
e é mantido em equilibrio por meio do fio ideal AB
de 1,0 m de comprimento e pela forca F
horizontal. Sendo AC =80 cm, qual é a
intensidade:

a) da tracao no fio AB?

b) de F?
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Inicialmente, como o sistema esta em equilibrio,
escolhemos um ponto do sistema (geralmente
onde as forcas estdo aplicadas em sua maioria,
No NOsso caso 0 ponto B), e representamos todas
as forcas que atuam no ponto, desta forma
teriamos:

Como o ponto B se encontra em equilibrio,
podemos aplicar as condi¢des de equilibrio vistas
acima para um corpo pontual e determinar a
tracdo em AB e o valor de F. Assim temos:

AB\,{;\____.

| B
|

)
b

Aqui decompomos a tragdo no fio AB em suas
componentes x e y. Se o0 ponto B permanece em
equilibrio, na diregdo x F deve ser igual a Tagx €
na direcdo y P deve ser igual a Tagy. Sendo
assim, na direcao y:

TABy =P
Tyg.senf = P
co
TAB'W =P
0,80
TAB' 1 =80
0
TAB = m =100 N

Agui usamos o cateto oposto CO como sendo o
comprimento do trecho AC e a hipotenusa HIP
como sendo o comprimento do fio. Podemos usar
a direcdo x agora para determinar o valor de F.
Sendo assim:

Tppy = F
Typ.cos8 = F
T, ca F

AB yip —
100 ca F
T =
F =100.CA

Onde CA é o cateto adjacente ao angulod. Como
ndo sabemos seu valor, podemos usar Pitdgoras
e determinar o valor desse cateto, encontrando
60 cm. Assim, temos que a forca F sera igual a:

F =100 x 0,60 = 60N

Exemplo 2 — Dois corpos de massas ma= 60 kg e
mg= 40 kg estdo sobre uma gangorra de massa
desprezivel, conforme figura. Sabendo que o
sistema encontra-se em equilibrio estatico,
determine o valor da distancia x. Use g =10 m/s’.
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X 80 cm

Inicialmente devemos notar que ndo se trata de
um equilibrio de ponto material. O comprimento
da gangorra ajuda a manter o equilibrio. Nestes
casos devemos usar a condicdo de que a
somatéria dos torques ou momentos sobre a
barra deve ser nula. Sendo assim, primeiramente
estabelecemos um ponto como sendo o eixo do
sistema (no nosso caso 0 ponto de apoio da
gangorra) e em seguida representamos todas as
forcas que atuam na barra:

X 80 cm

aixo

Agora aplicamos a condi¢édo de equilibrio sobre a
barra. Sendo assim:

ZM=0

MPA +MN+MPB=O
PAXdA‘l'NXdN‘l'PBXdB:O
—600.x+ N.0+400.80=0

Aqui o sinal negativo no primeiro termo, refere-se
a tendéncia de giro da barra (sentido anti-horario)
caso apenas 0 peso de A atuasse sobre ela. O
valor zero no segundo termo € a distancia do
ponto de aplicacdo da forca Normal ao eixo
(como ela estd sobre o eixo sua distancia €&
zero!); e o terceiro termo € positivo, pois se
somente 0 peso de B atuasse sobre a barra ela
giraria no sentido horério. Assim, temos:

—600.x +400.80 =0

600.x = 32000
_ 32000 _ .
~ 600 M

EXERCICIOS

1) Uma corda AB tem a sua extremidade A fixa,
enquanto a B esta ligada ao bloco M em
forma de paralelepipedo de peso 120 N. Esse
bloco repousa sobre um plano horizontal. O
coeficiente de atrito entre o plano e o bloco é
0,30. Em um ponto C da corda é
dependurado um peso Q, tal que o angulo
formado pelo trecho AC com a horizontal seja
60°; o trecho CB é horizontal. (A) qual a for¢a
de atrito exercida pelo plano sobre o bloco
gquando o mesmo estiver na iminéncia de
movimento? (b) qual o peso maximo que se
pode pendurar em C?

2) (AFA) Um corpo é sustentado por duas
cordas inextensiveis, conforme a figura.

Sabendo-se que a intensidade da tracdo na
corda AB é de80 N, a intensidade da tracéo
na corda BC seré:

a) 60N.
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3)

4)

5)

b) 40N.
c) 40V3N.
d) 60V3N.

(AFA) Na figura, E é uma esfera de peso
4003 N, em equilibrio, apoiada sobre um
plano horizontal indeforméavel. Desprezando-
se 0s pesos dos fios e das roldanas, bem
como todos os atritos, quais os valores da
reacdo do apoio F e do angulo «?

(AFA) Na figura, os fios séo ideais, o corpo
tem massa M e a aceleragdo da gravidade no
localtem maodulo g. A intensidade da tracao

no fio AB e a intensidade da forca F que
mantém o sistema em equilibrio, valem,

respectivamente:
Mg .

a) o7 Mgsen o
Mg .

b) cosf '’ Mgtg ¢

c) Mgcos ¢; Mgseneo
d) Mgseng; Mg cosé

(AFA) Uma prancha de comprimento 4m e de
massa 2kg esta apoiada nos pontos A e B,
conforme a figura. Um bloco de massa igual a
10kg é colocado sobre a prancha a distancia

6)

7

x= 1m da extremidade da direita e o sistema
permanece em repouso. Nessas condi¢des, o
moédulo da forca que a prancha exerce sobre
0 apoio no ponto B é, em newtons,

a) 340

b) 100

c) 85

d) 35

/A /8

(AFA) Uma barra rigida homogénea de
comprimento 2 Le massa m estd apoiada em
dois suportes A e B, como mostra a figura
abaixo. O grafico que melhor indica a
intensidade N, da reacdo que o apoio A

exerce sobre a barra, em funcdo da
intensidade da forca F aplicada na
extremidade é:
L L
o il 2 .
A AN
A ) I
ay M by M
' oy F T me  F
C)N“ d)Np‘
- mi - g =

(AFA) Dispde-se de uma balanca de bragos
iguais e recipientes idénticos contendo agua
cuja temperatura esta indicada na figura de
cada alternativa. Aquela que mostra
corretamente a situagdo de equilibrio é:
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a)

a) 48,6
b) 54,0
c) 60,0
d) 80,0

10) (EEAER) Uma barra rigida, uniforme e
homogénea, pesando 720 N tem uma de
suas extremidades articulada no ponto A da
parede vertical AB = 8 m, conforme a figura.
A outra extremidade da barra estd presa a

8) (AFA) Uma barra AB, rigida e homogénea, um fio ideal, no ponto C, que esta ligado,
medindo 50 cm de comprimento e pesando segundo uma reta horizontal, no ponto D da
20 N, encontra-se equilibrada na horizontal, outra parede vertical. Sendo a distancia BC =

conforme a figura abaixo. O apoio, aplicado 6 m, a intensidade da tracdo (T), em N, no fio
no ponto O da barra, esta a 10 cm da CD, vale:

extremidade A, onde um fio ideal suspende a
carga Q1 = 50 N. A distancia, em cm, entre a
extremidade B e o ponto C da barra, onde um
fio ideal suspende a carga Q2 = 10 N, € de:

A 0O Z E

A |

o2
9 a) 450
b) 360
a) 5. c) 300
b) 10. d) 270
c) 15.
d) 20.
11) (EFOMM) Considere as seguintes
9) (AFA) A figura representa uma placa de afirmacoes:
propaganda, homogénea e uniforme, I- O equilibrio de um corpo rigido ocorre se a
pesando 108 kgf, suspensa por dois fios resultante das forcas sobre o corpo for nula;

idénticos, inextensiveis e de massas
despreziveis, presos ao teto horizontal de um
supermercado. Cada fio tem 2 metros de

[I- O equilibrio de um corpo rigido ocorre se a
soma dos momentos que atuam sobre o

comprimento e a vertical (h), entre os corpo, em relagdo a qualquer ponto do
extremos dos fios presos na placa e o teto, mesmo, for nula.
mede 1,8 metros. A tracdo (T), em Kgf, que Assinale a alternativa que relaciona

cada fio suporta para o equilibrio do sistema,

| incorretamente as afirmagbes com as
vale:

defini¢cdes fisicas de alguns movimentos.
a) no MRU ocorre a afirmacéo I.

b) no MRUV ocorre afirmacéo I.

¢) no MCU sempre ocorre a afirmacéao .

86



Curso .
. Preparatorio Cidade

AULA 14 - ESTATICA

d) as afirmacbes | e Il ndo ocorrem em
gualquer movimento.

12) (ESPCEX) Um corpo P de peso 80 N é
sustentado por fios ideais e encontra-se em
equilibrio estatico no vacuo, conforme a figura
abaixo. Pode-se afirmar que a tensao no fio

AB vale:
2

Dados: sen 45° = cos 45° = 7 .

[A] 8O0N. ¢
[B]  40J2N. e

[C] 40 N. -

[D] 20N. B A

[E]  10V2N. -

Obs.: desenho fora de escala

13) (ESPCEX) Uma haste AD homogénea e
rigida encontra-se em equilibrio estéatico, na
posicdo horizontal, sustentada pela corda
ideal OB. No ponto C, que dista 5 m do ponto
A, esta pendurado um peso P, conforme o
desenho abaixo.

o)

]

Obs.: desenho fora de escala

Sabendo que o peso da haste é igual a 4P, que o
seu comprimento é igual a 6 m e que o sistema
esta no vacuo, podemos afirmar que a distancia
do ponto A ao ponto B vale:

[A]  2,4m.
[B] 25m.
[C] 3.2m.
[D] 34 m.
[E] 42m.

14) (ESPCEX) Uma barra rigida e homogénea,
de massa desprezivel, esta na posicao
horizontal e apoiada sobre dois cones nos
pontos A e B. A distancia entre os pontos A e
B é de 2,0 m. No ponto C, a uma distancia d
= 0,4 m do ponto A, encontra-se apoiada, em
repouso, uma esfera homogénea de peso 80
N, conforme o desenho abaixo. Podemos
afirmar que, para que todo o sistema acima
esteja em equilibrio estatico, a forca de
reacdo do cone sobre a barra, no ponto B, é
de

A B

AN A

Figura Ilustrativa

[A]  25x107°N.
[B] 1,0x107°N.
[C] 1,6x10N.

[D] 3,2x10°N.
[E] 4,0x10°N.

15) (ESPCEX) Um bloco de massa m = 24 kg é
mantido suspenso em equilibrio pelas cordas
L e Q, inextensiveis e de massas
despreziveis, conforme figura abaixo. A corda
L forma um angulo de 90° com a parede e a
corda Q forma um angulo de 37° com o teto.
Considerando a aceleracdo da gravidade
igual a 10 m/s?, o valor da forca de tracéo que
a corda L exerce na parede é de:
(Dados: cos 37°=0,8 e sen 37° = 0,6)

[

[A] 144 N. 37

[B] 180 N.

[C] 192N. Q L
[D] 240 N. "

[E] 320N.

16) (ESPCEX) Uma barra horizontal rigida e de
peso desprezivel estd apoiada em uma base
no ponto O. Ao longo da barra estdo
distribuidos trés cubos homogéneos com
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pesos P1, P2 e P3 e centros de massa G1,
G2 e G3 respectivamente. O desenho abaixo

representa a posicéo dos cubos sobre a barra

com o sistema em equilibrio estatico.

G Sz S
' 0 . H
40 cm 6 cmi
— o -
Gy [+ 1 Gy C;

Desenheo llustrative

O cubo com centro de massa em G2
possui peso igual a 4P1 e o cubo com centro de
massa em G3 possui peso igual a 2P1. A
projecdo ortogonal dos pontos G1, G2, G3 e O
sobre a reta r paralela a barra sao,
respectivamente, os pontos C1, C2, C3 e O. A
distancia entre os pontos C1e O’ é de 40cm e a
distancia entre os pontos C2 e O’ é de 6 cm.
Nesta situagdo, a distancia entre os pontos O’ e
C3 representados no desenho, é de:

[A] 6,5 cm
[B] 7,5 cm
[C] 8,0 cm
[D] 12,0 cm
[E]15,5¢cm

17) (EFOMM) Uma barra homogénea de peso
igual a 50 N esta em repouso na horizontal.
Ela esta apoiada em seus extremos nhos
pontos A e B, que estdo distanciados de 2 m.
Uma esfera Q de peso 80 N é colocada sobre
a barra, a uma distancia de 40 cm do ponto A,
conforme representado no desenho abaixo:

A intensidade da forca de reacéo do apoio sobre
a barra no ponto B é de:

[A] 32N
[B] 41 N
[C] 75 N

r

[D] 82 N
[E] 130 N

18) (ESPCEX) Um trabalhador da construcdo
civil tem massa de 70 kg e utiliza uma polia e
uma corda ideais e sem atrito para transportar
telhas do solo até a cobertura de uma

residéncia em obras, conforme desenho
abaixo.
polia g
0
corda —»
telhas —

desenho ilustrativo - fora de escala

O coeficiente de atrito estatico entre a sola do
sapato do trabalhador e o chdo de concreto é
Le =10 e a massa de cada telha € de 2 kg.
O numero maximo de telhas que podem ser
sustentadas em repouso, acima do solo, sem que
o trabalhador deslize, permanecendo estatico no
solo, para um angulo 6 entre a corda e a
horizontal, é:

Dados:

Aceleracéo da gravidade:g=10m/ s?
cos6=0,8

send =0,6

a) 30

b) 25
c) 20
d) 16

e) 10

19) (ESPCEX) Um portdo macico e homogéneo
de 1,60 m de largura e 1,80 m de
comprimento, pesando 800 N, esta fixado em
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um muro por meio das dobradicas ‘A’
situada a 0,10 m abaixo do topo do portdo, e
“B”, situada a 0,170 m de sua parte inferior. A
distancia entre as dobradicas € de 160 m,
conforme o desenho abaixo.

rrrrrr

Interbits®

: 0.10 m
A
PORTAO |
£
o
o]

1,60 m

0,10 m

desenho ilustrativo - fora de escala

Elas tém peso e dimensdes despreziveis, e cada
dobradica suporta uma for¢ca cujo moddulo da
componente vertical € metade do peso do portédo.

Considerando que o portdo estd em equilibrio, e
gue o seu centro de gravidade est4 localizado em
seu centro geométrico, o médulo da componente
horizontal da forca em cada dobradigca “A” e “B”
vale, respectivamente:

a) 130N e 135N

b) 135 N e 135 N
c) 400 N e 400 N
d) 450 N e 450 N

e) 600 N e 650 N

20) (Espcex — 2016) O desenho abaixo
representa um sistema composto por duas
barras rigidas | e Il, homogéneas e de
massas despreziveis na posi¢cdo horizontal,
dentro de uma sala. O sistema esta em
equilibrio estético. No ponto M da barra Il, é
colocado um peso de 200 N suspenso por um
cabo de massa desprezivel. A barra | esta

apoiada no ponto N no vértice de um conte
fixo no piso. O ponto A da barra toca o vértice
de um cone fixo no teto. O ponto B da barra |
toca o ponto C, na extremidade da barra Il. O
ponto D, localizado na outra extremidade da
barra 11, esta apoiado no vértice de um cone
fixo no piso. Os médulos das forcas de
contato sobre a barra |, nos pontos A e N, séo
respectivamente:

teto

c M barrall D |
v k- ] A4
[ A barral N B | 200N N
pisoﬁ,‘. ' e «',-’]:" S S :/ E s s -‘,’!’ S
' i | ! i piso
. 40m | 20m [1,0m, 3,0m e
71 =t

Gl T

DESENHO ILUSTRATIVO FORA DE ESCALA

a) 75N,150N
b) 150N, 80N
c) 80N,175N
d) 75N,225N
e) 75N, 100N
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Pressao

A hidrostatica € a parte da fisica que
estuda as condicbes de equilibrio para corpos
imersos em fluidos em geral. Um fluido é um
corpo que pode escoar, como um liquido ou um
gas por exemplo.

Definimos a pressdo como sendo o
moédulo da forca perpendicular aplicada em uma
determinada area, ou seja:

P_F
A

Desta forma, quanto maior a é&rea de
aplicacdo da forca, menor serd a press@o naquele
ponto. A pressdo pode ser dada em N/m?, PSI,
Bar, atm e outras unidades, sendo a usual no SI
dado em Pascal (Pa), onde:

1 Pa=1N/m?

Densidade e Massa Especifica

A densidade de um corpo é a medida da
sua massa pelo seu volume, ou seja, 0 espago
ocupado pelo corpo. Um corpo macico e
homogéneo, possui sua massa distribuida
uniformemente por todo o seu volume. Alguns
corpos possuem irregularidades nessa
distribuicAo ou mesmo espacgos vazios. Nestes
corpos a densidade é calculada da mesma forma,
porém se pudéssemos suprimir esses espacos
vazios teriamos outro valor para a densidade,
levando-se em conta apenas o material de que &
feito o corpo. A essa grandeza denominamos
massa especifica, que relaciona a densidade do
material de que é feito o corpo. Para corpos
homogéneos, a densidade é igual & massa
especifica do material, como no caso dos
liquidos. Assim temos:

D m
v
As unidades mais comuns para densidade sao:

glcm®, kg/m®, kg/L . Vale lembrar de algumas
relacdes Uteis:

1m3 = 103litros

1L =103cm?

Pressao de uma Coluna de Liquido

Podemos definir a pressdo que uma coluna de
liguido exerce no fundo de um recipiente pela
expressao:

)

PLig =21 =4 A A A

PLiq = Dgh

Onde h é a altura da coluna de liquido e D é a
densidade. Na verdade podemos notar que trata-
se do peso da coluna de liquido sobre a area do
fundo do recipiente.

Teorema de Stevin

Em relagdo ao caso anterior, vimos que a
pressdo no fundo do recipiente seria dada por
D.g.h. Essa pressdo € referente apenas a
contribuicdo da coluna liquida. Existe ainda,
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acima do liquido, uma porcéo de ar, que também
exerce pressdo sobre o fundo do recipiente. Essa
pressdo do ar, relacionada com a coluna de ar
existente sobre a superficie do liquido, é
denominada presséo atmosférica.

Torricelli mediu a pressao atmosférica e
observou que seu valor era igual a pressédo de
uma coluna liquida de mercario de 76cm de
altura. Assim ficou estabelecido que a presséo
atmosférica ao nivel do mar, seria igual a 76
cmHg ou como também usamos, 1 atmosfera (1
atm).

Desta forma, a pressdo em um ponto do
liquido seria dada pela presséo referente a coluna
liguida somada a pressdo atmosférica acima da
superficie do liquido. A essa relagédo
denominamos Teorema de Stevin:

Pponto =Patm +D'g'h

O Teorema de Stevin mostra que a
pressdo num ponto de um liquido depende
diretamente da profundidade (altura da coluna
liquida), ou seja, pontos que estejam a mesma
profundidade no mesmo liquido teriam a mesma
presséao.

Principio de Pascal

Também conhecido como principio da
prensa hidraulica ele nos diz que quando
exercemos uma forca num ponto de um liquido,
essa forca é transmitida a todos os pontos do
liguido mantendo constante a pressdo num
mesmo nivel. Assim, temos:

pP1 = D2
KK
A A

Assim, podemos notar que ao aplicarmos uma
forca pequena em uma area pequena (2), essa
forca seria maior numa area maior (1) para
manter a proporcao. Esse principio é largamente
utiizado em macacos hidraulicos para elevar
carros.

Teorema de Arquimedes

Quando um corpo é colocado em um
liquido, devido a diferenca de pressdo existente
entre diferentes niveis de profundidade do liquido,
surge uma forca sobre o corpo, exercida pelo
liguido, sempre de baixo para cima, que tende a
diminuir o peso aparente do corpo imerso. Isto
vale para qualquer fluido.

A essa forgca denominamos Empuxo, e
seu valor é igual ao peso do volume de liquido
deslocado pelo corpo. Desta forma:

E:Pll’q

E=my.g
E = Dyq-Vigg- 9

Aqui Vi, € o volume de liquido deslocado pelo
corpo. Caso o corpo esteja totalmente imerso no
fluido, o volume de liquido serd o préprio volume
do corpo. Note que o empuxo € uma forga!

Vejamos dois exemplos:

Exemplo 1 — Dois liquidos imisciveis A e B de
densidades respectivamente iguais a 0,4 g/cm® e
0,2 g/cm3, sdo colocados em um tubo em forma
de U com extremidades abertas (figura) e se
encontram em equilibrio. Determine o valor da
altura x do liquido B.
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estdo em

liquidos
equilibrio, todos os pontos de um mesmo liquido
terdo a mesma pressao a um determinado nivel.
Sendo assim, escolhemos dois pontos dentro do
liquido A & um mesmo nivel horizontal, neste
caso, os pontos C e D da figura abaixo, e
partimos do pressuposto que suas pressdes sdo

Inicialmente, como os

iguais. Assim:

Pc =Dp
Patm + Da-g-hy = Patm + Dp.g.-hp
Dy.hy = Dg.hy
0,4.10 = 0,2.x
4= 02.x
x= 20cm

Exemplo 2 — Um iceberg possui densidade de
0,9 g/cm3 e esta em equilibrio estético imerso na
agua do mar. Considerando a densidade da agua
do mar igual a 1 g/cm®, determine a porcdo do
iceberg que fica fora da agua.

Inicialmente, como o iceberg se encontra em
equilibrio estético, a forca resultante sobre ele é
nula. Desta forma, a for¢ca peso do iceberg deve
ser igual ao empuxo sobre ele (aqui vamos
considerar somente o empuxo devido ao mar e
desprezar o empuxo devido ao ar sobre a por¢éo
que fica fora d’agua por ser muito pequeno).
Assim temos:

E=P
Dyjg-Viig-g =m.g
Dijg-Visg =m
Diig-Viig = Dyg. Vg
1.V, = 09.V,
Vig = 0,9.V,

Como o volume de liquido deslocado ¢é igual a 0,9
vezes o volume do gelo (90%), isto significa que o
volume que fica fora d’agua corresponde a 10%
do volume total do gelo.
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EXERCICIOS

1)

2)

3)

4)

(AFA) Uma esfera, cujo peso vale P, flutua
sobre um liquido, mantendo imersa somente
metade do seu volume. Através de um fio,
essa esfera é totalmente submersa no liquido,
conforme mostra o esquema. A tragdo
exercida pelo fio tem valor:

a) P/3

b) P/2

c) P

d) 2P

(AFA) O empuxo, em newtons, que a
atmosfera exerce sobre uma pessoa de
massa 60 kg é aproximadamente.

Dados:

densidade média do corpo humano=1,08
glcm®

densidade do ar = 1,22 kg/m®

a) 4,22x10"

b) 5,34 x 107

c) 6,77x10"

d) 7,28x10°

(AFA) Misturando-se massas iguais de duas
substancias, obtém-se densidade igual a2,4
g/ ¢, misturando-se volumes iguais dessas
substancias, a densidade é 2,5 g/ / . As
densidades das substancias, em g/ ¢, sdo:

a) 2e3

b) 3e5

c) 5e7

d 7e9

(AFA) Uma bola de peso P €& mantida
totalmente submersa em uma piscina por

5)

6)

meio de um fio inextensivel submetido a uma
tensdo T, como mostra a figura.

A intensidade do empuxo sobre a bola pode
ser calculada por

a) P
b) T
c) P+T
d P-T

(AFA) Um garoto segura uma bexiga de 10 g,
cheia de géas, exercendo sobre o barbante
uma forca para baixo de intensidade 0,1 N.
Nessas condi¢bes, pode-se afirmar que

a) a densidade média da bexiga é menor
gue a do ar que a envolve.

b) a pressédo no interior da bexiga € menor
que a pressao atmosférica local.

C) 0 empuxo que a bexiga sofre vale 0,1 N.

d) o empuxo que a bexiga sofre tem a
mesma intensidade que seu peso.

(AFA) Um estudante tendo encontrado um
liguido estranho em sua casa, tentou
descobrir o que era. Inicialmente observou
que esse era miscivel em agua, cuja
densidade ele conhecia (dsgua = 1 g/cm3), mas
imiscivel em 6leo. Logo depois, colocou em
vasos comunicantes, uma coluna de 10 cm
de d6leo sobre agua, obtendo o equilibrio
mostrado na figura 1. Por fim derramou sobre
0 Oleo, conforme figura 2, uma coluna de 5
cm do liguido estranho, alcangando
novamente o equilibrio.
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7)

8)

9)

liquida

/stra nha
e /

Figura 2

Figura 1

Depois de fazer seus célculos descobriu que a
densidade do liquido estranho valia, em g/cm?®,
a) 0,30.
b) 0,40
c) 0,20.
d) 0,50

(AFA) Um barril flutua na superficie de um
lago, deslocando 30 litros de agua.
Colocando-se esse mesmo barril para flutuar
sobre um liquido 1,5 vezes mais denso que a
agua, quantos litros desse liquido ele ira
deslocar?

a) 20.

b) 30.

c) 15.

d) 45.

(AFA) Uma vela acesa, flutuando em agua,
mantém-se sempre em equilibrio, ocupando a
posicdo vertical. Sabendo-se que as
densidades da vela e da Aagua séo
respectivamente, 0,8 g/cm® e 1,0 g/cm?®, qual
a fracdo da vela que permanecerad sem
gueimar, quando a chama se apagar ao
entrar em contato com a agua?

a)0

b) 1/5

c) 1/4

d) 4/5

(AFA) Uma pessoa deita-se sobre uma
prancha de madeira que flutua mantendo sua
face superior no mesmo nivel da superficie da
agua. A prancha tem 2 m de comprimento, 50
cm de largura e 15cm de espessura. As
densidades da &gua e da madeira s&o,
respectivamente, 1000 kg/m3 e 600 kg/ma.

Considerando g = 10 m/s®, pode-se afirmar
que o peso da pessoa é:

a) 700 N

b) 600 N

c) 400 N

d) 500 N

10) (EEAER) Uma esfera metalica de massa igual

a 500 g e volume de 50 cm3 esta presa por
um fio ideal e imersa em um liquido dentro de
um recipiente, conforme o desenho. Nessas
condicdes, a tracdo no fio & de
newtons. Considere:
1- que a esfera estd em equilibrio;
2- a densidade do liquido igual a 1g/cm3;
3- a aceleracdo da gravidade local igual a 10
m/s2.
LS
fio ideal ———»

+Q<_

l@—— recipiente

esfera

liquido

a)5,0
b) 4,5
c) 55
d) 0,0

11) (EFOMM) Assinale a alternativa que completa

corretamente a lacuna do texto a seguir. Um
aluno afirma que uma amostra de 10 g de
agua pura sempre tera uma densidade igual a
1 g/cms. O seu professor de fisica procura
corrigi-lo afirmando, corretamente, que a
densidade dessa amostra é sempre 1
glcm?®
a) devido a gravidade ser constante.

b) devido a massa ser sempre constante.

¢) independente da temperatura e presséo.

d) para um determinado valor de pressdo e

temperatura.

12) (EEAER) Um pescador de ostras mergulha a

40m de profundidade da superficie da agua
do mar. Que pressdo absoluta, em 10°Pa, 0
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citado mergulhador
profundidade? Dados:
Press&o atmosférica = 10° N/m?

Densidade da dgua do mar = 1,03 g/cm®
Aceleracdo da gravidade no local = 10

suporta nessa

a) 4,12
b) 5,12

c) 412,0
d) 512,0

13) (EFOMM) Alguns bal6es de festa foram

inflados com ar comprimido, e outros com gas
hélio. Assim feito, verificou-se que somente
os balbes cheios com gas hélio subiram. Qual
seria a explicagdo para este fato?

a) O gas hélio é menos denso que o ar

atmosférico.

b) O ar comprimido é constituido, na sua
maioria, pelo hidrogénio.

¢) O gas hélio foi colocado nos bal6es a uma
pressdo menor que a do ar comprimido.

d) Os baldes com gé&s hélio foram
preenchidos a uma pressao maior que a do ar
comprimido.

14) (EFOMM) Uma substéncia desconhecida

apresenta densidade igual a 10 g/cm3. Qual o
volume, em litros, ocupado por um cilindro
feito dessa substancia cuja massa é de 200
kg?

a?o,z

b) 2,0

c) 20,0

d) 200,0

15) (EEAER) Um cubo, com aresta de 3 cm, tem

massa igual a 81 g. Portanto, o material do
qgual esse cubo é constituido tem densidade,
em kg / m3, igual a:

a) 3.

b) 60.

c¢) 3000.

d) 6000.

16) (AFA) Os ramos de uma prensa hidraulica

tem areas iguais a S1 e S2, conforme pode
ser visto na figura. Sendo S2=8 e S1=1, qual
deve ser a intensidade da forca F1 aplicada
ao émbolo de area S1 para resultar no

émbolo de éarea S2 uma forca F2 de
intensidade igual a 800 N?

—_
—_Til

[0
6]
[#a]
—_

a)8N

b) 80 N
c) 100 N
d) 1000 N

17) Uma esfera se encontra totalmente imersa

no interior de um tanque com agua, conforme
a figura. Admitindo P como o vetor forca peso
e E representando o vetor empuxo, utilizando
0s conceitos fisicos de empuxo e vetor,
assinale a unica alternativa que apresenta
uma afirmacéo incorreta.

P
a) Se o médulo do vetor forga peso for maior
gque o0 moédulo do empuxo, a esfera ira
afundar.
b) Se o médulo do vetor for¢a peso for igual o
moédulo do vetor empuxo, a esfera
permanecera em equilibrio na posicdo que se
encontra.
c) O vetor empuxo e o vetor forca peso
sempre terdo sentidos opostos, mesmo se a
esfera estiver em equilibrio.
d) Para que a esfera possa emergir, 0 médulo
do vetor empuxo deve ser menor que O
mddulo do vetor for¢a peso.

18) (AFA) Um bloco de massa m, em formato de

paralelepipedo, esta apoiado sobre uma
superficie exercendo sobre esta uma presséo
P. Se esse bloco for apoiado sobre outra face
com o dobro da area anterior, a nova pressao
exercida por ele seréa igual a
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a)P/4 .
b)P/2 .
c) 2P.
d) 4P.

19) (EFOMM) Num local sob acéo da presséo

atmosférica, um estudante equilibra os
liquidos A e B, em alturas diferentes, sugando
a parte do ar dentro dos canudinhos de
refrigerantes, como esté indicado na figura a
seguir. Sabendo-se que a densidade do
liquido B é 0,8 vezes a densidade do liquido
A, podemos afirmar, corretamente, que

Boca do
estudants

i R
A E
[ ]
a) hB = 0,80 hA.
b) hB = 0,75 hA.
c) hB = 1,25 hA.
d) hB = 2,55 hA.

20) (EFOMM) Desejando medir a pressdo de um

gas contido em um bujdo, um técnico utilizou
um bardmetro de mercurio de tubo fechado,
como indica a figura a seguir. Considerando a
pressao atmosférica local igual a 76 cmHg, a
pressao do gas, em cmHg, vale:

EJJED
4‘»1?&-:1.10
Ty IEEI cm
10 e

a) 20.
b) 30
c) 40.
d) 96.

21) (AFA) Num recipiente cilindrico, cuja area da

base é igual a 3 cm®, coloca-se 408 gramas
de mercurio. Sabendo-se que a densidade do

23) Um mergulhador

mercurio vale 13,6 g/cm® e que a aceleracédo
da gravidade vale 10 m/s®, determine, em
pascal (Pa), a presséo no fundo do recipiente,
desconsiderando a pressdo atmosférica local.
Dado: Considere o mercuario um liquido ideal
€ em repouso.

a) 13600.

b) 22300.

c) 33400.

d) 62000.

22) (EEAER) Em hidrostatica, pressdo € uma

grandezafisica

a) escalar, diretamente proporcional a area.
b) vetorial, diretamente proporcional a area.
¢) escalar, inversamente proporcional a area.
d) vetorial, inversamente proporcional a area.

submerso no oceano,
constata, mediante consulta a um
mandmetro, preso em seu pulso, que esta
submetido a uma pressdo absoluta de 276
cmHg. Sendo assim, a profundidade, em
relagdo a superficie do oceano na qual o
mergulhador se encontra submerso vale
metros. Observacdes:

1 — Considere a 4gua do oceano um fluido
ideal e em repouso;

2 — Admita a pressdo atmosférica na
superficie do oceano igual a 76 cmHg;

3 — Adote a densidade do mercurio igual a
13,6 glcm?;

4 — Considere a densidade da agua do
oceano igual a 1 g/cms; e

5 — Admita a aceleracdo da gravidade igual a
10 m/s’.

a) 13,6.

b) 22,4.

c) 27,2.

d) 36,5.

24) (AFA) Desejando conhecer a altitude de sua

cidade, em relacdo ao nivel do mar, um
estudante de Fisica acoplou na extremidade
de uma camara de gas de um pneu, cuja
pressdo é conhecida e vale 152 cmHg, um
bardmetro de mercurio de tubo aberto. Com a
experiéncia o aluno percebeu um desnivel da
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27) (AFA)

coluna de mercurio do bardmetro de
exatamente 1 metro. Admitindo a densidade
do ar, suposta constante, igual a 0,001 g/cm®
e a densidade do mercurio igual a 13,6 g/cm®,
a altitude, em metros, da cidade onde o
estudante mora em relagdo ao nivel do mar
vale

a) 864

b) 1325

c) 2500

d) 3264

25) (EEAER) Na experiéncia de Torricelli, para

determinar a pressdo atmosférica, a coluna
barométrica tem altura maior quando o liquido
€ a agua, e menor quando o liquido for o
mercurio, por que

a) o mercurio é mais denso que a agua.

b) a agua é transparente e o mercurio néo.

¢) 0 mercurio se congela a uma temperatura
menor que a da agua.

d) a agua é um solvente universal e o
mercurio s6 pode ser utilizado em ocasides

especificas.

26) (EEAER)Um copo de volume “V7, altura “h” e

area da base “A” é colocado em um recipiente
contendo agua. Mergulha-se na agua até que
o] liquido comeca a transbordar.
Posteriormente, coloca-se esse copo sobre
uma balanca cuja mola € comprimida de um

6,9

valor igual a “x”. Considerando a aceleragdo
da gravidade igual a “9” e a densidade da
agua igual a u, a expresséo que determina a
constante elastica da mola é dada por:

OBS: Despreze o0 peso do copo.

a) pgVx

b) x/ugVv

c) ugV/ix

d) wpg/Vx

Um garoto percebeu que seu
barbmetro acusava 76 cmHg, quando se
encontrava na parte térrea de um prédio. Ao
subir no telhado desse prédio constatou que o
barébmetro acusava 75 cmHg. Dessa forma é
possivel considerar corretamente que a

altura, em metros, do prédio vale: Considere:
A aceleragdo da gravidade igual a 10m/s’.

A densidade do ar, suposta constante, igual a
0,00136 g/cm®.

A densidade do mercurio igual a 13,6 g/cm®.
a) 50

b) 100

c) 150

d) 10000

28) (EEAER) Das afirmacdes a seguir, assinale

aquela que é IMPOSSIVEL para um ambiente
sem pressao atmosférica.

a) Ocorrer 0 congelamento de 4gua.

b) Tomar refrigerante de canudinho.

¢) Um ser humano manter-se de pé sem
flutuar.

d) Evaporar agua por intermédio de um
aquecedor elétrico.

29) (EFOMM) Um corpo apresenta 80N de peso

aparente quando mergulhado totalmente na
agua. Se o peso real desse corpo vale 120N,
entdo sua densidade em kg/l, é igual a

Dado: densidade da &gua igual a 1kg/l.

a) 3,0

b) 0,3

c) 0,03

d) 0,003

30) (EFOMM) Uma bola de papel amassado

flutua em equilibrio na superficie de um lago.
Considerando que a 4gua esta em repouso e
que o papel seja impermeavel, podemos
afirmar corretamente, que

a) o peso da bola de papel é maior que o
empuxo recebido por parte do liquido.

b) o empuxo exercido por parte do liquido
sobre a bola de papel, € menor que o0 peso
da mesma.

c) a bola de papel apresenta um peso de
igual valor, ao empuxo exercido pelo liquido
sobre a mesma.

d) a flutuagéo da bola de papel ndo depende
do seu peso, ou do empuxo recebido por
parte do liquido, mas tdo somente do
material de que é feito o papel.
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31) (EEAER) Os jogadores de futebol dos times

brasileiros, via de regra, sentem mais
dificuldade em jogar em cidades localizadas
em altitudes maiores, do que aquelas a que
estdo adaptados. Por isso é mais facil para
eles jogarem no Rio de Janeiro, do que em La
Paz na Bolivia. Assinale entre as alternativas,
aquela que indica uma possivel causa

a) a gravidade em La Paz é igual a do Rio de
Janeiro.

b) a gravidade em La Paz é maior do que no
Rio de Janeiro.

C) a pressao atmosférica em La Paz é maior
do que no Rio de Janeiro

d) a pressado atmosférica em La Paz é menor
do que no Rio de Janeiro.

32) (ESPCEX) Um estudante de Fisica observa o

comportamento de trés objetos de mesmo
peso e densidades diferentes abandonados
na superficie de um recipiente com agua.
Apdés a agua e o0s objetos atingirem o
equilibrio estético, ele observa que o objeto 1
esta boiando com a metade do seu volume
submerso; que o objeto 2 esta totalmente
submerso e néo toca o fundo do recipiente e
gue o objeto 3 submerge totalmente ficando
apoiado no fundo, pressionando-o.
Considerando a densidade da agua constante
em todos os pontos no interior do recipiente,
pode-se afirmar que a intensidade:

[A] do empuxo no objeto 1 é a metade do
empuxo no objeto 2.

[B] do empuxo no objeto 2 é igual ao
empuxo no objeto 3.

[C] do empuxo no objeto 1 é maior do que
0 empuxo no objeto 2.

[D] do empuxo no objeto 3 € menor do que
0 empuxo no objeto 1.

[E] dos empuxos nos trés objetos séo
iguais.

33) (ESPCEX) A figura abaixo representa um

elevador hidraulico. Esse elevador possui
dois pistbes circulares 1 e 2, de massas
despreziveis, sendo o menor com raio R; € 0
maior com raio R, = 5 R;. O liquido que

movimenta o0s pistdes é homogéneo e
incompressivel.

F_'istées

T

Licjuido

Figura Ilustrativa

Colocamos um corpo de massa M sobre o
pistdo maior e, para que o conjunto fique em
equilibrio estatico, sera necessario colocar
sobre o pistdo menor um outro corpo cuja
massa vale:

[A]  MI5.
[B] M/25.
[C] M.
[D] 5M.
[E] 25M.

34) (ESPCEX) Um bloco macico flutua, em

equilibrio, dentro de um recipiente com &gua.
Observa-se que 2/5 do volume total do bloco
estdo dentro do liquido. Desprezando a
pressdo atmosférica e considerando a
densidade da agua igual a 1,0 - 10° kg/m®,
pode-se afirmar que a densidade do bloco
vale:

[A] 1,2 10%kg/m®.

[B] 1,6 -10%kg/m°.

[C] 24 -10%kg/m®.

[D] 3,0 10% kg/m®.

[E] 4,0 -10% kg/m°.

35) (ESPCEX) A pressdo (P) no interior de um

liguido homogéneo, incompressivel e em
equilibrio, varia com a profundidade (X) de
acordo com o grafico abaixo.
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1000 kg/m3, a deformacdo da mola nesta
nova situacao é de

0 5 X (m)

Grafico fora de escala
Considerando a aceleracdo da gravidade
igual a 10 m/s2, podemos afirmar que a
densidade do liquido é de:

/|

[A] 1,1-10° kg/m? M

[B] 6,0-10* kg/m®
4 3

3010 iom: R

, g/m

[E] 2,4-10° kg/m® | recipiente sem agua | [ recipiente com agua |

Interbits®

| desenho ilustrativo-fora de escala |

36) (ESPCEX) Um elevador hidraulico de um
posto de gasolina é acionado por um
pequeno émbolo de area igual a 4- 10 m®. O

automével a ser elevado tem peso de 2-10* N Dado: intensidade da aceleragdo da gravidade
e esta sobre o émbolo maior de area 0,16 m>.

' : _ g=10m/ s?

A intensidade minima da forca que deve ser

aplicada ao émbolo menor para conseguir a) 3,0 cm

elevar o automovel é de:

[A]20 N b) 2,6 cm

[B] 40 N

[CI50N c) 2,0cm

[D] 80 N

[E]120 N d) 15cm
37) (ESPCEX) No interior de um recipiente vazio, e) 10 cm

€ colocado um cubo de material homogéneo
de aresta igual a 0,40 m e massa M = 40 kg.

O cubo estd preso a uma mola ideal, de
massa desprezivel, fixada no teto de modo
que ele figue suspenso no interior do
recipiente, conforme representado no
desenho abaixo. A mola esta presa ao cubo
no centro de uma de suas faces e o peso do
cubo provoca uma deformacdo de 5cm na

38) (ESPCEX) Pode-se observar, no desenho
abaixo, um sistema de trés vasos
comunicantes cilindricos F, G e H distintos,
abertos e em repouso sobre um plano
horizontal na superficie da Terra. Coloca-se
um liquido homogéneo no interior dos vasos
de modo que ndo haja transbordamento por

mola. Em seqguida, coloca-se &gua no .
9 9 nenhum deles. Sendo hg, hg e hy o nivel

recipiente até que o cubo fique em equilibrio

Sabendo que a densidade da agua é de relacdo a base nos respectivos vasos F, G e
H, entdo, a relacdo entre as alturas em cada
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vaso que representa este sistema em
equilibrio estatico é:

(UL

| desenho ilustrativo-fora de escala

Interbits®

a) hg =hg =hy
b) hg >hy >hg
c) hg =hg>hy
d) hg < hg =hy

e) hF >hH >hG

39) (ESPCEX) Um cubo macico e homogéneo,
com 40 cm de aresta, estd em equilibrio
estatico flutuando em uma piscina, com parte
de seu volume submerso, conforme desenho
abaixo.

| superficie da agua

_ -

A

cubo 32 cm
A 4

agua

Interbits®

desenho ilustrativo - fora de escala

Sabendo-se que a densidade da agua € igual a 1
g/lcm® e a distancia entre o fundo do cubo (face
totalmente submersa) e a superficie da 4gua é de
32 cm, entéo a densidade do cubo:

a) 0,20 g/cm®

b) 0,40 g/cm®

c) 0,60 g/cm®

d) 0,70 g/cm®

e) 0,80 glcm®

40) (Espcex — 2016) Um cubo homogéneo de
densidade p e volume V encontra-se
totalmente imerso em um liquido homogéneo
de densidade p, contido em um recipiente
que esta fixo a uma superficie horizontal.
Uma mola ideal, de volume desprezivel e
constante elastica k, tem uma de suas
extremidades presa ao centro geométrico da
superficie inferior do cubo e a outra
extremidade presa ao fundo do recipiente de
modo que ela fique posicionada
verticalmente. Um fio ideal vertical esta preso
ao centro geométrico da superficie superior
do cubo e passa por duas roldanas idénticas
e ideais A e B. A roldana A é mdvel a roldana
B é fica e estdo montadas conforme o
desenho abaixo. Uma forga vertical de
intensidade F € aplicada ao eixo central da
roldana A fazendo com que a distensdo na
mola seja x e o sistema todo fique em
equilibrio estatico, com o cubo totalmente
imerso no liquido. Considerando a
intensidade da aceleracdo da gravidade igual
a g, o médulo da forca F é:

fio - B
_91 A nivel do liquido

|_=’ g(—— cubo

DESENHO ILUSTRATIVO FORA DE ESCALA

a) [Vg(oo— p) + kx]
b) 2[Vg(p-po)-kx]
c) 2[Vg(oo+ p) + kx]
d) [Va(eo—p) - kx]
e) 2[Vg(p - po) + kx]
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Num sélido, os atomos se agrupam por
meio de ligacdes elétricas e quimicas, formando o
gue chamamos de estrutura cristalina. Nesta
estrutura, os atomos ndo ficam parados numa
determinada posicdo, eles possuem um estado
de vibragdo em torno de uma posicdo de
equilibrio, possuindo desta forma certa energia
cinética de vibragdo. Ao receber energia, um
atomo em geral, passa a vibrar mais rapidamente
e mais distante da posicao de equilibrio.

fr fi* fr
9 @ P
- - -
. ! - | r |
ft | 1 fr ’ !
‘JJ ! U 'JJ !

Modelo de uma estrutura cristalina. Os pontos
pretos representam os atomos da estrutura que
vibram em torno de posicdes fixas de equilibrio.

E a partir desse estado de vibracdo que
medimos a energia interna de um corpo e alguns
dos conceitos fundamentais como:

e Temperatura: Medida do estado de agitagcédo
das particulas de um corpo. Quanto mais
agitado estiverem os atomos do corpo, maior
a temperatura.

e Calor: Energia em transito, que flui do corpo
de maior temperatura para o corpo de menor
temperatura, até que seja atingido o equilibrio
térmico.

O valor OK, (Zero Kelvin) também chamado
Zero Absoluto, € o menor valor de temperatura
gue pode existir. Ele representa o estado em que
os atomos de um corpo estariam “congelados”.
Fisicamente, este valor € inatingivel!!

Escalas Termométricas

Podemos medir a temperatura de um
corpo  usando um  dispositivo  chamado
termémetro. No termdmetro a temperatura é
medida de forma indireta, a partir da altura de
uma coluna de merclrio. Quando um corpo €
colocado em contato com o bulbo do termdmetro,
calor passa do corpo mais quente para o bulbo,
que ao receber este calor (energia), transfere
para o0s atomos do mercurio (substancia
termomeétrica). Estes por sua vez, se agitam e se
distanciam uns dos outros, fazendo com que o
volume do mercario aumente e a coluna suba. O
valor referente a altura atingida pelo mercario
depende da calibracdo do aparelho e pode variar
dependendo da escala termométrica adotada.
Existem trés escalas principais: Celsius,
Fahrenheit e Kelvin. Estas escalas se relacionam
da seguinte forma:

_ 1009 21200 373 )|
pontos fixos
(fusio e ebulicio da dgua ao nivel do mar) el O e
SV U ¥ o Pk | -
C F-32 K-273
5 9 5

Se quisermos estabelecer uma relacdo entre as
variacbes de temperatura entre essas escalas
chegaremos a relagéao:

AC _AF K
5 9 5

Vejamos alguns exemplos:

Exemplo 1 — Existe alguma temperatura que
possua 0 mesmo valor nas escalas Celsius e
Fahrenheit?
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Aqui queremos saber se um valor de temperatura
possui 0 mesmo valor nas escalas Celsius e
Fahrenheit, ou seja, se uma das escalas marcar
5° a outra também deve marcar 5°. Como néo
sabemos que valor seria este, chamemos tal valor
de X. Desta forma temos na comparagao entre as
escalas Celsius e Fahrenheit:

C_ F-32
5 9
X X-32
5 9
9X = 5X — 160
4X = —160
160
X = - —40 °C ou °F.

Exemplo 2 — Uma escala termométrica, que
mede a temperatura em graus L, indica 30° L e
50° L, respectivamente, para as temperaturas de
10° C e 90° C. Determine quantos graus L a
escala indica para o ponto de vapor da 4gua ao
nivel do mar.

a) 52,5
b) 75,0
c) 100,0

d) 105,0

Aqui queremos estabelecer uma correspondéncia
entre uma escala L e a escala Celsius. Desta
forma, primeiramente devemos descobrir qual a
relacdo entre elas. Assim, escolhemos como
pontos fixos 0os pontos dados no enunciado:

s50° _ _ _ _ [90°
L C D
309 10°

Como as alturas das colunas de mercdrio sao
iguais (mesmas temperaturas), podemos usar a
relacio de proporcionalidade para cada
termbémetro. Assim:

L-30 C-10
50—30 90—10

L-30 C-10
20 80

C—-10

L—-30=
4

4L —-120=C-10

L_c+11o
T4

Substituindo C por 100, ponto de vapor da agua
na escala Celsius, temos o valor correspondente
na escala L:

_loo+110 210 .
B 4 o4 T

Resposta letra (a).

EXERCICIOS

1) (ESPCEX) Um sistema A esta em equilibrio
térmico com outro B e este ndo esta em
equilibrio térmico com um outro C. Entdo
podemos dizer que:

a) Os sistemas A e C possuem a mesma
quantidade de calor.

b) A temperatura de A é diferente da de B.

c) Os sistemas A e B possuem a mesma
temperatura.

d) A temperatura de B é diferente da de C,
mas C pode ter a temperatura igual a de
A.

e) Nda

2) (EFOMM) A indicac@o de uma temperatura na
escala Fahrenheit excede em 2 unidades o
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3)

4)

5)

dobro da correspondente indicacéo na escala
Celsius. Essa temperatura € em graus
Celsius:
a) 300
b) 170
c) 150
d) 100

(AFA) A antiga escala Réaumur adotava 0°R
e 80° R para os pontos fixos fundamentais. A
gue temperatura as escalas Réaumur e
Fahrenheit fornecem temperaturas iguais?

a) -18,4°F
b) -25,6°F
c) -143°F
d) -20,4°F

(EFOMM) Comparando-se a escala E de um
termémetro com a escala C (Celsius), obteve-
se 0 seguinte grafico de correspondéncia
entre as medidas. Quando o termdmetro
Celsius estiver registrando 90° C, o
termémetro E estara marcando:

a) 100°E

b) 120°E

c) 150°E

d) 170°E

e) 200°E

-10

(AFA) O grafico abaixo, representa a relacéo
entre a temperatura medida numa escala
arbitraria E e a temperatura na escala
Celsius.

6)

7

8)

8 (°C)
100

A equacdo que representa corretamente a
relacdo entre Y e X é
2353—2)( c) Y=2355— 8X

b =141—2X d =141—8X
)y - )Y —

a) vy=

(EFOMM) Um equipamento eletrénico foi
entregue na Sala de Fisica da Escola de
Especialistas de Aeronautica, porém, na
etiqueta da caixa estava escrito que o
equipamento deveria funcionar sob uma
temperatura de 59 °F. Logo, os professores
providenciaram um sistema de refrigeracéo,
que deveria ser ajustado em valores na escala
Celsius. Portanto, a temperatura correta que o
sistema deve ser ajustado, em °C, é de:

a) 15,0

b) 32,8

c) 42,8

d) 59,0

(EEAER) Antes de embarcar, rumo aos
Estados Unidos da América, Pedro ligou para
um amigo que Ihe informou que a
temperatura na cidade onde desembarcaria
estava 59 °F abaixo dos 35 °C do aeroporto
de Séo Paulo. Logo, na cidade onde Pedro
devera desembarcar, a temperatura, no
momento do telefonema, é de __ °F.

a) 15

b) 24

c) 36

d) 95

(EEAER) Considere o seguinte enunciado:
“Se um corpo 1 esta em equilibrio térmico
com um corpo 2 e este estd em equilibrio
térmico com um corpo 3, entdo, pode-se
concluir corretamente que o corpo 1 estd em
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9)

equilibrio térmico com o corpo 3”. Esse
enunciado refere-se
a) ao ponto triplo da agua.

b) a Lei zero da Termodinamica.
c) as transformag6es de um gés ideal.
d) a escala Termodinamica da temperatura.

(ESPCEX) Um cientista dispde de um
termdmetro de mercdrio com a escala
totalmente ilegivel. Desejando medir a
temperatura de uma substancia X com o
termémetro, ele adotou o0 seguinte
procedimento: sob a condicdo de presséo
normal (1 atm), mergulhou o termémetro na
agua em ebulicdo e observou que a coluna de
mercuario atingiu o comprimento de 10 cm;
posteriormente, colocando o termdmetro em
gelo fundente, o comprimento da coluna de
mercurio passou a ser de 2 cm. ApOs esse
procedimento, ele colocou o termémetro em
contato com a substéncia X e encontrou 0
comprimento de 5,2 cm para a coluna de
mercurio. Baseado nessas informacdes, a
temperatura da substancia X medida pelo
cientista, em graus Celsius, é de:

[A] 65°C.
B] 52°C.
[C] 48°C.
[D] 40°C.
[E] 32°C.

10) (ESPCEX) Um termdmetro digital, localizado

em uma praca da Inglaterra, marca a
temperatura de 10,4 °F. Essa temperatura, na
escala Celsius, corresponde a

[A]-5°C

[B]-10°C

[C]-12°C

[D]-27 °C

[E]-39°C

11) (ESPCEX) A utilizagdo do termdmetro, para

a avaliacdo da temperatura de um
determinado corpo, é possivel porque, apos
algum tempo de contato entre eles, ambos
adquirem a mesma temperatura.

Neste caso, é valido dizer que eles atingem a (0)

a) equilibrio térmico.

b) ponto de condensacéao.

c) coeficiente de dilatagdo maximo.
d) mesma capacidade térmica.

€) mesmo calor especifico.
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O calor, por ser uma forma de energia, ao
ser absorvido pelo sistema, deve provocar algum
efeito. Basicamente, os efeitos sobre um corpo
gue absorve calor podem ser basicamente de
dois tipos:

1- A energia absorvida faz com que as
particulas do corpo vibrem com mais
intensidade e cada vez mais distante de suas
posicbes de equilibrio. Caso isto ocorra, o
corpo aumenta sua temperatura e 0 seu
volume. Tal calor absorvido é chamado de
calor sensivel.

2- A energia absorvida é usada para quebrar as
ligagbes entre os atomos, mudando dessa
forma, o estado fisico do corpo de maneira
gradual. Tal calor absorvido é chamado de
calor latente.

Assim:

Calor sensivel: é o calor dado a um corpo,
responsavel pela mudanca em sua temperatura.
Pode ser medido pela relagéo:

AQ =m.c.AfO

Onde m é a massa do corpo, ¢ é o calor
especifico sensivel do corpo e 4@ é a variagéo de
temperatura do corpo.

Aqui, o calor especifico sensivel é a quantidade
de calor que um corpo deve receber ou ceder
para que a temperatura de um grama deste
material varie 1° C.

Calor latente: é o calor dado a um corpo,
responséavel pela mudanca em seu estado fisico.

AQ =mL

Onde L é o calor latente da substancia, que € a
qguantidade de calor necessaria para mudar o

estado fisico de 1g da substancia. Durante a
mudanca de estado fisico, a temperatura do
COrpo permanece constante.

Capacidade Térmica: é a quantidade de
calor necessaria para aumentar a temperatura de
um corpo em 1° C.

O calor por ser uma forma de energia pode ser
dado em Joules. Entretanto, dependendo do
sistema de unidades usado, pode ser medido em
calorias (cal). A equivaléncia entre as duas
unidades é dada por:

lcal=4,18J

Devemos lembrar ainda que para alimentos existe
a unidade de energia Kcal ou Cal (C mailscula)
gue equivale a 1000 cal (minuscula).

Principio das Trocas de Calor

Em um sistema isolado, a quantidade de
calor perdida por um ou mais corpos é
numericamente igual a quantidade de calor
absorvida pelos demais corpos envolvidos na

mistura.

Qrecebido + chdido = 0

Curvas de Aquecimento

Vimos que um dos tipos de calor que um
corpo pode receber ou ceder, é o chamado calor
latente, onde a energia absorvida é usada para
guebrar as ligacdes entre os atomos, mudando
dessa forma, o estado fisico do corpo de maneira
gradual. Durante tal mudanca, a temperatura do
corpo ndo varia, até que todo o corpo tenha
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mudado de estado fisico, e novamente, sua
temperatura volte a subir.

O processo de transformagédo de um soélido em
um gas por absorcdo de calor pode ser
representado graficamente pela chamada curva
de aquecimento do corpo. A forma geral dessa
curva é a seguinte:

T( “C)

Podemos notar pelo gréfico, 5 etapas distintas:

Na etapa | o corpo encontrava-se a
temperatura T, e recebeu uma quantidade de
calor igual a Q;, passando a apresentar ao final
do aquecimento a temperatura T»,.

Na etapa I, ele continuou a receber calor
numa quantidade igual a Q, — Q;, sem que, ho
entanto, sua temperatura se alterasse, 0 que so
voltou a acontecer na etapa lll, quando ao
receber uma quantidade de calor igual a Q3 —Q,,
sua temperatura saltou para Ta.

Podemos observar que nas etapas Il e IV
a temperatura permanece constante mesmo com
absorcdo de calor. Nessas etapas o calor
fornecido é latente!!

Nas etapas em que ha mudanca de
temperatura quando da absorcao de calor, temos
calor sensivel.

Cada substancia possui a sua curva de
aquecimento especifica, que também depende da

massa. O principal é reconhecer onde temos
calor sensivel e onde temos calor latente, usando
dessa forma a expressdo mais adequada para
cada caso.

Vejamos dois exemplos:

Exemplo 1 — Uma garrafa térmica contém 0,6 L
de um liquido a uma temperatura de 40° C. Séao
derramados mais 0,2 L a 20° C na garrafa. Se a
capacidade calorifica da garrafa for desprezivel,
gual sera a temperatura final da mistura?

a) 25°C
b) 30°C
c)40°C
d) 50° C

e) 60° C

Como ndo ha mudanca de estado fisico nessa
mistura, temos somente a transferéncia de calor
sensivel. Assim, todo o calor cedido pelo liquido
gue estava inicialmente na garrafa (quente) sera
absorvido pelo liquido adicionado (frio). Usando o
principio das trocas de calor temos:

Qa+0Qp =0

my.cy. 40 + mpg.cp. 40 = 0

Substituindo as massas pelo volume multiplicado
pela densidade e, sabendo que se trata do
mesmo liquido cy=cg=c e Dp=Dg=D, temos:

Dy.Vy.c.40 + Dg. Vg.c.46 =0
D.Vy.c.40 + D.Vg.c. 46 =0
D.0,6.c.(6r —40) +D.0,2.c. (6 —20) =0
D.0,6.c.(6r —40) = —D.0,2.c. (6 — 20)

0,6. (67 — 40) = —0,2(8; — 20)
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0,607 — 24 = —0,20; — 4

0,80 = 20
0, = 0 =25°C
F~o08"

Resposta: letra (a)

Exemplo 2— A curva de aquecimento de 50g de
uma substancia X inicialmente no estado liquido é
dada abaixo. Determine o calor latente de
vaporizacao desta substancia.

N/
. /‘ |

0/10 15 25 30 gcal)
-5

Podemos notar pela curva acima que o calor
latente ocorre na parte horizontal do gréfico, ja
gue nessa parte a temperatura da substancia
permanece constante (mudancga de fase). Assim,
podemos aplicar a expressao para o calor latente
nesta parte do grafico e encontrar o calor latente
de vapor da substancia X:

Q=m.lL
25—-15=50.L
10 = 50.L

L= 10_ 0,2 cal

50 o /9

Que significa que para que 1g da substancia X no
estado liquido se transforme em vapor, ela deve
receber 0,2 cal.

EXERCICIOS

1) (AFA) O grafico refere-se a transformacao de
20 g de uma substancia que se encontra,
inicialmente, no estado sélido.

t 9C)

Apos analisar o gréfico, assinale a afirmacéo
ERRADA:

a) O ponto de vaporizacdo da substancia é
35° C.

b) O calor especifico da substancia no
estado sélido é igual a 0,5 cal/g°C.

¢) O ponto de fuséo da substancia é 5° C.

d) O calor latente de fusdo da substancia é
igual a 10 cal/g.

d) A capacidade térmica da substancia no
estado liquido € igual a 10 cal/°C.

2) (EEAER) Um pedaco de gelo de 150 g a
temperatura de -20° C é colocado dentro de
uma garrafa térmica contendo 400g de agua
a temperatura de 22° C. Considerando a
garrafa  térmica como um  sistema
perfeitamente isolado e com capacidade
térmica desprezivel, pode-se dizer que ao
atingir o equilibrio térmico o sistema no
interior da garrafa apresenta-se como:
(dados: Cagua= 1 cal/g °C e Ls=80 cal/ g)

a) um liquido a 10,5° C
b) um liquido a 15,4° C
¢) uma mistura sélido/liquido a 0°C
d) um liquido a 0 °C
e) um sélido a 0 °C.
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8 (°C)

t (min)

0 10

3) (AFA) Um corpo A foi colocado em contato
com outro corpo B, e suas temperaturas
variam de acordo com o grafico abaixo.

Sendo a massa de B o dobro da massa de A, e
considerando que as trocas de calor tenham
ocorrido apenas entre os dois, a razdo entre o
calor especifico de A e o calor especifico de B
(ca/cg) vale

a) 25.
b) 5,0.
c) 04.
d) 0,2

4) (AFA —2002) Considere o diagrama abaixo
gque mostra a curva de aquecimento de m
gramas de uma substancia pura ao receber
calor.

t{aC)

tz

ty

to / Qr Q2 o]} Qu

E correto afirmar que

Q (cal)

a) O calor especifico da substancia no estado
soélido é Q./(m.ty).

b) O calor latente de fusdo é Q./m.

c) Ap6s o fornecimento da quantidade de
calor (Q, — Qp)/2 tem-se m/2 gramas da
substancia no estado solido.

d) O calor especifico da substancia no estado
liquido € Q/[m(t— ty)].

5) (AFA -2002) Duas substancias, A e B, se
encontram a mesma temperatura de 20 °C e

6)

7

cada qual termicamente isolada. Fornecendo
a mesma quantidade de calor a cada uma
delas, verifica-se que a temperatura de A
passa a ser de 60 °C e que a temperatura de
B passa a ser de 80 °C. A partir dessa
situacdo, as substéncias s&@o colocadas em
contato térmico. A temperatura final de
equilibrio é, em °C,

a)64.

b)72.

c)70.
d)68.

(AFA —2002) Um projétil de chumbo (c = 120
J/kg.°C) se movimenta horizontalmente com
velocidade de 100 m/s e colide com uma
parede ficando nela alojado. Durante o
choque, 60% da energia cinética se
transforma em calor e 80% desse calor é
absorvido pelo projétil. A temperatura
correspondente ao ponto de fusdo do chumbo
€ 327 °C e o projétil se encontra inicialmente
a temperatura de 25 °C. Nessas condic¢des,
pode-se afirmar que o projétil
a) se funde, pois o calor que ele absorve é
mais que o necessério para ele atingir 327
°C.
b) ndo se funde, pois sua temperatura nao
varia.
¢) nao se funde, mas sua temperatura atinge
327 °C.

d) ndo se funde, pois sua temperatura
aumenta apenas 20 °C.

(EEAER) Calorimetros sé@o recipientes
termicamente isolados utilizados para estudar
a troca de calor entre corpos. Em um
calorimetro, em equilibrio térmico com uma
amostra de 100 g de agua a 40 °C, é
colocado mais 60 g de agua a 80 °C.
Sabendo que o sistema atinge uma
temperatura de equilibrio igual a 52 °C, qual a
capacidade térmica, em cal/°C, deste
calorimetro? Dado: calor especifico da dgua 1
cal/g°C

a) 20

b) 40

c) 100

d) 240
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8) (ESPCEX) Um cozinheiro necessita preparar
1,5 litros de café com leite a uma temperatura
de 42° C. Ele disp6e de 700 mililitros de café
a 82° C. Considerando que somente haja
troca de calor entre o café e o leite e que
ambos tenham o mesmo calor especifico e a
mesma densidade, para conseguir o seu
intento, a temperatura inicial do leite que sera
misturado ao café deve ser de:

[A] 62° C.
[B] 40° C.
[C] 35°C.
[D] 11° C.
[E] 7° C.

9) (ESPCEX) A utilizagdo do termdmetro, para a
avaliacdo da temperatura de um determinado
corpo, é possivel porque, apés algum tempo
de contato entre eles, ambos adquirem a
mesma temperatura. Neste caso, € vdélido
dizer que eles atingem a (0):

[A] equilibrio térmico.

[B] ponto de condensacéo.

[C] coeficiente de dilatacdo méximo.
[D] mesma capacidade térmica.

[E] mesmo calor especifico.

10) (EFOMM) Para elevar a temperatura de 200 g
de uma certa substéncia, de calor especifico
igual a 0,6 cal/g°C, de 20° C para 50° C, sera
necessario fornecer-lhe uma quantidade de
energia igual a:

[A] 120 cal.
[B] 600 cal.
[C] 900 cal.
[D] 1800 cal.
[A] 3600 cal.

11) (EFOMM) Dois blocos metalicos de materiais
diferentes e inicialmente & mesma
temperatura sdo aquecidos, absorvem a
mesma quantidade de calor e atingem uma

mesma temperatura final sem ocorrer
mudanca de fase. Baseado nessas
informagBes, podemos afirmar que eles

possuem o(a) mesmo(a):
[A] densidade.

[B] calor especifico.

[C] volume.

[D] capacidade térmica.
[E] massa.

12) (ESPCEX) Em uma casa moram quatro
pessoas que utilizam um sistema de placas
coletoras de um aquecedor solar para
aqguecimento da agua. O sistema eleva a
temperatura da agua de 20°C para 60°C
todos 0s dias.
Considere que cada pessoa da casa
consome 80 litros de &gua quente do
aquecedor por dia. A situacao geografica em
que a casa se encontra faz com que a placa
do aquecedor receba por cada metro

guadrado a quantidade de 2,016-10% J de

calor do sol em um més.

Sabendo que a eficiéncia do sistema é de 50%, a
area da superficie das placas coletoras para

atender a demanda diaria de agua quente da
casa é de:

Dados:
Considere um més igual a 30 dias
Calor especifico da &gua: c=4,2 J/lg °C

Densidade da agua: d=1 kg/L
a) 2,0 m?

b) 4,0 m?
c) 6,0 m?
d) 14,0 m?

e) 16,0 m’
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Dilatagdo de Sdlidos

Sabemos que uma substédncia pode ser
encontrada nos estados sélido, liquido e gasoso,
dependendo de sua temperatura e pressdo. No
caso de um sélido, os atomos se agrupam por
meio de ligagBGes elétricas, quimicas e etc. de
modo a formar uma estrutura cristalina, onde
vibram em torno de suas posi¢Ges de equilibrio.
Ao receber calor (energia), suas vibragbes
aumentam (temperatura sobe) e ainda passam a
oscilar cada vez mais distante de suas posicdes
de equilibrio, 0 que macroscopicamente pode ser
visto como um aumento de suas dimensbes, a
dilatacéo.

" @ @, ‘f . ’t B F'J
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Essa dilatacdo ocorre uniformemente nas trés
dimensdes, e depende basicamente das
dimensdes iniciais do corpo, do material de que é
constituido e da variagdo de temperatura em que
foi submetido, mas para fins didaticos pode ser
estudada separadamente em cada dire¢do. Assim
temos:

B Dilatacdo linear: Considera apenas a
dilatacdo no comprimento (em 1D).

AL = L,.a.A0

Onde L, € o comprimento inicial do corpo, « € o
coeficiente de dilatagdo do corpo e 46 é a
variacdo de temperatura. O comprimento final do
corpo, é a soma do comprimento inicial do corpo
com a dilatacéo sofrida:

L =L, +AL
ou ainda podemos escrever
L. = L1+ and]

B Dilatagéo superficial: Considera a dilatagéo
de sua area (em 2D). Na verdade o estudo
ocorre como se calculassemos a dilatagao
linear em cada direcdo. Esse efeito é
computado no coeficiente de dilatacdo

superficial S. Assim podemos calcular a

dilatacéo superficial por:

AS =S,.8.A0

onde f =2«a

B Dilatacdo Volumétrica: E a dilatagéo real,
nas trés dimens6es. Todo o volume do corpo
€ levado em consideracao.

AV =V, y.A0

onde y =3

Dilatagao de Liquidos

Os liquidos se dilatam muito mais que os sélidos
nas mesmas condicdes. Para o0 estudo da
dilatacao de liquidos, os recipientes que o0s
contém devem ser considerados, ja que também
sofrem dilatagdo ao serem aquecidos.
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Desta forma, a dilatacédo real de um liquido nao é
s6 a que vemos, e sim a soma do que vemos com
o0 que ficou dentro do recipiente que também
dilatou. Assim temos:

AV,g = AV, + AV,

lig

AV, . ~
Onde a ¢ a dilatacdo aparente, aquela que
vemos (por exemplo: o liquido que derrama de
uma panela inicialmente cheia ao ser aquecida) e

AV e € a dilatagdo do recipiente. Aqui também

podemos considerar uma importante relacéo:

7qu :yap_l_]/rec

Anomalia da agua

A maioria dos corpos quando aquecidos,
dilatam-se. A 4gua apresenta um comportamento
diferente ao ser aquecida entre 0°C e 4°C. Nessa
faixa de temperatura, ao ser aquecida, seu
volume diminui. Isto ocorre porque as ligagbes
entre as moléculas de agua, chamadas de pontes
de hidrogénio, se quebram, fazendo com que as
moléculas de agua (polares), se atraiam,
diminuindo o volume do corpo. Isto explica porque
o gelo tem uma densidade menor que a da agua
liguida, j& que mesmo estando a uma
temperatura menor, a distancia média entre as
moléculas acaba sendo maior que a 4°C
deixando-o menos denso que a 4gua no estado
liquido.

Vejamos alguns exemplos praticos:

Exemplo 1 — O comprimento de uma barra
metdlica, a temperatura de 6@, € igual a L,.
Produzindo-se uma elevacdo de 30° C na
temperatura da barra, seu comprimento sofre
uma variagdo de 5% em relacdo ao comprimento
inicial Lo. Nessas condic¢des, calcule o coeficiente
de dilatacdo linear térmico do material, suposto

constante.

Como o problema refere-se ao comprimento da
barra, temos um caso tipico de dilatacdo linear,
ou seja, consideraremos que a barra dilata-se
apenas no seu comprimento (sabemos que isso é
s6 uma forma de ver o problema, ja que ela
dilata-se em todas as direces). Desta forma,
podemos usar a expressdo para a dilatagdo
linear:

AL = Lo. a.A\O

Como sabemos que a barra sofre uma variacédo
de 5% em relacdo ao comprimento inicial, AL =
5% L,. Desta forma:

S%LO = L(). . 30

5
WL(): Lo.af.30
- > 1 000167
*“=3000 600

a=167x%x103°C!

Exemplo 2 - Suponha um recipiente com
capacidade de 5 litros, cheio com um liquido que
tem o coeficiente de dilatacdo volumétrica cinco
vezes maior que o coeficiente do material do
recipiente. Qual a quantidade de liquido que
transbordard quando o conjunto sofrer uma
variacdo de temperatura de 10° C? Dado:
coeficiente de dilatacéo volumétrica do liquido = 2
.10°°C™

Como vimos, quando se trata de dilatacdo de
liguidos, devemos considerar a dilatacdo do
recipiente também. Assim, a quantidade de
liguido que transborda (extravasa) é a chamada
dilatacdo aparente (o que vemos). Desta forma,
podemos calcula-la por:

AVyy = Vo Vap- 08

AVyy = 5.7 10
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Note que ndo temos o valor do coeficiente de
dilatacdo volumétrica aparente do liquido, mas
sabemos que o coeficiente do liquido é 5 vezes
maior que o do recipiente. Assim podemos fazer:

Yap = Viig — Vrec
Yap = 2.107° = 0,4.107°
Yap = 1,6.1075°C1
Usando este valor na primeira equagéo, temos:
AVyy = 5.%p. 10
AV, =5.1,6.107°.10

AV, =8.107* litros

EXERCICIOS

1) (AFA) Uma chapa metalica feita de um
material cujo coeficiente de dilatagé@o
superficial vale =2 x 10°°C™ apresenta um

orificio circular de area igual a 1000
cmz.Quando a chapa é aquecida e sua
temperatura varia 50 °C, a area do orificio,
em cm?, passa a ser:

a) 999

b) 1000

c) 1001

d) 1010

2) (AFA) Um recipiente de vidro de 200 m/ de
volume, esta completamente cheio de
mercurio, e ambos se encontram a 30 °C. Se
a temperatura do sistema liquido-recipiente
sobe para 90 °C, qual é o volume de
merctrio, em m / , que transborda do
recipiente?

Dados: jiq= 1,8 x 10 °C*

Widro — 3X 105 °C'1

a)l,8
b) 2,6
c) 5,0

3)

4)

d) 9,0

(EEAER) A figura abaixo mostra um
recipiente que estd com 95% de volume
ocupado por um liquido, inicialmente a 10 °C.
Sendo os coeficientes de dilatacdo linear do
recipiente e volumétrico do liquido,
respectivamente, iguais a 1,7 . 10°°C™" e
5,8.107°C™, pode-se afirmar que o

oy
()

\/

a) recipiente estar4 completamente cheio a
110 °C.

b) volume da parte vazia ndo se altera.

C) recipiente estara com 98% de seu volume
ocupado a 110 °C.

d) recipiente s6 estara completamente cheio
a 220 °C.

(AFA) O recipiente mostrado na figura
apresenta 80% de sua capacidade ocupada
por um liquido. Verifica-se que, para qualquer
variacdo de temperatura, o volume da parte
vazia permanece constante. Pode-se afirmar
gue a razéo entre os coeficientes de dilatacédo
volumétrica do recipiente e do liquido vale:

parte
-
———
L |iQUHD
...... |
a) 0,72
b) 1,00
c) 0,92
d) 0,80

5) O coeficiente de dilatacéo linear (a) € uma

constante caracteristica do material. Na
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tabela a seguir mostra-se o valor de ade duas
substancias.

Substancia Coeficiente de dilatacdo linear
(°c?)

Aluminio 24.10°

Aco 12.10°

6)

7

8)

Considere duas barras separadas, sendo
uma de aco e outra de aluminio, ambas
medindo 0,5 m a 0 °C. Aquecendo as barras
ao mesmo tempo, até que temperatura, em
°C, essas devem ser submetidas para que a
diferenca de comprimento entre elas seja
exatamente de 6.10° cm?

a)l

b) 10

c) 20

d) 50

A maioria das substancias tende a diminuir de
volume (contracdo) com a diminuicdo da
temperatura e tendem a aumentar de volume
(dilatacdo) com o aumento da temperatura.
Assim, desconsiderando as excecoes,
guando diminuimos a temperatura de uma
substancia, sua densidade tende a

Obs.: Considere a presséo constante.

a) diminuir.

b) aumentar.

€) manter-se invariavel.

d) aumentar ou a diminuir dependendo do
intervalo de temperatura considerado.

Uma barra de ac¢o, na temperatura de 59 °F,
apresenta 10,0 m de comprimento. Quando a
temperatura da barra atingir 212 °F, o
comprimento final desta sera de
Adote: Coeficiente de dilatagéo linear termlca
do aco: 1,2.10°°C™,

a) 10,0102

b) 10,102
c) 11,024
d) 11,112
(ESPCEX) Quatro metais diferentes X, Y, Z e
W possuem, respectivamente, os coeficientes
de dilatagcdo superficial g, B, b, € Pw 0S
guais sdo constantes para a situacdo a ser
considerada a seguir. As relacdes entre os
coeficientes de dilatacéo séo: B>py

9) (ESPCEX)

B>Py e By = B, A figura abaixo mostra uma
peca onde um anel envolve um pino de forma
concéntrica, e o anel e o pino séo feitos de
metais diferentes.

Vista Frontal Vista de Cima

Anel

_. Pino

" Pino

Desenho Ilustrativo

A temperatura ambiente, o pino esta preso
ao anel. Se as duas pecas forem aquecidas
uniforme e simultaneamente, é correto
afirmar que o pino se soltara do anel se:

[A] Y for o metal do anel e X for o metal do
pino.

[B] Y for o metal do anel e Z for o metal do
pino.

[C] W for o metal do anel e Z for o metal
do pino.

[D] X for o metal do anel e W for o metal
do pino.

[E] Z for o metal do anel e X for o metal do
pino.

Um estudante de Fisica,
desejando medir o coeficiente de dilatagédo
volumétrico de uma substancia liquida,
preenche completamente um recipiente de
400 cm® de volume interno com a referida
substancia. @) conjunto encontra-se
inicialmente a temperatura de equilibrio t; =
10° C e é aquecido até a temperatura de
equilibrio t, = 90° C. O coeficiente de
dilatacdo volumétrica do recipiente é y = 4,0 -
10° oc'. Sabendo que houve um
transbordamento de 20 cm® do liquido, o
coeficiente de dilatacdo da substancia liquida
é de:

[A] 2,25 107%C™
[B] 5,85-107%C™.
[C] 6,25 10%C™
[D] 6,65 107%C™.
[E] 1,03 -10%C™
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Vimos que ao receber calor, um corpo
direciona este calor para um aumento na agitacédo
molecular (um aumento na temperatura), e/ou um
aumento na distdncia média entre as suas
moléculas, fazendo com que o corpo se dilate. O
corpo pode ainda mudar de estado fisico ao
receber calor. Mas como podemos dar calor a um
corpo?

Um corpo pode ceder ou receber calor de
outro corpo através de trés formas diferentes:
conducdo, conveccdo e irradiacdo. Vamos
detalhar cada forma:

B Conducdo: O calor se propaga pelo
contato direto. Ocorre pela transmissdo
de energia realizado de molécula para
molécula vizinha, se espalhando de forma
gradual pela estrutura. E comum em
sélidos. Ex: Uma faca exposta ao calor da
chama do fogéo.

B Convecgdo: O calor se propaga através
do deslocamento de matéria. Ocorre em
meios fluidos como liquidos e gases,
onde devido a diferenca de temperatura,
a densidade do meio muda, fazendo com
gue partes mais leves tendam a ficar em
posicdes mais elevadas em relagcdo as
mais frias (mais densas e portanto mais
pesadas). Ex: O resfriamento de uma
sala com um ar-condicionado.

B Irradiacdo: O calor se propaga por meio
de ondas eletromagnéticas. N&o
necessita de um meio material, ja que
ondas eletromagnéticas podem viajar no
vacuo. Ex: Uma faca sendo aquecida ao
sol, um forno de microondas.

No caso da conducdo, um corpo pode
conduzir calor através de sua estrutura
obedecendo a uma relacdo que leva em conta
suas dimensdes e o material de que é feito. Desta
forma, ao considerarmos uma chapa metalica
isolada, a quantidade de calor que flui de uma
das faces da chapa para a outra num certo
tempo, € denominada fluxo de calor, e é dado
por:

O =— (calls
At ( )

Este fluxo representa a rapidez com que
um solido conduz calor. Ele pode ser calculado
pela expressao:

_K.A(6,-6,)
e

)

Onde:

e K é a constante de condutividade térmica
do material;

e A ¢é a area da superficie;

o D¢y temperatura de cada face da
chapa;

e e é aespessura da chapa.

Diagrama de fases

Um diagrama de fases compreende todos
0s pontos de temperatura e pressdo de uma
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determinada substancia, associando a cada par
pressdo-temperatura, um estado fisico
correspondente. Para a maioria das substancias o
diagrama de fases corresponde a um diagrama
do tipo I. Para substancias que se contraem na
fusdo (4gua), o diagrama correspondente é o Il:

lig
sol N\ pt

vapor

diagrama | diagrama Il

Aqui Pt e Pc sdo os pontos triplo e critico
respectivamente. O ponto triplo corresponde a um
estado de pressdo e temperatura em que a
substancia pode ser encontrada nos trés estados
fisicos simultaneamente e o ponto critico é o
ponto a partir do qual, o vapor ndo pode ser
liquefeito  por simples compressdo, se
transformando num gas.

Vejamos dois exemplos:

Exemplo 1 — A figura mostra uma barra metalica
de seccdo reta constante sendo aquecida por
uma chama de um fogareiro. Quando se
estabelece o regime estacionario de conducédo do
calor, os termdmetros A e C registram 200 °C e
80 °C, respectivamente. Assim, a leitura no
termémetro B seré de

a) 100 °C
b) 140 °C

¢) 125 °C

d) 155 °C

Como o sistema encontra-se no regime
estacionario, isto é, a quantidade de calor que
entra no sistema é igual a quantidade que sai do
sistema, ou ainda, o fluxo de calor ao longo da
barra é constante. Desta forma, o fluxo de calor
entre os pontos A e B deve ser igual ao fluxo
entre os pontos B e C. Partindo desse raciocinio
temos:

Dap = Dpc

0p—0p_ B0
— BC. .

kyp-A.
€4p €pc

Como se trata da mesma barra, o k € 0 mesmo
em qualquer ponto e também a area de secc¢éo
reta € a mesma entre os pontos AB e BC. Assim:

Oc — 6p

€pc

05 —200 80— 6y
50 30

30(65 — 200) = 50(80 — 6)

306, — 6000 = 4000 — 500,

806z = 10000
10000
93 = T = 125°C

Assim, a alternativa correta é a letra “c” !

Exemplo 2 — A figura representa o diagrama de
fases de uma substancia simples. Julgue os itens
a seguir:
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A, Platm)

L

b

T(oC)

=
Lid
= ———— — -

a. Na passagem do estado X para o estado Y
ocorre a vaporizagao.

b. Na passagem do estado Y para o estado Z
ocorre a fusao.

c. Sob pressdo de 5 atm e temperatura de 35

°C, a substancia se encontra no estado
liquido.
d. Se a substancia for expandida

isotermicamente a partir do estado X, ela
poderé sofrer sublimacéo.

e. O ponto A esta sobre a curva de sublimacéo.

Vamos analisar
separadamente:

cada uma das afirmacbes

A afirmacéo (a) refere-se a passagem do estado
X para o estado Y. Podemos notar que em X a
substancia encontra-se no estado soélido, e em Y
no estado liquido. Portanto a passagem de X para
Y refere-se a uma fusao. (falso)

A afirmacéo (b) refere-se a passagem de Y para
Z. Note que em Z a substancia encontra-se no
estado de vapor. Desta forma, de Y para Z
terlamos uma vaporizacao.(falso)

A afirmacgéo (c) diz que a substancia seria liquida
sob pressdao de 5 atm e temperatura de 35°C.
Note que pelo grafico, esse par pressao-
temperatura se encontra na regido Y, portanto a

substancia realmente estd em forma

liquida.(verdadeiro)

sua

A afirmacdo (d) afirma que se expandirmos
isotermicamente a substancia a partir do estado X
ela sofreria sublimacéo. Isotermicamente significa
manter a temperatura constante, ou seja, seria
uma expansao (aumento no volume) sem
modificar a temperatura, o que faz com que a
pressao diminua. Assim, tome um ponto dentro
da regido X e trace uma reta diminuindo a sua
pressdao. Note que em dado momento sua reta
corta a curva do gréafico e passa para a regido Z,
ou seja muda de solido para vapor diretamente.
Isto € uma sublimag&o. (verdadeiro)

A afirmacgéo (e) localiza o ponto A sobre a curva
gue divide os estados sélido e liquido da
substancia. Portanto ele se encontra sobre a
curva de sublimacao da substancia. (verdadeiro)

EXERCICIOS

1) (AFA) Suponha que uma determinada
quantidade de calor 4Q flua em regime
estacionario através de uma barra de uma
superficie mantida a temperatura 6, para a
superficie oposta mantida A temperatura 6,
nas situacbes 1 e 2 abaixo ilustradas. A
mesma quantidade de calor AQ gasta tempos
AT, e AT, para atravessar a barra nas
situacdes 1 e 2 respectivamente. A razdo AT,
/AT, vale:

2L
8 &
T T
(o ' )
a) Ya
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2)

3)

b) ¥2
c)2
d)4
(AFA) A figura mostra uma barra metalica de
seccdo reta constante sendo aquecida por
uma chama de um fogareiro. Quando se
estabelece o0 regime estacionario de
conducdo do calor, os termdmetros A e C
registram 40°C e 16°C, respectivamente.
Assim, a leitura no termdmetro B sera de
A B C
—l11
‘ |—5CI i —|
E —— 80 cm —
a) 100 °C
b) 25 °C
c)20°C
d) 155 °C
(AFA) Trés barras cilindricas idénticas em
comprimento e seccdo sdo ligadas formando
uma Unica uma barra, cujas extremidades sao
mantidas a 0o C e 1000 C. A partir da
extremidade mais quente, as condutividades
térmicas dos materiais das barras valem K,
k/i2 e k/5. Supondo-se que, em volta das
barras, exista um isolamento de 1& de vidro e
desprezando quaisquer perdas de calor, a
razdo 62 / 61 entre as temperaturas nas
juncdes onde uma barra é ligada a outra,
conforme mostra a figura é
13 de widro
| —_—_r—_r
I
/
vapor (10070 ] zelo e dgua
% (0°0)

a)l5
b) 1,4
c)1,2
d) 1,6

4)

(EFOMM) O gréafico abaixo representa o
diagrama de fases de uma determinada
substancia.

+ Pressao

5)

T Tr TU T2 Tc T

Da analise do grafico, conclui-se que:

a) aumentando a pressdao e mantendo a
temperatura constante em T1, ocorrera
vaporizagéo da substancia

b) a temperatura T3 é possivel liquefazer a
substancia.

c) sob pressdo PT e temperatura TO a
substéncia apresentara pelo menos a
fase liquida.

d) com a pressdo mantida constante em P1
e variando a temperatura de T1 a T2, a
substancia sofrerd duas mudancas de
estado.

O gréafico ao lado representa o diagrama
defases da agua. A linha A corresponde a
pressdo na cidade de Paranagu4, no litoral
paranaense. A linha B, na cidade de Londrina
e a linha C no pico Parani. Com base nesse
grafico, sdo feitas as seguintes afirmacoes:

A P(atm)
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l. Utilizando-se sistemas de
aquecimento idénticos, para aquecer
massas iguais de agua com as
mesmas temperaturas iniciais, até o
ponto de vapor, gasta-se mais
energia na cidade de Londrina que no
pico Parana.

Il. Nas trés localidades, o gasto de
energia para aquecer quantidades
iguais de agua, do ponto de gelo até
0 ponto de vapor, € 0 mesmo.

Il A temperatura do ponto de gelo em
Paranaguda é maior que a
temperatura do ponto de gelo em
Londrina.

Assinale a alternativa correta:
a) Apenas | é correta.

b) Apenas Il é correta.

c) Apenas | e lll sdo corretas.
d) Todas sao corretas.

e) Apenas Il e lll séo corretas.

6) Na figura abaixo estdo representados o0s
diagramas de estado de duas substéncias
puras.

Com base nesses diagramas, a alternativa

gue apresenta a afirmativa correta é:

a) No diagrama |, se a pressdo aumenta, a
temperatura de fusdo também aumenta.

b) A substancia do diagrama Il pode ser
encontrada na forma liquida acima de 31°
C.

c) A substéncia do diagrama | ndo pode ser
encontrada no estado de vapor acima de
374° C.

d) A substancia do diagrama Il ndo pode ser
encontrada no estado soélido acima de
20°C.

7

8)

9)

e) Para a substancia do diagrama |,
aumento de pressdo provoca diminuicdo
da temperatura de fusao.

(EFOMM) Apoés a tsunami atingir a cidade
japonesa de Fukushima, o sistema elétrico
que mantinha o resfriamento dos reatores
dessa cidade parou de funcionar. Esses
reatores sdo conhecidos como de segunda
geracdo. Ja os reatores de terceira geracéo,
mais modernos, para manter a temperatura
do ndcleo constante utilizam o movimento,
devido a conveccdo, de um fluido de
refrigeracdo proximo ao ndcleo do reator (a
uma temperatura TR) até um reservatério em
que este fluido esta a uma temperatura TA.
Entre as alternativas, assinale aquela que
indica uma situacdo em que ndo ocorre o
processo de conveccgao.

a) TR>TA

b) TR=TA

¢) Usar 4gua do mar como fluido, para TR >
TA.

d) Usar ar atmosférico como fluido, para TR

>TA.

(EFOMM) As trocas de energia térmica
envolvem processos de transferéncias de
calor. Das alternativas a seguir, assinale a
Unica que ndo se trata de um processo de
transferéncia de calor.

a) ebulicéo.

b) radiacéo.

¢) conducéo.

d) conveccéo.

(EFOMM) O processo de vaporizagdo € a
passagem de uma substancia da fase liquida
para a fase gasosa, e, de acordo com a
maneira que ocorre, existem trés tipos de
vaporizacao:

a) Evaporacéo, ebulicdo e calefacao.

b) Sublimacéo, ebulicdo e evaporacéo.

¢) Condensacéo, sublimacéo e ebuli¢éo.

d) Conveccéo, sublimagéo e evaporacao.

10) (EEAER) Os satélites artificiais, em geral,

utilizam a energia solar para recarregar suas
baterias. Porém, a energia solar também
produz aquecimento no satélite. Assinale a
alternativa que completa corretamente a
frase: “Considerando um satélite em Oorbita,
acima da atmosfera, o Sol aquece este
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satélite por meio do processo de transmissdo
de calor chamado de

a) conducgdo

b) irradiacao

C) conveccgao

d) evaporacao

11) (EEAER) Um elemento dissipador de calor
tem a funcdo de manter a temperatura de um
componente, com o0 qual esteja em contato,
constante. Considerando apenas a
temperatura do componente (TC), do
dissipador (TD) e do meio (TM), assinale a
alternativa correta quanto aos valores de
temperatura TC, TD e TM ideais para que o
fluxo de calor sempre ocorra do componente,
passando pelo dissipador até o meio.

OBS: Considere que o calor especifico ndo

muda com a temperatura e que O
componente esteja envolto totalmente pelo
dissipador e este totalmente pelo meio.

a) TD<TM<TC

b) TC<TD<TM

c) TC<TM<TD

d) TM<TD<TC

12) (EEAER) Das alternativas a seguir, aquela
gue explica corretamente as brisas maritimas
é:
a) o calor especifico da agua € maior que o da

terra.

b) o ar é mais rarefeito nas regides litoraneas
facilitando a conveccéo.

¢) o movimento da Terra produz uma for¢a que
move o0 ar nas regides litoraneas.

d) h4 grande diferenca entre os valores da
aceleracdo da gravidade no solo e na
superficie do mar.
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No estado gasoso, um corpo tem as suas
moléculas constituintes livres, isto €&, sem
nenhuma ligagdo com as demais. Um gas nao
tem volume préprio, ele ocupa o volume do
recipiente que o contém. Para o estudo dos
gases, vamos introduzir o conceito de gas ideal,
gque é um gas hipotético cujas moléculas se
encontram em  movimento  continuo e
desordenado regido pelos principios da mecanica
newtoniana. Ndo existem forcas de coeséo entre
as moléculas e ndo hé perda de energia durante
as colisbes entre as moléculas.

Definimos a situagédo de momento de um
gas, como sendo o estado do gas, definido por
trés varidveis de estado: pressdo, volume e

temperatura.

A pressdo de um gés estéd relacionada
com as colisdes entre as moléculas do gas e
entre as moléculas e o recipiente.

A temperatura do gas é sempre medida
em termos absolutos, isto €, na escala Kelvin, e
esta diretamente relacionada com a velocidade
das particulas constituintes do gas. As variaveis
de estado se relacionam entre si pela famosa
equacao de Clayperon:

P.V=nR.T

Aqui R é a constante universal dos gases. R=
8,31 J/mol.K ou também R= 0,082 atm.l/mol.K.

Quando um gas sofre uma transformacéo
em seu estado, ou seja, muda uma de suas
varidveis de estado, pelo menos mais uma
variavel muda. Isto € o que chamamos de
transformacao gasosa. Para essas
transformac6es, a relagédo existente entre o antigo
estado e 0 novo estado, pode ser dada pela
equacao geral dos gases, desde que néo entre e
nem saia gas do sistema.

Pl'\/l _ PZ'\/Z
Tl - T2

Algumas transformacdes de estado
recebem nomes especiais. S8o aquelas em que
uma das variaveis de estado permanecem
constante:

B Isotérmica: A temperatura
permanece constante. Como T €
constante, podemos elimina-lo na
equacao geral dos gases, ficando
com a chamada Lei de Boyle, onde P
e V séo inversamente proporcionais.

Pl' V1 = Pz. VZ
Numa transformacéo isotérmica, temos
graficamente uma hipérbole equilatera

denominada isoterma, no qual todos os pontos
sobre a curva possuem a mesma temperatura.

<V

B Isobarica: A pressdo permanece
constante. Eliminando P na equacéo
geral dos gases, obtemos a equacéo:

i W

T, T,

Note que V e T sdo diretamente proporcionais.
Graficamente temos:
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B Isocdrica, isométrica ou
isovolumétrica: O volume
permanece constante, dessa forma
pressédo e temperatura séo
diretamente proporcionais.

P P

T, T,

<V

Teoria Cinética dos Gases

Um gas ideal confinado em uma caixa, tem suas
moléculas num movimento desordenado que
segue as leis da mecanica newtoniana, como
vimos acima. Podemos determinar algumas
variaveis cinéticas do gas, como: pressao,
Energia cinética média, velocidade média, etc...

Para a pressdo média de um gés confinado em
uma caixa de volume V, temos:

.'72

=m.—
p 3y
Onde 7 é a velocidade média das moléculas

constituintes do gas.

A energia cinética média do gas, pode ser dada
pela equacéo:

_ 3
E. =5n.RT

A velocidade média das particulas do gas pode
ser calculada pela equacao:

3RT

v = M

Onde podemos notar que a velocidade média das
particulas do gas depende da temperatura do
gas. Aqui M é a massa molar do gas em questéao.
Podemos calcular a energia cinética média por
molécula do gas, pela expressao:

3
€. ZEkT

Onde podemos notar que a energia cinética
média por molécula do gas, depende apenas da
temperatura do gas. Aqui k é a chamada
constante de Boltzmann.

Vejamos alguns exemplos:

Exemplo 1 - Um recipiente contém gas perfeito
sob presséo de 2.10° N/m’ e temperatura de 27°
C. O recipiente é aquecido até que a sua pressao
passe a ser de 6.10° N/m?. Desprezando a
dilatacéo do recipiente, calcule a temperatura que
0 gas atingiu em °C.

Como nenhuma quantidade de gas entra ou sai
do sistema durante a transformacgdo, podemos
usar a lei geral dos gases, tomando o cuidado
para ndo usar as temperaturas diretamente em
graus Celsius, j& que estamos tratando com
gases, devendo portanto, utilizar somente
temperaturas absolutas (em Kelvin). Como
podemos desprezar a dilatacdo do recipiente, o
volume de g&s ndo se altera, assim a
transformacéo é isocorica. Desta forma podemos
fazer:

PP
T, T

2.10° 6. 105
300 T,

2.T, = 6 x 300
T, =900 K
Ou ainda

T, = 627 °C
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Exemplo 2 - Um recipiente continha inicialmente
10 kg de gas sob pressdo de 10 . 10° N/m®. Uma
guantidade m de gas saiu do recipiente sem que
a temperatura variasse. Determine m, sabendo
que a pressao caiu para 2,5 . 10° N/m?.

Como uma quantidade m de gas saiu do
recipiente, ndo podemos usar a Lei Geral dos
Gases na sua forma mais comum. Desta forma,
devemos construir uma nova relacdo entre os
estados inicial e final do gas, levando-se em
conta o nimero de mols do gas antes e depois da
transformacédo. A equacéo de Clayperon pode ser
usada tanto antes e depois da transformacéo, o
que dé:

P1.V1 = nl.R.Tl

PZ'VZ = nz.R.TZ

Isolando R nas equacges, podemos fazer:

PVy PV,
n. Ty, n,.T,

Como a temperatura € constante, o volume
também ndo varia (ndo ha dilatacdo), podemos
fazer:

IS

n Ny

O numero de mols n, é 0 quociente entre a massa
m do gas e a sua massa molar M. Assim temos:

P, P
my — mz
M1 M3

Como temos o mesmo gas, a massa molar é
constante, e portanto:

PP
m m

Ou ainda, considerando a massa final como
sendo a inicial menos o que vazou, temos:

Py Py

ml ml —m

10.10°  2,5.10°
10  10—m

100 — 10m = 25
10m =75

m=75kg

EXERCICIOS

1) (AFA) Um pequeno recipiente de gas, tem 5
litros de volume e, a temperatura de 27° C,
apresenta pressdo interna de 12 atm.
Resfriando-se o recipiente até a temperatura
de -23° C e desprezando-se a variagédo
externa de seu volume, qual sera a presséo
final, em atm, do gas? Considere o gas ideal.
a) 3,2
b) 6,4
c) 10,0
d) 12,0

2) (EEAER) Considere as afirmagdes abaixo
com relacdo as transformacdes fisicas de um
gas. “A energia cinética média das moléculas
do gas se mantém constante”. “A pressédo do
gas é diretamente proporcional a sua
temperatura”. Estas afirmagdes se referem,
respectivamente as transformacoes:

a) isobarica e adiabatica

b) isotérmica e isotrépica

c) isobarica e isovolumétrica
d) isotérmica e isovolumétrica.

3) (EFOMM) Um sistema € formado por dois
reservatorios, A e B, de mesmo volume,
ligados por um tubo longo, com &rea de
seccdo transversal constante e igual a S,
conforme indica o esquema abaixo: Enche-se
0s reservatérios com dois tipos de gases
ideais, & mesma temperatura absoluta TO e
mesmo volume VO, que ficam separados por
um émbolo que pode deslizar sem atrito. O
émbolo permanece no interior do tubo
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4)

5)

6)

7. 5 5T
frid oo e

durante uma transformacdo em que a
temperatura do gas do reservatorio A é
duplicada, enquanto o gas do reservatério B é
mantido sob temperatura constante TO.
Assim, o deslocamento do émbolo foi de:

a) 2Vy/ S
b) 3SV,

c) Vo /3S
d)4Vo/3S

W fvBOC e

(AFA) A figura mostra um cilindro que contém
um gas ideal, com um émbolo livre para se
mover sem atrito. A temperatura de 27 °C, a
altura h na qual o émbolo se encontra em
equilibrio vale 20 cm. Aquecendo-se o cilindro
a temperatura de 39 °C e mantendo-se
inalteradas as demais caracteristicas da
mistura, a nova altura h serd, em cm,

a) 10,8

b) 20,4

c) 10,4

d) 20,8

O comportamento de um géas real aproxima-
se de um gas ideal quando submetido a:
a. Baixas temperaturas e baixas pressoes.
b. Altas temperaturas e altas pressoes.
c. Baixas temperaturas independentemente
da presséo.
d. Altas temperaturas e baixas pressoes.

Considerando uma amostra de hidrogénio e
outra de oxigénio a uma mesma temperatura,
considere as seguintes afirmacoes:

| - Se duplicarmos a temperatura absoluta das
amostras, os valores das energias cinéticas
médias das moléculas ndo se alteram.

7)

8)

9)

Il - A energia cinética das moléculas de
hidrogénio € menor que a energia cinética
das moléculas de oxigénio.

Il - A velocidade média das moléculas de
oxigénio é maior que a velocidade média das
moléculas de hidrogénio.

IV- A energia cinética das moléculas de
hidrogénio ndo se anula no zero absoluto.

Em relacdo as afirmacdes acima, podemos
dizer que séo falsas:

a) l,lllelv
b) I, lelll
c) I, llelv
d) Todas

(EEAER) Assinale a alternativa que completa
corretamente a lacuna do texto a seguir. Um
recipiente cilindrico de raio igual a 1 m,
tampado com um émbolo, possui uma
amostra de gas ideal a uma pressdo de
10°Pa e ocupando um volume de 10 litros.
Essa amostra de gas passa a ocupar 5 litros
apoés uma transformacéo isotérmica na qual o
émbolo a comprime. O valor do médulo da
forca aplicada sobre o émbolo, enquanto a
amostra ocupa 5 litros, é de 10°
newtons.

a)2

b) 2w

c)m/2

d)1/2

(EFOMM) Uma certa massa de um gés ideal
ocupa um volume de 3 L, quando esta sob
uma pressao de 2 atm e a temperatura de 27
°C. A que temperatura, em °C, esse gas
devera ser submetido para que o mesmo
passe a ocupar um volume de 3,5 L e fique
sujeito a uma presséao de 3 atm?

a) 47,25

b) 100,00

c¢) 252,00

d) 525,00

Considere a mesma amostra de gas ideal
recebendo a mesma quantidade de calor, no
mesmo intervalo de tempo, em duas
situacbes diferentes. A primeira situagéo
mantendo a amostra a pressdo constante e a
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segunda a volume constante. E correto
afirmar que
a) a temperatura aumenta mais rapidamente,

quando a amostra € mantida a volume
constante.

b) a temperatura aumenta mais rapidamente,
guando a amostra é submetida a pressao
constante.

c) as duas situacdes resultam em variactes
iguais de temperatura.

d) nas duas situacdes, quando a amostra
recebe essa quantidade de calor ndo ocorre
qualquer variacdo de temperatura.

10) (EFOMM) Um gas ideal, sob uma presséo de

6,0 atm, ocupa um volume de 9,0 litros a 27,0
°C. Sabendo que ocorreu uma transformacéo
isobarica, determine, respectivamente, 0s
valores do volume, em litros, e da presséo,
em atm, desse gas quando a temperatura
atinge 360,0 K.

a)6,0e6,0

b)6,0e 7,5

c) 10,8e6,0

d)10,8e7,5

11) (AFA) 20 litros de um géas perfeito estéo

confinados no interior de um recipiente
hermeticamente fechado, cuja temperatura e
a pressdo valem, respectivamente, 27° C e
60 Pa. Considerando R, constante geral dos
gases, igual a 8,3 J/molK, determine,
aproximadamente, o numero de mols do
referido gas.

a) 1,5x10™

b) 4,8x10™

c) 6,2x10™

d) 8,1x10™

12) (ESPCEX) Em um  experimento de

aquecimento de gases, observa-se que um
determinado recipiente totalmente fechado
resiste a uma pressdo interna maxima de
2,4.10°N/m®. No seu interior, ha& um gas
perfeito com temperatura de 230 K e pressao
de 1,5.10°N/m°. Desprezando a dilatacdo
térmica do recipiente, podemos afirmar que a
maxima temperatura que o gas pode atingir,
sem romper o recipiente, € de:

[A] 243K.
[B] 288K.
[C] 296 K.
[D] 340 K.
[E] 368K.

13) (ESPCEX) Para um gas ideal ou perfeito

temos que:
[A] as suas moléculas ndo exercem forca

uma sobre as outras, exceto quando
colidem.

[B] as suas moléculas tém dimensdes
consideraveis em comparagdo com O0s
espacos vazios entre elas.

[C] mantido o seu volume constante, a sua
pressdo e a sua temperatura absoluta sdo
inversamente proporcionais.

[D] a sua pressédo e o0 seu volume, quando
mantida a temperatura constante, sao
diretamente proporcionais.

[E] sob presséo constante, o seu volume e a
sua temperatura absoluta sdo inversamente
proporcionais.

14) (ESPCEX) Em um laboratorio, um estudante

realiza alguns experimentos com um gas
perfeito. Inicialmente o gé&s estd a uma
temperatura de 27 °C; em seguida, ele sofre
uma expansao isobarica que torna o seu
volume cinco vezes maior. Imediatamente
apés, o gas sofre uma transformacgdo
isocdrica e sua pressao cai a um sexto do seu
valor inicial. O valor final da temperatura do
gas passa a ser de

[A] 327 °C
[B] 250 °C
[C] 27 °C

[D] - 23 °C
[E] - 72 °C
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TRABALHO DE UM GAS

Um gas ideal quando aquecido, recebe
calor de uma fonte externa, e desta forma esta
recebendo energia. Para onde vai esta energia?
Essa energia fica armazenada no gas sob a
forma de energia cinética das moléculas e
também em alguns casos pode ser usada para
aumentar o volume do géas. Para que o volume
seja alterado, é necessario que o recipiente seja
maledvel como um pistdo por exemplo. Considere
um pistdo contendo um gas ideal. Ao ser
aquecido, as moléculas aumentam o namero de
colisdes entre si e entre as paredes do recipiente
(pressédo aumenta), fazendo com que surja uma
for¢a sobre as paredes. Como o émbolo do pistao
€ movel, ele se desloca aumentando o volume do
recipiente e consequentemente o do gés.

| — pistdo

Ao elevar o pistdo, o gés realizou trabalho que
pode ser calculado por:

T = p.AV

Note que para calcularmos o trabalho pela
expressdo acima, a pressao do gas deve ter um
valor constante. Caso ndo seja constante, o
trabalho pode ser calculado graficamente pela
area sob a curvaPxV:

,,,,,,,

Numa compressao, o trabalho é negativo (sobre o
gés), numa expansédo o trabalho é positivo (pelo

gas).

Primeira Lei da Termodinamica

Em um sistema isolado, a energia total do
sistema permanece constante. Desta forma, a
energia térmica que é absorvida pelo gas, deve
ser transformada na mesma quantidade. Esse
balanco energético, € dado pela primeira lei da
termodinamica:

AU =Q-7

Onde 4U é a variacdo da energia interna do gas,
que por sua vez, € funcdo exclusiva de sua
temperatura e independe da natureza do gas:

U= En.R.T
2

Q é a quantidade de calor recebida e 7 é 0o
trabalho realizado. Uma transformagdo gasosa
corresponde a uma mudanca no estado de um
gas. Em qualquer transformacdo a 12 lei da
termodinamica é satisfeita. Temos alguns casos
especiais:

a) Transformacdo isotérmica: T = constante

eportanto AU =0. Assim, Q=7

b) Transformac&o isocérica: V =const.,, 7=0, e
portanto AU = Q = m.c, AT .

125



Curso .
¥/ Preparatorio Cidade

AULA 21 - TERMODINAMICA

c) Transformacdo isobarica: p = const. Assim,
AU =Q-7,onde Q=m.C AT .

Relagéo de Mayer: C,-Cy =R, onde Cy=M.cy.

Existem dois tipos de transformacdo ainda néo
discutidos. A primeira € a chamada transformacgao
adiabatica, onde um gas ao ser comprimido ou
expandido rapidamente, n&o troca calor com o
ambiente. Ex: Uma bola de futebol ao ser cheia
por uma bomba. Assim, na transformagéo
adiabatica:

Q=0, e portanto AU =—7 .

O gréfico de uma transformacdo adiabatica
também é uma hipérbole, como no caso
isotérmico, porém a hipérbole ndo é equilatera.
Na verdade ela liga duas isotermas a diferentes

temperaturas.

A outra transformacdo €é a chamada
transformacdo ciclica. Onde apds algumas
transformacgdes intermediarias, um gas retorna ao
seu estado inicial. Desta forma para uma
transformacao ciclica:

AU =0, e portantoQ =7 .

area

A

Numa transformagdo ciclica, o modulo do
trabalho realizado é igual a area interna do grafico

fechado p xV. Se 7 >0 dizemos que o calor é

convertido em trabalho. Caso 7 <0, dizemos
gue o trabalho é convertido em calor.

22 Lei da Termodinamica

Na natureza existem transformacdes que
sdo reversiveis e aquelas que sao irreversiveis.
Uma transformacéo € reversivel se as condi¢fes
iniciais do sistema puderem ser recuperadas ap6s
a transformag&o. Um exemplo seria uma garrafa
plastica contendo gés, e que ao ser comprimida
muda suas variaveis de estado, mas que ao
tirarmos a mao retorna as suas condi¢des iniciais,
sem a necessidade de nenhum trabalho extra.

Numa transformagdo irreversivel, as
condicdes iniciais do sistema ndo podem mais ser
naturalmente atingidas. Um exemplo seria um
ovo, que ao ser abandonado se quebra, sem que
nenhuma outra transformacdo o faca voltar ao
seu estado inicial.

Na fisica as transformacdes reversiveis

podem ser muito U(teis na construgdo de
maquinas que facilitem a realizacdo de
determinada atividade. As transformacdes

irreversiveis sempre perdem energia durante sua
realizacdo, sendo impossivel a sua recuperagéo
integral. Essa energia perdida na forma de calor,
som, etc., e que ndo pode mais ser aproveitada, é
denominada entropia, e esta relacionada com a
desordem do sistema.
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“A entropia de um sistema sempre aumenta com
o tempo”,

Maquinas térmicas

Uma maquina térmica utiliza transformacdes
ciclicas para transformar calor em trabalho
mecanico. Um exemplo de maquina térmica sao
0S motores a vapor e 0os motores a combustao
interna, como o dos carros atuais.

A representacdo de uma maquina térmica é a

seguinte:

fonte quente

Q

Q,

fonte fria

O calor entra a partir da fonte quente Q,
gue se encontra a uma temperatura T;. A
maquina a maior quantidade possivel desse calor
e transforma em trabalho. A energia né&o
aproveitada é eliminada através da fonte fria Q.
gue se encontra a uma temperatura T,. Dessa
forma uma maquina eficiente seria aquela que
conseguisse transformar a maior parte do calor
da fonte quente em trabalho. Assim, o rendimento
de uma maquina térmica pode ser medido por:

ﬂ:l-&

n. t
Ql Ql

J& uma maquina frigorifica funciona de forma
semelhante, porém como queremos fazer com
gue ela retire calor de uma fonte fria e mande
para a fonte quente, é necessaria a aplicagcao de
um trabalho externo, ja que essa transformacédo
ndo ocorre naturalmente. A eficiéncia de uma
magquina frigorifica que transforma trabalho em
calor é dada por:

Por volta do século XIX, um cientista chamado
Sadi Carnot (1796-1832), estudando as maquinas
térmicas, conseguiu mostrar que uma maquina
ideal, que tivesse o maior rendimento possivel
durante suas etapas, realizaria todo o processo
através de quatro transformacdes gasosas: duas
adiabaticas (uma expansao e uma compressao) e
duas isotérmicas (uma expansdo e uma
compressédo). Nesse ciclo, denominado ciclo de
Carnot, a maquina térmica teria o0 maior
rendimento possivel e o calor trocado seria
diretamente proporcional as temperaturas da
fonte quente e fria, da forma:

CICLO DE CARNOT

isoterma

Q_T

Q T

Dessa forma, o rendimento de uma maquina de
Carnot pode ser calculado por:

n.1- 12
5]

Importante lembrarmos que as temperaturas
devem ser expressas em Kelvin, ja que estamos
tratando com gases. Mesmo uma maquina de
Carnot, ndo teria rendimento de 100%. Essa é
uma forma de definirmos a 2% Lei da
Termodinamica:
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“E impossivel construir uma maquina térmica que
operando em ciclos, tenha um rendimento de
100%".

Vejamos alguns exemplos de aplicacao.

Exemplo 1- Uma amostra de gas perfeito passa
do estado X para o estado Y, sob presséo
constante de 20 N/m? absorvendo 1200 J de
calor. O volume V e a temperatura T dessa
amostra estao representados no grafico ao lado.
Durante a transformacdo, o aumento de energia
interna da amostra, em joules, é igual a:

a) 1000
b) 2000
c) 800

d) 500

AV(m?)

25 v

s

TK

L 25

Como vimos anteriormente, 0 aumento ou
diminuicdo da energia interna pode ser calculada
pela primeira lei da Termodinamica.

AU =Q-7

Neste caso, temos a quantidade de calor
absorvida, mas devemos tomar cuidado com o
gréfico. Note que ndo se trata de um gréfico P x V
e sim V x T, dessa forma a area sob a curva ndo
dad o trabalho. Como a expansdo se da com
pressdo constante, o trabalho pode ser calculado
diretamente pela expresséo:

T = p.AV
T =20.(25 - 5)

T =20.(20) = 400 Joules

Desta forma podemos retornar a primeira Lei da
Termodin&mica e encontrar a variagdo da energia
interna:

AU=Q -t
AU = 1200 — 400
AU = 800 Joules

Exemplo 2- Uma maquina térmica funcionando
segundo o ciclo de Carnot entre as temperaturas
T,=600K e T,= 150K, recebe da fonte quente
1000 J de calor. O calor rejeitado em joules, para
a fonte fria € aproximadamente:

a) 420
b) 250
c) 600

d) 750

Aqui podemos ver que estamos dentro de um
caso ideal, ou seja, a maquina térmica é uma
magquina de Carnot. Desta forma, podemos usar a
expressdo para o rendimento de uma maquina
ideal:

T,

=1--2

n T,
150
=7 %00
_ 600 — 150

= ""600
=40 _ 675 = 75y
M=%00 /> 7 727

De posse do rendimento, podemos encontrar a
guantidade de calor rejeitada para a fonte fria
através da expressdo do rendimento de uma
maquina qualquer:

-1-2
7 Q1
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Q-
0,75 =1 T000
Q:
1000 1-075
Q
1000 0,25

Q, = 250 Joules

Esse resultado poderia ter sido encontrado de
forma mais direta, apenas considerando que o
rendimento da maquina era de 75%, dessa forma
25% da energia disponivel ndo era aproveitado,
ou seja, a parte rejeitada era 25% da energia
total, ou 25% de 1000J. Resposta letra “b”.

EXERCICIOS

1) (AFA) Nas transformagbes isotérmicas dos

gases perfeitos, € incorreto afirmar que:

a) Na&o héa variacao de temperatura.

b) A variagdo de energia interna do gas é
nula.

¢) Nao ocorre trocas de calor entre o gas e
o0 ambiente.

d) O calor trocado pelo gas com o exterior é
igual ao trabalho realizado no mesmo
processo.

2) (AFA) Uma amostra de gas perfeito passa do
estado X para o estado Y, sob pressdo
constante de 50 N/m?, absorvendo 1500 J de
calor. O volume V e a temperatura T dessa
amostra estdo representados no grafico ao
lado. Durante a transformag&o, o aumento de
energia interna da amostra, em joules, é igual
a:

a) 10
b) 50
c) 200
d) 500

30

10

AV(m?)

3)

10

30 TIK)

Em uma transformacéo adiabatica, o trabalho
realizado por um sistema gasoso é:
a) proporcional ao calor absorvido pelo

b)

c)

d)

sistema

proporcional ao calor cedido pelo
sistema

sempre igual a energia interna final
do sistema

sempre nulo, porque a energia interna
€ constante

igual, em valor absoluto, & variacéo
de energia interna

4) (AFA) Das afirmacdes abaixo:

VI-

VII-

A energia interna de um gas ideal
depende s6 da presséo.

Quando um gas passa de um estado
1 para outro estado 2, o calor trocado
€ 0 mesmo qualquer que seja o
processo.

Quando um gas passa de um estado
1 para outro estado 2, a varia¢do da
energia interna € a mesma qualquer
gue seja 0 processo.

Um gas submetido a um processo
guase-estético nao realiza trabalho.

O calor especifico de uma substancia
ndo depende do processo como ela é
aquecida.

Quando um gas ideal recebe calor e
ndo ha variacdo de volume, a
variacdo da energia interna é igual ao
calor recebido.

Numa expansdo isotérmica de um
gas ideal o trabalho realizado €
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5)

6)

7

sempre menor
absorvido.

do que o calor

As duas corretas sao:

a)llell
by Il e IV
cllleV
dyle Vi
e)llle VI

(ESPCEX) O rendimento de certa maquina
térmica de Carnot é de 25% e a fonte fria é a
propria atmosfera a 27° C. A temperatura da
fonte quente é:

a)5,4°C

b) 52°C

c) 104° C

d) 127° C

e) 227°C

(ESPCEX) De acordo com a Segunda Lei da
Termodinamica, a entropia do Universo:

a) nao pode ser criada nem destruida.

b) acabara transformada em energia.

c) tende a aumentar com o tempo.

d) tende a diminuir com o tempo.

€) permanece sempre constante.

(AFA) O volume de um mol de gés ideal varia
linearmente em funcdo da temperatura,
conforme o grafico abaixo. O trabalho
realizado pelo gas ao passar do estado A
para o estado B, em joules é: (Dado: R= 8,3
J/mol.K = 0,082 atm.| /mol.K

a) 25

b) 51

c) 2573

d) 5146

!

20—+

R

8)

9)

10) (AFA) Um motor

11)

2p

(AFA) Um gas sofre a transformacédo ciclica
ABCA indicada no grafico abaixo, a
guantidade de calor em Joules, trocada no
ciclo é:

a) 125
b) 175
c) 300
d) 600
pim? |
600F —— — AP
100 -Aﬂéﬂc
I |
| 1
02 07 vm3)

(EFOMM) Uma méquina térmica funcionando
segundo o ciclo de Carnot entre as
temperaturas T;=700K e T,= 300K, recebe da
fonte quente 1250 J de calor. O calor
rejeitado em joules, para a fonte fria é
aproximadamente:

a) 423

b) 536

c) 641

d) 712

térmico que funciona
segundo o Ciclo de Carnot, absorve 400 cal
de uma fonte quente a 267 °C e devolve 220
cal para uma fonte fria. A temperatura da
fonte fria, em °C, é

a) 12.
b) 24.
) 147.
)

c
d) 297.

(AFA) Um géas ideal monoatdmico sofre as
transformagbes AB e BC representadas no
grafico p x V abaixo.

4P
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Analisando o grafico pode-se afirmar que, na

transformacgéo

a) AB, o0 gas recebe calor do meio externo.

b) BC, a energia interna do gas aumenta.

c) AB, o gas perde calor para o meio
externo.

d) BC, a energia interna do gas diminui.

12) (AFA) Um gas ideal evolui de um estado A

para um estado B, de acordo com o gréfico a
seguir:

A v
(litros)

T(K)

Sao feitas trés afirmacdes a respeito desse
géas ao evoluir de A para B.

I- A sua pressdo aumentou.
It- Ele realizou trabalho.
- Ele recebeu calor.

E(s&0) verdadeiro(s) apenas o(s) item(ns)

) L

) lelll
) lelll
)

13) (AFA) Com recursos naturais cada vez mais

escassos, urge-se pensar em novas fontes
alternativas de energia. Uma das ideias
sugeridas consiste em se aproveitar a energia
térmica dos oceanos, cuja agua pode
apresentar em uma superficie uma
temperatura de 20 °C e no fundo temperatura
em torno de 5,0 °C. Um motor térmico
operando neste intervalo de temperatura
poderia ter um rendimento de

a) 7,5%

b) 3,0%
c) 9,0%
d) 27%

14) (EFOMM) N mols de um gas ideal possui

volume v e pressdo p. quando sofre as
seguintes transformacdes sucessivas:

| - expansao isobarica até atingir o volume 2v;
Il - aquecimento isométrico até a pressdo
tornar-se igual a 3p;

[l - compressdo isobarica até retornar ao
volume v; e

IV - resfriamento isométrico até retornar ao
estado inicial.

Assim, o trabalho trocado pelo gés, ao
percorrer o] ciclo descrito pelas
transformagdes acima, vale:

a) zero

b) - 2pv

c) 3pv

d) — Npv.

15) (AFA) A variacao volumétrica de um gas, em

funcdo da temperatura, a pressdo constante
de 26 N/ m?esta indicada no gréfico.

V(m3)

[

0 180 360 T(K)

Se, durante a transformacéo de A para B,
0 gas receber uma quantidade de calor
igual a 20 joules, a variacdo da energia
interna do gés serd em médulo igual, em
joules, a:

a) 32

b) 24

c) 12

d)8

16) (EEAER) Uma certa amostra de gas

monoatémico ideal, sob pressdao de 5 x
10°Pa, ocupa um volume de 0,002 m°. Se o
gas realizar um trabalho de 6000 joules, ao
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18) (ESPCEX)

sofrer uma transformacao isobarica, entdo ira
ocupar o volume de m?®.
a) 0,014

b) 0,012
c) 0,008
d) 0,006

17) A expresséo AU =Q - 7, onde AU é a variacao

da energia interna de um gas, Q o calor
trocado pelo gas e r o trabalho realizado pelo
ou sobre o gas, refere-se a

a) Lei zero da Termodinamica

b) Lei geral dos gases perfeitos.

¢) Segunda Lei da Termodinamica.

d) Primeira Lei da Termodinamica.

Um motor térmico funciona
segundo o ciclo de Carnot. A temperatura da
fonte quente vale 323° C e a da fonte fria vale
25° C. O rendimento desse motor é de:

[A] 8%.

[B] 13%.

[C] 50%.

[D] 70%.

[E] 92%.

19) (EFOMM) Um gas perfeito expande-se

adiabaticamente e realiza um trabalho sobre
0 meio externo de médulo igual a 430 J. A
variagdo da energia interna sofrida pelo gas,
nessa transformacéo, € de:

[A] —430J.

[B] -215J.

[C] 0J.

[D] 215J.

[E] 430J.

20) (ESPCEX) Podemos afirmar que, para um

gas ideal, ao final de toda transformacao
ciclica:
[A] o calor total trocado pelo gas é nulo.
[B] a variacdo da energia interna do gas
€ nula.
[C] o trabalho realizado pelo gas é nulo.
[D] apressao interna do gas diminui.

[E] o volume interno do gas aumenta.

21) (EFOMM) O gréfico da presséo (P) em fungao

do volume (V) no desenho abaixo representa
as transformacdes sofridas por um gas ideal.
Do ponto A até o ponto B, o gas sofre uma
transformacao isotérmica; do ponto B até o
ponto C, sofre uma transformacao isobarica e
do ponto C até o ponto A, sofre uma
transformacédo isovolumétrica. Considerando
Ta, Tge Tcas temperaturas absolutas do gas
nos pontos A, B e C, respectivamente, pode-
se afirmar que:

[A] Ta=Tge Te<Tc.

[B] Ta=TgeTg>Tec.

[C] Ta=TceTs>Ta

[D] Ta=TceTg<Ta.

[E] Ta=Ts=Tc.

A

v

Grifico Ilustrativo

22) (AFA) Um gas ideal sofre uma comzpresséo

isobarica sob a presséo de 4.10°N/m?e o seu
volume diminui 0,2 m*. Durante o processo, 0
gas perde 1,8:10°] de calor. A variacdo da
energia interna do gas foi de:

[A] 1,8:103J
[B] 1,0-103J
[C] -8,0-102J
[D] -1,0-103J
[E] -1,8:103J

23) (ESPCEX) Em uma fabrica, uma maquina

térmica realiza, com um géas ideal, o ciclo
FGHIF no sentido horario, conforme o
desenho abaixo. As transformacfes FG e HI
sdo isobaricas, GH € isotérmica e IF é
adiabatica. Considere que, na transformacéo
FG, 200 kJ de calor tenham sido fornecidos

ao gas e que na transformacao HI ele tenha
perdido 220 kJ de calor para o meio externo.
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P(N/m2)
A
F G
2,0-10% |F---
) 1
I 1
I 1
| | .
1,0-105 F--—-- —< ]
I 1 1 I
1 ! | \
1 ! 1 |
| ! 1 1
1 ! 1 |
. ! : > V(i
0 0,15 0,25 0,50 1,0

desenho ilustrativo-fora de escala |

A variacdo de energia interna sofrida pelo gas na
transformacédo adiabatica IF é

a) —40 kJ
b) —20 kJ
c) 15 kJ
d) 25 kJ
e) 30 kJ

24) (Espcex — 2016) Durante um experimento, um
gas perfeito € comprimido, adiabaticamente,
sendo realizado sobre ele um trabalho de 800
J. Em relacéo ao gas, ao final do processo,
podemos afirmar que:

a) O volume aumentou, a temperatura
aumentou e a pressao aumentou.

b) O volume diminuiu, a temperatura
diminuiu e a pressdo aumentou.

c¢) O volume diminuiu, a temperatura
aumentou e a pressao diminuiu.

d) O volume diminuiu, a temperatura
aumentou e a pressao aumentou.

e) O volume aumentou, a temperatura
aumentou e a pressao diminuiu.
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A Optica geométrica é a parte da fisica
gue estuda os fendmenos relacionados a luz, sem
se interessar na sua natureza. A luz é um tipo de
energia radiante, que se comporta como particula
ou como onda dependendo do fendmeno
estudado.

No vacuo, a luz viaja em linha reta a uma
velocidade constante igual a aproximadamente
c = 300.000 km/s. Essa é a maior velocidade
encontrada em nosso Universo.

A luz pode ser  representada
geometricamente por um tragco orientado,
denominado raio de luz. Um conjunto de raios de
luz € denominado feixe de luz, e pode ser:
convergente, divergente ou paralelo.

P
raio de luz

/

feixe divergente

—=

feixe convergente

- %
[

feixe paralelo

Uma fonte de luz é um objeto que emite
raios de luz, que podem ser provenientes dela
prépria, ou seja, ela produz sua proépria luz (fonte
primaria) como o Sol, ou também, ela pode refletir
a luz que chega até ela através de uma fonte
primaria. Nesse caso a fonte é dita secundaria e
um exemplo é a Lua. As fontes de luz podem ser
denominadas pontuais (se suas dimensodes forem
despreziveis para o estudo do fenémeno) ou
extensas (caso suas dimensdes ndo possam ser
desprezadas).

Os objetos podem interagir com a luz de
véarias formas. Dependendo de como ocorre esta
interacdo, podemos definir os meios onde a luz
pode se propagar: transparente, translicido e
opaco.

O meio transparente € aquele no qual a
maior parte da luz que chega até ele, atravessa
completamente sem sofrer qualquer tipo de
dissipacédo. Ex: vidros em geral.

O meio translicido é aquele em que parte da luz
consegue atravessa-lo, e parte da luz é dissipada
ou difundida. Ex: Box de banheiro.

O meio opaco é aquele que ndo permite a
passagem da luz, que é absorvida ou refletida
completamente por ele. Ex: uma parede.

Dependendo do meio que a luz encontra para se
propagar, podemos observar 0s seguintes
fendmenos:

Reflexao:

Ocorre quando um raio de luz encontra
um meio opaco e toda a luz que chega até ele é
refletida. Pode ser de dois tipos: a reflexdo
regular - quando a superficie for regular e polida;
ou ainda, reflex&o difusa — quando a superficie for
irregular.

reflexdo regular

reflexdo difusa

Refrac3o:

Ocorre quando a luz viajando em um
meio encontra uma superficie de separagdo entre
dois meios transparentes e muda a sua
velocidade. Em geral é acompanhada de um
desvio em sua trajetéria.

meio 1
meio 2

U\
B\
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Absorc¢ao:

Ocorre quando a luz encontra um meio
opaco negro, de forma que toda a luz que chega
ao meio é absorvida por ele, ndo sendo nenhuma
parte refletida ou refratada.

Na absorcdo o corpo recebe energia e desta
forma sua temperatura em geral aumenta!!

Difracdo:

Ocorre quando a luz consegue contornar
obstaculos. Esse fenbmeno evidencia o carater
ondulatério da luz.

Existem trés principios basicos em que se
baseia a Optica Geométrica. S&o eles:

B Principio da Propagacdo retilinea dos
raios de luz: Um raio de luz viaja sempre
em linha reta.

B Principio da independéncia dos raios
de luz: Dois raios de luz séo
completamente independentes entre si.
Ao se cruzarem, cada um segue sua
trajetéria inicial sem nenhuma alteracéo
de intensidade ou mudanca de cor ou
trajetoria.

B Principio da reversibilidade dos raios
de luz: Um raio de luz sempre percorre o
mesmo caminho independente do sentido
em que viaja.

Sombra e Penumbra:

Quando uma fonte de luz extensa emite
luz na direcdo de um objeto opaco, um anteparo
localizado logo atras do objeto mostra regides
claras e escuras denominadas sombra e
penumbra. A penumbra é uma regido de sombra
parcialmente iluminada pela fonte.

fonte de luz

Um exemplo muito interessante é o
eclipse Solar, que ocorre quando a Lua fica entre
0 Sol e a Terra, provocando na Terra regides de
sombra (eclipse total) e de penumbra (eclipse
parcial).

eclipse parcial

eclipse total

* obs: O desenho esta fora de escala

Camara escura:

Uma cémara escura € uma caixa que
utiliza o principio de propagacdao retilinea da luz
para formar imagens de objetos colocados em
sua frente. Por geometria podemos notar que:
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1=t

|
: do

&
0O _ i
do  di

Note que para um observador localizado atras da
camara, a imagem é completamente invertida em
relacdo ao objeto, ou seja, direita — esquerda e
cima — baixo, sdo inversos. Uma aplicagcéo
importantissima das c&maras escuras sdo as
méquinas fotograficas atuais.

Cor de um corpo:

Vimos que a luz é uma energia de
radiacéo que viaja em linha reta a uma velocidade
de aproximadamente 300.000 km/s. Com relag&o
a sua cor, a luz pode ser de dois tipos:
policromatica ou monocromatica.

A luz policromatica é aquela composta
de vérias cores juntas. Um exemplo é a luz
branca proveniente do Sol.

A luz monocromatica é composta
apenas de uma cor. Um exemplo sdo as luzes
emitidas por laser.

Quando uma luz policromatica atinge um
objeto, este pode absorver parte dessa radiacéo e
refletir outra parte. Dependendo das frequéncias
absorvidas e emitidas, vemos a cor desse corpo.
Por exemplo, um corpo vermelho sob a luz do
Sol, é visto dessa forma por absorver
praticamente toda a radiacdo policromatica que
chega até ele, mas refletir a radiac@o vermelha e
suas cores mais proximas, dando a impressédo da
cor vermelha para esse corpo.

Iuz branca -
observador

luz vermelha

exemplo de um corpo vermelho

Dois casos especiais sdo interessantes: o0 corpo
branco reflete todas as cores que chegam até ele,
e 0 corpo negro nao reflete nenhuma luz que
chega até ele, ndo sendo desta forma, visto, o
gue d& a sensacao de preto.

Vejamos alguns exemplos:

Exemplo 1 - Um feixe luminoso, partindo de fonte
puntiforme, incide sobre um bastdo de 30 cm de
comprimento. Sabendo-se que a distancia da
fonte ao bastdo é metade da distancia deste ao
anteparo e que os planos da fonte, do bastdo e
do anteparo séo paralelos, pode-se afirmar que o
comprimento da sombra projetada sobre o
anteparo é de:

a) 10 cm
b) 45 cm
c) 30 cm
d) 90cm
e) 150 cm

Primeiramente devemos tentar representar o
problema na forma de um esquema ou desenho
para facilitar a visualizagdo. De acordo com 0s
dados do problema teriamos:

/’ M
s Ko _30cm
s
' ~
Vi ~
/ ~
2% ~
/ N
; ~
/ | .

136



Curso .
¥/ Preparatorio Cidade

AULA 22 - PRINCIPIOS DA OPTICA GEOMETRICA

Desta forma podemos notar dois tridngulos
semelhantes, e assim utilizar a regra de
proporcionalidade entre as alturas e as bases dos
respectivos tridngulos:

30cm

Assim, teriamos:

X _3x
30 L
L.x =90x
L=90cm

Resposta letra “d”!

Exemplo 2 - Um homem de 1,80 metros de
altura, coloca-se a 60 cm de uma camara escura
(de orificio) de comprimento 40 cm. O Tamanho
da imagem formada no interior da camara é:

a)0,8m
b) 1,0 m
c)l2m

d)1,4m

Para resolver este exercicio, basta partirmos
diretamente para a expressdo da camara escura,
lembrando que o tamanho do objeto O é igual a
1,80 m, dO (distdncia do objeto ao furo da
camara) vale 60 cm, a largura da camara di, vale
40 cm e portanto falta apenas o tamanho da
imagem i. Assim:

i di
0 do

i _40
18 60
60.i =40.1,8
i=12m

Resposta letra “c”.

Note que este resultado péde ser encontrado sem
gue precisassemos colocar todas as variaveis na
mesma unidade, ja que como di e dO estavam
em cm, ao dividirmos uma pela outra a unidade
desaparece, restando somente o m do outro lado
da equacéo.

EXERCICIOS

1) Num cdémodo escuro, uma bandeira do Brasil
€ iluminada por uma luz monocromatica
amarela. O retangulo, o losango, o circulo, e a
faixa central da bandeira apresentariam,
respectivamente, as cores:

a) verde, amarela, azul e branca
b) preta, amarela, preta e branca
c) preta, amarela, preta e amarela
a) verde, amarela, verde, amarela
b) amarela, amarela, amarela, amarela

2) Um feixe Iluminoso, partindo de fonte
puntiforme, incide sobre um disco de 10 cm
de didmetro. Sabendo-se que a distancia da
fonte ao disco é 1/3 da distancia deste ao
anteparo e que os planos da fonte, do disco e
do anteparo sdo paralelos, pode-se afirmar
gque o raio da sombra projetada sobre o
anteparo é de:
a) 20 cm
b) 25 cm
c) 30 cm
d) 40cm

3) (AFA) A relacdo entre os tamanhos das

imagens de um individuo de 1,80 m de altura,
formadas numa camara escura através de um
orificio, quando o individuo se encontra,
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respectivamente, as distancias de 24 m e 36
m sera:

a)l5

b)2/3

c) 1/3

d) 1/25

4) A objetiva de uma méaquina fotogréafica forma,
sobre o filme, uma imagem real ou virtual?
Justifique sua resposta.

5) A Lua encontra-se a trezentos e oitenta mil
quildmetros da Terra. Emitindo-se um feixe de
raio laser da Terra em direcdo a Lua, quanto
tempo ele levaria para retornar, depois de
refletir-se na superficie lunar?

6) A altura de uma imagem de um objeto
fornecida por uma camara escura de orificio é
diminuida quando:

a) Diminuimos o didmetro da camara.
b) Aproximamos a camara do objeto.
c) Afastamos a cdmara do objeto.

d) Aumentamos o diametro do orificio.
e) Diminuimos o didmetro do orificio.

7) Um homem de 2,0 metros de altura, coloca-se
a 0,5 m de uma camara escura (de orificio) de
comprimento 30 cm. O Tamanho da imagem
formada no interior da camara é:

a)0,8m
b) 1,0 m
c)1,2m
d1,4m

(EEAER) Um estudante de Fisica coloca um
anteparo com um orificio na frente de uma fonte
de luz puntiforme. Quando a fonte de luz é acesa,
um dos raios de luz passa pelo orificio do
anteparo, que estd a 10,0 cm de altura da
superficie plana, e produz um ponto luminoso na
parede, a 50 cm de altura da superficie, conforme
a figura. Sabendo-se que a distancia entre o
anteparo e a parede é de 200 cm, determine a
distdncia, em cm, entre a fonte luminosa e o
anteparo.

patede
Raio
arteparo de e
| ISC' cTi

fu:unteqﬂ_f —— 2'::;;1 CIiL
delim le—X  plg— <25 ]

a)5

b) 25

c) 50

d) 75

9) (EFOMM) Um radar detecta um avido por

meio da reflexdo de ondas eletromagnéticas.
Suponha que a antena do radar capture o
pulso refletido um milissegundo depois de
emiti-lo. Isso significa que o avido esta a uma
distancia de ___ quildmetros da antena.

Obs.: Utilize a velocidade de propagacgéo das

ondas eletromagnéticas no ar igual a 300.000
km/s.

a) 30

b) 150

c) 600

d) 900

10) (EEAER) Um aviso é colocado em um local

onde incide, em momentos diferentes, raios
de luz monocromatica de cores distintas.
Entre as alternativas, assinale aquela que
indca a cor que se deve usar,
respectivamente, nas letras e no restante do
aviso de forma a permitir sempre a
visualizagdo desse aviso.

a) amarela; branca

b) branca; branca
¢) branca; preta
d) preta; preta
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Os espelhos sao superficies refletoras
ideais que podem ser planos, esféricos,
parabolicos, etc., dependendo de sua forma, as
imagens produzidas podem ser diferentes do
objeto original. Por exemplo, podem aumentar,
inverter, reduzir o tamanho de imagens etc.

Os espelhos evidenciam o carater de
particula da luz, ja que a reflexdo é uma
caracteristica corpuscular. Devido a superficie
perfeitamente plana e polida, um espelho plano
utiliza a propriedade de reflexdo regular da luz
para produzir as imagens.

Podemos representar um espelho plano
conforme a figura abaixo, onde N representa a
reta normal ao plano do espelho no ponto onde o
raio toca o espelho; R; é o raio incidente, Rr o raio
refletido e 7 e r os angulos de incidéncia e reflexdo
em relacdo a reta normal (N):

E-".f'/ I

A construcdo de imagens em espelhos
planos obedece 2 Leis:

12 - O raio incidente, o refletido e a reta normal
(N), séo coplanares.

22 - O angulo de incidéncia (1) é igual ao angulo
de reflexdo (r). T=r

A imagem de um objeto pontual pode ser
obtida tracando dois raios de luz, a partir do
objeto (ponto objeto), que chegam ao espelho, e
séo refletidos obedecendo a 22 Lei da reflexdo. O
ponto onde os raios refletidos se interceptam, é
denominado ponto imagem. Note que no caso de

espelhos planos, esse ponto €& obtido
prolongando os raios refletidos, e fica sempre
“atras”do espelho. As imagens obtidas atras do
espelho sdo ditas virtuais. Geometricamente
podemos provar que a distancia do ponto objeto
ao espelho é igual a distancia do ponto imagem
ao espelho.

oy

o

-

As imagens geradas por espelhos planos séo
sempre: virtuais, iguais e direitas em relagédo ao
objeto que as criou.

Alguns detalhes devem ser lembrados quando
deslocamos o espelho em relacdo a um objeto
fixo:

1- O deslocamento da imagem é o dobro do
deslocamento do espelho.

2- A velocidade da imagem é o dobro da
velocidade do espelho.

3- Se girarmos o espelho de um angulo «, os
raios refletidos giram um angulo de 2a.

Campo Visual:

O campo visual de um espelho plano
pode ser obtido determinando o ponto imagem do
observador e, a partir desse ponto, tracar dois
raios ligando esse ponto as extremidades do
espelho. Todos os objetos contidos nesse “cone”
estardo dentro do campo visual do espelho.
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note que o ponto D nao pode ser visto pelo
observador por reflexdo, por estar fora do campo
visual.

Associagédo de espelhos:

Quando associamos dois espelhos planos, o
namero de imagens formadas pode ser obtido
pela relacéo:

Observando dois casos:

1 — Se a razdo 360° /o for um numero
impar, a relagéo é valida se o objeto for colocado
no plano bissetor do espelho.

2- Se a razéo 360° /a for um ndmero par,

a relacdo é valida para qualquer posicdo do
objeto entre os espelhos.

Vejamos dois exemplos:

Exemplo 1- Dois espelhos planos paralelos, E; e
E,, estdo frente a frente, separados por uma
distdncia de 10 cm. Entre eles ha uma fonte
luminosa F, de pequenas dimensfes, na posicao
indicada na figura. Calcule a distancia entre a
primeira imagem fornecida pelo espelho E; e a
primeira imagem fornecida pelo espelho E,.

10cm

F !

B E)

Podemos resolver este exemplo lembrando que a
fonte produz infinitas imagens nos dois espelhos,
ja que como estdo frente a frente, o angulo entre
eles seria de zero grau. Nos interessa somente as
primeiras imagens produzidas, que por definicdo,
se situam a mesma distncia do objeto ao
espelho. Sendo assim, chamamos a distancia da
fonte ao espelho E, (mais proximo) de x. A
imagem da fonte F no espelho E, também deve
estar a uma distancia x do espelho. Repetindo o
raciocinio para o espelho E;, temos o seguinte
esquema:

10cm

Sendo assim, a distancia entre as primeiras
imagens de F nos espelhos E; e E, é a soma de
todas essas distancias. Assim temos:

d=10-x)+(10—-x)+x+x
d=20cm

Exemplo 2- Uma caneta é colocada no plano
bissetor entre dois espelhos planos que formam
entre si um angulo de 90°. Quantas canetas um
observador localizado no plano bissetor em frente
aos espelhos e atras do objeto vera?

O numero de imagens formadas €é dado

diretamente pela expresséo:
_ 360°

N=—-~-1
a
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Note que obtivemos 3

N = 360°
©90°

N =4 -1 =3 imagens

imagens, porém o

observador externo vé as trés imagens e a caneta
verdadeira (objeto). A pergunta do exemplo néo
era qual o nimero de imagens e sim o nimero de
canetas que o observador via. Desta forma ele vé
4 canetas!

1)

2)

EXERCICIOS

(AFA) A figura mostra a vista superior de dois
espelhos planos, montados verticalmente, um
perpendicular ao outro. Sobre o espelho AO
incide um raio de luz horizontal, no plano do
papel, mostrado na figura. Apés a reflexdo
nos dois espelhos, o raio emerge formando
um angulo 8 com a normal ao espelho OB. O
angulo gvale:

0 =
20
A —— Raio
mcidente
a) 0°
b) 10°
c) 20°
d) 30°

Dois espelhos planos paralelos, E; e E,,
estdo frente a frente, separados por uma
distancia de 20 cm. Entre eles ha uma fonte
luminosa F, de pequenas dimensdes, na
posicéo indicada na figura. Calcule a distancia
entre a primeira imagem fornecida pelo
espelho E; e a primeira imagem fornecida
pelo espelho E,.

20 em

e

E
E1 2

3) (AFA) Considere dois espelhos planos E1 e
E2, ortogonais entre si, e um objeto P,
conforme esquema. Nessa situagéo, formam-
se trés imagens do ponto P. As distancias
entre o ponto P e as imagens sdo, em
centimetros, iguais a:
a)6-8-10
b)6-8-14
c)12-16-20
d)12-16-28

L Y. Y
E1 0,
cm
L 6 cm
P

4) (EEAER) A figura abaixo mostra uma vista
superior de dois espelhos planos E; e E, que
formam entre si um &ngulo S. Sobre o espelho
E; incide um raio de luz horizontal e que
forma com este espelho um angulo 6. Apés
reflexdo nos dois espelhos, o raio emerge
formando um &ngulo « com a normal ao
espelho E,. O angulo « vale

E,
B /
A E,

a) p+6

b) p+ 6+90°

c) -6

d) g+ 6-90°
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5)

6)

7

8)

(AFA) Uma luz monocromatica incide em um
espelho plano, conforme mostrado na figura.
Sabendo que do ponto onde incide a luz até
uma superficie plana tem-se uma altura de 60
cm, determine a distancia x, em cm, que a luz
refletida vai incidir na superficie plana.

espelho

N 30T

(11011]].‘:1 1)

a3

a) 15
b) 20
c) 30
d) 60

(EFOMM) Em decoragcdo de ambientes
costuma-se dizer que o0 uso de espelhos
planos e verticais da as pessoas, a sensacao
de que o ambiente é ampliado. Conhecendo
os principios de formagdo de imagens em

espelhos  planos, pode se afirmar,
corretamente, que essa sensacdo esta
relacionada a visualizacdo de imagens a uma
distancia sempre __ a do objeto ao espelho
plano.

a) igual

b) menor

C) 2 vezes maior
d) 4 vezes menor

(EEAER) Um construtor deseja colocar um
piso ceramico na garagem de uma residéncia.
Seguindo instrugbes do proprietario, o
construtor adquiriu um piso antiderrapante.
Com relagcdo a superficie desse piso,
podemos afirmar que

OBS: Considere que esse piso

superficie rugosa.

a) ela conjuga imagens nitidas de objetos.

b) ela ndo conjuga imagens nitidas de objetos.
c) o acabamento ndo interfere na conjugacao
de imagens.

d) raios de luz incidentes séo refletidos de
maneira regular.

tem a

(EEAER) Alguns motoristas seguem o
principio de ultrapassar o carro a frente
somente apos se certificar de que o motorista

desse outro carro o viu pelo espelho
retrovisor. A situagdo descrita, considerando
vélidos os principios da Optica geométrica,
pode servir de comprovacdo do principio
da(o)___ dosraios de luz.

OBS: Considere o meio homogéneo.

a) propagacao curvilinea
b) independéncia

c) reversibilidade

d) transparéncia

9) (ESPCEX) Dois espelhos planos E; e E,
formam entre si um angulo reto. Um

ponto objeto real P dista 3v2m do

espelho E; e 42m do espelho E,,

conforme o desenho abaixo. A distancia
entre o objeto P e a sua imagem formada
no angulo morto da associacdo dos
espelhos é de:

E,

Ei:

Obs.: desenho fora de escala

[A] 1042 m.
[B] 10m.
[c]  7V2m.
D] 5/2m.
[E] 5m.
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Andlise Geométrica de Imagens

Os espelhos esféricos se originam de
uma calota esférica oca espelhada por dentro e
por fora, que quando seccionada, fica com duas
faces espelhadas semelhantes a forma de uma
colher. Uma das faces é denominada concava e a
outra convexa.

calota esférica
i

) e

face concava \‘ Jace convexa

Todo espelho esférico, por derivar de
uma esfera, possui um centro de curvatura, que
nos espelhos concavos fica na frente do espelho
(real) e que, para os espelhos convexos fica na
parte de tras do espelho (virtual).

A reta imaginaria que corta
perpendicularmente o espelho em duas partes
passando pelo centro da esfera, num ponto
denominado vértice, é chamada de eixo principal.
Existem infinitos eixos secundarios, mas para o
nosso estudo o eixo principal ser4 o escolhido
para tracarmos as imagens. Quando um feixe de
raios paralelos atinge um espelho esférico, esse
feixe ao ser refletido pelo espelho, converge os
raios (ou seus prolongamentos) para um ponto
sobre o eixo principal denominado foco do
espelho. O foco pode ser real (no caso dos
espelhos cbncavos) ou virtual (no caso dos
espelhos convexos).

espelho coneavo espelho convexo

A distancia focal, ou seja, a distancia do foco ao
vértice do espelho, fica exatamente na metade da
distancia do centro de curvatura ao vértice, isto é:

f=R/2

Leis de Reflexdo dos espelhos esféricos:

Os espelhos esféricos obedecem as
seguintes leis de reflexdo para a construgéo
geomeétrica de imagens:

1- Todo raio de luz que incide no espelho
esférico paralelamente ao eixo principal,
reflete numa direcdo que passa pelo foco.

2- Todo raio de luz que incide no espelho
esférico numa direcdo que passa pelo foco,
reflete numa direcdo paralela ao eixo
principal.

3- Todo raio de luz que incide no espelho
esférico numa direcdo que passa pelo centro
de curvatura do espelho, reflete sobre si
proprio.
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c) Objeto entre C e F: imagem real, maior e
invertida.

4- Todo raio de luz que incide no espelho
esférico sobre o vértice, reflete sob 0 mesmo
angulo que incidiu.

)
N N
A0 7

Construcdo geométrica de imagens: d) Objeto em F: imagem imprépria

As imagens geradas pelos espelhos esféricos
podem ser obtidas escolhendo-se duas das leis
acima e tragcando os respectivos raios incidente e
refletido. As caracteristicas da imagem obtida por
espelhos cOncavos, dependem da posicdo do
objeto em relacé@o ao vértice do espelho.

e) Objeto entre F e V: imagem virtual, maior

B Espelhos Cbncavos: e direta.
p
. . .7
a) Objeto antes de C: imagem real, menor e Lo
. . s
invertida. A~

; ¢
a
C v

i

b) Objeto em C: imagem real, igual e B Espelho Convexo:
invertida.
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Os espelhos convexos somente produzem
imagens virtuais, menores e direitas.

Estudo Analitico:

Podemos obter as caracteristicas das
imagens geradas por espelhos esféricos, fazendo
uso da chamada Lei de Gauss. Essa Lei funciona
para qualquer espelho esférico de Gauss, ou
seja, com um angulo de abertura pequeno (<10°).
Para esses espelhos valem as relagdes:

e -
19, S
¢ r 4
4
-
f 2 p’
4=
b

Aqui A é o aumento linear que representa
guantas vezes a imagem é maior/ menor que o
objeto. Devemos ter em mente o referencial de
Gauss, que estabelece:

B P>0 : imagem real (na frente do
espelho)

B P<0 imagem virtual (atras do
espelho)

B f>0: espelho céncavo.

B f<0: espelho convexo.

H |A| =1: imagem do mesmo tamanho
do objeto.

H |A| > 1: imagem maior que o objeto.
B [A] < 1:imagem menor que o objeto.
B Sinal de A positivo: imagem direita.

B Sinal de A
invertida.

negativo: imagem

Vejamos alguns exemplos praticos:

Exemplo 1 — Um objeto real de 20 cm de altura é
colocado a 15 cm de um espelho cdéncavo de raio
20 cm. Determine:

a) As caracteristicas da imagem.

b) A altura da imagem.

a)Podemos determinar as caracteristicas da
imagem, representando geometricamente o
problema. Assim, usando as duas primeiras leis
da reflexdo em espelhos esféricos:

| — Todo raio que incide paralelo ao eixo principal,
reflete passando pelo foco;

Il — Todo raio que incide numa direcdo que passa
pelo foco, reflete paralelo ao eixo principal.

Assim, como o raio de curvatura vale 20 cm, a
distancia focal é a metade deste valor, ou seja, 10
cm. O objeto estda a 15 cm do vértice e portanto
temos:
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1)
-
<

Podemos notar pela figura, que a imagem
produzida esta em frente ao espelho e, portanto é
real. Nota-se ainda que ela aponta para baixo (se
situa abaixo do eixo principal) e portanto é
invertida. E finalmente, podemos notar
diretamente pela figura que a imagem é maior
gue o objeto (observe o tamanho das setas).
Assim, as caracteristicas da imagem sao: real,
maior e invertida!

b) Para determinar o valor da imagem, podemos
usar as relagbes definidas acima. Assim, o
tamanho da imagem pode ser encontrado pela
expressdo do aumento linear:

A=—
0
Sabemos o valor de O (tamanho do objeto), mas
ainda ndo temos o A. Podemos encontra-lo pela
expressao:

1_1+1
f p P
1_1+1
10 15 p’
1 1 1
10 15 p'

Com o valor de p’ em maos, determinamos A:

30

A=——=
15

-2

Assim, o valor de A indica que a imagem é duas
vezes maior que O objeto e ainda, o valor
negativo mostra que é invertida como ja tinhamos
visto geometricamente. Assim, o tamanho da
imagem seria de:

A=—
0

2_i
T 20
i=—40cm

Onde o sinal negativo apenas indica que a
imagem é invertida em relagédo ao objeto.

Exemplo 2 — Em relagcdo ao exemplo anterior,
determine as caracteristicas da imagem se o
espelho fosse convexo.

Se o espelho fosse convexo, a Unica mudanga
seria o sinal do raio de curvatura e da distancia
focal, que passariam de 20 cm para -20 cm e de
10 cm para -10 cm respectivamente. Desta forma
teriamos:
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Esse resultado mostra que a imagem se encontra
6cm atrds do vértice do espelho. Podemos
determinar o aumento linear:

a=-2
p
(=6) 2
= = - = 0,4
15 +5 *

Assim as caracteristicas da
seriam:

imagem agora

B Como p’ foi negativo, a imagem é virtual
(atras do espelho);

- Como A foi menor que 1 (0,4), temos que
a imagem é menor que o objeto;

- Como A foi positivo (+), significa que a

imagem é direta ou direita.

Resposta: virtual, menor e direita.

EXERCICIOS

1) Um jovem estudante, para fazer a barba mais
eficiente, resolve comprar um espelho
esférico que aumente duas vezes a imagem
do seu rosto quando ele se coloca a 50 cm
dele. Que tipo de espelho ele deve usar e
qual o raio de curvatura?

a) convexocomR =50cm

b) convexo com R =67 cm.

c) cbncavo com R =200 cm

d) Um espelho diferente dos mencionados.
e) cbncavocomR =33,3cm

2) Espelhos convexos s&o frequentemente
utiizados como retrovisores em carros e
motos. Quais das seguintes afirmacdes estao
corretas?

I. A é&rea refletida para o olho por um
espelho circular convexo é maior que a
refletida por um espelho plano de igual
didmetro na mesma posic¢éao.

II. A imagem é formada atrds do espelho
sendo portanto, real.

lll. A imagem é menor que o objeto e nao

invertida.

. A distancia entre a imagem e o espelho é
ilimitada tornando-se cada vez maior, a
medida que o objeto se afasta.

a) somentel e lll

b) somente |, lll e IV

c) somentel, Il elll

d) somentell eIV

e) e)somentell, lll elV.

3) Uma vela acesa se encontra entre um
espelho esférico concavo e uma parede. A
distancia entre o espelho e a parede é de 220
cm e a imagem que se forma da vela sobre a
parede é 10 vezes maior que a vela. Qual é o
raio do espelho (em centimetros)?

4) Um espelho cdncavo tem raio de curvatura
igual a 24 cm. Um objeto de 4 cm de altura é
colocado a 48 cm a frente do espelho.
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5)

6)

7

a) A que distancia do espelho se forma a
imagem?

b) Que se pode dizer a respeito da natureza
e tamanho dessa imagem?

Um espelho esférico convexo tem distancia
focal igual a 30 cm. Colocamos uma seta
luminosa de 10 cm de altura a 30 cm do
vértice do espelho. Observamos que a
imagem tem as seguintes caracteristicas:

a) Esta distante do espelho 15 cm e € virtual.
b) Estéa distante do espelho 15 cm e é real.

c) Esta distante do espelho 10 cm e é virtual.
d) Esté distante do vértice 30 cm e € real.

e) Na&o h& formacao de imagem neste caso.

Um espelho cbncavo tem um raio de
curvatura igual a r, conforme indica a figura.
Para projetar a imagem de um objeto sobre
um anteparo colocado na posi¢céo I, em que
ponto deve ser colocado o objeto?

T

PQRST I

a)P
b) Q
c)R
ds
eT

(ESPCEX) Um espelho cdncavo cujo raio de
curvatura mede 20 cm, fornece uma imagem
de um objeto colocado entre o centro de
curvatura e o foco principal. Se afastarmos o
objeto 5 cm do espelho, sua imagem se
formara a 20 cm do vértice. A distancia
primitiva do objeto ao espelho é:

a) 10 cm

b) 20 cm

c) 30 cm

d) 40 cm

e) 15cm
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A refracdo é o fenébmeno pelo qual a luz
ao encontrar uma superficie de separacdo entre
dois meios diferentes, atravessa de um meio para
o outro mudando a sua velocidade. Na maioria
dos casos, essa variacdo na velocidade vem
acompanhada de uma mudanca na direcdo de
propagacao dos raios.

A velocidade da Iluz no vacuo é
¢ ~ 300.000 km/s, mas em meios densos essa
velocidade diminui. De acordo com a velocidade
assumida pela luz em cada meio, definimos o
indice de refracdo do meio, que de uma forma
subjetiva, esta diretamente ligado a densidade do
meio:

n=-—
v

O indice de refrac@o é adimensional.

O eventual desvio sofrido pelo raio pode
ser determinado pela importante relagéo
conhecida como Lei de Snell- Descartes:

nyseni = nysent

Onde n; é o indice de refracdo do meio 1, n, é 0
indice de refracdo do meio 2, T é o angulo de
incidéncia com a normal e r € o angulo de

refracéo.
Importante:

B Quando um raio de luz refrata
passando de um meio mais
refringente para um meio menos
refringente, ele se afasta da normal.

B Quando um raio de luz refrata
passando de um mei0 menos
refringente para um meio mais
refringente, ele se aproxima da
normal.

B Somente ndo havera desvio se o raio
atravessar a superficie de separagdo

exatamente sobre a reta normal, isto

€, se T = 0.(mas ainda assim ocorre
mudanca na velocidade do raio de
luz)

B Quando um raio de luz incide de um
meio menos refringente para um mais
refringente, sempre havera refracao.

B Quando um raio de luz incide de um
meio mais refringente para um menos
refringente, existe um angulo maximo,
no qual o raio refrata rasante a
superficie de separacdo. Esse angulo
maximo é denominado angulo limite,
e é dado por:

T nmenor
senl, = ——

Nmaior
Algumas relagdes importantes:

Dioptro Plano:

Um dioptro plano é qualquer superficie de
separacao regular plano. Exemplo: a superficie
calma das aguas de um lago. Num dioptro plano
ar — agua, um observador na superficie da agua,
observa objetos no interior da 4gua como se
estivessem mais proximos da superficie.

' N

!
n :
s, separacde _//

aqui, x representa a distancia em que o objeto é
visto em relacdo a superficie pelo observador; x'é
a distancia real, n é o indice de refracdo do meio
onde se encontra o observador e n’ € o indice de
refragcdo do meio onde se encontra o objeto.
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Lamina de faces paralelas:

E um exemplo de dioptro duplo: ar — vidro/ vidro —
ar. Um raio de luz ao atravessar a lamina, sofre
um desvio lateral d, que pode ser calculado pela
relacéo.

L

:
d=e sSenfi-r) QT K
cos ¥ J_ !
N
—

d

Prisma:

E uma peca feita com um material de indice de
refracdo diferente do ar, geralmente triangular,
que faz com que um raio que incida em uma de
suas faces sofra sucessivas refracdes e/ou
reflexbes, fazendo com que o raio refratado ao
sair do prisma, tenha um desvio angular em
relacdo a direcdo original de propagacéo.

Podemos usar um prisma para decompor a luz
branca, jA que em um meio qualquer, cada cor
possui sua prépria velocidade, e portanto, em
relagdo ao prisma, cada uma sentiria um indice
de refragcdo diferente. Desta forma, a cor
vermelha que possui a maior velocidade, sofre o
menor desvio, enquanto que a cor violeta (azul)
sofre 0 maior desvio por possuir a menor
velocidade.

Vejamos dois exemplos praticos:

Exemplo 1- Um raio de luz propagando-se no ar
(n=1) incide sobre uma superficie de separagdo

plana entre o ar e a agua (n=+2) fazendo um
angulo de 45° com a superficie. Determine o
desvio angular sofrido por este raio de luz.

Vamos tentar visualizar o problema graficamente:

ar
457

agua

Devemos lembrar que os angulos de incidéncia e
refracdo sdo sempre calculados em relagdo a
Normal e nunca diretamente com a superficie de
separacdo. Desta forma, o angulo de incidéncia
vale 45° pois 0 angulo entre o raio incidente e a
normal também seria 45°, j4 que entre a normal e
a superficie deve haver 90°. Como o raio vai de
um meio de indice de refracdo menor para um de
indice maior, o raio refratado se aproxima da
normal, e portanto temos:

ar ,~I—+

45°

agua

Podemos calcular r pela Lei de Snell:
nyseni = n,sent

(1)sen45° = V2. sent
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V2
- =+/2.sent

senf = o
7 = 30°

Ja que o angulo cujo seno é igual a ¥2 é o angulo
de 30°. Desta forma, o raio sofre um desvio em
sua trajetoria de 15°.

Exemplo 2- Uma mancha de tinta foi feita no
fundo de uma bacia contendo agua cujo indice de
refracéo vale V2. Percebe-se que a uma distancia
de 50 cm da vertical que passa pela mancha, a
mesma ndo pode mais ser vista diretamente por
um observador na superficie (ar, n=1). Determine
a profundidade que se encontra a mancha.

No momento em que o observador ndo consegue
mais ver a mancha, o angulo entre o raio que sai
da mancha e a normal que passa pela superficie
nesse ponto é igual ao angulo limite. Assim:

senf, = [menor.
MNnaior
=~ 1 2
SenL=—:£
2 2
L =45°
Desta forma, se L=45°, temos a seguinte
representacao:
ar |
50
Elem ! ] =
hs" )
agua h

E usando a expressdo para a tangente de um
angulo, temos finalmente:

. g—CO
an =7

tan45° = >0
an45°® = —

- 50
" tan45s°

h=50cm

O que mostra que a profundidade da mancha é
de 50 cm em relagéo a superficie.

EXERCICIOS

1) (AFA) Um ladrdo escondeu seu roubo numa
caixa pendurada por uma corda de 2,4 m de
comprimento e amarrada na base de uma
béia de base circular. A béia estava em aguas
de indice de refrac@o 5/4. De qualquer ponto
da superficie era impossivel a caixa ser vista
devido a base da béia, cujo raio minimo era
de:

a) 3,20 m

b) 1,40 m

c)3,90m

d) 2,60 m

2) (AFA) Aluz solar, ao atravessar um prisma de
vidro, é separada em luzes de diversas cores,
porque:

a) a transparéncia do material do prisma
varia com a cor da luz incidente.

b) O indice de refragdo do material do
prisma é diferente para luzes de cores
diferentes.

c) A luz atravessa mais lentamente os meios
mais densos.

d) O indice de refragdo do material do
prisma depende da densidade do meio.

3) O indice de refracdo de um certo meio é 12

para a luz vermelha e 13 para a violeta. Dois
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raios luminosos  monocrométicos, um
vermelho e outro violeta, apés propagarem-se
no meio considerado, passam para o ar. O
angulo de incidéncia de ambos é de 30° . O
angulo formado pelos dois raios refratados
entre si vale:

a) 0°
b) 15°
c) 30°
d) 45°
e) 60°
4) (AFA) Considere uma superficie de
separacdo plana e horizontal entre o0 ar e a
agua. Se uma onda luminosa (L) e uma onda
sonora (S) incidem sobre essa superficie, com
um angulo de incidéncia 6, a opgdo que
MELHOR ilustra a configuracdo fisica das
ondas luminosa e sonora, que se refratam é:
2, s b) ¢ s
A\J AFN] AR W m\j

R 1]
AGUA R

- Y
"‘GUA’\\\. AGUAI\ Acu:{‘-.\

s d) ¢

mw AR \ r.: \

5)

6)

AGUA}\ Acu%

(AFA) Um raio de luz monocromatica incide
na primeira face de um prisma, sob um
angulo de 0° com a normal, atravessando o
prisma e saindo na segunda face. O prisma
possui indice de refracéo igual a2, angulo
de refringéncia igual a 45° e esta imerso no ar
(n=1). Determine, respectivamente, o angulo
de refragdo na primeira face do prisma e o
angulo de emergéncia na segunda face.

a) 30° e 600°.

b) 45° e 45°,

C) 60° e 30°.

d) 0° e 90°.

(AFA) Um raio de luz monocromatico incide
sobre a superficie de uma lamina de vidro de
faces paralelas, formando um angulo y com a
normal, conforme a figura. Sabendo que o
angulo de refragdo na primeira face vale x e

que o raio de luz que incide na segunda face
forma com esta um angulo de 60°, determine
o valor dey.

Admita:

- A velocidade da luz no vacuo e no ar igual a
C,

- A velocidade da luz no vidro igual a c/v/2;

- O indice de refragdo do ar igual a 1,0.

N

¥V

vidro

[ 607

a) 15°
b) 30°
c) 45°
d) 60°

7) (EFOMM) Um raio de luz monocromética
propaga-se no ar com velocidade de
3.10° m/s. Ao penetrar num bloco de
vidro reduz sua velocidade de
propagacdo para 2.10° m/s. O indice de
refracdo desse vidro para esse raio
luminoso vale
a) 2/3.

b) 1,0.
c) 1,5.
d) 1500.

8) (EFOMM) Um raio de luz monocromatica
(RI) passa do meio 1 para o meio 2,
sofrendo, em relagdo ao raio refratado
(RR), um desvio de 30° conforme
mostrado na figura. Determine o indice de
refracdo do meio 2, sabendo que o meio
1 é o ar, cujo indice de refracéo vale 1.

! N (normal)

1
1
RI '
'
1

\j«mok{\i—‘

Meio 1
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a)l/2
b) 2
c) V3
d)/3/2
9) (ESPCEX) A figura abaixo mostra a
trajetéria  de um feixe de luz
monocromatico que vem de um meio |,
atravessa os meios Il e lll, é totalmente
refletido na interface dos meios Ill e IV.
Os éangulos «, f e y sdo os angulos
formados entres as normais as
superficies de separacdo dos meios e o
feixe de luz monocromatico, sendo a>y>p.

Os meios sao homogéneos,
transparentes, estdo em  equilibrio
estatico e as interfaces sdo planas e
paralelas.

Sabe-se que o indice de refracdo absoluto
do vidro é maior que o da agua e que o
indice de refrac@o absoluto da 4gua é maior
gue o do ar. Baseado nestas informacdes &
correto afirmar que os meios |, Il, lll e IV
podem ser, respectivamente:

(A) ar, vidro, agua e ar.
(B) vidro, ar, agua e vidro.
(C) &gua, vidro, ar e 4gua.
(D) vidro, agua, ar e vidro.
(E) ar, agua, vidro e ar.

10) (ESPCEX) Uma fibra Optica é
flamento  flexivel, transparente e
cilindrico, que possui uma estrutura
simples composta por um nlcleo de
vidro, por onde a luz se propaga, e uma
casca de vidro, ambos com indices de
refracdo diferentes.

um

Um feixe de luz monocromatico, que se propaga
no interior do ndcleo, sofre reflexdo total na
superficie de separacao entre o nucleo e a casca
segundo um angulo de incidéncia &, conforme
representado no desenho abaixo (corte
longitudinal da fibra).

casca

nucleo

luz

casca

| desenho ilustrativo-fora de escala |

Interbits®

(corte longitudinal da fibra)

Com relacdo a reflexdo total mencionada acima,
sao feitas as afirmativas abaixo.

I. O feixe luminoso propaga-se do meio menos
refringente para o meio mais refringente.

Il. Para que ela ocorra, o angulo de incidéncia o
deve ser inferior ao angulo limite da superficie
de separacéo entre o nicleo e a casca.

lll. O angulo limite da superficie de separacao
entre o nlcleo e a casca depende do indice de
refracdo do nicleo e da casca.

IV. O feixe luminoso n&o sofre refracdo na
superficie de separacdo entre o nicleo e a
casca.

Dentre as afirmativas acima, as Unicas corretas
sao:

a)lell

b) lll e IV
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c)llell
dlelVv
e)lelll
11) (ESPCEX) Uma fonte Iuminosa esta
fixada no fundo de wuma piscina de
profundidade igual a 1,33 m.

Uma pessoa na borda da piscina observa um
feixe luminoso monocromatico, emitido pela fonte,
gue forma um pequeno angulo « com a normal

da supe

rficie da agua, e que, depois de refratado,

forma um pequeno angulo B com a normal da

superfic

1,3

ie da &gua, conforme o desenho.

ar
agua

3m

fonte luminosa

desenho ilustrativo - fora de escala

Interbits®

A profundidade aparente *h” da fonte luminosa
vista pela pessoa é de:

Dados:

sendo o0s angulos « e B pequenos,

considere tga = sena e tgp = senp.

indice de refragdo da agua: Nggua=1,33
indice de refracdo do ar: n,=1

a) 0,80 m

b) 1,00 m

c) 1,10 m

d) 1,20 m

e)1,33m

12)

(Espcex — 2016) Um raio de luz
monocromatica propagando-se ho ar
incide no ponto O, na superficie de um
espelho, plano e horizontal, formando um

angulo de 30° com sua superficie. Apos
ser refletido no ponto O desse espelho, o
raio incide na superficie plana e
horizontal de um liquido e sofre refracéo.
O raio refratado forma um &angulo de 30°
com a reta normal a superficie do liquido,
conforme o desenho abaixo. Sabendo
que o indice de refracdo do ar é 1, o
indice de refracao do liquido é:

Dados: sen30°=1/2 e c0s60°=1/2;

sen60°=cos30°=v/3/2.

(o]

espelho 30°

liquido ;
%

DESENHO ILUSTRATIVO FORA DE ESCALA

Vil 4

a) V3/3
b) /3/2
c) V3

d) 2v3/3
e) 2V3
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Elementos Geométricos das Lentes Esféricas

Uma lente esférica é construida de forma
semelhante ao caso dos espelhos esféricos. E
constituida de um material de indice de refracédo
diferente do ar, e cortada mantendo a simetria
esférica. O nome da lente é dado respeitando o
maior raio de curvatura. Por exemplo:

m ®

lente bicéncava

LY

outros exemplos:

lente biconvexa lente plano convexa

As lentes esféricas tém 0s mesmos
elementos dos espelhos, com a diferenca de que
agora sdo duas faces esféricas, e portanto, temos
dois centros de curvatura (ou pontos
antiprincipais), dois focos (um do lado do
observador (virtual) chamado foco imagem, e
outro do lado do objeto (real), denominado foco
objeto e o vértice nos espelhos, aqui é substituido
pelo chamado centro 6ptico da lente.

As lentes podem convergir ou divergir um
feixe de raios paralelos que incidirem em uma de
suas faces. De acordo com o comportamento da
lente, ela é chamada de lente convergente ou
divergente. Amesma lente pode ser tanto
convergente quanto divergente, dependendo do

meio onde é imersa.

% v

CF¢0F’C’ C'F'}:JFC

Representacdo de uma

Representacdo de uma
lente divergente

lente convergente

As lentes esféricas possuem propriedades
semelhantes aos espelhos esféricos. Sao elas:

1- Todo raio de luz que incide numa lente
esférica paralelamente ao seu eixo principal,
refrata numa direcdo que passa pelo foco
imagem.

2- Todo raio de luz que incide numa lente
esférica numa direcdo que passa pelo foco
objeto, refrata numa direcdo paralela ao eixo
principal.

3- Todo raio de luz que incide na lente esférica
numa dire¢do que passa pelo centro optico da
lente, refrata sobre si proprio.

Estudo Analitico

E realizado da mesma forma que no caso
dos espelhos esféricos. Apenas devemos ter em
mente a regra de sinais:

* Objetos (reais) sinal sempre positivo.

* Imagens do lado do observador (reais), sinal
positivo;

* Imagens do lado do objeto (virtuais), sinal
negativo.

* Lentes divergentes: foco negativo.

* Lentes convergentes: foco positivo.
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objetas (+)

imagens (-) imagens(+)
N
v
J
o
C F
Ad=_1
1 I i =—
—_— =+
J. P P 9
-
A=
P

Aqui A é o aumento linear, que representa
guantas vezes a imagem é maior/ menor que o
objeto. Devemos ter em mente o referencial de
Gauss, que estabelece:

P’>0 : imagem real (do lado do observador)
P’<0 : imagem virtual (do lado do objeto)

|A] =1: imagem do mesmo tamanho do objeto.
|A] > 1: imagem maior que o objeto.

|A] < 1: imagem menor que o objeto.

Sinal de A positivo: imagem direita.

Sinal de A negativo: imagem invertida.

Férmula dos Fabricantes de Lentes

E uma férmula que relaciona os raios de
curvatura da lente com o seu poder de
convergéncia de acordo com o seu indice de
refracao.

Aqui R é o raio de curvatura de cada face. Se a
face for convexa, usamos o sinal positivo; para a
face concava, usamos o sinal negativo.

Vergéncia:

A vergéncia de uma lente é o poder de
convergéncia que ela possui. E definida de
maneira bem simples por:

Para lentes divergentes, temos f < 0 e portanto, V
€ negativo. Caso tenhamos lentes convergentes,
V >0. Avergéncia pode ser dada em cm™, m™, etc.
Caso a distancia focal seja dada em metros, a
unidade de vergéncia no Sl é denominada
dioptria (Di). Popularmente a dioptria é chamada
de grau.

Vejamos alguns exemplos:

Exemplo 1 — Um objeto de 10 cm esta colocado
a 25 cm de uma lente convergente de distancia
focal 50 cm. Determine as caracteristicas da
imagem.

Podemos determinar as caracteristicas da
imagem usando a lei de Gauss para determinar a
posicdo da imagem. Assim temos:
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Podemos determinar o aumento linear pela Assim, a tela deve ser colocada a 30 cm da lente
expressdo usual: para que a imagem seja bem focalizada.
a=-L
p
(—50) EXERCICIOS
A = —T = +2

1) (EFOMM) Um objeto real é colocado
perpendicularmente ao eixo principal de uma
lente delgada e a distancia do objeto a lente é
de 10 cm. A imagem conjugada por esta lente

Agora podemos determinar as caracteristicas da
imagem apenas analisando os resultados de p’ e

A. De p’ podemos notar que seu valor € negativo, é real e seu tamanho é 4 vezes maior que o
0 que significa que a imagem esta do lado do do objeto. Portanto, trata-se de uma lente
objeto, portanto virtual. O sinal de A, mostra que a ____ecujavergéncia vale ____ di.

imagem é direta e o valor 2, significa que a Assinale ~a alternativa que  preenche
corretamente as lacunas do texto acima.

imagem é duas vezes maior que o objeto. Assim, a) convergente: 12,5
as caracteristicas da imagem sé&o: virtual, maior e b) divergente; 0,125

direta. Neste caso a lente esta funcionando como c) convergente; 2,0

uma lupat d) divergente; 8,0

2) (AFA) Uma lupa é basicamente uma lente
Exemplo 2 — Um sistema de lentes de um convergente, com pequena distancia focal.
projetor artesanal pode ser entendido como uma Colocando-se um objeto real entre o foco
fina lente convergente de distancia focal igual a 5 objeto e a lente, a imagem obtida sera:
cm. A gue distancia da lente deve estar uma tela a) real, direita e maior.
para receber a imagem de um slide a 6 cm da b) virtual, direita e maior.
lente? c) real, invertida e menor.

d) virtual, invertida e menor.
A tela deve receber a imagem proveniente da

passagem dos raios de luz emitidos pelo objeto 3) (EEAER) Uma lente  plano-convexa,
(slide) na lente. Assim, a imagem deve ser real, e constituida de vidro (n=1,5), imersa no ar
a distancia da tela a lente seria a distancia da (n=1), possui um raio de curvatura igual a 20
imagem a lente (p’). Desta forma temos: cm. Dessa forma, trata-se de uma lente

, com distancia focal igual a

1=1+1, cm. Dentre as alternativas abaixo, assinale
forop aquela que preenche corretamente a frase
1 = 14_ 1 anterior.
5 6 7 a) divergente, 20
111 b) divergente, 40
5 6 p c) convergente, 20
6—-5 1 d) convergente, 40
30 P
1 1
30 F 4) Uma lente plano-convexa tem o raio de

, curvatura da face convexa igual a 20 cm.
p = 30cm Sabendo que a lente esta imersa no ar (n=1)
e que sua convergéncia € de 2,5 di, determine
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5)

6)

7

o valor do indice de refracdo do material que
constitui essa lente.

a) 1,25

b) 1,50

c) 1,75

d) 2,00

(EEAER) Foram justapostas duas lentes, uma
de distancia focal igual a 5 cm e outra de
convergéncia igual a — 4 di. A distancia focal
da associacao destas lentes, em centimetros,
€ dada por:

a) 6,25

b) 20,0

c)-1,00

d) —20,0

(EFOMM) Um filatelista utiliza uma lupa para
ampliar em 5 vezes um selo colocado a 4 cm
do centro éptico da lente. Para que isto ocorra
a lupa deve ser constituida de uma lente

de dioptrias. Dentre as

alternativas abaixo, assinale aquela que
preenche corretamente o texto acima.

a) divergente; 5

b) divergente; 20

c) convergente; 5

d) convergente; 20

(ESPCEX) Um objeto é colocado sobre o eixo
principal de uma lente esférica delgada
convergente a 70 cm de distancia do centro
Optico. A lente possui uma distancia focal
igual a 80 cm. Baseado nas informagdes
anteriores, podemos afirmar que a imagem
formada por esta lente é:

[A] real, invertida e menor que o objeto.
[B] virtual, direita e menor que o objeto.
[C] real, direita e maior que o objeto.

[D] virtual, direita e maior que o objeto.
[E] real, invertida e maior que o objeto.
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O olho humano funciona como uma
camara escura de orificio. Nosso olho é um
sofisticadissimo sistema de lentes e sensores,
capazes de absorver a radiacdo visivel e
transforma-la em imagens no nosso cérebro. Do
ponto de vista da fisica, o olho humano pode ser
descrito de maneira simples pelos seguintes
componentes:

GLOBO OCULAR

nervo &ptico

musculos ciliares

A luz proveniente de uma fonte penetra
no olho através da cornea, uma membrana fina e
transparente e avascularizada. Sua curvatura é
responsavel por 2/3 da convergéncia no olho. Ao
passar pela cérnea a luz chega até a iris, um
conjunto de musculos circulares que se contraem
e dilatam, de forma a controlar a entrada da luz
por um orificio denominado pupila.

Ao penetrar no olho, a luz passa pelo
cristalino, um sistema de finas membranas
superpostas e transparentes, que formam uma
lente convergente, responsavel por focalizar a
imagem no fundo do olho, sobre a retina, uma
regiao formada por milhdes de células foto-
receptoras, capazes de converter a luz que chega
até ela, em impulsos elétricos que sdo enviados
ao cérebro, que traduz esses impulsos em
imagens.

A imagem formada no interior do olho é
invertida em relagdo ao objeto, de maneira

semelhante a uma magquina fotografica. Para ficar
nitida, a imagem deve ser formada exatamente
sobre a retina 0 que ndo acontece em alguns
casos, Como veremos agora.

.

olho normal

Uma pessoa com visdo normal pode
enxergar objetos situados desde uma distancia
média convencional de 25 cm (ponto préximo)
até o infinito (ponto remoto).

Defeitos de visao:
Miopia

E uma doenca do olho, no qual o globo
ocular é mais alongado que o normal, formando a
imagem antes da retina. A corre¢cdo pode ser feita
utilizando lentes divergentes, que fazem com que
0s raios provenientes do infinito (paralelos)
emirjam como se proviessem do ponto remoto.
Desta forma o foco imagem da lente deve
coincidir com o ponto remoto do olho.

)

olho miope

f=-pr
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Hipermetropia

E uma doenca na qual o globo ocular é
mais curto que o normal e a imagem se forma
apos a retina. A correcdo pode ser feita usando
lentes convergentes que fazem com que um
objeto situado a 25 cm, forneca uma imagem
situada no ponto préximo do olho.

N =

olho hipermétrope

1 1

Presbiopia

E uma doencga na qual o olho embora de
tamanho normal, forma imagens apdés a retina. A
diferenca é que esse defeito € causado por um
enrijecimento do cristalino, que com o passar do
tempo acaba perdendo seu poder de
convergéncia. E também chamada de vista
cansada. A correcdo pode ser feita usando lentes
convergentes.

e

olho presbiope

Astigmatismo

E uma doenca na qual, os raios de luz
paralelos que penetram no olho, ndo convergem

todos para o foco imagem do cristalino (olho). A
sensagdo é de uma visdo embacada. Isto ocorre
devido a uma ma curvatura da cornea (mais
comum) ou do cristalino. A corre¢cdo pode ser
feita usando lentes cilindricas.

olho astigmatico

Vejamos um exemplo:

Exemplo 1 - Uma pessoa miope tem o seu ponto
remoto a 4m do olho. Qual a vergéncia e a
distancia focal da lente que corrige este defeito?

Uma pessoa com miopia forma as imagens antes
da retina, desta forma a lente que corrige o
defeito é divergente, para “espalhar’ os raios na
direcdo da retina. No miope o ponto remoto é
finito e préximo ao olho. Como vimos, a distancia
focal da lente que corrige o defeito é dada por:

f=-pr
f=—4m

Sendo assim, a vergéncia da lente que corrige o
defeito vale:

LI
g

=
|

Ou seja, a lente deve ser divergente e de 0,25
dioptrias (ou graus).

Exemplo 2 - Uma pessoa hipermetrope tem seu
ponto proximo situado a 50 cm da vista. Para que
possa enxergar nitidamente objetos situados a 25
cm de distancia, determine a vergéncia da lente
gue deve usar.

Admitindo que a disténcia que separa a lente do
olho é desprezivel, a lente deve fornecer uma
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imagem no ponto proximo do olho (50 cm) de um
objeto situado a 25 cm. Assim temos:

+

|~
S|
HEJ’—‘

1

25 ' (=50)
2-1 1

50 50
f=50cm

1
f
1
f

Aqui usamos o sinal negativo para p’ pois a
imagem deve ser virtual. A vergéncia é dada pelo
inverso da distdncia focal em metros. Assim,
temos:

V_1
f
V_1
T 05
V=2di

Ou dois graus (popularmente usado).

EXERCICIOS

1)

2)

(EEAER) Uma pessoa para ler um jornal,
precisa coloca-lo a distancia de 50 cm; se
quiser |é-lo a distancia de 25 cm, devera
utilizar oOculos com lentes esféricas de
distancia focal:

a) 50 cm

b) 25 cm

c) -50 cm

d)-25cm

e) 20 cm

Para que os raios Iluminosos sempre
convirjam na retina, os musculos ciliares, que
garantem também sustentacdo mecéanica ao
globo ocular, podem contrair-se variando a

3)

4)

5)

curvatura das faces do cristalino. Quando um
objeto se aproxima do olho, o cristalino:

a) atua como lente convergente e o0s
musculos ciliares ficam relaxados.

b) atua como lente divergente e os musculos
ciliares vao se contraindo, diminuindo a
distancia focal do cristalino.

c) atua como lente convergente e 0s

musculos ciliares vdo se contraindo,

diminuindo a distancia focal do cristalino.
atua como lente divergente e os musculos
ciliares ficam relaxados.

d)

(AFA) Das afirmacdes abaixo a respeito do
olho humano e dos defeitos da visao:
I- A forma do cristalino € modificada com o

auxilio dos musculos ciliares.

[I- A miopia pode ser corrigida com o uso de
lentes divergentes.

[ll- A hipermetropia é um defeito da visdo que
se deve ao alongamento do globo ocular em
relacdo ao comprimento normal.

S&o corretas:

a)lell

b) I e lll

c)llell

dL el

(AFA) A miopia e o estrabismo séo defeitos da
visdo que podem ser corrigidos usando,
respectivamente, lentes

a) convergente e prisméatica.

b) convergente e cilindrica.
¢) divergente e prismatica.
d) divergente e cilindrica.

(ESPCEX) Um estudante foi ao oftalmologista,
reclamando que, de perto, ndo enxergava
bem. Depois de realizar o exame, 0 médico
explicou que tal fato acontecia porque o ponto
préximo da vista do rapaz estava a uma
distancia superior a 25cm e que ele, para
corrigir o problema, deveria usar 6culos com
“lentes de 2,0graus®, isto é, lentes possuindo

vergéncia de 2,0 dioptrias.
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Do exposto acima, pode-se concluir que o
estudante deve usar lentes

a) divergentes com 40 cm de distancia focal.
b) divergentes com 50 cm de distancia focal.
c¢) divergentes com 25 cm de distancia focal.
d) convergentes com 50 cm de distancia focal.

e) convergentes com 25 cm de distancia focal.
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O MH.S. (Movimento Harménico
Simples) é um tipo de movimento periddico, isto
€, um movimento que se repete em intervalos de

tempos iguais. Além de ser um movimento
periédico, para ser considerado MHS, o
movimento deve se dar em uma trajetéria
retilinea.

Todo movimento periédico deve possuir
um tempo de repeticdo denominado periodo (T).
O numero de repeticdes que ocorrem em um
determinado intervalo de tempo é chamado:
frequéncia (f). O periodo e a frequéncia se
relacionam pela expressao:

1
T =-

Onde a frequéncia pode ser determinada pela
expressao:

n° de repeticbes
- tempo

Note que a unidade de frequéncia € um
ndmero por uma unidade de tempo, por exemplo:
rotagbes por minuto (r.p.m.) ou ciclos por
segundo (1/s). A unidade ‘por segundo” ou sté
denominada Hertz (Hz) e serd a unidade de
frequéncia adotada no S.1.

Podemos estudar dois casos como
exemplos de um M.H.S. sédo eles: O sistema
massa mola e o péndulo simples.

Sistema Massa-Mola

No sistema massa mola, um corpo de
massa m esta preso a uma mola de constante k
posto a oscilar na auséncia de qualquer forga
dissipativa. Isto faz com que toda energia inicial
dada ao sistema seja conservada e fique ‘presa”
no sistema que oscilaria eternamente nestas
condicdes, se deixado livre.

LINTONTVINTY TN Tw [NTONTVINY)

Tudo comeca quando uma forca externa
comprime ou distende a mola de sua posi¢cdo de
equilibrio O, armazenando uma energia potencial
na mola. Ao liberar o sistema, este passa a
oscilar entre as posi¢cbes +x e —x denominadas
elongagdo. Quando a elongacdo é maxima, ou
seja, 0 corpo atinge o ponto de retorno,
chamamos esta posicdo de amplitude do
movimento (A).

Ao ser abandonado da posicdo —x, a mola
passa a transferir sua energia armazenada
(potencial) para o bloco que passa a se mover
com uma velocidade v. Como uma forga elastica
atua no bloco, este descreve um movimento
acelerado, mas cuidado, ndo se trata de um MUV
ja que a forga é variavel e, portanto, a aceleracéo
do bloco também.

Quando o corpo passa pela posicdo O, a
mola se encontra na sua posi¢do de equilibrio, ou
seja, nem distendida nem comprimida, o que faz
com que nenhuma energia esteja na mola e sim
no bloco que neste momento, possui velocidade
maxima (ponto de maior energia cinética).

Desta forma podemos notar que no
movimento de vai e vem do bloco, nos extremos
sua energia potencial é méxima e a energia
cinética € minima (o corpo para) e no centro, sua
energia potencial € minima (zero) e a cinética é
maxima.

Note que em qualquer ponto do
movimento, a energia total (cinética + potencial)
deve ser constante, ou seja, a energia mecanica
do movimento se conserva.
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As equagles de

movimento sdo:

para esse tipo

B Periodo do movimento:

T—Z\/m
_nk

Onde m é a massa do bloco e k é a constante
elastica da mola. Note que o periodo néo
depende da amplitude do movimento!

A energia mecanica do sistema é constante e as
energias cinética e potencial do sistema séo
dadas pelas mesmas expressfes usadas no
capitulo de energia, sao elas:

B Energiacinética (K):

B Energia Potencial (U):

b e
-2

E ainda lembrando que no ponto maximo x=A, a
energia potencial méxima do sistema, ou ainda, a
energia total do MHS, pode ser dada por:

x2

Uiy = k.=

A curva de energia potencial em funcdo da
amplitude do bloco é uma parabola!

Energia (J)
A

A

B Péndulo simples

O péndulo simples pode ser considerado
como um outro exemplo de MHS, embora de uma
maneira geral sua trajetéria ndo seja retilinea.
Neste caso, tomamos o angulo 6 muito pequeno,
de forma que sua trajetéria nesse caso seja
praticamente retilinea.

- @

Sendo assim, o movimento de vai e vem
do corpo de massa m preso a um fio de
comprimento [, se da praticamente sobre uma
reta e o periodo do movimento (MHS) pode ser
dado de forma semelhante ao do caso massa-
mola, ou seja:

Onde podemos notar que o periodo de um
péndulo simples independe da massa do objeto e
da amplitude do movimento (desde que 6 seja
pequeno!).
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Vejamos alguns exemplos:

Exemplo 1 — Um corpo de massa m=2 kg esta
preso a uma mola de constante elastica k= 50
N/m. Por meio de uma forca externa, a mola é
comprimida 10 cm e o conjunto é abandonado,
comecando a oscilar num MHS sem a presenca
de forcas dissipativas. Nestas condigOes,

determine:

a) O periodo do movimento.

b) A amplitude de oscilacdo do movimento.

c) Apl6s quanto tempo a contar do instante
em que o0 bloco é abandonado, ele

retornara a essa mesma posi¢ao?

0em o

a) Para determinarmos o periodo de um
sistema massa-mola, basta aplicarmos
diretamente a relacéo:

resn [l

2.1

Tz 1,255

T=2 L
=27 25_

b) A amplitude de oscilagdo é a distancia
entre 0s extremos e o ponto de equilibrio
da mola. Neste caso, como a mola
inicialmente foi comprimida 10 cm, o
corpo oscilard entre esta posicdo e a
posicao 10 cm a frente de O. Assim, a
amplitude A= 10 cm.

¢) Ao ser abandonado, o corpo passa a
oscilar entre —A e +A. O tempo em que o
corpo retorna a mesma posicao apds um
ciclo completo é o periodo do corpo,
portanto 1,25 s aproximadamente.

Exemplo 2 — Um relégio de péndulo é calibrado
no frio inverno galcho. Considerando que o
periodo desse reldgio é dado por:

L
T =21 |—
g

Onde L é o comprimento do péndulo e g é a
aceleracdo local da gravidade, pergunta-se:

a) Esse relogio atrasara ou adiantara
guando transportado para o quente verao
nordestino?

b) Se o relégio for transportado do Nordeste
para a superficie da Lua, nas mesmas
condicdes de temperatura, ele atrasara

ou adiantara?

a) Note que o periodo do relégio é o
mesmo de um péndulo simples e
sendo assim, depende apenas do
comprimento do fio e da gravidade
local. No caso em questdo, ao ser
transportado para 0 quente verdo
nordestino, a temperatura aumenta, e
desta forma o fio se dilata
aumentando o valor de L. Se L
aumenta, o periodo aumenta e desta
forma o tempo de vai e vem do
péndulo serd maior, o que fara com
que o relégio atrase!

b) Ao ser transportado para a Lua nas
mesmas condi¢cbes de temperatura, o
comprimento do fio sera o mesmo,
porém, como a gravidade lunar €
menor que a terrestre, o valor de g

diminuiria fazendo com que o valor na
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raiz seja maior, desta forma o periodo
do péndulo aumentaria, fazendo com
gue novamente o reldgio atrasasse.

EXERCICIOS

1)

2)

(ITA) Um péndulo simples oscila com um
periodo de 2,0 s. Se cravarmos um pino a
uma distancia 3L/4 do ponto de suspensao e
na vertical que passa por aquele ponto, como
mostrado na figura, qual serd o novo periodo
do péndulo? Desprezar os atritos. Considere
angulos pequenos tanto antes quanto depois
de atingir o pino.

a)l5s

b)2,7s

c)3,0s

d)4,0s

e) o periodo nédo se altera

34 LI L

(AFA) Um bloco ligado a uma mola presa a
um parede oscila em torno de 0, sobre uma
superficie sem atrito, como mostra a figura.

x‘?

+x
O gréfico que MELHOR representa a
energia cinética Ec em fungéo de x é:

b)

3)

4)

EC C:} EC
-x 0 +x x X 0 +x x
Ec d) Ec
X
: B 0 +x E4
-X 0 +x X Fee

(AFA) Considere o sistema apresentado na
figura abaixo formado por um conjunto de trés
molas ideais e de constantes elasticas iguais
acopladas em paralelo e ligadas por meio de
uma haste de massa desprezivel a um
segundo conjunto, formado por duas massas
M e m, tal que M = 2m. Considere, ainda, que
0 sistema oscila verticalmente em MHS
(movimento  harménico  simples) com
frequéncia f1. Se o fio ideal que une a massa
m ao sistema for cortado simultaneamente
com a mola central da associacdo de molas,
0 sistema passara a oscilar com uma nova
frequéncia 2, tal que a razdo f2/f1 seja:

a)l/2

b)1

c)2

(ESPCEX) Em um sistema massa-mola ideal,
sem forcas dissipativas, a frequéncia de
oscilagdo f de uma massa m é dada por
f:i\/g, onde k representa a constante
2z.\'m
elastica da mola. Nos sistemas A e B
representados abaixo, as forcas dissipativas
sdo nulas, as molas sdo ideais, X1 e X2
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representam a posicdo de elongacdo maxima
das molas e as massas m1 e m2 séo iguais.
Para que a situacdo indicada na figura se
repita a cada 3 oscilagbes do sistema A e 2
oscilacBes do sistema B, a razdo entre k1 e

k2 é igual a:

E k ky 7
e [ [OTCOTS !
Ststema A XL Figura ilustrativa XI: Sistema B

[A] 0,667.

[B] 1,500.

[C] 0,444,

[D] 1,120.

[E] 2,250.

5) (ESPCEX) Um objeto preso por uma mola de
constante elastica igual a 20 N/m executa um
movimento harmdnico simples em torno da
posicao de equilibrio. A energia mecanica do
sistema € de 0,4 J e as for¢cas dissipativas
sdo despreziveis. A amplitude de oscilagao
do objeto é de:

[A] 0,1 m
[B]0,2m
[C]1,2m
[D] 0,6 m
[E]0,3m

6) (ESPCEX) Uma mola ideal estd suspensa
verticalmente, presa a um ponto fixo no teto
de uma sala, por uma de suas extremidades.
Um corpo de massa 80 g é preso a
extremidade livre da mola e verifica- se que a
mola desloca-se para uma nova posicdo de
equilibrio. O corpo é puxado verticalmente
para baixo e abandonado de modo que o
sistema massa-mola passa a executar um
movimento harménico simples. Desprezando
as forcas dissipativas, sabendo que a
constante elastica da mola vale 0,5 N/m e
considerando 1= 3,14, o periodo do
movimento executado pelo corpo é de:

[A] 1,256 s
[B] 2,512 s
[C] 6,369 s
[D] 7,850 s
[E] 15,700s

7) (ESPCEX)
brinca em um balanco cuja haste rigida nao
deforméavel e de massa desprezivel, presa ao
teto, tem 160m de comprimento. Ela
executa um movimento harmdnico simples
gque atinge uma altura maxima de 80 cm em

Uma crianca de massa 25 kg

relagdo ao solo, conforme representado no
desenho abaixo, de forma que o sistema
crianga mais balanco passa a ser
considerado como um péndulo simples com
centro de massa na extremidade P da haste.
Pode-se afirmar, com relagdo a situacdo
exposta, que

Interbits®

Y

| desenho ilustrativo-fora de escala |

Dados: intensidade da aceleracdo da gravidade
g=10m/ s?

considere o angulo de abertura néo
superior a 10°.

[A] a amplitude do movimento é 80 cm.

[B] a frequéncia de oscilagdo do movimento é
1,25 Hz.

[C] o intervalo de tempo para executar uma
oscilacdo completa é de 0,8m s.

[D] a frequéncia de oscilacdo depende da altura
atingida pela crianga.

[E] o periodo do movimento depende da massa
da crianca.
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Ondas séo perturbagBes produzidas num
meio e que se propagam através dele
transportando energia. Ondas transportam
energia entre dois pontos do meio sem que haja o
transporte de matéria entre esses pontos. As
ondas podem se deslocar ao longo de uma Unica
diregdo (linha) no caso sdo chamadas
unidimensionais, como ondas produzidas numa
corda esticada. Podem se propagar ao longo de
um plano como uma mesa ou na superficie da
agua, e serem chamadas de bidimensionais, ou
ainda, se propagar nas trés dimensdes como no
caso do som, denominadas tridimensionais.

Quanto a sua natureza, as ondas podem
ser classificadas como: mecanicas e
eletromagnéticas.

As ondas mecéanicas sdo aquelas que
necessitam obrigatoriamente de um meio material
para se propagar, como 0 som por exemplo.

Ja as ondas eletromagnéticas podem
se propagar mesmo na auséncia de um meio
material, a luz por exemplo.

Dependendo da forma de vibracdo, as
ondas podem ser classificadas em: transversais,
longitudinais e mistas.

As ondas transversais sdo aquelas em
gue cada ponto do meio vibra numa direcdo e a
propagacdo da onda se da numa direcdo
perpendicular a de vibracdo. Por exemplo, ao
produzirmos ondas em uma corda
horizontalmente esticada, cada ponto da corda
vibra para cima e para baixo (vertical), enquanto o
pulso se desloca ao longo da corda,

(horizontalmente). A luz também é um exemplo
de uma onda transversal.

direcao de propagacao
‘ 1. N
- A
vibragdo v _I

Ja as ondas longitudinais, sdo aquelas
em que a direcao de propagacdo é a mesma de
vibracdo dos pontos do meio. Numa mola
helicoidal, quando colocamos a mola para vibrar
ao longo de seu comprimento, temos um exemplo
de onda longitudinal. O som também é um
exemplo de uma onda longitudinal.

Diregao de propagagao
da onda na mola

—_—
<\ Q000 000000000
Al it

Direcoes de vibracao
das particulas da mola

Quando a propagacdo da onda se da
tanto de forma longitudinal quanto transversal,
dizemos que trata-se de uma onda mista. Um
exemplo de onda mista s&o as ondas do mar, que
fazem com que um corpo na superficie seja
‘jogado” para frente e para tras ao mesmo tempo
em que é jogado para cima e para baixo, quando
da passagem da onda.
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Propagacdo de em meios

unidimensionais

um pulso

Como vimos, uma corda pode ser considerado
um meio unidimensional para passagem de uma
onda. Desta forma, ao esticarmos uma corda
entre dois pontos, teremos uma tracdo T na
mesma. Um pulso produzido nessa corda teria
uma velocidade constante dada por:

Onde u ¢é a densidade linear da corda, dada por:

m
L

Onde L é o comprimento da corda. Note que a
velocidade de um pulso numa corda (onda)
depende apenas das condi¢cdes do meio!!

Reflexdo e Refracédo de pulsos

Da mesma forma como vimos em Optica, a luz ao
encontrar um obstéculo poderia tanto ser refletida
como refratada. A luz é uma onda, desta forma,
outros tipos de onda também devem fazé-lo. Um
pulso se deslocando ao longo de uma corda
esticada também pode sofrer tanto reflexdo
quanto refragdo ao encontrar um “obstaculo”.
Vejamos como isso acontece.

Reflexdo: Ocorre quando o pulso viajando numa
corda cuja extremidade esteja fixa, ao colidir,
volta com a mesma velocidade em médulo,
porém com a fase invertida.

PULSO
INCIDENTE
——-

B
Va Ponto de
fixacao
PULSO ?
REFLETIDO
~—————

Va

Quando o pulso encontra uma extremidade
moével, um anel amarrado a uma corda e
deslizando sobre um bastéo liso por exemplo, ele
volta com a mesma velocidade em mddulo e com
a mesma fase inicial.

Ponto de

o fixacdo

p"’ PULSO =,

i 27’ INCIDENTE %z”r/m e
Ferrrad —_— LD
Extremidade
livre

PR,
PULSO &

REFLETIDO %ﬁ e

Refracéo: Ocorre quando um pulso viajando em
um meio, encontra uma superficie de separacao
para um outro meio (uma corda grossa para uma
corda fina por exemplo). Neste caso, teremos
dois pulsos, um refratado (que segue o caminho
do pulso original) e um pulso refletido (que
retorna na direcdo inicial do movimento e com a
mesma velocidade do pulso original). A fase do
pulso refletido dependera do sentido do pulso
original, ou seja, se esta indo de um meio mais
denso para o menos denso e vice-versa.

Ponto de
m b
PULSO
INCIDENTE
——

Va
PULSO
&EFLE”DO

L PULSO
V,

A REFRATADO
—_—

Vs

Ondas Periodicas

Ao produzirmos sucessivos pulsos de ondas ao
longo de uma corda, de uma forma constante, isto
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€, com a mesma frequéncia, esse trem de ondas
passa a se deslocar ao longo da corda,
produzindo pontos de mesma amplitude ao longo
da corda e formando uma figura bem definida.

Dire¢ao de

—————p propagagdo

Dire¢do de A B

vibragio

|

Nas ondas que se propagam ao longo da
corda, 0s pontos mais altos sdo comumente
chamados de cristas e 0s pontos mais baixos de
vales. A distancia entre duas cristas sucessivas
ou dois vales sucessivos € exatamente o
comprimento do pulso produzido numa repeti¢éo,
periodo. Assim essa distancia é denominada
comprimento de onda, representado por A. Assim,
a velocidade das ondas ao longo da corda
(constante), pode ser dada por:

v=A.f

Onde f é a frequéncia dos pulsos na corda, ou
seja, a frequéncia da propria fonte que produz os
pulsos. Podemos escrever a equagdo acima em
funcdo do periodo da onda, ou seja:

VT
Como uma onda € uma perturbacdo que se
propaga num meio com um determinado periodo,
costumamos determinar a posi¢cdo ao longo do
eixo y de um ponto da corda num determinado
instante, fazendo uso de uma fungéo cosseno,
gque também é uma funcdo periddica, oscila
sempre entre -1 <cosf < 1. Desta forma, a
funcdo de onda ¢é dada por:

— 4 ) t x
y = .cos[n(?—i>+<p0]

Onde A é a amplitude da onda, T o periodo, t o
instante em que se deseja saber a posicdo y, x a
posicdo do ponto ao longo do eixo x e ¢, é a
chamada fase inicial da onda, usada para
“calibrar” a sua fungéo, ja que podemos escolher
como instante inicial, qualquer valor que se
queira.

Caso Bidimensional

Ondas bidimensionais possuem as
mesmas  propriedades  vistas no  caso
unidimensional. O que muda, é que fazemos uso
de uma visualizacdo diferente do problema, ao
invés de considerarmos um ponto da corda,
supomos o0 pulso vibrando num lengol por
exemplo, desta forma toda uma é&rea do lencol
vibraria simultaneamente. Essa regido de
vibracdo é chamada frente de onda.

Vejamos dois exemplos:

Exemplo 1- Um garoto produz vibractes de 0,2s
em 0,2 s na extremidade livre de uma corda
esticada, cujo comprimento € 10m. O tempo que
cada crista da onda gerada leva para atingir a
outra extremidade fixa é 4,0 s. O comprimento de
onda das ondas assim formadas é:

a) 10 cm
b) 2 cm
c) 40 cm

d) 50 cm

Podemos notar pelo enunciado que se o garoto
produz vibracdes a cada 0,2s, isso equivale ao
periodo da fonte (garoto). Como o periodo da
fonte € o mesmo da onda temos que T= 0,2s. A
velocidade das ondas na corda s6 depende do
meio (corda) e é constante. Sendo assim temos:

AS

U=E
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=—=25
v 7 m/s

Como a velocidade da onda pode ser calculada
em funcado do periodo também, temos que:

2
VET
2,5 = A
0,2

1=25.02=05m
A=50cm

resposta letra “d”.

Exemplo 2- Uma onda se propaga de acordo
com a funcdo y = A cos (bt — ax), onde a=8,0 m™
e b= 2,0 . 10°rad/s. Determine o periodo da onda
€ 0 seu comprimento.

Como vimos, a funcdo de onda é dada pela

equacao:
= 0o 2 (-3
Yy = A.C0S |4TT T 1

Assim devemos colocar a funcéo dada na forma
acima, ou seja, vamos reescrever a equacao da
seguinte forma:

- t.cos(on g 2n3)
y=Acos||\2n5—2n

Sendo assim, podemos comparar a equagao
acima com a equacdo dada no enunciado, ou
seja:

y = A.cos[(bt — ax)]

Desta forma, fica facil notar que:

O periodo é entdo calculado pela primeira
relacéo:

b_27r
T
nao se altera
_27T_ 2m _ -2 _ -2
T==—= > =m. 107 =3,1x107"s
b 2.10

O comprimento da onda pode ser dado por:

EXERCICIOS

1) Ondas periédicas propagam-se na superficie
da dgua. Um observador em repouso registra
a passagem de uma crista de onda a cada
0,50 s. Quando o observador se move no
sentido contrdrio ao da propagacdo das
ondas, com velocidade de 12 cm/s, observa-
se a passagem de uma crista de onda a cada
0,20 s. Com base nesses dados, pode-se
afirmar corretamente que o comprimento de
onda em cm, é igual a:

a)2,4
b) 4,0
c) 6,0
d) 24

2) (EFOMM) Uma onda se propaga de acordo
com a funcdo y = A cos 2r(bt — ax), onde
a=2,00 m™ e b= 6,0 . 10%ad/s. Nesse caso:
a) o comprimento de onda é igual a 2,00 m.
b) o periodo da onda é 2,00 . 107 s.

c) a onda se propaga com a velocidade de
3,0.10%m/s.
d) avelocidade da onda é 3,4 . 10° m/s.
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3) (EEAER) O péndulo da figura abaixo gira

apresentando um angulo @ de abertura em
relacéo a vertical. Afirma-se que

I - aforga centripeta é a forga resultante.

Il - variando a velocidade o periodo
permanece inalterado.

Il - a tenséo no fio diminui com o aumento
de 6.

Estdo corretas as afirmativas

a) lelll apenas.
b) Il e lll apenas.
c) lellapenas.

d) I 1lell.

4) (AFA) Uma mola, de massa desprezivel, se

distende de b quando equilibra um bloco de
massa m. Sabe-se que no instante t =0, o
bloco foi abandonado do repouso a uma
distdncia ¢ abaixo de sua posicdo de
equilibrio. Considerando g a aceleragdo da
gravidade e desprezando os atritos, a
equacdo do movimento resultante em funcéo
dotempoté

a) x=/¢ cos(\/g_b t)

b) x:fsen(\/Et]
g

C) X =£tg(@t)

d x=/ cos[\/E tJ
b

5) Em um determinado meio de propagacéo, o

comprimento de onda (A) e a frequéncia (f) de
uma dada onda, sdo grandezas

a) diretamente proporcionais.

b) inversamente proporcionais.

c) que s6 podem ser aplicadas no estudo do
som.

6)

7)

8)

9)

10) (EFOMM)

d que nao nenhuma

proporcionalidade.

apresentam

(EFOMM) Uma onda se propaga de um meio
para outro, constituindo o fendmeno da
refracdo  ondulatéria. Pela experiéncia
concluimos que neste fenbmeno se mantém
sem alteracdo o (a)

a) frequéncia

b) comprimento de onda.

c) velocidade de propagacao.

d) produto da frequéncia pelo comprimento de
onda.

(AFA) Um pulso ao propagar-se em uma
corda encontra um extremo fixo e sofre
reflexdo. Ao retornar, o pulso refletido tera

a) mesma fase e comprimento de onda
menor.

b) mesma fase e mesmo comprimento de
onda.

c) fase invertida e comprimento de onda
maior.

d) fase invertida e mesmo comprimento de
onda.

Calcule o comprimento de onda, das ondas
eletromagnéticas emitidas por uma emissora
de radio, as quais apresentam uma
frequéncia de 30 MHz. Considere a
velocidade de propagacédo como sendo igual
a da luz no vacuo, ou seja 300.000 km/s.
aylm

b)3m

c)10m

d) 100 m

(EFOMM) O fenbmeno ondulatério que
descreve o contorno de obstaculos por ondas
ou passagem de ondas através de fendas
chama-se .

a) Refracéo.

b) Difracao.

¢) Reflexao.

d) Reverberacéao.

Considere uma onda se
propagando em um meio  material
homogéneo. A distancia entre dois pontos,
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12) (EEAER) Pode-se definir

13) (EFOMM)

ndo consecutivos, em concordancia de fase
é:

a) Um raio de onda.

b) Uma frente de onda.

¢) lgual a um comprimento de onda.

d) Mdltiplo de um comprimento de onda.

11) (AFA) No fenbmeno ondulatério da refracao,

observa-se que mantém-se constantes o0s
valores
a) do periodo e da fase.

b) da fase e da velocidade de propagacéo.

c) da frequéncia e do comprimento de onda.
d) da velocidade de propagacdo e do
comprimento de onda.

nanotecnologia
como sendo a técnica de manipular ou
construir dispositivos de tamanhos da ordem
de nanbmetros (10'9 m). Se a luz, nas
frequéncias de 4,0 x 10" Hz (cor vermelha) e
de 6,0 x 10" Hz (cor verde), estiver
propagando no vacuo, 0s comprimentos de
onda correspondentes as cores vermelho e
verde, respectivamente, serdo de _ e
______nanOmetros.

a) 0,50 e 0,75

b) 0,75e 0,5

c¢) 500 e 750

d) 750 e 500

Uma pedra € abandonada
exatamente da beira de um poco de 320 m de
profundidade. Como as dimensfes da pedra
Sdo pequenas, orienta-se que: despreze a
forca de atrito sobre a pedra e considere um
movimento em queda livre. Determine o
intervalo de tempo, em segundos, entre o
abandono da pedra e a chegada, na beira do
poco, da frente de onda sonora produzida
pela pedra tocando o fundo do poco. Dados:
a velocidade do som é constante e igual a
320 m/s e a aceleracdo da gravidade, no
local, é de 10 m/s”.

a) 10.

b) 9.

c) 8.

d) 1.

14) (EEAER) A exposicdo exagerada aos raios

solares pode causar cancer de pele, devido
aos raios ultravioleta. Sabendo-se que a faixa
UVB vai de 280 a 320 nm (nandmetros),

16) (EEAER)

17) (AFA) Durante o0s cercos

calcule, em Hz, a frequéncia correspondente
ao centro dessa faixa, no vacuo.

a) 10

b) 10’

c) 10°

d) 10"

15) (EFOMM) Em uma onda que se propaga em

uma corda, tem-se dois pontos que estdo em
concordancia de fase, portanto, pode-se
afirmar certamente que a distancia entre
esses pontos é

a) igual a zero.

b) igual a um comprimento de onda.

¢) multiplo do comprimento de onda.

d) igual a meio comprimento de onda.

Uma estacdo orbital terrestre
emitiu, ao mesmo tempo, trés sinais
luminosos de cores diferentes: vermelha,
verde e violeta. Esses sinais foram captados
por um sistema de deteccdo, extremamente
preciso, de uma sonda préxima ao planeta
Marte. Admitindo que a propagacgéo das luzes
ocorreu durante todo o tempo no vacuo, qual
das alternativas a seguir esté correta?

a) todos os sinais chegaram ao mesmo
tempo.

b) a luz de cor verde chegou antes das
demais cores.

c) a luz de cor violeta chegou antes das
demais cores.

d) a luz de cor vermelha chegou antes das

demais cores.

realizados aos
castelos da Idade Meédia costumava-se
colocar barris com &gua do lado interno das
muralhas. O objetivo era detectar por meio
das ondulacbes da superficie da agua a
escavacdo de tuneis para entrar no castelo.
Dentre as alternativas a seguir, pode-se
afirmar, corretamente, que

a) a frequéncia observada nas ondulacdes

formadas na superficie da 4gua € a mesma
da escavacao.

b) a frequéncia observada nas ondulacdes
formadas na superficie da 4gua ndo é a
mesma da escavacao.

¢) a diminuicdo da amplitude nas ondulacdes
formadas na superficie da 4gua indicava, com
certeza, a maior proximidade da escavacéo.
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d) o aumento da amplitude nas ondulacdes
formadas na superficie da dgua néo indicava
a maior proximidade da escavacdo ou maior
intensidade da escavacao.

18) (EEAER) Na superficie de um lago observa-
se a formacéo de ondas periédicas. Sabendo-
se que a distancia entre duas cristas
consecutivas da onda é de 10 cm e que sua
velocidade de propagacéo € de 2 m/s, qual o
periodo, em s, desta propagacao?

a) 0,05
b) 0,10
c) 10,0
d) 20,0

19) (EFOMM) Uma onda passa de um meio
material para outro, no qual apresenta
diferente velocidade de propagacdo. Neste
caso, no novo meio, a onda apresenta
a) frequéncia maior que a anterior.

b) frequéncia menor que a anterior.

¢) a mesma frequéncia que no meio anterior.
d) o mesmo comprimento de onda que no
meio anterior.

20) (EEAER) Uma emissora de radio AM
transmite  ondas  eletromagnéticas na
frequéncia de 30 MHz, ou seja, dentro da
faixa de ondas curtas. Supondo a velocidade
de propagacdo das ondas eletromagnéticas
Nno ar a mesma que no Vacuo, ou seja, 3.10°
m/s, qual o comprimento de onda relativo a
essa frequéncia?

a) 1 mm
b) 1 cm
c)lm

d)10m

21) (ESPCEX) Uma das atragbes mais
frequentadas de um parque aquatico é a
‘piscina  de ondas”. O desenho abaixo
representa o perfil de uma onda que se
propaga na superficie da dgua da piscina em
um dado instante.

8,0m

Interbits®

| desenho ilustrativo-fora de escala |

Um rapaz observa, de fora da piscina, o
movimento de seu amigo, que se encontra em
uma boia sobre a agua e nota que, durante a
passagem da onda, a boia oscila para cima e
para baixo e que, a cada 8 segundos, o amigo
esta sempre na posi¢cdo mais elevada da onda.O
motor que impulsiona as aguas da piscina gera
ondas periddicas. Com base nessas informacdes,
e desconsiderando as forcas dissipativas nha
piscina de ondas, é possivel concluir que a onda
se propaga com uma velocidade de

0,15m/s
0,30m/s
0,40m/s
0,50m/s
0,60m/s

[A]
[B]
[C]
[D]
[E]

22) (ESPCEX) Peneiras vibratorias sdo utilizadas
na industria de construcdo para classificacao
e separagdo de agregados em diferentes
tamanhos. O equipamento é constituido de
um motor que faz vibrar uma peneira
retangular, disposta no plano horizontal, para
separacao dos grdos. Em uma certa indUstria
de mineracdo, ajusta-se a posicdo da peneira
de modo que ela execute um movimento
harménico simples (MHS) de fung&o horéaria
x=8cos (8 mt), onde x é a posicdo medida

em centimetros e t, o tempo em segundos.
O numero de oscilagdes a cada segundo
executado por esta peneira € de

[A] 2

[B] 4

[C] 8

[D] 16

[E] 32
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Propriedades das Ondas

No capitulo anterior, vimos que uma onda
possui a capacidade de se refletir e refratar ao
encontrar um obstaculo ou uma superficie de
separagdo. Uma onda pode apresentar outras
trés propriedades:

B Difragcdo: é a capacidade que uma onda
tem de contornar obstaculos ou fendas.
Para que ocorra a difragcao, é necessario
gue as dimensdes do obstaculo sejam da
mesma ordem de grandeza do
comprimento da onda.

B Polarizagdo: Ocorre somente em ondas
transversais como a luz por exemplo. Na
polarizacdo a onda tem alguns de seus
modos de vibragdo eliminados por um
polarizador, que limita algumas direces
de vibracdo da onda.

B Interferéncia: Ocorre quando duas
ondas ocupam 0 mesmo ponto do espaco
interferindo-se mutuamente. Neste
momento suas amplitudes se somam
(Principio da Superposi¢éo) gerando uma
figura de interferéncia, que pode ser
construtiva(quando a amplitude resultante
€ maior que as amplitudes das ondas
originais) ou destrutiva (quando a
amplitude resultante acaba sendo menor
gque a das ondas originais*). A
interferéncia ocorre em ondas
unidimensionais, bidimensionais e
tridimensionais. Vejamos 0 caso mais
simples (unidimensional) em detalhes:

Principio da Superposi¢do

Quando produzimos dois pulsos numa
mesma corda propagando-se em sentidos
contrarios, em um dado momento o0s pulsos
passam a ocupar 0 mesmo lugar na corda, €
guando ocorre o fenémeno da interferéncia.
Neste momento a amplitude das ondas se somam

formando a figura de interferéncia (figura), é o
que chamamos de principio da superposigdo.
Confira um exemplo de interferéncia destrutiva na
figura abaixo:

tempo 1

tempo 3

Ap6s a interferéncia, cada pulso segue o seu
caminho com a mesma amplitude e velocidade
originais, como se nada tivesse acontecido.

Ondas Estacionarias

Suponha uma fonte periddica de ondas
gue produz ondas numa corda que vao em
direcdo a um obstaculo e séo refletidas na
direcdo da fonte. Como a fonte estid sempre
produzindo pulsos (trem de ondas), estes
encontrardo aqueles que vém em sentido
contrario apés refletirem na parede. Como apés a
reflexdo o pulso muda de fase, ao encontrar um
pulso que vem em sentido contrario e com fase
inversa, € criada no ponto de encontro dos pulsos
uma figura de interferéncia destrutiva e ao
encontrar um pulso de mesma fase cria-se uma
figura de interferéncia  construtiva, isto
sucessivamente com o passar do tempo. Para um
observador externo, os pulsos na corda parecem
ndo “viajar” e sim, cada ponto da corda passa a
oscilar num movimento de vai-e-vem, gerando o
gue chamamos onda estacionaria.
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Y/ O desenho acima pode ser simplificado ligando
P 1 Pt somente 0s pontos de interferéncia construtiva e
W l 0s pontos de interferéncia destrutiva em linhas,
chamadas linhas nodais (formada por noés
Os pontos de interferéncia construtiva s&o somente) e linhas ventrais (formada por ventres
chamados Ventres (V) e o0s pontos de somente).

interferéncia destrutiva sdo chamados Nos (N).

Note que a distancia entre dois ventres
consecutivos ou entre dois nds consecutivos é
igual a um comprimento de onda(1) das ondas
originais que criaram a onda estacionaria.
Podemos generalizar o estudo para o caso
bidimensional, lembrando que neste caso o0s
pulsos de ondas s&8o bidimensionais, as
chamadas frentes de onda, e as figuras de
interferéncia dessas frentes de onda geram
regides de maximo e minimo de intensidade. Isto
pode ser visto na superficie da 4gua quando duas
fontes s@o postas a oscilar na superficie
simultaneamente gerando ondas de mesmo
comprimento (figura abaixo):
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A equacdo que relaciona o comprimento das
ondas geradas com o tipo de interferéncia em um
dado ponto do meio é a seguinte:

Ae A
=n.o

Onde A é a diferenca de caminhos percorridos
pelas ondas proveniente de cada uma das fontes;
n é um ndmero inteiro n=0, 1, 2,... e 1 € 0O
comprimento das ondas geradas por cada uma
das fontes. Para fontes oscilando em fase temos
0S seguintes casos:

- Se n é par, interferéncia construtiva
no ponto em questdo e o ponto é
chamado ponto de maximo.

- Se n é impar, interferéncia destrutiva

no ponto em questdo e tal ponto é
chamado ponto de minimo.

Se as fontes estiverem oscilando em diferenca de
fase a expressdo usada é a mesma, mas
invertem-se as solugdes: n= par => minimo e n=
impar => maximo.

Vejamos um exemplo:

Exemplo 1 — Duas fontes coerentes S; e S, em
fase, emitem sinais que sédo detectados no ponto
P (figura). Ache o maior valor do comprimento de

onda das fontes para que o ponto P seja um
ponto de maximo.

Podemos iniciar o exercicio notando que as
fontes sé@o coerentes e em fase, ou seja, quando
uma das fontes produz uma crista a outra
também produz uma crista. Ambas viajam no
mesmo meio, portanto tem a mesma velocidade e
como Ssao coerentes possuem a mesma
frequéncia e desta forma produzem ondas de
mesmo comprimento de onda. Devemos notar
gue as ondas que partem de S, viajam por 8m até
chegar ao ponto P e que as ondas que saem de
S; viajam 10m antes de chegar em P (use o
teorema de Pitdgoras para mostrar que a
distancia S;P vale 10 m. Assim, a diferenca de
caminhos entre as ondas 1 e 2 é de 2m, ou seja:

A=10—-8=12m

Ao chegar em P, as ondas provenientes das
fontes 1 e 2 interferem-se somando as suas
amplitudes. Como queremos que o ponto P seja
um ponto de maximo (interferéncia construtiva),
devemos ter nesse momento uma superposi¢cao
de duas cristas ou dois vales. Assim, n deve ser
par (interferéncia construtiva):

n=20,246,..

Ou seja, temos infinitos valores de A que
satisfazem a equacéo:

A=nZ
3
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Como o exercicio pede o maior valor do
comprimento de onda, isto aconteceria para o
menor valor possivel de n, ja que temos:

SHEN

Assim, 0 nosso raciocinio mais simples seria
fazer n=0 (menor n), porém esse valor ndo pode
ser usado ja que matematicamente ele nao teria
sentido (divisdo por zero). Assim, escolhemos o
préximo n capaz de satisfazer a equacao, ou seja,
n =2. Assim temos:

Assim, se as ondas emitidas pelas fontes 1 e 2
tiverem o comprimento de 2m, elas chegar@o em
P interferindo-se construtivamente.

EXERCICIOS

1) (UFCE) Para que ocorra difracdo, a onda

deve encontrar:

a) Um obstdculo de dimensdes muito
menores que seu comprimento onda.

b) Uma fenda de dimensdes muito maiores
que seu comprimento de onda.

¢) Uma fenda de dimensdes muito menores
gue seu comprimento de onda.

d) Uma fenda ou obstaculo de dimensdes
da mesma ordem de grandeza do seu
comprimento de onda.

2) Dois geradores de ondas movendo-se em
fase produzem ondas circulares numa
superficie liquida. A linha nodal é o lugar
geomeétrico dos pontos onde ocorre:

a) interferéncia destrutiva
b) disperséo

c) interferéncia construtiva
d) refracédo

e) polarizacédo

3) As ondas estacionarias numa corda vibrante
resultam de fen6menos de:

a) difracdo e interferéncia
b) reflexdo e refracéo
c) difracdo e reflexdo
d) interferéncia e reflexdo
e) difracdo e refracao.

4) Uma onda transversal é aplicada sobre um fio
preso pelas extremidades, usando-se um
vibrador cuja frequéncia é 50 Hz. A distancia
média entre os pontos que praticamente nao
se movem é 47 cm. Entdo a velocidade das
ondas nesse fio é:

a) 47 mls
b) 23,5m/s
c) 0,94 m/s
d 1,1m/s

5) Em um tanque de ondas, duas fontes F; e F,
oscilam com a mesma frequéncia e sem
diferenca de fase, produzindo ondas que se
superpdem no ponto P, como mostra a figura.
A distancia entre F, e P é de 80 cm e entre F,
e P é de 85 cm. Para qual dos valores de
comprimento de onda das ondas produzidas
por F; e F, ocorre um minimo de intensidade
(interferéncia destrutiva) no ponto P?
a)l,0cm
b) 2,5 cm
¢)5,0cm
d) 10 cm
e) 25cm

-l

g

6) A interferéncia da luz, mostra que a luz é:
a) um fendbmeno corpuscular
b) um fendmeno mecénico
¢) um fenémeno elétrico
d) uma onda longitudinal
e) um fendmeno ondulatério

7) Uma onda transversal é aplicada sobre um fio
preso pelas extremidades, usando-se um
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8)

vibrador de frequéncia f = 60Hz. A distancia
média entre os pontos que praticamente nao
se movem é 40 cm. A velocidade das ondas
nesse fio €, em m/s, igual a:

a) 48

b) 60

c) 20

d) 80

(AFA) Considere uma figura de interferéncia
obtida na superficie de um liquido por fontes
gue emitem em fase e na frequéncia f.
Considere ainda que essas ondas se
propagam com velocidade v. A soma das
diferencas de caminhos entre as ondas que
se superpfem para 0s pontos pertencentes
as 3 primeiras linhas nodais é:

a) 5v/2f
b) 9 v/2f
) Avf
d) 3/
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principalmente da massa molar do gas.
Ondas Sonoras

O som é uma onda mecéanica (necessita
de um meio material para se propagar),
tridimensional e longitudinal.

As ondas sonoras se propagam no ar
com uma velocidade aproximada de 340 m/s. A
propagacgdo se da por meio de uma perturbagao
provocada por uma fonte de ondas sonoras, por
exemplo: as cordas vocais de uma pessoa, um
martelo atingindo um prego, etc... Nestes casos,
as moléculas do meio (ar) sdo postas a vibrar
com a passagem da onda sonora (que transporta
a energia da perturbacéo). Essa vibragéo por ser
longitudinal, transmite a energia para as
moléculas vizinhas sem que haja um transporte
de matéria.

Chegando ao ouvido humano, essa onda
sonora faz vibrar os 0ossos e membranas internas
do aparelho auditvo e a onda sonora €
transformada num impulso elétrico transmitido ao
cérebro que o converte em um som. A orelha
humana é sensivel a sons de frequéncias que
variam entre 20 Hz e 20.000 Hz. Sons abaixo de
20 Hz ndo podem ser ouvidos e sdo chamados de
infra-sons. Um exemplo de infra-som seria 0 som
de um terremoto se aproximando. Sons acima de
20.000 Hz ou 20 kHz também ndo podem ser
ouvidos por humanos e sdo chamados de ultra-
sons. Exemplos de ultra-som sdo os apitos para
cachorros ou 0s exames pré-natais, que utilizam
essas ondas para gerar imagens de fetos no
interior do Gtero.

A velocidade da onda sonora depende
somente do meio, sendo maior nos solidos do
gue nos liquidos e gases. Nos gases essa
velocidade depende da temperatura, sendo maior
nos gases mais quentes, ou seja, de maior
temperatura:

v=vVk.T

Qualidades do Som

O ouvido humano consegue distinguir trés
qualidades numa onda sonora, ou seja, é capaz
de diferenciar uma onda sonora de outra por trés
caracteristicas: altura, intensidade e timbre.

B Altura: A altura esta diretamente
relacionada com a frequéncia da onda
sonora, quanto maior a frequéncia, mais
alto serd o som. Vale ressaltar que a
altura aqui ndo tem nada a ver com o
volume. Um som alto € um som agudo e
um som baixo € um som grave.

B Intensidade: A intensidade é a qualidade
gue permite diferenciar sons fortes de
sons fracos. Desta forma, esta
diretamente ligada a energia transportada
pela onda sonora, que por sua vez, esta
diretamente ligado a amplitude da onda.

Sendo assim, podemos caracterizar a intensidade
de uma onda sonora através da energia
transmitida por essa onda num determinado
intervalo de tempo que atinge uma determinada
area:

Energia
" tempo X area

Ou de outra forma, a intensidade poderia ser
dada pela poténcia da onda numa determinada
area que recebe essa energia.

A intensidade sonora é dada no S.I. em W/mZ.

O ouvido humano é capaz de captar sons
com intensidades muito baixas, em torno de 10™?
W/m?®. Essa intensidade minima audivel para o
ser humano é chamada limiar da audibilidade
humana. Essa intensidade equivale ao som de
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uma folha de papel "pequena” caindo no chdo. A
intensidade méaxima audivel para o ser humano
normal é o chamado limiar da dor, equivalente a
uma intensidade de 1 W/m’ e capaz de lesar
permanentemente a audicdo de uma pessoa,
dependendo do tempo de exposicdo. As lesdes
do aparelho auditivo s&do cumulativas e néo
regenerativas!

Podemos notar que a diferenca entre os
dois limites € muito grande (um é um trilhdo de
vezes mais intenso que o outro!). Dessa forma,
para facilitar as medi¢c6es no dia a dia, foi criado o
nivel sonoro, que compara qualquer som com a
intensidade minima audivel, usando uma escala
logaritmica. O chamado nivel sonoro g é dado
por:

B =10.log (é)

Onde | é a intensidade da onda sonora que se
deseja comparar e |l € sempre dado e igual a
lo = 10™ W/m?. A unidade de nivel sonoro é o
decibel (dB).

B Timbre: é a qualidade que permite
diferenciar sons de mesma frequéncia e
intensidade. Isto acontece porque cada
fonte sonora emite um som com uma
forma de onda diferente. O ouvido
humano distingue cada forma com um
timbre diferente.

Propriedades do Som

O som por ser uma onda, possui as
mesmas propriedades de uma onda: reflex&o,
refragdo, difracdo, interferéncia. A Unica
propriedade que ndo esta presente nas ondas
sonoras €é a polarizacao, ja que as ondas sonoras
séo longitudinais.

a) Reflexdo: Ocorre quando a onda sonora
encontra um obstaculo e é refletida por
ele. O ouvido humano sO consegue
distinguir dois sons provenientes da

mesma fonte se o intervalo de chegada

entre eles for maior que 0,1 s.
Dependendo do tempo de chegada
desses dois sons, trés casos podem
ocorrer:

- Refor¢co: Ocorre quando o intervalo
entre os dois sons é muito menor que
0,1s, ou seja, os dois sons (o direto e
o refletido) chegam praticamente ao
mesmo tempo no ouvido. Neste caso
ocorre uma interferéncia construtiva e
a pessoa ouve um som mais intenso
do que as ondas originais.

- Reverberacdo: Ocorre quando o
intervalo entre os dois sons é quase
0,1s mas ainda menor. Neste caso,
gquando a sensacdo  auditiva
provocada pela chegada do primeiro
som(direto) estiver acabando, o
segundo som (refletido) chega,
prolongando a sensac¢do auditiva.
Usamos muito o fenémeno da
reverberacdo em teatros, salas de
aula, etc... para facilitar o
entendimento do que esta sendo dito,
ja que o0 som persiste por mais tempo
no ouvido.

- Eco: Ocorre quando o intervalo de
tempo entre os sons direto e refletido
€ maior que 0,1 s. Assim, quando a
sensacao auditiva do primeiro som ja
tiver acabado, o segundo som chega
ao ouvido, dando a nova sensacao
sonora. Ouvem-se dois sons. Caso
tenhamos mais de um obstaculo, um
a frente e outro atrds do interlocutor,
teremos sucessivas reflexdes nos
obstaculos até que a onda perca toda
a sua energia. Neste caso ouviriamos
varios sons!

No ar, como a velocidade do som é de 340 m/s
aproximadamente, o som deve ir até o obstaculo

N

e retornar a pessoa que ouve O eco em no
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minimo 0,1 s. Assim, considerando a velocidade
constante terifamos:

== =17
X 2 m

Ou seja, para que tenhamos o0 eco no ar, a
distdncia minima entre a pessoa e o0 obstaculo
deve ser de 17 m.

b) Refragcdo: Ocorre quando a onda sonora
muda de meio de propagacdo, por
exemplo: do ar para a agua. Nestes
casos a onda muda a sua velocidade e,
como a fonte € a mesma, o comprimento
da onda muda.

c) Difracdo: Ocorre quando a onda sonora
encontra um obstaculo ou fenda cujas
dimensGes sdo da mesma ordem de
grandeza da onda sonora em questao.
Nestas condicdes a onda sonora pode
contornar tais obstaculos e seguir a sua
trajetéria  inicial. Como o homem
consegue ouvir sons entre 20 Hz e 20
kHz, no ar (v= 340 m/s), os comprimentos
de tais ondas seriam aproximadamente
17m e 1,7 cm respectivamente. Desta
forma, sons graves (20 Hz) conseguiriam
contornar obstaculos de até 17 m de
comprimento e 0s sons mais agudos (20
KHz) s6 conseguiriam  contornar
obstaculos de no maximo 1,7 cm. Isto
explica porque quando um carro passa
com o som ligado na rua, a pessoa em
casa ouve primeiramente 0s sons mais
graves!

d) Interferéncia: Ocorre quando duas
ondas sonoras chegam simultaneamente
ao mesmo ponto. Neste ponto as ondas
se interferem formando figuras de

interferéncia construtiva (méaximo de
intensidade) ou destrutiva (minimo de
intensidade) dependendo da distancia
das fontes ao ponto e do comprimento
das ondas envolvidas. (ver capitulo
anterior)

Ondas em Cordas e Tubos

Ao produzirmos uma onda em uma corda
esticada, o pulso sofre sucessivas reflexdes nas
extremidades criando uma onda estacionaria na
corda. Dependendo da frequéncia das ondas
produzidas, existirdo véarios modos de vibragdo
dessa corda, denominados harmdnicos. A corda
que vibra em um desses modos, faz vibrar o ar
gue a envolve na mesma frequéncia, produzindo
uma onda sonora que chega ao ouvido da
pessoa. (é assim que falamos, vibrando nossas
cordas vocais). O modo mais simples de vibragéo
€ denominado modo fundamental, ou primeiro
harmonico.

n=1 1°Fuso A=2L
n=2 2°Fuso A=1L
n=3

2
3° Fuso /‘L:EL

1
4° Fuso ;L:EL

Nesse modo, o comprimento da onda tem o dobro
do comprimento da corda, e, portanto sua
frequéncia seria dada por:

v=Af
_U_ v
f_A_ZL
T




Curso .
)’ Preparatorio Cidade

AULA 31 - SOM

No segundo modo de vibracédo, o comprimento da
onda é o proprio comprimento da corda, assim
teriamos:

—_ 2 v

fa=2.7

No terceiro modo de vibra¢do, o comprimento da
onda seria 2/3 do comprimento da corda, ou seja:

fs=3.57
Assim, de uma forma geral, a frequéncia do som
produzida numa corda pode ser dada por:

Onde n é o modo de vibragdo da corda n=1, 2, 3,
...Numa corda estao presentes todos os modos
de vibracgédo possiveis, ou seja, n = inteiro.

Num tubo aberto em uma das extremidades, as
ondas produzidas ndo possuem nés nas duas
extremidades, apenas em uma delas. Assim, as
figuras formadas (modos de vibracdo) seriam:

L

T

Desta forma podemos notar que no primeiro
modo de vibracdo, o comprimento da onda
formada tem 4 vezes o tamanho do tubo. Assim:

_ v

f= 1'@

O segundo modo de vibragdo também deve ter

um ventre na parte superior, portanto o

comprimento da onda formada é 4/3 do tamanho
do tubo. Sendo assim, temos que:

Podemos notar que somente os valores impares
de n aparecerdo num tubo aberto. Assim, a forma
geral da frequéncia num tubo aberto pode ser
dada por:

Onde i é um namero inteiro impar, i =1, 3, 5...

Para um tubo fechado nas extremidades, a
configuracdo seria a mesma de uma corda e
portanto, temos:

fn =n'ﬂ

Onde n é o modo de vibragdo, n=1, 2, 3, ...

Efeito Doppler

Ocorre quando uma fonte possui movimento
relativo em relacdo ao observador. Quando fonte
e observador se aproximam, o comprimento da
onda produzida pela fonte diminui, fazendo com
que o som fique mais “agudo” para quem ouve.
Quando a fonte se afasta do observador, o
comprimento da onda para quem escuta
aumenta, fazendo com que o som pareg¢a mais
grave para o observador.

A relacéo geral pode ser dada por:

Usom + Vobs )
Vsom T vfonte

fouvida = femitida X (

Devemos tomar cuidado com o jogo de sinais. Na
parte superior, quando o observador se aproxima
da fonte o sinal é positivo e na parte inferior,
guando a fonte se aproxima do observador o sinal
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€ negativo! Assim, os sinais + e ¥ se referem
sempre a aproximacao (superior) e afastamento
(inferior) respectivamente!!

Vejamos dois exemplos:

Exemplo 1 - Um homem dispara uma arma
contra um alvo e 0,6 s depois escuta o0 som da
bala atingindo o alvo. Sabendo que a velocidade
da bala era de 170 m/s e que a velocidade do
som no ar é de 340 m/s, qual a distancia do
homem ao alvo?

Podemos resolver esse exemplo fazendo um
esquema para facilitar a nossa visualizagéo:

Note que o tempo de 0,8s compreende dois
movimentos: o0 movimento de ida da bala e o
movimento de volta do som. Assim temos:

tTotal = tida + tvolta
0,6 = x/Vigq + X/Vyoita

0,6 = x/Vpaiq + X/Vsom

0,6 = —— 4+ —
7170 ' 340
06_2x+x
T340
06_3x
7340
3x = 204
x=68m

Assim o alvo se encontra a 68 m do homem!!

Exemplo 2 — Uma ambulancia se aproxima de
um homem em repouso. O motorista da
ambulancia escuta um som de 620 Hz e 0 homem
ouve um som de 680 Hz. Sabendo que a
velocidade do som no ar é de 340 m/s, determine
a velocidade da ambuléncia.

Podemos usar a férmula geral do efeito Doppler
para calcular a velocidade da ambulancia.
Devemos ter em mente, que o motorista da
ambulancia encontra-se em repouso em relagao a
ela, e desta forma, ouve o som emitido pela
sirene na mesma frequéncia real. Ja a pessoa
escuta um som mais agudo, pois a ambulancia se
aproxima dela. Assim temos:

Usom t Vobs )
Usom + vfonte

fouvida = femitida X (

340+ 0
680 = 620 X

340 — Vyonre

Aqui usamos o sinal negativo para a fonte pois
ela se aproxima do observador!

680 340
620  \340 — Vypn e

Multiplicando cruzado teriamos:
(340 — Vyonre ) X 680 = 340 X 620

620
(340 — Vfpnee ) = 340 x 80

340 — Vppp, = 310

Veonte = 30 m/s

Assim a ambulancia estaria a aproximadamente
108 km/h!!

EXERCICIOS

1) Para que um ser humano normal perceba o
fenbmeno “batimento”, gerado por duas
ondas, é necessério, entre outras coisas, que
tais ondas sejam:
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2)

3)

4)

5)

a) eletromagnéticas, de comprimentos de
onda bem diferentes e audiveis.

b) Eletromagnéticas, de frequéncias bem
afastadas, e visiveis.

¢) Mecénicas, de comprimentos de onda
idénticos, e audiveis.

d) Mecénicas, de frequéncias
préximas, e estejam na faixa audivel.

e) De amplitudes ligeiramente diferentes,
podendo ser de qualquer natureza.

bem

Em uma corda de 7,5 cm de comprimento,
fixa em ambas extremidades, sdo produzidas
ondas cujos comprimentos de onda,
correspondentes ao modo fundamental e aos
dois harmbnicos seguintes sdo em
centimetros:

a) 7,5;5;35

b) 15;7,55;5

c) 75355

d 5;7,5;15

e) 3,5;5;15

(AFA) Uma corda de comprimento L=50 cm e
massa m= 1,00 g esta presa em ambas as
extremidades sob tensédo F = 80 N. Nessas
condicdes, a frequéncia fundamental de
vibracdo dessa corda é:

a) 400 Hz
b) 320 Hz
c) 200 Hz
d) 100 Hz

(ESPCEX) Uma onda estacionaria se forma
num tubo sonoro fechado, como ilustra a
figura. Admitindo ser de 340 m/s a velocidade
do som no ar, podemos afirmar que a
frequéncia do som emitido pelo tubo é:

a) 100 Hz
b) 150 Hz
c) 170 Hz
d) 200 Hz
e) 340 Hz

(ITA) Sdo dados 2 tubos sonoros de mesmo
comprimento L, sendo um deles (A) aberto e

6)

7

8)

(B) fechado numa das extremidades. O
comprimento do som fundamental do primeiro
tubo A é 1. Entdo o comprimento de onda Ag
do som fundamental emitido pelo tubo B sera:
a) 1/42A.

b) 1/22A.

c) A

d) 21A.

e) 4iA.

(ITA) Um observador que viaja num trem a
velocidade de 46,8 km/h ouve um silvo de
outro trem, o qual se aproxima paralelamente
a ele, e percebe a nota si;z. Apés o
cruzamento, ouve a nota la,. Dadas as
frequéncias relativas da escala musical (do
=1, ré = 9/8, mi = 5/4, fa = 4/3, sol = 3/2, la =
5/3, si = 15/8, d6 =2) e a velocidade do som
no ar, igual a 347 m/s, podemos afirmar que o
segundo trem passou com uma velocidade
de:

a) 25km/h
b) 27 km/h
c) 334 km/h
d) 337 km/h
e) -28m/s

(AFA) Um corpo é abandonado do topo de
um precipicio. O ruido produzido pela queda
do corpo ao atingir o chdo é ouvido 10 s apés
0 seu abandono. Considerando a velocidade
do som no ar igual a 340 m/s, pode-se afirmar
que a altura do precipicio, em metros, é
aproximadamente

a) 200
b) 288
c) 391
d) 423

(AFA) Uma pessoa esta observando uma
corrida a 170m do ponto de largada. Em dado
instante, dispara-se a pistola que da inicio a
competicdo. Sabe-se que o tempo de reagéo
de um determinado corredor é 0,2s, sua
velocidade é 7,2 km/h e a velocidade do som
no ar € 340m/s. A distancia desse atleta em
relagdo a linha de largada, quando o som do
disparo chegar ao ouvido do espectador, é:

a) 0,5m
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9)

b) 0,6m
c) 0,7m
d 0,8m

(EEAER) Uma ambulancia, em alta
velocidade e com a sirene ligada emitindo
sempre a mesma frequéncia, passa na rua
em frente de uma pessoa em repouso na
calcada. Essa pessoa ouve o som da sirene
com frequéncias diferentes. Dentre as
alternativas a seguir, assinale aquela que
completa corretamente a frase:

“As frequéncias do som da sirene percebidas

pela pessoa quando a ambulancia se
aproxima (fA) e, em seguida, se afasta (fD)
possuem uma razao fa/fp 7
Considere que ndo haja vento e a densidade
do ar seja constante durante todo trajeto da
ambulancia.

a) maior que 1.

b) menor que 1.
¢) igual a zero.

d) igualal.

10) (EFOMM) Um nadador ao executar o

movimento das pernas e bragos dentro da
agua produz pequenas ondas. Ao incidirem
em certas bordas de piscina, essas ondas
retornam e incidem sobre o nadador
acarretando a diminuicdo do modulo da
velocidade do mesmo. Para evitar isso, as
piscinas mais atuais utilizam bordas cuja
altura em relagcdo ao nivel da agua é
praticamente nula e assim evitam a(o)
das ondas.

a) reflexdo

b) ressonancia

c) polarizacéo

d) efeito Doppler

11) Uma onda sonora propaga-se no ar com um

comprimento de onda igual a 1,1 m a uma
velocidade de 330 m/s. A frequéncia, em Hz,
dessa onda sonora é€:

a) 155.

b) 150.

c) 330.

d) 300.

12) (AFA) Considerando o0s tubos sonoros,

observe as afirmacdes abaixo:
I- Em um tubo aberto, todos os

harmdnicos estdo presentes.

[I- Em um tubo fechado, somente os
harmonicos pares estdo presentes.

- A frequéncia dos harmbnicos €
diretamente proporcional ao comprimento do tubo
sonoro, tanto aberto, quanto fechado.

Esta (do) correta (s):

a) lell
b) I, Il elll.

c) somente al.
d) somente alll.

13) (AFA) As figuras abaixo representam ondas
sonoras emitidas por 3 dispositivos diferentes.
A gqualidade do som que permite ao ouvinte
identificar a diferenca entre os sons gerados
pelos dispositivos é:

LdB) 4 1(dB) 1 (dB)
W=, 01--- 20 ==
001 0,01 l 0,01
‘ U 1] ‘ \/ tls] ‘ ‘ el
a) a altura.
b) o timbre.

) a intensidade.
d) o comprimento de onda.

14) Um aparelho sonoro portatil, produz em um
fone de ouvido a poténcia de um microwatt
(1-10"°W) em uma area de 1 mm?®. Lembrando
que o limiar da intensidade sonora para a
audicdo do ser humano é 1,=10" W/m?, que
corresponde a 0 dB, assinale a alternativa
que indica a intensidade sonora (em dB)
produzida por este fone de ouvido.

a) 12 dB.

b) 40 dB.
c) 60 dB.
d) 120 dB.

15) O valor minimo da escala de intensidade
sonora corresponde a 10 W/m?. Assinale a
alternativa que indica corretamente o valor,
em decibéis, para uma intensidade de 1,0
W/m2.

a) 1 dB.
b) 10 dB.
c) 12 dB.
d) 120 dB.

16) (EFOMM) A altura é uma qualidade do som
que se refere a da onda sonora.
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a) intensidade
b) velocidade
c) frequéncia
d) amplitude

17

~

(EEAER) Determine a frequéncia, em kHz, do
5° harm6nico de um tubo sonoro aberto de 40
cm de comprimento, contendo ar no seu
interior, no qual o som se propaga com
velocidade de 320 m/s.

a)l1,0

b) 2,0

c) 100,0

d) 200,0

18) (AFA) Dentre as frases a seguir, a respeito de
Ondulatéria e Acustica, sdo corretas: |- a voz
masculina apresenta, geralmente, menor
frequéncia que a voz feminina;

lI- o timbre depende da forma das vibragoes,

isto €, da forma da onda sonora,;

Ill- as ondas infrassbnicas e ultrassOnicas sédo
ondas eletromagnéticas e, por este motivo,
inaudiveis para o ser humano;

IV- a altura é a qualidade do som que
depende da amplitude da onda sonora.

a)lell

b) todas

c)lilelv

dl, el

19) (ESPCEX) Um baritono emite um som
unissono na frequéncia de 180 Hz. Sabendo
gue a velocidade do som no ar é constante e
igual a 324 m/s, pode-se afirmar que o
comprimento de onda do som emitido pelo
baritono é de:

a) 2,4m.
b) 1,8m.
c) 0,9m.
d 0,6m.
e) 0,5m.
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Todos o0s corpos sdo constituidos de
particulas elementares denominadas atomos. A
palavra atomo vem do grego e significa néo
divisivel, o que na verdade nado acontece. Um
atomo de uma determinada substancia ou
elemento é na verdade constituido de uma
grande variedade de sub-particulas menores.

Para o nosso estudo vamos considerar
gue um atomo é composto de um ndcleo e uma
regido externa denominada eletrosfera. No nucleo
estdo presentes os prétons e néutrons (e outras
tantas particulas) e na eletrosfera temos os
elétrons.

Convencionamos que 0s protons e o0s
elétrons sdo dotados de uma quantidade
denominada carga elétrica, que é capaz de
modificar a regido do espaco ao seu redor, o que
faz com que essas particulas consigam interagir
com outras particulas que também possuam tal
carga elétrica. Essa regido na qual as particulas
podem interagir é denominada regido de campo
elétrico. Dizemos que a carga elétrica (Q) de um
préton tem o mesmo valor que a carga elétrica de
um elétron. O que as diferencia é que no caso
dos prétons, convencionamos que sua carga €
positiva e no caso dos elétrons, negativa. Os
néutrons ndo possuem carga elétrica. A carga
presente em um préton ou um elétron é em
médulo dada por e, denominada carga
elementar:

e=+16.10"C

onde e é dada em Coulomb (unidade de carga
elétrica)!

A carga final de um atomo depende do
namero de prétons e elétrons que ele possui.

z

Quando esse numero é igual, a carga total do
atomo é zero, significando que o &tomo esta
neutro, ou como costumamos chamar, no estado
fundamental. Quando h& um desequilibrio no
ndamero de protons e elétrons, dizemos que o

atomo estd carregado (eletrizado). Como um

corpo qualquer (um pente por exemplo), é feito de
atomos, se alguns desses atomos estiverem
carregados, o corpo como um todo ficaria com
uma carga elétrica liquida, podendo desta forma
interagir com outros corpos carregados.

Eletrizar ou carregar um corpo é dar ou
retirar elétrons a esse corpo. A carga final do
corpo sera dada por:

AQ=n.|e|

Onde n é o numero de elétrons dados ou

retirados do condutor e e, é a carga elétrica
elementar.

Processos de eletrizacao

Existem trés formas de se eletrizar um
corpo: atrito, contato ou indug&o.

Atrito: Processo pelo qual, dois corpos
inicialmente neutros adquirem carga elétrica ao
serem atritados. Um dos corpos perde certa
guantidade de elétrons e o outro corpo adquire
esses elétrons, o que faz com que ao final do
processo 0s corpos adquiram cargas de igual
valor e sinais contrarios. Para saber qual corpo
perde elétrons e qual recebe, fazemos uso de
uma série chamada tribo elétrica:
Mica

La

A | Pele de gato
Seda
Algodio y

Ebonite

_Substéncia
Vidro

Cobre
Enxofre

Celuldide

Na tabela acima, ao esfregarmos dois
materiais diferentes, aquele localizado na parte
superior termina positivo enquanto que o outro
termina negativo, ou seja, recebe elétrons no
processo.
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Contato: na eletrizacdo por contato, pelo menos
um dos corpos deve estar carregado antes do
contato. Ao se tocarem 0s corpos acabam por
trocar elétrons entre si de modo que ao final do
processo a sua densidade de carga seja a
mesma, mantendo a carga total do sistema
constante antes e depois do contato.

Qa §

R,=Rg

Caso as esferas sejam idénticas, as
cargas serdo distribuidas igualmente entre as
esferas. Caso o0s raios sejam diferentes, a carga
final de cada uma sera proporcional ao seu raio.
Ao final do processo de contato, 0s corpos
terminam com cargas de sinais iguais.

Inducdo: Ocorre quando aproximamos um
condutor carregado (indutor) de um condutor
inicialmente neutro (induzido). Devido ao excesso
de cargas no indutor, elas reordenam as posicdes
das cargas no induzido, que ao ser ligado
brevemente a Terra (potencial zero), faz com que
elétrons subam ou desgam por meio da ligacéo
(fio terra) para tentar ‘neutralizar” o corpo
enquanto o indutor estiver préximo ao induzido.
Ao final do processo, removemos o fio terra e o
indutor e induzido terminam com cargas de sinais
contrarios!

Exemplo 1 - Sabe-se que a carga do elétron vale
-1,6 . 10™ C. Considere-se um bastéo de vidro
que foi atritado e perdeu elétrons, ficando
positivamente carregado com carga de 8 puC.
Determine o numero de elétrons que foram
retirados do bastéo.

Para resolver esse exemplo, devemos lembrar
gue se o bastdo perde elétrons, ele fica com seu
namero de prétons maior que o0 numero de
elétrons, ficando assim com carga positiva. A
guantidade de carga positiva remanescente
depende do numero de elétrons que foram
retirados, ou seja, se tirarmos 1 Unico elétrons, a
carga final do bastdo seria de 1,6 . 10™ C e se
tirdssemos 2 elétrons, seria de 2 x 1,6 . 10™ C ou
seja 3,2 . 10™ C . Assim, para determinarmos o
namero de elétrons que foram retirados, basta
utilizarmos a relagéo:

Q =n.le|
8 x 107° =n.|1,6.10717|

Aqui usamos o0 107° representando a letra p (mi).
Desta forma o nimero de elétrons seria:

8 x107°

= W = 5x 10" elétrons

n

Exemplo 2 - Considere trés esferas metalicas, X,
Y e Z, de diametros iguais. Y e Z estéo fixas e
distantes uma da outra o suficiente para que os
efeitos da inducdo eletrostatica possam ser
desprezados. A situacado inicial das esferas é a
seguinte: X neutra, Y carregada com carga +Q e
Z carregada com carga — 2Q. As esferas néo
trocam cargas elétricas com o ambiente.
Fazendo-se a esfera X tocar primeiro na esfera Y
e depois na esfera Z, a carga final de X serd igual
a:

Para resolver o problema devemos separa-lo em
etapas. Na primeira etapa tocamos a esfera X na
esfera Y. Assim, como n&o criamos nem
destruimos cargas elétricas, ao somarmos a
guantidade inicial de carga de X com a
guantidade inicial de Y, temos uma quantidade
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total inicial de carga igual a +Q. Essa é a
guantidade que teremos no sistema ao final do
contato. Como as esferas possuem didametros
iguais, a carga se dividira igualmente entre as
duas, ficando portanto +Q/2 de carga para cada
uma das esferas.

Em seguida, tocamos X (agora com carga +Q/2)
com Z. O somatério inicial de cargas do sistema é
igual a -3Q/2 (+Q/2 + (-2Q)), o que faz com que
ao final do toque, ambas esferas terminem com
carga -3Q/4, ja que a carga total sera dividida
igualmente entre as esferas, pois elas possuem
didmetros iguais.

EXERCICIOS

1) Sabe-se que a carga do elétron vale -1,6 . 10°
19 C. Considere-se um bastdo de vidro que foi
atritado e perdeu elétrons, ficando
positivamente carregado com carga de 5.10°
C. Determine o numero de elétrons que foram
retirados do bastéo.

2) Tem-se uma esfera eletrizada negativamente
com carga Q. Sendo q o valor da carga de um
elétron, o quociente Q/q é necessariamente:
a) Par
b) Iimpar
¢) Nao inteiro
d) Inteiro
e) Infinito

3) Considere trés esferas metalicas, X, Y e Z, de
didmetros iguais. Y e Z estdo fixas e distantes
uma da outra o suficiente para que os efeitos
da inducdo eletrostatica possam ser
desprezados. A situacao inicial das esferas é
a seguinte: X neutra, Y carregada com carga
+Q e Z carregada com carga —Q. As esferas
nado trocam cargas elétricas com o ambiente.
Fazendo-se a esfera X tocar primeiro na
esfera Y e depois na esfera Z, a carga final de
X seraigual a:

a) zero
b) 2Q/3

c) —-Q/2
d Q/8
e) —-Q/4

4) Na figura abaixo, a esfera A suspensa por um
fio flexivel e isolante, e a esfera B, fixa por um
pino também isolante, estdo em equilibrio.

A
L
E correto afirmar que:
a) é possivel que somente a esfera A esteja
eletrizada;
b) a esfera A pode estar neutra, mas a
esfera B certamente estara eletrizada;
c) as esferas A e B devem estar eletrizadas
com cargas de mesma natureza;

d) as esferas devem estar eletrizadas com
cargas de mesmo médulo.

5) Em um laboratorio de Fisica, tem-se trés
péndulos eletrostaticos: A, B e C.
Aproximando-se os péndulos, dois a dois,
verificou-se que:

- A e B sofrem atragéo entre si.

- A e C sofrem atracdo entre si.

- B e C sofrem repulséo entre si.

Dessas observagbes, quatro grupos de
alunos chegaram a diferentes conclusGes que
estdo descritas nas alternativas a seguir.

Assinale a alternativa que estd fisicamente
correta, sem margem de duvida.

a) O péndulo A estéd carregado negativamente e
os péndulos B e C, carregados positivamente.

b) O péndulo A esté carregado positivamente e 0s
péndulos B e C, carregados negativamente.

c) Os péndulos B e C certamente estdo
carregados com cargas de mesmo sinal, e o
péndulo A certamente esta carregado com cargas
de sinal contrario aos péndulos B e C.

d) Os péndulos B e C estdo carregados com
cargas de mesmo sinal, mas ndo sabemos se séo
positivas ou negativas. O péndulo A pode estar
carregado ou ndo, pois o fato de ter sido atraido,
pode ser explicado pelo fenémeno da inducéo.
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Lei de Coulomb

Vimos que um corpo eletrizado é um
corpo com um desequilibrio no nimero de
elétrons e prétons de seus atomos. Quando um
COrpo possui um excesso de prétons, dizemos
gue sua carga total é positiva e quando possui um
excesso de elétrons, sua carga total é negativa.
Corpos carregados interagem eletricamente entre
si numa regido denominada regido de campo
elétrico. Nessas situacfes, corpos de cargas de
sinais iguais se repelem e corpos de cargas de
sinais diferentes se atraem. Essa atracdo ou
repulsdo € uma forga, denominada forga elétrica
de interacdo entre os corpos. Desta forma, devido
a terceira lei de Newton, as forgas que as cargas
exercem entre si sdo iguais e seu mddulo € dado
pela chamada Lei de Coulomb:

k10410
fa=—"g

Onde Q; eQ, sao as cargas das particulase d é a
distancia entre a carga 1 e a carga 2. Aqui, k é a
constante eletrostdtica do meio, que esta
relacionada com a facilidade de ocorrer a
interacdo entre as cargas naquele meio. No
vacuo, o k € maximo, ou seja, a interacao elétrica
ocorre com a maior intensidade possivel. Seu
valor no vacuo é dado por:

Ko=9.10° N.m%C?

Em muitos exercicios consideramos o valor de k
no ar como sendo o mesmo do vacuo, ja que o ar
influenciaria muito pouco nesta interacéo.

Devemos enfatizar que a expressdo da Lei de
Coulomb da somente o mddulo da forca de
interacdo entre as cargas, ou seja, seu valor. Por
se tratar de uma forca, temos um vetor, e
devemos além do modulo, considerar ainda sua
direcéo e sentido.

Vejamos alguns exemplos praticos:

Exemplo 1 - Duas cargas elétricas, ambas
positivas, estdo situadas a uma certa distancia d
uma da outra exercem entre si uma forca de
repulsdo F. Duplicando-se a distancia que as
separa, qual sera a nova forca de repulsédo entre
elas?

Podemos simplificar o entendimento do exercicio
representando a primeira situacdo, ou seja:

d

Desta forma, aplicando a Lei de Coulomb, temos:

_ k110,

F PR

Se agora, duplicarmos a distancia entre as
cargas, teremos 0 seguinte esquema:

2d

E a nova forca F’, pode ser calculada também
pela Lei de Coulomb:

, k. 1041.1Q:]
F= (2d)?
, k. 1041.1Q:]
F= 4d?

Observe que na expressdo para F’, temos
praticamente a forca F encontrada inicialmente
(entre chaves logo abaixo) apenas dividida por 4,
assim temos:

k.1Q11.1Q21
AT A
T 442 T 4
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F=r
4

Assim, ao duplicarmos a distancia entre as
cargas, a forca de interacdo entre elas diminui
quatro vezes!!

Exemplo 2-Duas cargas pontuais positivas, q; e
g, = 991, séo fixadas a uma distancia de 1muma
da outra. Uma terceira carga negativa é colocada
no ponto P entre q; e g,, a uma distancia x da
carga g, conforme mostra a figura. Determine o
valor de x, para que a carga (s permaneca em
equilibrio estatico entre as outras duas.

q, q, 4y = 94,
Q00— 0O
— : ;
. — :

Podemos resolver este exemplo, lembrando que
para que a carga 3 fiqgue em equilibrio, a forca
gque a carga 1 exerce sobre ela deve ser igual em
modulo a forca que a carga 2 também exerce
sobre ela. Como a carga 3 é negativa, acarga l a
atrai, assim como a carga 2 também a atrai.
Desta forma teriamos o seguinte esquema:

q

1 1
O F1ao Fa3
| | P

3 x

q2: 9']1

o

————————»
|
|
|
|
|

im

Podemos notar que embora a forca de 2 em 3
pareca ser maior ja que a carga 2 € nove vezes
maior que a carga 1, a distancia da cargal a 3 é
menor, o que equilibra o sistema. Assim, para que
3 figue em repouso temos:

Fi3 = Fy3

k.gil g3l k.1q2l- g3
dy5* dy3’

Podemos simplificar a expressdo acima cortando
os “k” e g3 . Assim, substituindo os valores de g, e
das respectivas distancias, teriamos:

Il 19.q4]
x2  (1—x)2

E finalmente eliminando g, temos:
9x? = (1 — x)?

Que pode ser resolvida como uma equacao de 2°
grau simples , onde:

8x2+2x—1=0

E encontrariamos 2 raizes: x =0,25m e x = -
0,50 m. Como x é uma distancia, o valor negativo
ndo possui significado fisico e pode ser
desprezado. Assim a resposta para o exercicio
seria 0,25 m ou 25 cm.

EXERCICIOS

1) Entre duas cargas positivas, q: € Qy,
separadas por uma distdncia r no vacuo,
aparece uma forca F. Troca-se a carga g, por
uma outra com o dobro da sua carga e separa-
se esta nova carga da carga g; por uma
distancia 2r, também no vacuo. A intensidade
da forca entre essa nova carga e a carga Qi
vale:

a) 2F
b) F

c) FI2
d F/4
e) F/8

2) (AFA) A forca que as cargas +q e —(

produzem sobre uma carga positiva situada

em P pode ser representada pelo vetor:
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3)

4)

5)

6)

b) B
c) C
d D

Trés cargas elétricas puntiformes idénticas,
de valor Q, sado fixas nos vértices de um
triangulo equilatero de lado L. Qual o mddulo
da forca elétrica resultante sobre uma carga
puntiforme de valor g, colocada no ponto
médio de um lado do triangulo? (k é
constante da eletrostatica no vacuo).

a) 4kqQ/3L®

b) 2kqQ/3L?

c) 2kqQ/L®

d) 4kqQ/L?

Duas esferas condutoras idénticas, muito
pequenas, de mesma massa m=0,30g,
encontram-se No VACUO, suspensas por meio
de dois fios leves, isolantes de mesmo
comprimento L=1,00 m, presos a um mesmo
ponto de suspensdo 0. Estando as esferas
separadas, eletriza-se uma delas com carga
Q, mantendo-se a outra neutra. Em seguida,
elas sdo colocadas em contato e depois
abandonada, verificando-se que, na posi¢ado
de equilibrio, a distancia que as separa é d=
1,20 m. Considere Q>0.

a) Determine o valor de Q.

b) Determine o valor da carga q que deve
ser colocada no ponto 0 a fim de que
sejam nulas as forcas de tensdo nos fios.
(adote k=9.109 N/m2/C2.)

Uma pequena esfera condutora, fixa e isolada
€ carregada com uma carga Q = 10°C. A
uma distancia de 2 mm, € colocada uma
particula carregada com carga q = 1,6 x 10°
Cede massa m = 9 x 10% kg. Essa
particula é liberada, de maneira que se move
em relacéo a Q. A aceleracdo da carga g, no
instante de sua liberacdo, em m/s®, vale:
Dado: K =9 x 10° N m%C?

a) 0,04

b) 0,40

c) 4,00

d) 40,00

(AFA) Duas cargas pontuais positivas, q; € q»
= 4q,, sao fixadas a uma distancia d uma da

outra. Uma terceira carga negativa qs; €
colocada no ponto P entre q; e (., a uma
distancia x da carga q;, conforme mostra a
figura.

7)

o

Iy
¥

Para que as for¢cas sobre a carga gs sejam
nulas, o valor de x é:

O
~

a)

b)

wla Nvja
o
p—
ola Ma

(AFA) Duas esferas eletrizadas com carga Q
sdo mantidas fixas, em pontos equidistantes
de um ponto O onde é colocada uma terceira
esfera de carga q.

Considere as afirmativas

I- Se Q.g> 0 havera equilibrio estavel de g
em relacéo a Ox.

I1- Se Q.g< 0 havera equilibrio instavel de g
em relacéo a Oy.

I -Tanto para Q.g> 0 ou Q.q< 0 o equilibrio
de q seré indiferente.
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E (s&0) correta(s)

a) apenaslell. c) apenas |.
b) apenas Il e lll. d) I 1lelll.

8) (ESPCEX) O desenho abaixo mostra uma
barra homogénea e rigida “AB” de peso
desprezivel, apoiada no ponto “O” do suporte.

Interbits®

desenho ilustrativo - fora de escala

A distancia da extremidade “B” ao ponto de apoio
“O” é o triplo da distancia de “A” a “O”.

No lado esquerdo, um fio ideal isolante e
inextensivel, de massa desprezivel, prende a
extremidade “A” da barra a uma carga elétrica
puntiforme positiva de médulo “Q”. A carga “Q”
esta situada a uma distancia “d” de uma outra
carga elétrica fixa puntiforme negativa de médulo
“q”

No lado direito, um fio ideal inextensivel e de
massa desprezivel prende a extremidade “B” da
barra ao ponto “C”.
A intensidade da forga de tragcao no fio “BC”, para
gue seja mantido o equilibrio estético da barra na
posicao horizontal, é de:

Dados:

sen 30° = cos 60° =1/2
cos 30° =sen 60° = \/§/2

Ky € a constante eletrostatica do meio

KoQg
2d?
KoQqg
4d?
V3KqQq
c) 5
3d

a)

b)

d) V3 KoQq

9d?
KoQg
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O campo elétrico é uma regido do espacgo
onde ocorrem as interacBes elétricas. Uma
particula carregada (geratriz), cria ao seu redor
uma regido de campo elétrico que pode ser
sentida por outra particula carregada (carga
teste).

A regido de campo elétrico é
representada por meio de linhas radiais cujo
centro coincide com o centro do corpo que cria o
campo. Quanto mais proximas as linhas de
campo elétrico mais intenso sera o campo criado.
Convencionamos que o campo elétrico gerado
por particulas positivas sao radiais no sentido de
afastamento da particula e, as cargas negativas
criam campos elétricos cujas linhas tem o sentido
de aproximacdo da particula (veja a figura
abaixo):

O campo elétrico de uma

=wrico O campo elétrico de uma
carga positiva isolada

carga negativa isolada

Como dissemos anteriormente, quanto
mais préximas as linhas de campo estiverem,
mais intenso ser4 o campo elétrico. O valor ou
intensidade do campo elétrico é dado pelo vetor
campo elétrico (E), onde sua direcdo é tangente
as linhas de campo no ponto onde se deseja
medir o valor e seu sentido aponta no mesmo
sentido das linhas de campo naquele ponto. (veja
a figura abaixo).

Pa

Podemos notar ainda que se a carga teste é
positiva, 0 vetor campo elétrico possui 0 mesmo
sentido da for¢a elétrica que atua sobre ela e se a
carga teste é negativa, o vetor campo elétrico
atua no sentido contrario ao da forca elétrica

sobre ela.

P E
. — e
= l:/nha de forga
€ _ F |
N h i“*uﬂ,
3 E -a E L =
i B

A intensidade do vetor campo elétrico (E)
€ dada pela expresséo:

Onde Q é a carga geradora do campo e d é a
distancia do ponto onde se estd medindo até o
centro da carga geratriz. O campo elétrico € dado
em N/C, ja que podemos escrever esta relacdo a
partir da Lei de Coulomb, tomando como Q a
carga geratriz e g como a carga teste, teriamos a
forca elétrica entre elas dada por:

2 1Ql. g1
F = kT
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Onde podemos notar que a expressdo para o
campo elétrico E esta inserida na anterior,
portanto:

T

Il
<

T

Campo Elétrico Uniforme - CEU

Ocorre quando um corpo carregado
(como uma placa por exemplo) é posicionado
frontalmente a um outro corpo carregado de sinal
contrario. Neste caso, forma-se um dipolo elétrico
e as linhas de campo tendem a sair do corpo
positivo e entrar no corpo negativo. No caso de
particulas pontuais teriamos a seguinte forma
para o campo elétrico lembrando que duas linhas

de campo jamais se cruzam:

Quando tivermos superficies carregadas
de sinais contrarios, podemos ter o chamado
campo elétrico uniforme entre as superficies,
onde as linhas de campo estdo igualmente
espacadas ao longo de todo o espaco:

1
<\“§ 7

P
\\ \\\\:
e \\ 5
<] 5\\_
\‘*-

+ 4+ +F+ 4+

Devemos ressaltar que o vetor campo
elétrico como o préprio nome diz, € um vetor.
Assim, quando varias cargas estiverem criando o

campo, o valor do campo elétrico em um
determinado ponto sera dado pela soma vetorial
dos diversos campos criados pelas diferentes
cargas!!

Vejamos alguns exemplos:

Exemplo 1- Uma gota de 6leo se mantém em
equilibrio vertical ao ser imersa em uma regido de
campo elétrico dado pela figura. Determine o
valor de E, sabendo que a massa da gota é igual
a 2 g e sua carga elétrica é igual a 2uC. Use g=
10 m/s®.

o —
q E

Para que a gota permaneca em equilibrio, é
necessério que o somatério das forcas que atuam
sobre ela seja igual a zero. Assim, podemos
representar as duas forcas que atuam sobre a
gota: a forca Peso e a forca Elétrica sobre ela (ja
gue a gota esta carregada e imersa hum campo
elétrico).

E

;

() E

r
P

Desta forma temos:
F,=P
q.E=m.g
E— g _2.10‘3.10 1% 10*N/C
My T 2100 T /

Exemplo 2 — Considere o arranjo da figura onde
acarga Q; =8 uC e acarga Q, = 2 uC. Determine
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o valor, a direcdo e o sentido do vetor campo
elétrico no ponto p. Use k=9 . 10° N.m*C?.

8cm

Podemos resolver o problema lembrando que o
vetor campo elétrico em p serd a soma dos
campos produzidos pelas cargas 1 e 2. Assim
devemos determinar o campo elétrico produzido
pela carga 1:

E1 = k@
dy
£ - 0.10° 18.107°]
L7771 (10.1072)2

Aqui passamos as distancias para metros. A
distdncia 1 € a hipotenusa do triangulo retangulo
(10 cm). Assim:

_ 72 103

= =72.105N/C
17 102 /

Repetindo o procedimento para a carga 2, temos:

Q2|

EZ = k. dzz

12.107|

Ey =9.10% ————
z (8.1072)2

= 45.10° N/C

O campo resultante € a soma vetorial dos dois
campos criados. Assim, a resultante entre os dois
vetores seria dada pela lei dos cossenos:

Ep = \/Elz + E,2 + 2.E,.E,.cos0

Onde 6 é o angulo entre os vetores E; e E,.
Podemos determinar esse angulo observando a
figura que mostra para onde cada vetor esta
direcionado. Lembre-se que cargas positivas
criam linhas de afastamento e é sobre essas
linhas que o vetor campo elétrico se posiciona:

°1Q 6 cm @02

1
1
~ » 8cm
~ 1
- . 9 1
)
|
E
Ep
r
Desta forma temos:
Ep

= /(7,2.108)% + (45.10%)% + 2.(7,2.106). (45.10%).0,8

Onde 0,8 € o valor do cosseno do angulo entre os
vetores, dado pelo cateto adjacente ao angulo (8)
dividido pela hipotenusa (10). Resolvendo a
equacao temos o valor do campo em p, dado por:

Ep = \/51,84 102 4+ 2025 .101? 4+ 518,4.1012

=,/2595,24.101% = 51.10°N/C

E aponta no sentido indicado na figura!
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EXERCICIOS

1)

2)

3)

Na figura, o ponto P estd equidistante das
cargas fixas +Q e —Q.

Qual dos vetores indica a dire¢cdo e o
sentido do campo elétrico em P, devido a
essas cargas?

a) A

b)
c)
d)
e)

mooOw

Na distribuicho de cargas elétricas
representada na figura, o ponto onde o campo
elétrico € nulo fica:

a) entre as cargas e no centro.

b) entre as cargas e a 0,3 mde q.

c) a?2mde -4q e a sua direita.

d) almde ge asua esquerda.

e) admdeqea suaesquerda.

d=1m |
T 1
! I

._

q -Ag

Baseando-se na Lei de Coulomb e na
definicdo de campo elétrico de uma carga
puntiforme, podemos estimar,
qualitativamente, que o0 campo elétrico
produzido por uma linha de transmissdo de
energia, que tem uma densidade linear de
cargas A (C/m), a
perpendicular & linha, é proporcional a

a) rA

uma distancia r,

4)

5)

by r/iA
c) rl2A
dy Afr

Uma gota de 6leo de massa m e carga q €
solta em uma regido de campo elétrico
uniforme E, conforme mostra a figura.

o .

Mesmo sob o efeito da gravidade a gota
move-se para cima com aceleracdo g. O
mdédulo do campo elétrico é

a) E-2M9 c) =299
q m

by E-2Md d) g=2m
g q9

Um elétron desloca-se na dire¢do X, com
velocidade inicial vy . Entre 0os pontos x; e X,
existe um campo elétrico uniforme, conforme
mostra a figura abaixo.

Desprezando o peso do elétron, assinale a
alternativa que MELHOR descreve o médulo
da velocidade v do elétron em funcdo de sua
posicao x.

a) c)

b) d)
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6) (Espcex — 2016) Uma particula de carga q e
massa 10° kg foi colocada num ponto
proximo a superficie da Terra onde existe um
campo elétrico  uniforme, vertical e
ascendente de intensidade E=10° N/C.
Sabendo que a particula estd em equilibrio,
considerando a intensidade da aceleracédo da
gravidade g=10 m/s®, o valor da carga q e o
seu sinal sdo respectivamente:

al
]
ml

/777 = 77 77 77

DESENHO ILUSTRATIVO FORA DE ESCALA

a) 10°pcC, negativa
b) 10® uC, positiva
c) 10° uC, negativa
d) 10 pC, positiva
e) 10 uC, negativa

AULA 35 - POTENCIAL ELETRICO

Considere um campo elétrico gerado por
uma carga Q. Ao colocarmos uma carga de prova
g neste campo, notamos que, conforme a
combinacdo de sinais entre as duas cargas, esta
carga q, sera atraida ou repelida, adquirindo
movimento. Como vimos anteriormente, um corpo
em movimento possui Energia Cinética, que
provavelmente foi obtida da transformacdo de
algum tipo de energia potencial. A energia
potencial ligada a atuagdo de um campo elétrico é
chamada de Energia Potencial Elétrica. Assim
COmo na mecanica, a energia potencial pode ser
calculada através do trabalho da forca elétrica
num deslocamento entre dois pontos do campo.
Desta forma, considerando um campo elétrico
uniforme (para simplificar), o trabalho realizado
pela forca elétrica para deslocar uma carga q até
0 ponto A ao longo de uma linha de campo, pode
ser dado por:

+q
@
Q ;[
T —...ld
A
T=F.d.cosf

Tpey = Fy.d.cos0°

Trel = Fer.d

Como sabemos que a forga elétrica pode ser
dada pelo produto da carga pelo campo elétrico,
podemos substitui-la na expressdo acima
obtendo:

Trel = QEd

Se agora substituirmos o campo elétrico pela
formula usual, teremos:

k.1Q|
Trel = qu
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k.Q

Trel = qT

Essa expressao é a energia potencial elétrica que
uma carga q adquire ao ser colocada no ponto A.
Ou seja, a energia potencial elétrica pode ser
dada por:

k.

-

Ep. = q.

3

Aqui a quantidade que aparece ap6és g na
expressdo acima, € denominada potencial
elétrico, e esta diretamente relacionado com a
energia potencial que uma carga adquire ao ser
colocado naquele ponto do campo.

_ko

V=

Vale ressaltar que o potencial elétrico &
escalar e representa apenas um ponto do espaco.
A unidade adotada, no Sl para o potencial elétrico
é o volt (V), em homenagem ao fisico italiano
Alessandro Volta, e a unidade designa Joule por
Coulomb (J/C). Cada ponto do campo teria,
portanto, um valor de potencial que depende
somente da distancia do ponto a carga geratriz.
Desta forma, pontos diferentes que estejam a
uma mesma distancia da carga geradora teriam o
mesmo potencial. Se ligarmos tais pontos por
meio de uma linha, teremos a chamada superficie
equipotencial, na qual todos os pontos sobre essa
linha teriam o mesmo valor de potencial elétrico.

Para o caso particular onde o campo é
gerado por apenas uma carga, estas linhas
equipotenciais serdo circunferéncias, ja que o
valor do potencial diminui uniformemente em
funcdo do aumento da distancia (levando-se em
conta uma representacdo em duas dimensdes,
pois caso a representacdo fosse tridimensional,
0S equipotenciais seriam representados por
esferas ocas, 0 que constitui 0 chamado efeito
casca de cebola, onde quanto mais interna for a
casca, maior seu potencial).

\ Equipotencial f

. T t el . Linha de forga
. S § .
. . B N .

Quando existe mais de uma particula eletrizada
gerando campos elétricos, em um ponto P que
esta sujeito a todas estes campos, o0 potencial
elétrico € igual & soma de todos os potenciais
criados por cada carga, ou seja:

VT:V1+V2+"‘+VN

Diferenca de potencial entre dois pontos

Considere dois pontos de um campo elétrico, A e
B, cada um a uma distancia diferente da carga
geradora, ou seja, com potenciais diferentes. Se
quisermos saber a diferenca de potenciais entre
os dois pontos, devemos calcular o valor do
potencial em A e em B e subtrair o valor
encontrado, ou seja:

200



@_ Curso .
7 Preparatorio Cidade

AULA 35 - POTENCIAL ELETRICO [FZ0kE

- f - A
L. /‘~ Rl
T . . y .
\|/ ' L
- B
-~~1~--Q-—~—~—--~ﬂ~—~0-—--~«-~—b
\ : .
' | \ .,
- - \ S
e \ K ":’t,\,‘
| ‘\' TN
-}- TN
k.Q
VA—E
E
k.Q
VB—E

Assim, a diferenca entre esses potenciais seria
dada por:

Upp = V4 — Vg

Onde U,z representa a diferenca de potencial
entre os pontos A e B, também chamada de
tensdo ou voltagem. Assim, podemos escrever a
expressdo para o trabalho da forca elétrica (ou
para a energia potencial elétrica) entre os pontos
A e B da seguinte forma:

Upp =V4 —Vp

kQ k.Q

Se multiplicarmos ambos os lados por q (a carga
teste que seria deslocada pela for¢a elétrica entre
0s pontos A e B), teremos:

s kQ_ kO
q-Uap = (q- dA q'dB

Note que podemos reescrever a expresséo acima
em funcdo da forga elétrica constante sobre a
carga q em cada ponto:

q'UAB =FdA—FdB ZF(dA—dB)

q-Uyp = F.dyp =143

Ou seja, o trabalho da forca elétrica pode ser
escrito como sendo:

Tap = q-Uyp

E ainda, podemos verificar que num campo
elétrico uniforme:

UAB - E'dAB

Exemplo 1 — Considere o arranjo da figura onde
acarga Q, = - 8 uC e a carga Q, = 2 uC.
Determine o valor do potencial elétrico no ponto
p. Use k=9 . 10° N.m?/C?.

°1Q 6 cm @02

8cm

*p

Podemos resolver o problema lembrando que o
potencial elétrico em p sera a soma escalar dos
potenciais gerados pelas cargas 1 e 2 no ponto p.
Desta forma, basta calcularmos o potencial de
cada carga no ponto p e soma-los. Assim:

k.Q

Vi =
1 dl

9.10°.(-8.107%)
r= 0,10

vV, =-7,2.10°V

E também:
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9.10°.(2.107%)
1= 0,08

V, = +2,25.10°V

Desta forma, o potencial resultante seria a soma
escalar desses potenciais, ou seja:

‘/p=V1+V2

V, =—72.105 +2,25.10°

p

V, = —495.10°V

Exemplo 2 — Considere o arranjo da figura onde
uma carga Q = - 4 uC cria um campo elétrico ao
seu redor. Determine o trabalho da forca elétrica
para deslocar uma carga de prova g=2
UC do ponto A ao ponto B. Use k= 9 . 10°
N.m?/C?,

Podemos resolver o problema lembrando que o
trabalho da forca elétrica depende da variacdo do
potencial elétrico entre os pontos A e B. Como o
potencial depende somente da distancia até o
ponto, o trabalho independe da trajetéria que a
carga g faria de A para B, dependendo somente
da diferenca de distancia entre A e B. Assim
temos:

Tap = q-Uyp

k.Q 9.10% (—4.107°)
=—<= =-18.10*
=z % 8.10*V

k.Q 9.10° (—4.107%)
=—° = =—14,4.10*V
B™ 4, 0,25

Upp =Vy —Vy = —18.10% — (—14,4.10%)
=-36.10*V

Assim, o trabalho da forga elétrica para deslocar a
carga g de A até B, sera dado por:

Tap = q-Uyp
T3 = 2.1070.(=3,6.10%) = —7,2.1072 Joules

O sinal do trabalho (negativo), significa que temos
um trabalho resistente, ou seja, a carga q ndo se
desloca espontaneamente de A para B. Esse
deslocamento s6 sera possivel na presenca de
uma forca externa, ja que naturalmente a carga g
(positiva) se desloca em direcdo ao ponto de
menor potenciall

EXERCICIOS

1) Duas cargas elétricas de mesmo modulo e de
sinais contrarios sao colocadas a uma
determinada distancia. No ponto médio da
reta que une as duas cargas, teremos:

a) O campo elétrico é nulo e o potencial
elétrico ndo.

b) O campo e o potencial elétrico séo nulos.

c) O potencial elétrico é nulo e o campo
elétrico ndo.

d) O potencial elétrico é numericamente
duas vezes maior que a intensidade do
campo elétrico.

e) O campo e o potencial elétricos ndo sdo
nulos.

2) Em uma regido de campo elétrico uniforme,
de intensidade 2. 10° N/C, a diferenca de
potencial, em volts, entre dois pontos,
situados sobre uma linha de for¢ca do campo
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3)

4)

5)

elétrico e separados por uma distancia de 50
cm é:

a) 10°

b) 10°

c) 4.10°

d) 25.10"

Duas cargas de valor gq estdo separadas de
um ponto A pela distancia d. A que distancia
do ponto A deve ser colocada uma carga -q
para que o potencial em A seja nulo?

a) di2

b) d

c) d/i4

d 2d

Na figura a seguir estdo representados
algumas linhas de for¢ca do campo criado pela
carga Q. Os pontos A, B e C estdo sobre
circunferéncias centradas na carga. Assinale
a alternativa FALSA:

a) Os potenciais elétricos em A e C séo
iguais.

b) O potencial elétrico em A é maior do que
em B.

¢) Uma carga elétrica positiva colocada em
A tende a se afastar da carga Q.

d) O trabalho realizado pelo campo elétrico
para deslocar uma carga de A para C é
nulo.

e) O campo elétrico em B é mais intenso do
que em A.

O gréfico que melhor descreve a relagdo
entre potencial elétrico V, originado por uma
carga elétrica Q <0, e a distancia d de um
ponto qualquer a carga é:

6)

7

8)

a) v b) TV c) Tu
I
e)
9 ' AV
— S I
; d d
Um sistema formado por trés cargas

puntiformes iguais, colocadas em repouso
nos veértices de um triangulo equilatero, tem
energia potencial eletrostatica igual a U.
Substitui-se uma das cargas por outra, na
mesma posi¢éo, mas com o dobro do valor. A
energia potencial eletrostatica do novo
sistema sera igual a:

a) 4U/3

b) 3U/2

c) 5U/3

d 2u

e) 3U

Na figura a seguir, Q =20 uC e gq=1,5 uC séo
cargas puntiformes no vacuo (k = 9 .10°
N.m?C?. O trabalho realizado pela forca
elétrica em levar a carga q do ponto A para o

ponto B é:
q

/A
. 10 cm

Q

J0em

a) 1,81J
b) 2,73
c) 3,6J
d 451J
e) 5417

Um corpusculo de 0,2 g eletrizado com carga
de 80 .10° C, varia sua velocidade de 20 m/s
para 80 m/s ao ir do ponto A para o ponto B
de um campo elétrico. A d.d.p. entre os
pontos A e B desse campo elétrico é:
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a) 1500V A e B representados na figura a seguir.
b) 3000V Assinale a alternativa que representa o valor
c) 7500V do trabalho, em joules, da forca elétrica para
d) 8500V transportar uma carga q de 3u C a partir de A
e) 9000V até B, mantendo uma trajetéria circular.

A

9) (EFOMM) A unidade de diferenca de
potencial (ddp) denomina-se Volt, uma q?“"““mﬁ\
homenagem ao fisico italiano Alessandro
Volta (1745-1827) que construiu a primeira
pilha elétrica. No Sistema Internacional de i

m--
Yy,

Unidades (SI), uma ddp de 110 volts significa - 4 ‘B
gue para uma carga elétrica de 1 coulomb é 0
(séo) necessario(s) de energia para
desloca-la entre dois pontos, num campo a) 0,0.
elétrico. b) 1,5.
Assinale a alternativa que completa corretamente c) 3,0.
a lacuna acima. d) 4,5.
a) 1joule
b) 110 joules 13) (EFOMM) Entre duas placas carregadas de
c) 110 amperes um capacitor de placas paralelas tem-se um
d) 110 eletron-volts campo elétrico uniforme de 1,6x10°N/C.
Calcule o valor da diferenca de potencial
10) (EEAER) Considere uma esfera metalica oca entre os pontos A e B, em volts, de acordo
com 0,1 m de raio, carregada com 0,01 C de com a figura.
carga elétrica, em equilibrio eletrostatico e
com véacuo no seu interior. O valor do campo + o -
elétrico em um ponto situado no centro dessa + f -
esfera tem intensidade de _____ N/C. Tl smm -
a) 0,0 + -
b) 1,0 I i ]
¢) 10,0 B
d) 100,0
a)0
. -9 b) 4
11) (EFOMM) Uma carga puntiforme com 4.10
C, situada no vacuo, gera campo elétrico ao Z)) 26

seu redor. Entre dois pontos, A e B, distantes
respectivamente 0,6 m e 0,8 m da carga,
obtém-se a diferenca de potencial Vab de
_____volts.

Obs.: k0 = 9.10° Nm?/C?

a) 15

b) 20

c) 40

d) 60

12) (AFA) Uma carga puntiforme Q de 10 uC gera
um campo elétrico no qual tem-se dois pontos
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AULA 36 - CAPACITORES

Um capacitor ou condensador é um
dispositivo  elétrico que armazena cargas
elétricas. Definimos por capacidade elétrica ou
capacitancia, a quantidade de carga que pode
ser armazenada por um capacitor numa
determinada diferenca de potencial.

CQ

U

A capacitancia elétrica € uma constante
para cada forma de condutor e meio em que se
encontra. Para um condutor esférico, a
capacitancia pode ser determinada por:

A unidade no S.I. de capacidade elétrica é o
Farad (F), definida como 1F=1C/1V. Podemos
determinar a energia potencial elétrica
armazenada em um capacitor pelas expressoes:

2 2
E. Q_ EP:CU
2C 2
EP=Q'U
2

Em um grafico Q x V, a area sob a curva
representa a energia potencial elétrica.

4Q

/AQEp

v

Um capacitor é um conjunto de dois
condutores  (armaduras), eletrizados com
guantidades de cargas de mesmo valor absoluto,
mas de sinais opostos.

Para o caso de um capacitor plano,
temos:

|

Onde A é a area da superficie das armaduras e d

A

=
=

C=<~9é
d

¢ a distancia entre elas. Aqui, ¢ é a
permissividade elétrica do isolante (dielétrico)
entre as armaduras. Podemos associar
capacitores de modo a obter um capacitor
resultante (capacitor equivalente), que equivale a
um capacitor que substitui a todos os outros
naquele arranjo.

Associagdo em Série de Capacitores

Numa associagcdo em  série, 0s
capacitores sdo ligados um apdés o outro
formando uma Unica linha.

CA Cop C3
O capacitor equivalente da associacdo pode ser
obtido pela expressao:

Na associacdo em série a ddp se divide entre os
varios capacitores e todos os capacitores tém a
mesma carga Q.
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Associacgo em Paralelo de Capacitores

Os capacitores séo ligados um paralelo
ao outro na forma de pontes.

»
; S ;
L ]
Cy =C +C, +..

Na associacdo em paralelo, a carga Q fica
dividida entre os capacitores e a ddp é a mesma
para todos.

Condutores em Equilibrio

Um condutor eletrizado ou néo, é dito em
equilibrio eletrostatico quando nele ndo ocorre
movimento ordenado de cargas elétricas em
relacdo a um referencial fixo no condutor. Desta
forma temos que:

‘O campo elétrico resultante no interior do

condutor é nulo”.

Como o campo elétrico no interior do
condutor em equilibrio é nulo, isto significa que
uma carga colocada em qualquer ponto no
interior do condutor ndo adquiriria movimento, ou
seja, ndo existe naquela regido, pontos a
diferentes potenciais elétricos. Desta forma
podemos afirmar:

“O potencial em todos os pontos internos de um
condutor inclusive em sua superficie é constante.”

O potencial elétrico do condutor é o valor
do potencial em qualquer ponto de um condutor
em equilibrio e, como todos os pontos da sua
superficie ttm o mesmo potencial, ela é dita
superficie equipotencial, e as linhas de campo
elétrico neste condutor seriam perpendiculares a
superficie.

Qualquer excesso de carga em um condutor
inicialmente em equilibrio acaba se acumulando
na superficie de maneira uniforme, jA que por
possuirem o mesmo sinal, acabam por se
repelirem mutuamente até a maior distancia
possivel. Assim, podemos afirmar:

“As cargas elétricas em excesso num condutor
em equilibrio eletrostatico se acumulam
uniformemente em sua superficie externa.”

Condutores Esféricos

Para pontos externos a esfera, o
potencial elétrico e o0 campo elétrico séao
calculados como se toda a carga do condutor
fosse puntiforme e localizada no centro da esfera.
Desta forma, para pontos externos a esfera, o
campo elétrico e o potencial sdo calculados da
mesma forma que aprendemos anteriormente, ou
seja:

k.1Q|
Eext d2
e
k.Q
Vext - T

Vale ressaltar que para pontos infinitamente
proximos a esfera a distancia d pode ser
substituida pelo raio da esfera, e o campo elétrico
tem o seu valor diminuido pela metade:

k.1Q]
Esup = 2R2

Assim, o grafico do potencial elétrico de um
condutor esférico em funcdo da distancia do seu
centro, é dado por:
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Num condutor ndo esférico, as cargas tendem a
se acumular em regides pontiagudas, fazendo
com que o ar préximo a estas regibes se ionize,
podendo atrair cargas elétricas de sinais
contrarios com mais facilidade (poder das
pontas). Dizemos que dois ou mais condutores
estdo em equilibrio elétrico, quando possuem o
mesmo potencial elétrico.

Exemplol - A carga de um capacitor plano e
isolador é 60 xC. Diminuindo-se a distancia entre
as armaduras desse capacitor pela metade, o que
acontece com a sua capacitancia e sua energia
potencial armazenada?

Como vimos, a capacitincia de um capacitor
plano é dada pela expresséo:

C=¢—
d

Ao diminuirmos a distancia entre suas placas,
sem alterar a area das placas, teremos:

Ou seja, a capacitancia dobral!

J& no caso da energia potencial armazenada,
temos que:

Se a capacitancia dobrar, notamos que a energia
potencial também duplica!

c'.u* 2C.U?

E,P 2 2 p

Exemplo 2 — No arranjo a seguir, determine a
capacitancia equivalente entre os pontos A e B.

2uF  BpF

|—| 2uF
: =

04uF

Para determinarmos a capacitancia equivalente,
ou seja, um capacitor que substitua todos os
capacitores do esquema acima, temos que ir
simplificando o arranjo. Assim, comecando pela
parte superior, podemos trocar o0s dois
capacitores em série por um sé capacitor no valor
de 1,6 pyF (usando a relagéo para capacitores em
série) da seguinte forma:

1_1.1
Ceq Cl CZ
1 _1.1_8+2_10
C, 2 8 16 16
16
Ceq 1—0 = 1,6 [,lF

Ou seja, nosso novo arranjo ficaria da seguinte
forma:
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16uF

2pF

: -

04uF

Agora podemos associar 0s capacitores em
paralelo (1,6 e 0,4 uF), substituindo-os por um
unico capacitor equivalente de 2 yF, da seguinte
forma:

Coq =C1 + G
Cog =1,6+04=2uF
Assim, 0 novo arranjo ficaria da seguinte forma:
P T|F 2uF
A 1l I |—‘E
Agora, de maneira similar, vamos associar 0s
dois capacitores que restaram em série,

substituindo-os por um  Unico  capacitor
equivalente de 1uF, da seguinte forma:

Ceq = 1 UF
e desta forma teriamos:

luF

Ou seja, todo o arranjo inicial poderia ser
substituido por um Unico capacitor (equivalente)
de 1uF, que manteria todas as propriedades do
arranjo.

EXERCICIOS

1) Trés esferas condutoras A, B e C, de raios
3a, 2a e a respectivamente, encontram-se
ligadas por fios condutores. Antes das
ligacdes, a esfera A tinha carga Q e as
esferas B e C tinham carga nula. Assinale as
alternativas corretas para as superficies
esféricas no equilibrio do sistema:

a) Estdo a um mesmo potencial

b) Tém a mesma carga Q/3

c) Tém o mesmo campo elétrico
superficie

d) De maior carga tém o maior potencial

e) De maior carga tém o maior campo
elétrico na superficie

f) Tém o mesmo potencial, logo as cargas
sobre elas séo diferentes

g) Tém o mesmo potencial e isto implica que
0s campos elétricos destas superficies
sejam 0s mesmos.

na

2) Duas esferas metélicas isoladas, A e B, estéo
eletricamente carregadas com cargas Qa e

Qs

R=10 cm

Q
U B

Quando ligadas entre si por um fio condutor,
havera transferéncia de cargas entre elas até
gue se igualem:

a) As cargas elétricas.

b) As capacitancias.

c) Os campos elétricos.

d) Os potenciais elétricos.

e) As forgas de atracao.

3) A carga de um capacitor plano e isolador é 20
uC. Duplicando-se a distancia entre as
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4)

5)

6)

—

armaduras desse capacitor, a energia
armazenada por ele:

a) reduz-se a um quarto

b) quadruplica

c) reduz-se a metade

d) duplica

e) ndao se altera

Um catadlogo de fabrica de capacitores
descreve um capacitor de 25V de tensdo de
trabalho e com capacitancia de 22000 uF. Se
a energia armazenada neste capacitor se
descarrega num motor sem atrito, arranjado
para levantar um tijolo de 0,5 kg de massa, a
altura alcancada pelo tijolo é (g=10 m/s?):

a) 1lkm

b) 10cm

c) 14m

d 20m

Trés capacitores de capacitancias individuais
C estdo conectados conforme a figura. Entre
0s pontos A e B, esse sistema pode ser
substituido por um Unico capacitor de
capacitancia:

l:"T-

a) C/3
b) 2C/3
c) 3C
d C

e) 3C/2

(UFPA) A capacidade do condensador
equivalente a associacdo mostrada na figura
é:

Cl2
I
n
cr2
_" Il I| H—
" | |
C C C
Cr2
a) 2C/3
b) C/3
c) 3C/2
dy 2C
e) 3C

7) Uma casca metalica esférica e nao eletrizada
envolve uma particula eletrizada. Afirma -se
que:

| - a casca esférica nao interfere no campo
elétrico gerado pela particula.

Il - em pontos exteriores a casca 0 campo elétrico
€ nulo.

lll - qualquer ponto interior a casca apresenta o
mesmo potencial elétrico.

Esta(&o) correta(s) apenas

a) llelll.
b) |
c) .
dy lell

8) (AFA) As placas de um capacitor a ar estdo
separadas entre si por uma distancia igual a
D. Ao se introduzir entre as placas,
simetricamente em relacdo a elas, uma chapa

D
metédlica de espessura A (figura abaixo), a
capacitancia do capacitor

a) triplica
b) reduz aterca parte
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c) reduz & metade c) x10°
d) dobra d) 8x107?
9) (AFA) Considere a associacdo da figura 12) (AFA) Um capacitor de placas planas e
abaixo: paralelas é ligado a uma fonte de tenséo de
Cz=2yF 10 V até ficar totalmente carregado. A seguir
C1=3pF € desligado da fonte e conectado a uma

resisténcia R, de maneira que se descarrega
completamente em 0,1 s, dissipando 2 W de
poténcia. A capacitancia, em F, e a carga

Cz=4F acumulada no capacitor, em C, sé&o,
respectivamente,
) 200V - a) 2Xx 10%e2x10°
b) 2x10%e2x107
As cargas, em uC, de cada capacitor C,, C, e C; c) 2x10%e2x10-1
séo, respectivamente d 2x10"e2x10?

a) 600, 200 e 400.
b) 600, 400 e 200.

c) 200, 300 e 400. 13) (ESPCEX) Duas esferas metalicas de raios

d) 200, 400 e 600. Rp e Rg, com R, <Rp, estdo no vacuo e
isoladas eletricamente uma da outra. Cada
10) (AFA) Trés esferas condutoras de raio R, 3R uma € eletizada com uma mesma
e 5R e eletrizadas, respectivamente, com quantidade de carga positiva.
guantidade de cargas iguais a —10 xC,—30 4C Posteriormente, as esferas séo interligadas
e +13 4C estdio muito afastadas entre si. As por meio de um fio condutor de capacitancia
esferas sdo, entdo, interligadas por fios desprezivel e, apos atingir o equilibrio
metalicos de capacitancia desprezivel até que eletrostatico, a esfera A possuira uma carga
o sistema atinja completo equilibrio. Nessa Qa € um potencial V,, e a esfera B uma
situagéo, o valor da quantidade de carga, em carga Qg e um potencial V. Baseado nas
micro coulombs, da esfera de raio 3R € informagdes anteriores, podemos, entao,
a) -9 afirmar que
b) -3
c 3 a) Va <Vg e Qa =Qp
d) 9

b) Vo =Vg € Qa =Qp
11) (AFA) Dois capacitores planos, de placas

paralelas, de mesma capacitancia, 1 mF, sdo C) Vo <Vg e Qp<Qp
ligados em paralelo e conectados a uma fonte
de tensdo de 20 V. Ap6s ambos estarem d) Vo =Vg € Qp <Qp
completamente carregados, séo
desconectados da fonte, e uma resisténcia & e) Vo >Vg e Qa =Qp

colocada no lugar da fonte, de maneira que,
em um intervalo de tempo de 0,5 s, ambos se
descarregam completamente. A corrente
média, em ampéres, na resisténcia vale

a) X 10"

b) x10*
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A eletrodinamica é a parte da fisica que
estuda as interacbes entre cargas elétricas em
movimento. Em um condutor isolado, as cargas
elétricas ndo estdo em repouso, mas possuem
um movimento desordenado.

L

o
&
Y

Elétrons em Movimento
Desordenado

Quando o condutor é submetido em suas
extremidades a uma diferenca de potencial, surge
um campo elétrico em seu interior, e desta forma,
as cargas elétricas ficam submetidas a uma forga
elétrica que faz com que se movimentem de
forma ordenada através do condutor. Esse
movimento  ordenado  pelo condutor €
denominado: corrente elétrica.

A intensidade da corrente elétrica (i) é
definida como sendo a quantidade de carga
elétrica que atravessa uma secgdo reta do
condutor num determinado tempo:

= —
Elétrons atravessando
a s:e/qﬁe eta de um fio

€ dada em ampéres (A). Um ampére ¢é
equivalente a 1A=1C/1s. Comumente podemos
encontrar as sub-unidades: mA (miliamperes =
10° A) e o A (microampéres = 10° A).

Circuitos Elétricos

Um circuito elétrico é um caminho
fechado por onde os elétrons livres se deslocam
levando energia elétrica. Um circuito elétrico
simples deve conter: Fonte de tensdo (pilha,
bateria, tomada elétrica...), um interruptor, fios de
ligacdo e um aparelho que transformara a energia
elétrica em um outro tipo de energia (aparelho
consumidor).
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O aparelho consumidor pode ser uma
[Ampada, uma televisdo, um ferro elétrico de
passar... Quando o aparelho possui como funcao
principal o aguecimento, ou seja, ele é projetado
para transformar energia elétrica em energia
térmica, ele é chamado de resistor.

Quando os elétrons percorrem um circuito
elétrico (caminho fechado), sentido da corrente
elétrica é convencionado como sendo o contrario
do movimento real dos elétrons pelo condutor, ou
seja, tem o mesmo sentido do vetor campo
elétrico no interior do condutor.

Sentido Convencional da
Corrente Elétrica

Definimos Poténcia Elétrica, como o
trabalho realizado por uma fonte elétrica num
determinado tempo. Essa poténcia, expressa em
Watts, pode ser determinada por:

P=U.
ou também

p_ Energia
tempo

Exemplo 1 - Se durante 5s, 1 milhdo de elétrons
atravessarem a seccdo reta de um condutor
metalico, qual a corrente elétrica que esta
percorrendo o condutor?

Como vimos, a corrente elétrica é definida como a
guantidade de carga que atravessa um condutor
num determinado tempo. Assim, teriamos:

_AQ  n.e|
At At

i

100 |-1,6.107 1]
L= 5

=032x10713
=32.10"1 C/s

i=32.1071*4

Exemplo 2 — Um chuveiro elétrico possui
poténcia de 4400 W quando ligado na tensédo
elétrica de 220V. Sabendo que um kWh custa R$
0,30, determine o gasto mensal de uma pessoa
gue toma um banho de 15 minutos por dia
usando este chuveiro.

A primeira coisa a fazer é determinarmos a
energia consumida por este chuveiro ao longo de
um més. Podemos fazer isso usando a férmula
para a poténcia elétrica, ou seja:

energia

tempo
E assim teriamos:

E, =P XAt

Desta forma, cada banho de 15 min (0,25 h)
consome uma quantidade de energia igual a:

E, = 4400 x 0,25 =1100W.h

Ao longo de 1 més (30 dias), terdo sido

consumidos:
E, =1100 x 30 = 33.000 W.h
Ou em kWh, teriamos:
E, =33kWh

Assim, se 1 kwh custa R$ 0,30, os 33 kwWh
custariam:

Custo = 0,30 x33 =R$9,90
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EXERCICIOS

1)

2)

3)

10

(ESPCEX) Uma lampada dissipa 60W
guando ligada a 220 V. Ligada em 110 V, a
poténcia dissipada pela lampada sera:

a) 120 W

b) 90 W

c) 60 W

d)30 W

e)15wW

Uma corrente elétrica de 1,6 A percorre um
fio condutor cilindrico ligado a uma tomada de
100V.(a) quantos elétrons passam por uma
seccdo reta deste fio condutor durante 100s?
(b) quanto tempo seria necessario para
aquecer 1 kg de &gua de 0° C até 40° C,
supondo que 80% de energia dissipada no fio
fosse utilizada para aquecer a dgua? Dados:
Calor especifico da dgua = 1 cal/g °C; 1 cal =
4J; carga do elétron = 1,6 . 10™°C.

O gréfico abaixo mostra a poténcia elétrica
consumida, ao longo do dia, em uma certa
residéncia alimentada com a voltagem de 120
V.

POTENCIA em kKW

4 | - Il
T T =TT T T T T
10 12 14 16 18 20 22 24
Hora

t t t T
0 2 4 6 8

Se o kWh custa R$ 0,10, o valor pago por 30 dias
de consumo é

4)

a) R$ 88,00.
b) R$ 112,00.
c) R$ 144,00.
d) R$ 162,00.

Um forno de microondas opera na voltagem
de 120 V e corrente de 5,0 A. Colocaram

5)

6)

7

nesse forno 200 mililitros de agua a
temperatura de 25 °C. Admite-se que toda
energia do forno é utilizada para aquecer a
agua. O tempo para elevar a temperatura da
agua a 100 °C é: (use 1 cal =4 J)

a) 60s.

b) 100s.

c) 120s.

d) 150.

(AFA) Um dos equipamentos domeésticos de
maior consumo € o chuveiro elétrico. Em uma
determinada residéncia utiliza-se um chuveiro
de 4 kW, de poténcia, duas vezes por dia com
banhos de 30 minutos cada. E nessa mesma
casa utiliza-se 6 lampadas elétricas de 100 W
ligadas durante 5 horas por dia, ou seja, com
consumo diario de 3 kWh. Se o tempo dos
banhos for reduzido para 15 minutos cada,
em um més (30 dias), a economia alcan¢ada
por essa reducdo durante esse periodo,
equivale a quantos dias do uso das
lampadas?

a) 10
b) 15
c) 20
d) 25

(AFA) Uma determinada bateria recarregavel
de 12 V, totalmente carregada, consegue
manter acesa uma lampada de 24 W por 24
horas. Se esta lampada for trocada por outra
com a metade da poténcia, por quanto tempo,
em horas, a mesma bateria, depois de
totalmente recarregada, conseguira manté-la
acesa?

a) 12
b) 24
c) 36
d) 48

(EFOMM) Assinale a alternativa que

preenche corretamente a afirmacdo a seguir:

“O choque elétrico, sensacdo experimentada

pelo corpo ao ser percorrido por uma corrente

elétrica, também é conhecido como efeito
da corrente elétrica.”

a) térmico
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b) quimico
¢) luminoso
d) fisiolégico

8) (ESPCEX)
litros de agua, a uma temperatura inicial de
20 °C, existe um resistor 6hmico, imerso na
R=1Q,
alimentado por um gerador ideal de forca
eletromotriz E=50V, conforme o desenho

Num recipiente contendo 4,0

agua, de resisténcia elétrica

abaixo. O sistema encontra-se ao nivel do
mar.

A transferéncia de calor para a dgua ocorre de
forma homogénea. Considerando as perdas de
calor despreziveis para 0 meio, para o recipiente
e para o restante do circuito elétrico, o tempo
necessario para vaporizar 2,0 litros de 4gua €

Dados:

calor especifico da 4gua= 4 kJ/ kg °C

calor latente de
=2.230kJ/ kg

vaporizacdo da 4gua

densidade da agua=1kg/L

nivel
da agua

R

A

desenho ilustrativo - fora de escala

a) 4.080s
b) 2.040 s
c) 3.200s
d) 2.296 s

e) 1.500 s

9) (ESPCEX) O disjuntor é um dispositivo de
protecdo dos circuitos elétricos. Ele desliga
automaticamente e o0 circuito onde é
empregado, quando a intensidade da corrente
elétrica ultrapassa o limite especificado.
Na cozinha de uma casa ligada a rede
elétrica de 127 V, ha trés tomadas protegidas
por um unico disjuntor de 25 A, conforme o

circuito elétrico representado, de forma
simplificada, no desenho abaixo.
disjuntor
—
— |
T @) @
. tomada tomada tomada

desenho ilustrativo - fora de escala

A tabela a seguir mostra a tensdo e a poténcia
dos aparelhos eletrodomésticos, nas condi¢des
de funcionamento normal, que serdo utilizados
nesta cozinha.

0 C

o} 3 S

T k] ] © @

| o S o L © o

w - Q 3 ‘D = =

0 o © - k] 2 o

< £s | ¢ o T 3

< S E | B > S g
TENSAO 17 17 | 127 127 127
(V)
POTENCIA

2000 | 1500 | 250 600 200
(W)
Cada tomada conectard somente um

aparelho, dos cinco ja citados acima.

Considere que os fios condutores e as tomadas
do circuito elétrico da cozinha séo ideais. O
disjuntor de 25 A sera desarmado, desligando o
circuito, se forem ligados simultaneamente:

a) forno de micro-ondas, lava-louca e geladeira.
b) geladeira, lava-louca e liquidificador.

c¢) geladeira, forno de micro-ondas e liquidificador.
d) geladeira, cafeteira e liquidificador.

e) forno de micro-ondas, cafeteira e liquidificador.
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Quando os elétrons livres percorrem um
condutor, o choque desses elétrons com os
atomos da rede e/ou impurezas, faz com que
certa quantidade de energia seja liberada na
forma de calor. Esse fenbmeno de aquecimento a
partir de energia elétrica € denominado efeito
joule e varios dispositivos elétricos se valem
desse efeito para funcionar, como chuveiros e
ferro elétrico.

A resisténcia elétrica € a dificuldade a
passagem da corrente elétrica imposta por um
condutor. A resisténcia de um determinado
condutor pode ser determinada pela expressao:

_pL

R
A

Onde p é a resistividade do material, L o
comprimento do fio em questdo e A a area de
seccdo reta do condutor. A resistividade é uma
caracteristica de cada material numa determinada
faixa de temperatura. Materiais com alta
resistividade sdo piores condutores de
eletricidade sendo desta forma, chamados de
materiais isolantes.

Simbolo do resistor

A resisténcia elétrica é dada em Ohms (£).

Existem dispositivos elétricos que utilizam
a resisténcia elétrica como fator fundamental para
o seu funcionamento. O dispositivo que usa tal
funcdo é denominado resistor, que basicamente
converte energia elétrica em energia térmica.

Os resistores ©6hmicos sdo assim
chamados por obedecerem a Lei de Ohm numa
determinada faixa de temperatura:

U=R.i

/|
/<

R=tancL

Podemos notar pela expressdo acima, que tais
resistores variam linearmente a sua tensdo em
seus terminais com a corrente que 0s percorre.

Para os resistores ndo Ohmicos, a
resisténcia acaba sendo diretamente proporcional
a temperatura do resistor, j& que um aumento da
temperatura do material faz com que a agitacdo
molecular seja maior no material, 0 que aumenta
0 nimero de choques entre os eletros livres e a
rede. O aumento da temperatura faz também com
que o comprimento do fio aumente, o que
aumentaria a resisténcia do material. Desta forma
temos:

R =Ry[1+0A0]

Onde R, representa a resisténcia a uma

temperatura inicial 6.

A quantidade de calor dissipada por um
resistor pode ser determinada pelo célculo de sua
potencia dissipada. A potencia de um dispositivo
elétrico é definida como sendo:

P=U.i

A poténcia dissipada por um resistor, pode ser
calculada por:

P =R.i?

Onde P é dado em Watts (W).
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Associacdo de Resistores

Podemos associar resistores de resisténcias
elétricas diferentes ou ndo, para obtermos um
resistor equivalente a associacdo, isto é, um
resistor que substitui todo o arranjo. Os resistores
podem ser associados de trés formas:

l. Em série: quando os resistores
séo ligados uns aos outros numa
mesma linha.

Il. Em paralelo: Quando sdo ligados
na forma de uma ponte.

M. Mista: Quando num mesmo
arranjo estéo presentes resistores
em série e em paralelo.

Vamos analisar cada caso detalhadamente,

B Resistores em Série

Numa associacdo em série os resistores estdo
associados num mesmo fio.

Ry Ry Ry

MMM, M

A B

Req =R1 +R2+R3+"‘+RN

Desta forma, neste tipo de associacdo a corrente
elétrica que atravessa 0s resistores € a mesma e
a tensdo total na associacdo € dividida
proporcionalmente entre os resistores:

R- . R: R:

1 i 2 3
'—MM—.—._MM_,_._NW\_‘
A

Ur

B Resistores em Paralelo

Numa associacdo em paralelo, os resistores
estdo associados na forma de uma ponte, de
modo que as extremidades dos resistores ficam
sobre um mesmo condutor. Observe a figura:

—

B

1 1+1+1++1
Req Rl RZ R3 RN

Neste tipo de arranjo, a corrente elétrica se divide
proporcionalmente entre os resistores e a tenséo
em cada um deles é a mesmal

—u —

Vejamos alguns exemplos de aplicacao.

Exemplo 1 - Um fio de cobre com resistividade

Q _ :
1,69 x 10% " m possui um comprimento de 80
cm e raio de 0,5 mm. Qual a resisténcia elétrica
deste fio?

Como vimos, a resisténcia elétrica de um trecho
de um condutor é dada por:

Rsz
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Assim, considerando as unidades em metros,
teremos:

L 1,69.107% x 0,80

R =o. =
p T.RZ 3,14 x (5.10-4)2

l_
A= P

R =10,017 0

Exemplo 2 — Determine a corrente elétrica que
atravessa cada um dos trés resistores no circuito
abaixo.

R2=6Q

A primeira coisa que devemos fazer é tentar
encontrar o resistor equivalente da associagao.
Iniciando com o trecho em paralelo (resistores 1 e
2), temos:

1 _1+1
Req Rl RZ
1 1 1 6+4
—_— =t —_—=—
Ry, 4 6 24
1 10
R,, 24
R =240

Ou seja, o circuito pode ser redesenhado da
seguinte forma:

Onde o resistor 4 é o resistor equivalente entre os
resistores 1 e 2 iniciais. Note que os resistores 4
e 3 estdo sobre o mesmo fio, desta forma estdo
em série, e podem ser substituidos por um Unico
resistor de 4Q (a soma dos resistores 4 e 3).
Assim teriamos agora:

RT=4Q

Este resistor substitui todo o arranjo inicial. Desta
forma, podemos determinar a corrente elétrica no
circuito usando a Lei de Ohm, ou seja:

U=R.i

Assim, se queremos a corrente total no circuito,
basta inserirmos o indice “T” na equagao e
substituirmos os valores:

UT = RT'iT
48 = 4.i;
ir=12A

Que é a corrente total no circuito. O sentido da
corrente no circuito € o inverso da corrente real
(sentido convencional), e assim teriamos:

48V

RT=4Q
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Assim, para determinarmos a corrente elétrica
gue passa em cada resistor, basta voltarmos nos
esquemas anteriores. O resistor equivalente, na
verdade era a soma dos dois resistores 4 e 3 em
série, ou seja, a corrente nesses resistores é igual
a corrente total no circuito.

R4= 240

Porém o resistor 4 na verdade é a soma dos
resistores 1 e 2 em paralelo. Como sabemos,
num trecho em paralelo a tenséo é constante e a
corrente elétrica se divide proporcionalmente
entre os resistores. Sendo assim, a tensdo no
resistor 4 seria a mesma dos resistores 1 e 2.
Podemos determinar a tens&o no resistor 4 por:

U4, = R4. i4

U,=24%x12=288V

Sendo assim, a corrente em cada resistor poderia
agora ser facilmente calculada pela Lei de Ohm
pois a tensdo em cada resistor vale 28,8 V. Desta
forma:

Uy, = Ry. 0y

28,8 =6X 1,

i, =48 A
E o resistor 1 teria:

U, =R,.i;

28,8 = 4 X i,

ii=72A

Desta forma, nossa resposta seria:

=724

R2=6Q

Note pela figura que a soma das correntes em 1 e
2 é justamente a corrente que sai (3).

EXERCICIOS

1) (ITA) Duas lampadas incandescentes tém
filamentos de mesmo comprimento, feitos do
mesmo material. Uma delas obedece as
especificagbes 220V, 100W e a outra 220V,
50W. A razdo msg/m,oq da massa do filamento
da segunda para a massa do filamento da
primeira é:
a)l5
b) 2
c) V2
d)2/2
e) 0,5

2) Sabe-se que a resisténcia elétrica de um fio
cilindrico é diretamente proporcional ao seu
comprimento e inversamente proporcional a
area de sua seccdo reta.

a) O que acontece com a resisténcia do fio
guando triplicamos o seu comprimento?

b) O que acontece com a resisténcia do fio
guando duplicamos o seu raio?

3) Um fio de cobre com resistividade 1,69 x 10°®

m € enrolado em um suporte cilindrico,
com raio 10 cm, com 500 voltas. Sendo o raio
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do fio 2 mm, sua resisténcia elétrica, em
ohms, é

a) 0,42

b) 4,20

c) 42,00

d) 420,00

4) (AFA) Com relacdo ao circuito elétrico a
seguir, considere:
I- as lampadas L1, L2 e L3 idénticas e

fornecendo brilho maximo quando ligadas

aumad.d.p. =V,

II- a bateria ideal e com d.d.p. =V,

Ill- S1, S2 e S3 sao chaves,

IV- S1 e S2 estdo fechadas e S3 esta
inicialmente aberta.

Assinale a alternativa que completa
corretamente a frase a seguir:

Quando a chave S3 for fechada, o brilho
de L1:

L

4

ST S2 7/S3

\%

L1 L2 L3

a) aumentara de intensidade.

b) diminuira até 1/3 da intensidade anterior.

¢) diminuira até 50% da intensidade anterior.

d) permanecera com a mesma intensidade
gue antes.

5) (AFA) Em um circuito elétrico, composto de
cinco lampadas, iguais, apés a queima de
uma das lampadas, vérios fatos se sucedem:

I- uma outra lampada apaga,

Il- uma outra lampada permanece acesa
com o mesmo brilho,

I1l- uma outra lampada permanece acesa
porém diminui o seu brilho,

IV- uma outra lampada permanece acesa
porém aumenta o seu brilho,

Assinale a alternativa que contém o Unico
circuito no qual essa sequéncia de fatos
pode ocorrer.

a)

L

®

Ldl

) III'JI:':I\I
— T

La Lb

Le

@

b)

()

c)

()
T

d)

La

2)

6) (AFA) Assinale a alternativa que representa o
valor, em quiloohms (kQ) que o resistor
variavel R3 deve ser ajustado para que a
corrente em R5, indicada no amperimetro,
seja zero ampeére.
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c) O aquecedor 1 consegue elevar a

R1 R3 temperatura de ebulicdo da agua a um valor
47KQ RS ? mais alto do que o aquecedor 2.
12V 16'1{9 d) A poténcia elétrica do aquecedor depende
— : somente da tenséo aplicada.
R2 9) Calcule a resisténcia elétrica equivalente
2350 H i‘:og H entre os pontos A e B do circuito a seguir.
Obs. todos os resistores possuem resisténcia
igual a R.

Av—{ +——F—1 1
a) 1,0
b) 2,0 Be—1 | I
c) 3,0
& 4.0 — ] I
—L__ 1 I
7) (AFA) Considere o circuito abaixo. Assinale a — ] [

alternativa que apresenta o valor, em volts, da

ddp indicada pelo voltimetro ideal. — ] I

7

— a) 1/12 R
1, b) 12R
T v 6 6 ¢) 39/20 R
l 12 d) 49/12 R
9 o 10) (AFA) Assinale a alternativa que, de acordo
com as Leis de Ohm, corresponde ao que ira
acontecer apés a chave chl, do circuito
a) 2,0 abaixo ser fechada. Obs. L1, L2 e L3, séo
b) 3,0 lampadas idénticas que acendem com 12
c) 4,0 volts.
d) 6,0 @
p—yY
8) Dois aquecedores elétricos, 1 e 2, sdo feitos
com fios idénticos (diametros iguais e de @ @
mesmo material) enrolados sobre bases de l ch1
ceramicas idénticas. A resisténcia do
aquecedor 1 tem o dobro de voltas que a _[
resisténcia do aquecedor 2. Supondo que o0s 12V
dois aquecedores, ligados corretamente a T
mesma ddp, conseguem aquecer a mesma
quantidade de &gua até entrar em ebulicéo, a) Somente L2 acende.
conclui-se, corretamente, que: b) Somente L1 e L3 acendem.
a) O tempo gasto pelo aquecedor 1 é menor ¢) Todas as lampadas acendem.
que o gasto pe|o aquecedor 2. d) Nenhuma das Iémpadas acende.
b) O tempo gasto pelo aquecedor 1 é maior
que o gasto pelo aquecedor 2. 11) Ao obter experimentalmente a curva V versus

| de um resistor, um estudante verificou que
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se for aplicada uma d.d.p. (diferenca de
potencial) de 13,75 volts nos terminais do
resistor obtém-se uma corrente elétrica cuja
intensidade vale 0,25 ampéres. Se este
resistor for 6hmico, qual deve ser a corrente
obtida, em ampéres, se nos seus terminais for
aplicada uma ddp de 27,5 volts?

a) 0,50

b) 1,25

c) 1,50

d) 2,50

12) (AFA) Em um laboratério de Fisica deseja-se

construir um aquecedor elétrico de 1kW de
poténcia utilizando um fio de niquel-cromo de
1mm? de area transversal. Qual o
comprimento necessario desse fio, em
metros, para construir tal aquecedor?
Considere que:

1- O resistor seja 6hmico.

2- O aquecedor seja ligado em 120 volts.

3- A resistividade do niquel-cromo seja:
144.10°Q.m

a)8

b) 10

c) 12

d) 14

13) (ESPCEX) Um circuito elétrico é constituido

por um resistor de 4 ohms e outro resistor de
2 ohms. Esse circuito é submetido a uma
diferenca de potencial de 12 V e a corrente
gue passa pelos resistores é a mesma. A
intensidade desta corrente € de:

[A]8 A

[B]6 A

[CI3 A

[D]2 A

[E]1A

14) (ESPCEX) Um fio de cobre possui uma

resisténcia R. Um outro fio de cobre, com o
triplo do comprimento e a metade da &rea da
secdo transversal do fio anterior, terd uma
resisténcia igual a:

[A] 2R/3

[B] 3R/2

[C] 2R

020
Q
e
o] —(B) ©

15) (ESPCEX)

17) (ESPCEX)

!

[D] 3R
[E] 6R

Quatro  lampadas  6hmicas
idénticas A, B, C e D foram associadas e, em
seguida, a associacdo é ligada a um gerador
de energia elétrica ideal. Em um dado
instante, a lampada A queima, interrompendo
0 circuito no trecho em que ela se encontra.
As lampadas B, C e D permanecem acesas,
porém o brilho da lampada B aumenta e o
brilho das lampadas C e D diminui. Com base
nesses dados, a alternativa que indica a
associagao formada por essas lampadas é:

(] [l % g

®
e

©

16) (ESPCEX) O amperimetro € um instrumento

utilizado para a medida de intensidade de
corrente elétrica em um circuito constituido
por geradores, receptores, resistores, etc. A
maneira correta de conectar um amperimetro
a um trecho do circuito no qual queremos
determinar a intensidade da corrente €

[A] em série

[B] em paralelo

[C] na perpendicular

[D] em equivalente

[E] mista

No circuito elétrico desenhado
abaixo, todos os resistores Ohmicos sao
iguais e tém resisténcia R=10Q. Ele é
alimentado por uma fonte ideal de tenséo
continua de E=50V. A diferenca de

potencial entre os pontos A e B é de:

B
]

desenho ilustrativo - fora de escala
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a) L0V
b) 20V
c) 25V
d) 30V
e) 3,3V

18) (ESPCEX) Em um circuito elétrico,
representado no desenho abaixo, o valor da
forga eletromotriz (fem) do gerador ideal é
E =15V, e os valores das resisténcias dos

55.0 R1:R4 20,3 Q,
R, =R3 =06 Q e R;=0,150Q. As leituras

no voltimetro V e no amperimetro A, ambos

resistores 6hmicos

ideais, sdo, respectivamente,

E Rs

]
§

| desenho ilustrativo-fora de escala

a) 0,375V e 250 A
b) 0,750 V e 1,00 A
c) 0,375V e 125 A
d) 0,750 V e 1,25 A
e) 0,750 V e 2,50 A

19) (ESPCEX) O circuito elétrico de um certo
dispositivo é formado por duas pilhas ideais
idénticas, de tensdo “V” cada uma, trés
lampadas incandescentes O6hmicas e
idénticas L;, L, e Ls, uma chave e fios
condutores de resisténcias despreziveis.
Inicialmente, a chave esta aberta, conforme o
desenho abaixo.

chave

Interbits®

desenho ilustrativo - fora de escala

Em seguida, a chave do circuito é fechada.
Considerando que as lampadas ndo se queimam,
pode-se afirmar que

a) a corrente de duas lampadas aumenta.

b) a corrente de L; diminui e a de L; aumenta.

c) a corrente de L; diminui e a de L, permanece a

mesma.

d) a corrente de L, diminui e a corrente de L,

aumenta.

e) a corrente de L, permanece a mesma e a de L,

diminui.

20) (Espcex — 2016) Um aluno ira montar um
circuito elétrico com duas lampadas
incandescentes, L; e L,, de resisténcias
elétricas constantes, que tém as seguintes

especificagcbes técnicas fornecidas pelo
fabricante, impressas nas lampadas:
-L1:30Ve60W;
-L,:30Ve30W.

Além das duas lampadas, ele também usard um
gerador ideal de tensdo elétrica continua de 60 V,
um resistor 6hmico de 30 Q e fios condutores
elétricos ideais. Utilizando todo material acima
descrito, a configuracdo da montagem do circuito
elétrico, para que as lampadas funcionem
corretamente com os valores especificados pelo
fabricante das lampadas sera:

Simbologia

Ldmpadas-Lliel2 R

Resistor —A\—
G 4
erador
T

Fio condutor

B C] L1

Al u 1 [t
21
L2 2 L2
[D] 1 [E]
L1
2
2

222



Curso .
¥/ Preparatorio Cidade

AULA 39 - GERADORES ELETRICOS

AULA 39 - GERADORES ELETRICOS

Geradores séo dispositivos que
transformam um determinado tipo de energia em
energia elétrica. Como exemplo, podemos citar as
pilhas, que transformam energia quimica em
elétrica ou as turbinas de uma usina hidrelétrica,
gue convertem energia mecanica em energia
elétrica.

Embora a fungdo principal do gerador
seja a conversdo de outras energias em energia
elétrica, um gerador real ainda acaba por
transformar uma parte da energia que chega até
ele em calor (efeito Joule). Esse efeito é
indesejado sempre acontece na pratica. Desta
forma, a tens@o entre os poélos de um gerador
acaba sendo menor que aquela esperada.

A tensdo méaxima que um gerador poderia
fornecer, também denominada de tenséo
nominal, é chamada de for¢ca eletromotriz do
gerador (f.e.m.), cujo simbolo é a letra &. N&o se
trata de uma “forca” como diz a palavra, e sim de
uma tensado produzida pela conversédo da energia
que chega em elétrica. Quanto maior for a € do

gerador, maior sera a tenséo entre seus polos.

Como dissemos, um gerador real acaba
aquecendo durante o processo de conversdo de
energia, e ele préprio acaba por consumir parte
da energia elétrica produzida, na forma de calor.
Assim, a equacdo para a tensdo entre os polos de
um gerador, pode ser escrita como sendo:

Onde r é a resisténcia interna do gerador e i é a
corrente elétrica que flui entre seus polos. O
simbolo do gerador é descrito como sendo:

”ikﬂw"ﬁ

—

Convencionamos que a corrente elétrica
num gerador flui sempre do pdlo positivo para o
pélo negativo dentro da fonte. A curva

caracteristica de um gerador é o grafico de
tensao versus corrente elétrica dada abaixo:

u

ce i

Podemos notar pela curva que a tensao
méxima ocorre quando a corrente que flui entre
os poélos do gerador é zero, ou seja, nao teriamos
energia perdida na forma de calor na resisténcia
interna. Na pratica seria um gerador ideal (sem
resisténcia interna). Notamos também que para
U=0, o gerador ndo teria ddp nenhuma, nao
estaria funcionando, a corrente € chamada
corrente de curto circuito (icc). A corrente de curto
circuito é dada por:

Aqui a corrente de curto circuito representa a
corrente maxima que pode passar pelo gerador
para que ele ainda funcione (tenha uma ddp entre
0s seus polos).

Associagdo de Geradores

Os geradores podem ser associados em
série ou em paralelo. Ao serem associados em
série, a corrente elétrica que circula por eles é a
mesma e a tensdo total da associacdo seria a
soma das tensdes dos geradores. O equivalente
a associar duas pilhas de 1,5 V para obter uma
‘pilha” de 3V, como num brinquedo.
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Ao associarmos geradores em paralelo, a tensao
entre os polos dos geradores acaba sendo a
mesma, mas a carga final € somada. O efeito
num circuito seria o de manter a tensédo de cada
pilha e fazé-las durar um tempo maior.

Receptores Elétricos

Um receptor é um dispositivo elétrico cuja
funcdo principal é converter energia elétrica em
outro tipo de energia que ndo seja térmica. Um
exemplo seria um aparelho de TV comum, que
converte energia elétrica que chega até ele em
energia luminosa e sonora. Novamente, ao ser
percorrido por uma corrente elétrica, o receptor
acaba por perder uma parte da energia que
chega até ele na forma de calor, jA que os
receptores também  possuem  resisténcias
internas. Assim, a tensdo na qual o aparelho é
ligado (tensdo maxima que chega ao aparelho) &
chamada de forca contra-eletromotriz (f.c.e.m.)
dado por €. A corrente num receptor tem o
sentido contrario ao de um gerador e sua
equacdo é dada por:

U= & +r.i

A curva caracteristica de um receptor é:

U

Onde a inclinacdo da reta
resisténcia interna do receptor:

representa a

r = tan@

Instrumentos de Medidas Elétricas

Existem varios instrumentos que fazem
medicbes de ordem elétrica. Sao eles: Voltimetro,
Amperimetro, Ohmimetro entre outros.

e Voltimetro: Instrumento que serve para
medir a diferenca de potencial entre dois
pontos de um circuito. O voltimetro possui
uma resisténcia interna grande, o que faz
com que a corrente elétrica que passa
pelo circuito, escolha passar apenas pelo
trecho em que se deseja medir a tenséo e
ndo passe por dentro do aparelho. Deve
ser sempre ligado em paralelo com o que
se deseja medir. Seu simbolo é:

e Amperimetro: Instrumento que serve
para medir a corrente elétrica entre dois
pontos de um circuito. O amperimetro
possui uma resisténcia interna pequena,
0 que faz com que a corrente elétrica
passe quase integralmente sobre ele sem
que haja perdas de energia na forma de
calor. Deve ser sempre ligado em série
com o trecho em que se deseja medir e
seu simbolo é:

e Ohmimetro: Instrumento que serve para
medir a resisténcia elétrica entre dois
pontos de um circuito. O ohmimetro deve
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ser sempre ligado em paralelo com o que
se deseja medir e seu simbolo é:

2

Existem aparelhos que fazem todas as medidas
acima, apenas mudando uma chave seletora.
Estes aparelhos sdo chamados galvanémetros
ou multimetros, e possuem uma resisténcia
interna (resistor shunt) que é associado ao
aparelho em série ou em paralelo dependendo da
posi¢do da chave seletora.

Leis de Kirchhoff

Em um circuito de caminho Unico, ou
seja, onde todos 0os componentes estdo em série,
podemos determinar a corrente total do circuito
localizando os geradores e 0s receptores e em
seguida, aplicando a relacdo de Ohm-Poullet:

., xe—xe'
=
t ZR
Dica: Para identificar os geradores e o0s
receptores, use o0 sentido da corrente.

Inicialmente descubra o gerador principal do
circuito (de maior f.e.m), e use-o para determinar
0os demais componentes a partir da corrente que
passa por ele. Lembre-se que o sentido da
corrente em um gerador vai do p6lo negativo para
0 positivo dentro da fonte!

Em circuitos que possuam diversas
malhas, podemos resolvé-los considerando as
chamadas Leis de Kirchhoff para circuitos
elétricos:

12 Lei: Lei dos N6s

“A corrente que chega em um né do circuito é
igual a corrente que o deixa.”

22 Lei: Lei das Malhas

“A soma dos potenciais de cada elemento do
circuito em uma malha fechada é igual a zero.”

Vejamos dois exemplos praticos:

Exemplo 1 - Um gerador possui forca
eletromotriz igual a 10V e resisténcia interna de
2Q. Ao entrar em funcionamento, passa a ser
percorrido por uma corrente elétrica de 0,5
amperes. Determine a tensdo entre os polos do
gerador e a corrente de curto circuito.

Para resolver este exemplo partimos da equacao
do gerador, ou seja:

U= ¢e—r.i

Neste caso, podemos determinar a tensdo entre
0os polos do gerador substituindo os valores
fornecidos no enunciado:

U= ¢e—r.i

U=10-2%x05=9V

Ou seja, na pilha esta escrito que ela fornece uma
tensdo de 10V (f.e.m.), porém ao funcionar, sua
resisténcia interna dissipa parte da energia e a
tensdo realmente fornecida pelo gerador é de 9V.
A medida que a pilha esquenta, sua resisténcia
interna passa a dissipar mais energia até que
toda a energia fornecida pela fem seja convertida
em calor e a tenséo entre os polos do gerador
seja nula. Nesse momento, a corrente que circula
pelo gerador é chamada de corrente de curto
circuito, e é dada por:

. €
lee ==
cc r
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iCC=7=5A

Ou seja, no momento que a corrente elétrica no
gerador alcancar 5 A, o resistor interno dissipa
toda a energia transformada.

Exemplo 2- A curva caracteristica de um receptor
€ dada pela curva abaixo, onde se sabe que sua
resisténcia interna vale 0,5Q. Determine a f.c.e.m.
do receptor.

Podemos resolver o exercicio usando a equacédo
do receptor, ou seja:

U= & +r.i

e =U-—-r.i

De acordo com o grafico, temos que parai = 3 A,
a tenséo entre os polos do receptor vale 12 V.
Assim temos:

£ =12-05x%x3
e =105V

Que representa a menor diferenca de potencial
entre os polos do receptor para que ele funcione.

EXERCICIOS

1) (AFA) Considere o circuito:
P

|1
1!
6V

20

4Q

Afirma-se que:

l. O amperimetro ideal A registra 2 A.

II. O potencial no ponto P é 10 V.

lll. A poténcia dissipada no resistor de 4Q é 4
W.

S&o verdadeiras:

a) Apenas | e Il

b) Apenas | e lll.
c) Apenas Il e lll.
d) [, 1l elll.

2) (AFA) A figura abaixo representa o esquema
de um motor elétrico M, de for¢a contra-
eletromotrizE’ e resisténcia interna r’, ligado a
rede elétrica.

S

—

o)

Com a chave S fechada, o amperimetro A indica
a intensidade i da corrente elétrica que circula
pelo circuito e o voltimetro V medea ddpU’ nos
terminais do motor. Considera-se os fios de
ligacdo comresisténcia desprezivel e o0s
aparelhos de medida como sendo ideais.No
instante em que a chave S é aberta, a indicagédo
no amperimetro e no voltimetro sera,
respectivamente,

a) O;Ug.
D) iguy
c) %;E'.

d) O:E’

3) (AFA) No circuito esquematizado abaixo, o
reostato tem resisténcia R (Ri< R < R;) e o
gerador tem resisténcia interna desprezivel. O
grafico que melhor representa a potencia
dissipada pela ldmpada em funcdo da
resisténcia do reostato é:
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R L
a) 1P b) 1P TP d) 1P
X | . ' . , . '
L 1 L 1 1 1 L
PR R, R ™Ry Ry, R MR Ry R Ry Ry R

4) (AFA) No circuito abaixo representado, os
geradores G; e G, sdo ideais e os resistores
tém a mesma resisténcia R.

Se a poténcia dissipada por R, é nula, entdo a

razao entre as f.e.m. de G, e G, é:

....

1l
|
2}

5) (AFA) No circuito esquematizado abaixo, C é
um capacitor, G um gerador de f.e.m. € e
resisténcia interna r e AB um reostato. O
grafico que melhor representa a carga

acumulada Q no capacitor em funcdo da
resisténcia R do reostato é:

6) (AFA) Com relacdo ao circuito elétrico a
seguir, assinale a alternativa na qual estio
indicados corretamente o0s valores da
intensidade de corrente elétrica, em amperes,
correspondentes a Ir; € Irs, respectivamente.

lI R1 55V lI R3
R2

200

R1
10Q

R3
3002

a)05e25
b)1,0e 2,0
c)15e0,5
d)55e1,8

7) (AFA) Assinale a alternativa que apresenta as
indicacdes corretas dos medidores ideais do
circuito abaixo. Observagoes:

- amperimetro ideal possui
interna nula e

resisténcia

- voltimetro ideal possui resisténcia interna
infinita.

&)

A amperimetro

voltimetro

=

Bateria
127

lémpada

chave

a)0AelOV
b)2Aeb6V
c)0Ael2V
d)05Ael2V

8) (ESPCEX) A pilha de uma lanterna possui
uma forga eletromotriz de 1,5 V e resisténcia
interna de 0,05 Q. O valor da tenséao elétrica
nos polos dessa pilha quando ela fornece
uma corrente elétrica de 1,0 A a um resistor
O6hmico é de:

[A] 1,45 V
[B] 1,30 V
[C]1, 25V
[D] 1,15 V
[E] 1,00 V
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9) (Espcex — 2016) O desenho abaixo
representa um circuito elétrico composto por
resistores dhmicos, um gerador ideal e um
receptor ideal. A poténcia elétrica dissipada
no resistor de 4Q do circuito é:

6V

40
\I_:Wl
‘ vy
30

8V
DESENHO ILUSTRATIVO FORA DE ESCALA

a) 0,16 W
b) 0,20 W
c) 0,40 W
d) 0,72W
e) 0,80 W

FIS 40 MAGNETISMO

O magnetismo é uma propriedade que
alguns materiais possuem de atrair ferro. Esta
capacidade esta relacionada com os spins dos
elétrons das camadas d e/ou f dos atomos de tais
materiais, que fazem com que tais &tomos
possuam uma orientacdo ‘liquida” de spin,
podendo atrair ou repelir corpos cujos atomos
também possuam tais propriedades. Em geral, os
corpos possuem regides microscopicas
denominadas dominios magnéticos, onde cada
uma dessas pequenas regifes possui uma
orientacdo de spin diferente para seus atomos.

Desta forma, o corpo como um todo,
acabaria por ndo ter uma orientagdo ‘liquida” e,
portanto, ndo possuiria propriedades magnéticas.
Alguns corpos possuem essas regides com uma
orientagcdo “Unica” para todas elas, gerando o
fenbmeno do magnetismo. Esses materiais sdo
ditos ferromagnéticos e sdo conhecidos como
imas. Um ima natural é aquele que naturalmente
possui tal propriedade. O ima natural é composto
por oxido de ferro (Fesz04) encontrado em
abundancia numa regido préoximo a Grécia
denominada Magnésia, dai o nome de
magnetismo.

Existem materiais ferromagnéticos como
o ferro, que naturalmente ndo apresenta um
sentido Unico de orientagdo magnética, nao
sendo portanto naturalmente magnético. Porém,
ao ser aproximado ou posto em contato com um
im& natural, acaba por absorver tal propriedade,
se tornado um ima também. Materiais que
conseguem ser magnetizados com facilidade s&o
os chamados ferromagnéticos. Outros materiais
até podem ser magnetizados, porém perdem
rapidamente tal propriedade ao serem separados
do ima que os orientou. Tais materiais sdo ditos
paramagnéticos. Materiais que ndo conseguem
ser magnetizados sdo ditos diamagnéticos.

Se pegarmos um ima natural em forma de
barra e o pendurarmos pelo meio através de um
fio retilineo, notamos que ele se orienta sempre
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na direcdo norte e sul da Terra. Essa propriedade
foi primeiramente usada pelos chineses para a
criacdo da Bussola. Devido a esta propriedade,
as extremidades do ima foram denominadas de
polos, tendo o polo norte apontando sempre para
0 norte geografico do planeta.

—~
-
-

C.
—~~ Norte Geogrifico

Norte

T Sul
~ Sul Geografico

Um im& natural apresenta as seguintes
propriedades:

B Seus polos sdo inseparaveis. (ndo existem
monopdlos magnéticos). Ao tentarmos
separar os pélos de um ima, sempre teremos
outro ima8 com as mesmas caracteristicas de
orientagdo do ima “par’.

B Um imd pode passar suas propriedades
magnéticas para materiais ferromagnéticos.

B Orienta-se sempre na direcdo norte-sul da
Terra.

B Polos iguais se repelem e polos diferentes se
atraem por meio da chamada forca
magnética.

O iméd natural cria ao seu redor uma
regido susceptivel & intera¢gdes magnéticas. Essa
regido é conhecida como regido de campo
magnético e é representada por meio de linhas de
campo magnético. As linhas de campo séo
orientadas sempre saindo do polo norte do ima e
entrando no polo sul. As linhas de campo

magnético sdo sempre fechadas.

Como um ima@ sempre se orienta na direcao
norte-sul, tendo o seu pélo norte apontando
sempre para o polo norte geografico da Terra,
vemos que a Terra seria comparada a um grande
ima cujos polos magnéticos seriam invertidos em
relacdo aos poélos geogréaficos.

EIXN0 DEROTACAO DA TERRA

POLO NORTE
GEDGRAFICO

POLO SUL
MAGRETICO

POLO NORTE
MAGNETICO

POLO STL
GEQGRAFICO

Em 1819, o fisico Hans Christian Oersted
verificou que uma corrente elétrica ao percorrer
um fio era capaz de modificar a direcdo da agulha
de uma bussola. A partir desta observacdo que
surgiu o eletromagnetismo, que passou a unir 0s
fendmenos elétricos com os fendmenos
magnéticos, até entdo visto como fendmenos
completamente distintos. Oersted verificou que
um fio ao ser percorrido por uma corrente elétrica
produziria um campo magnético ao seu redor,
que seria representado por linhas de campo
magnético formando circulos  concéntricos
perpendiculares ao fio, e cuja orientacdo seria
dada pela regra da méo direita:

e
R \EQ
Campa magnética

Maa direita
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A intensidade do campo magnético esta
relacionada com a proximidade das linhas, sendo
tanto maior quanto mais proximas elas estiverem.
O valor do campo magnético é dado pelo vetor
campo magnético B cuja intensidade depende da
distdncia do ponto em que se pretende
determinar o campo e o fio que o gera. A dire¢édo
do vetor campo magnético sera sempre tangente
as linhas de campo que passam pelo ponto e seu
sentido serda o mesmo da linha de campo. E
comum representarmos 0 vetor inducgdo
magnética B, guando o mesmo tem orientacdo
entrando no plano do papel, pelo simbolo & e
saindo do plano do papel pelo simbolo @,

Fio Retilineo Longo

Para um fio retilineo longo, a intensidade
do vetor indugdo magnética hum ponto p a uma
disténcia d perpendicular do fio, ser4 dada por:

— ‘U.()l

B =——

2nd
Onde u, representa a constante de
permeabilidade magnética no vacuo. Essa

constante esta relacionada com a facilidade de
propagacdo do campo magnético no meio em
guestdo. No vacuo ela assume o seu valor
méximo, dado por:

Uo = 4m. 107 T.m/A

A unidade do vetor indugcao magnética no S.l. é o
Tesla (T).

Espira Circular

Para uma espira circular, a intensidade do
vetor indugdo magnética no seu centro dependera
principalmente do raio da espira R. O sentido do
vetor inducdo magnética no centro da espira sera
dado pela regra da mdo direita aplicada em
gualguer ponto da mesma. Podemos notar, que
ao ser percorrida por uma corrente elétrica,

teremos linhas de campo magnético entrando por
um dos lados da espira e saindo por outro, o que
faz da espira um ima, ja que suas faces teriam
orientacdes de polos magnéticos bem definidos:
Norte para a face onde as linhas saem e Sul para
a face onde as linhas entram.

Ao

Mao direita
envolvente

A intensidade do vetor indu¢cdo magnética no
centro da espira sera dada pela expressao:

— _ ‘U.()l
2R

centro —

Bobina Circular

Uma bobina circular € um conjunto de
espiras circulares colocadas lado a lado. A
intensidade do vetor inducdo magnética em seu
centro, seria portanto a soma dos campos
individuais produzidos pela passagem da corrente
elétrica em cada espira, de maneira que:

Ho- 1
=n —

Bbobina 2R

Onde n é o nimero de voltas da bobina.

Solendide

Ao enrolarmos um fio em forma de
espiral, deixando um certo espacgo entre os fios,
criamos o0 chamado solendide. Para aumentar a
eficiéncia do solendide, em geral enrolamos o fio
ao redor de um cilindro ferromagnético (ferro por
exemplo).
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-
Eixo do
P ~ B solendide

e T L L AR =

No interior do solenéide as linhas de
campo magnético seriam paralelas entre si, e a
intensidade do campo magnético em seu interior
seria dada pela expresséo:

Bsolen bide = l

Onde N representa o numero de voltas do
solendide e [ 0 seu comprimento. Usando a regra
da méao direita, notamos que as linhas de campo
entrariam por um lado do solendide e sairiam pelo
outro, fazendo-o se comportar como um imé&, o
chamado eletroimd, que manteria suas
propriedades magnéticas enquanto uma corrente
estiver percorrendo-o.

Vejamos um exemplo:

Exemplo 1 - A figura representa um ima

permanente com polos N e S.

Se cortarmos o im& na direcdo indicada pela
linha tracejada, teremos:

a) Separado os polos N e S e a
parte a direita s6 tera polo N.

b) Separado as cargas positivas
para a direita e negativas para
esquerda.

c) Dois pedacos de aluminio

desmagnetizados.
d) Aumentado a forca do ima.

e) Dois pedacos de imd, cada um
com 0s seus respectivos polos N
eS.

De acordo com o discutido acima, vemos que ao
cortar o ima, os dois pedacos menores se
comportardo da mesma forma que o ima pai, ou
seja, teriamos a seguinte situacao:

Desta forma, ao final do corte teremos dois
pedacos de imd com seus respectivos polos
magnéticos. Resposta letra e.

Exemplo 2 — Considere dois fios retilineos
separados pela distancia d= 80 cm. A corrente
gue passa pelo fio 1 é de 4A e de 2A pelo fio 2
conforme figura. Sabendo-se que no ponto p o
campo magnético resultante criado pelos fios 1 e
2 é nulo, determine a distancia x.

Tome Uy = 4m. 1077 T.m/A
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: d ' 8 107 = -7
a - x.10 _(d_x).1o
_ 4
%ﬁ.} x (d-—x)
||jf ,‘2
L L Como a distancia d = 80 cm (0,8 m), temos:

Como sabemos que 0 campo magnético em p é
nulo, temos que a soma dos vetores inducdo
magnética produzidos pelos fios 1 e 2 no ponto p
sdo iguais a zero. Desta forma, a intensidade de
tais vetores é igual, porém o seu sentido é
contrdrio. Vamos determinar o vetor inducgéo
magnética criado pelo fio 1 no ponto p:

_ Mo- iy
! 2md,
g w1074 8
™ omx T x

E sua orientacdo seria dada pela regra da méo
direita, portanto no ponto p teria o sentido
entrando no papel: € . O vetor inducéo
magnética criado pelo fio 2 no ponto p seria dado
por:

_ Ho-lp
i 27Td2

41.1077 .2 4

— — -7
B2 = 21(d — x) (d—x)'lo T

E sua orientacdo também seria dada pela regra
da mao direita, portanto no ponto p teria o sentido
saindo do papel: (®. Como os vetores ao serem
somados produzem um vetor nulo no ponto p,
temos que suas intensidades devem ser iguais, e
portanto:

8 4
x (08—x)

6,4 —8x = 4x
12x = 6,4

6,4
12

X = =0,53m

EXERCICIOS

1) Faz-se passar uma corrente de 10/z A por
uma espira circular de raio igual a 0,20 m. Um
condutor retilineo comprido, percorrido por
uma corrente de 10 A, é paralelo ao eixo da
espira e passa ao lado de um ponto da
circunferéncia, como mostra a fig. Calcule o
vetor inducdo magnética B no centro da
espira (modulo, direcdo e sentido). Dado:
Lo=47.10"T.m/A.

o=

o

2) (ITA) Correntes i; e i, fluem na mesma
direcdo ao longo de dois condutores
paralelos, separados por uma distancia a,
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3)

com i;> i,. Em qual das trés regides I, Il ou Il
e para que distancia x, medida a partir do
condutor onde passa a corrente i;, a indugéo
magnética é igual a zero?

i
-
] i
_ 2
]|
. i,a
a) Regidol, X=—2"—;
L, +1,
I,a
b) Regido Il, X = —2—:
L—1
. La
c) Regidoll, X =——;
L +1,
o La
d) Regigo lll, X = —1—
L=l
i,i,a
e) Regido lll, X = —2L
L, +1,

(AFA) Os dois condutores retilineos e
compridos da figura produzem um campo
magnético resultante no ponto A de
intensidade 10T, saindo perpendicularmente
do plano do papel. Se substituirmos os dois
condutores por um Unico condutor, colocado
exatamente onde se encontra o condutor 2, a
intensidade de corrente e o sentido, para que
0 campo em A continue inalterado, serao

i

a) 2i, para a direita.
b) 4i, para a direita.
c) 2i, para a esquerda.

d) 4i, para a esquerda.

4) (AFA) Dois fios metalicos retos, paralelos e
longos séo percorridos por correntes 3i e i de
sentidos iguais (entrando no plano do papel).

3

P
X .

®

| | |
| a | b |

O campo magnético resultante produzido por
essas correntes € nulo num ponto P, tal que

a 1
a) —=—
b 3
a
b) —=3
) b
a 1
9 $=3
a
d —=9
b

5) A figura seguinte representa duas espiras
circulares, concéntricas e coplanares
percorridas por correntes elétricas continuas
cujo sentido esta indicado.

(
Q
(/

D
i2
O campo magnético gerado por estas duas
espiras podera ser nulo
a) em C ou D. c)em nenhum deles.
b) apenas em D. d)apenas em C.
6) (EEAER) Assinale a alternativa que completa

corretamente a frase abaixo: Um condutor
longo e retilineo percorrido por corrente
elétrica produz ao seu redor um campo
magnético no formato de
a) retas paralelas ao fio.
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7

8)

9)

b) circulos concéntricos ao fio.
¢) retas radiais com o centro no fio.
d) uma linha em espiral com o centro no fio.

(AFA) Das afirmacbes a seguir sobre o
magnetismo:

I- Polos magnéticos de mesmo nome se
atraem e de nomes contrarios se repelem.

- Imds sdo corpos de materiais
diamagnéticos com propriedades de apenas
atrair outros materiais paramagnéticos.

IlI- Como ndo existem polos magnéticos
isolados, quando um im&, por exemplo,
guebra em duas partes, tem-se numa das
partes dois polos norte e na outra parte dois
polos sul.

E correto afirmar que:

a) todas estao corretas.

b) todas estéo incorretas.

c) apenas a afirmacéo Il esta correta.

d) estdo corretas, apenas, as afirmacdes | e
Il

(EFOMM) Um técnico utilizando um fio de
comprimento L sobre o qual é aplicado uma
ddp, obtém uma campo magnético de moédulo
igual a B fio a uma distancia r do fio. Se ele
curvar o fio de forma a obter uma espira de
raio r, quantas vezes maior sera a intensidade
do vetor campo magnético no centro da
espira em relacdo a situacao anterior?

a) l.

b) m.

c) 2.

d) 4.

(EEAER) Uma espira possui resisténcia
elétrica igual a R e esta conectada a uma
fonte de tens@o continua. No vacuo, essa
espira ao ser submetida a uma tensao V é
percorrida por uma corrente elétrica de
intensidade i e produz no seu centro um
campo magnético de intensidade B. Assinale
a alternativa que indica, corretamente, uma
possibilidade de aumentar a intensidade do
campo magnético no centro da espira
alterando apenas um dos parametros
descritos.

a) Usar uma espira de resisténcia elétrica
menor que R.

b) Colocar material diamagnético no centro da
espira.

¢) Diminuir a tenséo V aplicada.

d) Aumentar o raio da espira.

10) (AFA) Dentre as alternativas a seguir,

selecione aquela na qual a execucdo da sua
acdo implica reducdo da intensidade do
campo magnético gerado no interior de um
solenodide. Dado: o solen6ide €& mantido
sempre imerso no vacuo.

a) Aumentar o numero de espiras do
solendide, mantendo constantes o}
comprimento e a intensidade da corrente
elétrica no solendide.

b) Aumentar o comprimento do solendide,
mantendo constantes o nimero de espiras e
a intensidade da corrente elétrica no
solendide.

¢) Aumentar a intensidade da corrente elétrica
no solendide, mantendo constantes o nimero
de espiras e o comprimento do solendide.

d) Aumentar o niUmero de espiras por unidade
de comprimento, ou seja, aumentar o valor da
razdo N/L, mantendo constante a intensidade
da corrente elétrica no solendide.

11) (AFA) Dentro de um sistema de confinamento

magnético um préton realiza movimento
circular uniforme com um periodo de 5,0.10”
s. Determine a intensidade desse campo
magnético, em tesla, sabendo que a relacéo
carga elétrica/massa g/m de um préton é
dado

por 10% C.kg™.

a) 4,0

b) 2,5.10°

c) 4,0.10°

d) 4,0.10™°

12) (EEAER) No Laboratorio de Fisica da EEAR,

colocou-se uma bussola sobre a mesa. Apés
a agulha magnética ter-se orientado com o
campo magnético terrestre, aproximou-se um
eletroimd@ desligado, como mostra a figura.
Suponha que nessa distancia, depois que a
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chave for fechada, o campo magnético
gerado pelo eletroima seja mais intenso que o
campo magnético terrestre. Assinale a
alternativa correspondente & nova orientagéo
da ponta escura da agulha magnética.

Morte T
Geografico

A

Chave c
aA
b) B
c)C
d) D

13) (EEAER) Dois condutores longos e retilineos
estdo dispostos paralelamente e distantes 10
cm um do outro, no vacuo. As correntes em
ambos o0s condutores possuem a mesma
intensidade, 10 ampeéres, e sentidos opostos.
Nesse caso, a intensidade do campo
magnético em um ponto P entre os
condutores, coplanar e equidistante a eles, é
de T.

Dados: Permeabilidade magnética do vacuo =

41.107T.m/A
a)0
b)2.10°
c)4.10°
d)8.10°

14) (EFOMM) Nas figuras a seguir sao
apresentadas quatro situacbes que o0s
condutores sdo percorridos por corrente
elétrica. Adotando o sentido convencional

para a corrente elétrica representada,
assinale a alternativa em que esta
corretamente  representado 0  campo

magnético gerado.

ol ® S} ]
E B i X i i Vi
== I ® H
’ obi - N A b
a) b) c) d)

15) (EEAER) Uma bobina chata formada de 80
espiras circulares, de raio igual a 4 cm, gera
um campo magnético no centro da bobina de
intensidade igual a 8. 10°T. Determine a
intensidade da corrente elétrica que percorre
essa bobina. Dado: o= 417.10"T.m/A
a) 20mA
b) 40 mA
¢) 200 mA
d) 400 mA

16) (ESPCEX) Dois fios “A” e “B” retos, paralelos
e extensos, estdo separados por uma
distancia de 2 m. Uma espira circular de raio
igual a m/4 m encontra-se com seu centro
“O” a uma distancia de 2 m do fio “B’
conforme desenho abaixo.

A B
A AN
l«<—— 2,0m

l€— 2,0 m—>|

Interbits®

desenho ilustrativo - fora de escala

A espira e os fios sdo coplanares e se encontram
no vacuo. Os fios “A” e “B” e a espira séo
percorridos por correntes elétricas de mesma
intensidade i= 1 A com os sentidos representados
no desenho. A intensidade do vetor inducédo
magnética resultante originado pelas trés
correntes no centro “O” da espira é:

Dado:
o =4m-107'T-m/A

Permeabilidade magnética do véacuo:

a) 3,0-10°'T
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b) 4,5-107'T
c) 65-107'T
d) 7,5-10'T

e) 80-107'T

17) (Espcex — 2016) Dois fios condutores
retilineos, muito longos e paralelos entre si,
sdo percorridos por correntes elétricas de
intensidades distintas, i1l e i2, de sentidos
opostos. Uma espira circular condutora de
raio R é colocada entre os dois fios e é
percorrida por uma corrente elétrica i. A
espira e os fios estdo no mesmo plano. O
centro da espira dista de 3R de cada fio,
conforme o desenho abaixo. Para que o vetor
campo magnético resultante, no centro da
espira, seja nulo, a intensidade da corrente

elétrica i e seu sentido, tomando como
referéncia o desenho, séo respectivamente:
3R 3R
i .
i w i
L 4
i

fio fio
DESENHO ILUSTRATIVO FORA DE ESCALA

a) ”J'le e horario.
b) ’13_—”12 e anti-horaério.
C) ”3_—”’2 e horario.
d) LX2
i1+ iy

e horério.

e anti-horario.

T

AULA 41 - FORCA MAGNETICA

Vimos que um fio ao ser percorrido por
uma corrente elétrica induz um campo magnético
ao seu redor. Se este fio estiver imerso em uma
regido onde atua um campo magnético externo, a
presenca desses dois campos faz com que o fio
“sinta” uma forca devido a esses campos. Essa
forca é denominada forca magnética.

Uma particula pontual carregada viajando
com velocidade v em um campo magnético
externo sofre a acdo de uma forca magnética que
tende a desvia-la de sua dire¢do original de
propagacdo, dependendo da forma com que a
particula viaja no campo.

XX XXX XXX
XX XXX XX

V. X XXX
O*XXXXXXXXXXX
XX XX XXX XXXX
XXX XXX XXXXX

Esta intensidade desta forca magnética é
dada por:

E, =|q|.v.B.senf

Onde g é a carga da particula (em Coulombs), v é
a velocidade da particula (m/s), B é a intensidade
do vetor indugdo magnética (em Tesla), 6 é o
angulo entre o vetor velocidade ¥ e o vetor

inducdo magnética B.

Note que a forgca magnética ser& maxima
caso o angulo 6 seja 90°. Desta forma, a forga
magnética méxima que atuaria numa carga que
viaja com velocidade v perpendicularmente as
linhas de campo B, seria dado por:

E, =lq|.v.B

A orientacdo da forca magnética pode ser
obtida usando a regra da méo esquerda ou pela
regra do tapa (usando a mao direita) conforme a
figura abaixo:
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A intensidade seria dada somando-se a
forca sentida por cada particula em movimento no
F el fio, ou seja:

E, = |ql|.v.B.sen6

As
E, = |q|.E.B.sen6

(a)Regra da méao esquerda .
A regra vale para particulas positivas.

Para particulas negativas, inverta o sentido encontrado de F. F. =B As. senf
‘m = .As.

|i
"At

F, = B.i.l.senf

Aqui i é a intensidade da corrente elétrica
no fio e I é o comprimento do fio. Para o caso em
3 gue o fio seja colocado perpendicularmente as

linhas de campo, teriamos a forca méxima que
v seria dada por:

/ ~.

E, = B.i.1
(b) Regra do tapa. Para particulas positivas, use a mao
direita. Direcione B e v conforme a figura e no sentido

do "tapa” dado pela palma da mao, teriamos a direcdo
e o sentido da forca magnética.

Particula penetrando em uma regiao de
campo magnético uniforme

Forga Magnética em um fio imerso em um

Campo Magnético
Suponha uma particula de carga (q

(negativa), viajando com velocidade v conforme

. , _ figura abaixo.
Como dissemos, um fio ao ser percorrido

por uma corrente elétrica, induz um campo
magnético ao seu redor. Caso este fio esteja
imerso em um campo magnético externo, cada
particula carregada em movimento sentira uma
forca magnética, e desta forma todo o fio sofrera
a acdo de uma forca magnética.

237



Curso .
¥/ Preparatorio Cidade

AULA 41 - FORCA MAGNETICA

Ao penetrar numa regido de campo
magnético uniforme, ela passa a sofrer a acédo de
uma forca magnética perpendicular as linhas de
campo. Essa forca muda de direcdo na medida
em que a particula se propaga, e faz com que a
particula carregada passe a descrever uma Orbita
semicircular de Raio R conforme vemos acima
(use a regra da méo esquerda lembrando que
trata-se de uma particula negativa e, portanto, a
forca magnética obtida aponta no sentido
inverso). Assim, a forca magnética sempre
apontaria para o centro de tal curva, sendo desta
forma uma forca centripeta, e assim:

E,=F,
1l B_mvz
ql-v.B=—
R mv

lql.B

Que nos da o raio da trajetdria descrita
pela particula ao penetrar no campo. Note que
este valor depende principalmente da massa da
particula, ou seja, particulas de maior massa
teriam maior raio. Usamos esse principio para
identificar a massa de determinados elementos
pelo raio da trajetéria do rastro deixado por tais
elementos num aparelho denominado
espectrometro de massa, que permite ainda
identificar qual seria o sinal da carga da particula
a partir do desvio provocado pela forca magnética
em sua trajetéria.

Forca Magnética entre dois fios paralelos

Suponha dois fios 1 e 2 percorridos por
correntes elétricas i; e i, de mesmo sentido
conforme mostra a figura.

-
o

b

Usando a regra da méao direita, podemos
notar que o fio 1 induz um campo magnético na
regido onde se encontra o fio 2 (para dentro), de
tal forma que o fio 2, ao ser percorrido por uma
corrente elétrica iy, sente tal campo e sofre a acédo
de uma forca magnética que aponta para a
esquerda (aplicando a regra da mao esquerda no
fio 2). A intensidade desta forca seria dada por:

Fz = Bl' iz. lz

Onde B; seria 0 campo no qual o fio 2 esta
imerso, ou seja, 0 campo produzido pelo fio 1.
Esse campo é dado por:

= Moy
B, =
! 2md,

Fazendo d; igual a d (distancia entre o fio
1 e o fio 2), temos que a forca magnética em 2
seria dada por:

M-l

2 —m.lz.l

Onde [ é o comprimento do fio 2 paralelo ao fio 1.
Se fizéssemos o0 caminho inverso, ou seja,
calcularmos a forca sentida pelo fio 1 por estar
em um campo magnético induzido pelo fio 2 (ja
gue uma corrente 2 passa pelo fio), teriamos de
maneira semelhante:
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Fl = Bz. il' ll
Onde B, seria dado por:

= _ Mol
2 27Td2

E assim teriamos:

_ Ho-lp .

=5 Jq. 1

Podemos notar que as forcas F; e F, sdo
iguais em médulo e apontam cada uma na
direcdo do outro fio, ou seja, trata-se de uma
forca de interagdo entre os fios, separados por
uma distancia d, e paralelos por um comprimento
I, onde, para correntes de mesmo sentido temos
uma forca de atracdo entre os fios, e quando
tivermos sentidos contrarios, uma forca de
repulsdo surge entre os fios. De uma maneira
geral, a for¢ca de interagdo entre os fios sera dada
por:

Ho- il' iz. l
Fiz = 2nd

Vejamos dois exemplos praticos:

Exemplo 1 — Uma particula de 1g de massa e
carga q = + 2uC possui velocidade de 1,6 cm/s e
penetra numa regido cujo campo magnético vale
8 T de acordo com a figura abaixo.

G VvV |leeeeeacansesannsannnnaes

Determine:

a) A trajetéria da particula ao penetrar na
regiao;

b)

c)

a)

\'.T vV

b)

<)

O valor do raio da trajetéria descrita pela
particula até sair da regido.

O valor da forca magnética que atua na
particula enquanto imersa no campo.

Para determinarmos a trajetéria da
particula, devemos lembrar que a sua
carga é positiva, e, portanto a regra da
mao esquerda pode ser aplicada. A
particula descreverd& uma trajetéria
semicircular de acordo com a figura, pois
ao penetrar na regido a forca magnética
gue passa a atuar sobre ela apontaria
para baixo (na direcdo do centro do
semicirculo). Desta forma teriamos:

O raio da trajetéria pode ser obtido pela
expressao:

_ 1.1073.1,6.1072 _ 16.107°

= =1
2.10-6.8 16106 "

A intensidade da forgca magnética que
sabemos ser perpendicular ao campo
magnético, seria dado por:
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E, =q.v.B

F, =210.1,6.102.8

F,=256x10"N

Exemplo 2 - Um fio retilineo de 20 cm é
percorrido por uma corrente elétrica i e esta
imerso em uma regido onde atua um campo
magnético uniforme de 2T (figura). Passa a atuar
no fio uma for¢a magnética de 1N. Determine o
valor da corrente elétrica no fio neste momento.

Fr

—

B

o ;Eish"-/' o

Um fio reto imerso em um campo magnético sofre
uma acdo de uma forca magnética cuja
intensidade é dada por:

F, = B.i.l.senf

Substituindo os valores dados no enunciado e de
acordo com a figura usando §=30°, temos:

1=2x1ix0,20 X sen30°

1=2%xix0,20x0,5

1=1ix0,20
=L _54
"T020

EXERCICIOS

1) (AFA) Uma particula eletrizada com carga
negativa é lancada com velocidade v numa
regido onde ha dois campos uniformes: um
magnético B e um elétrico E, conforme a

figura:
[ ++++++++++++++++ |
X X X X X B
@V—>x X X X X X
X ¥ X x X E x

Sabendo que v=2,0 . 10° m/s e B=1,0 . 10°
T, calcule a intensidade de vetor campo
elétrico, em volts por metro, de modo que a
particula descreva um movimento retilineo
uniforme.

a)1,0.
b) 2,0.
¢)5,0.
d)5,0.

2) (EEAER) Em uma regido, estabelecem-se
dois campos, um campo elétrico e um campo
magnético, ambos uniformes, de dire¢des e
sentidos coincidentes. Um elétron é colocado
no centro dessa regido com velocidade nula.
Desprezando a a¢do da gravidade sobre o
elétron, assinale a alternativa que completa
corretamente a frase a seguir: Logo apés ser
colocado, o elétron

a) permanecerd em repouso, pois nao
sofrerd agédo de nenhuma forga.

b) sofrera acdo de wuma forca
perpendicular as linhas de forca dos
campos.

c) sofrerd acdo de uma forca com a
mesma direcdo e sentido contrario as
linhas de for¢ca dos campos.
d) sofrera acdo de uma forca com a
mesma direcdo e mesmo sentido das
linhas de for¢ca dos campos.
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3)

No circuito representado pela figura a seguir
temos dois condutores, AB e CD que estédo
suspensos, e sao paralelos. Apés a chave S1
ser fechada, uma corrente elétrica flui pelo
circuito. Nessas condicbes assinale a
alternativa que apresenta corretamente o que
ocorre nos condutores AB e CD , devido a
acdo do campo magnético gerado por um

condutor, sobre o outro condutor.
A B

4)

5)

<

T. _

a) Sobre os condutores aparecerao for¢cas de
atracéo.

b) Sobre os condutores aparecerdo forcas de
repulsao.

c) Nao aparecerdo forgcas nem de atragéo
nem de repulsdo, porque é 0 mesmo circuito.
d) Ndo aparecerdo forgcas nos condutores,
pois a bateria é de corrente continua.

(EFOMM) Um préton é lancado
perpendicularmente a um campo magnético
uniforme de intensidade 2,0 . 10° T com uma
velocidade de 1,0 . 10° m/s. Nesse caso, a
intensidade da forca magnética que atua
sobre a particula é de N.

Dado: carga elementar: 1,6 . 10°C
a)l1,6.
b) 1,6 .
c)3,2.
d) 3,2.

(AFA) Trés condutores retilineos e longos,
sdo dispostos paralelamente um ao outro,
com uma separacdo de um metro entre cada
condutor. Quando estao energizados, todos
sdo percorridos por correntes elétricas de
intensidade igual a um ampére cada, nos
sentidos indicados pela figura.
Nesse caso, o condutor C tende a

6)

7

—Im—/| | —Im—

a) aproximar-se do condutor A.

b) aproximar-se do condutor B.

C) permanecer no centro, e A e B mantém-se
fixos.

d) permanecer no centro, e A e B tendem a
aproximar-se.

A definicdo oficial de ampére, unidade de
intensidade de corrente elétrica no Sistema
Internacional é: “O ampere ¢é a intensidade de
uma corrente elétrica que, mantida em dois
condutores paralelos, retilineos, de
comprimento infinito, de seccdo circular
desprezivel e situados a distdncia de um
metro entre si, no vacuo, produz entre esses
condutores uma forga igual a 2.107 newtons
por metro de comprimento.” Para que a for¢a
magnética que atua nos condutores seja de
atracao,

a) os condutores devem ser percorridos por
correntes continuas de mesmo sentido.

b) os condutores devem ser percorridos por
correntes continuas de sentidos opostos.

c) um dos condutores deve ser ligado em
corrente continua e o outro deve ser aterrado
nas duas extremidades.

d) os dois condutores devem ser aterrados
nas duas extremidades.

Determine a intensidade da forca magnética
gue atua sobre uma particula com carga igual
a + 4uC e velocidade de 10° cm/s, quando
esta penetra ortogonalmente em um campo
magnético uniforme de intensidade igual a
6.10°T.

a) 15N

b) 24 N

c) 1500 N

d) 2400 N
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8) (ESPCEX) Em wuma espira condutora
triangular equilatera, rigida e homogénea,
com lado medindo 18 cm e massa igual a
4,0 g, circula uma corrente elétrica i de
6,0 A, no sentido anti-horario. A espira esta
presa ao teto por duas cordas isolantes,
ideais e de comprimentos iguais, de modo
gue todo conjunto fiqgue em equilibrio, num
plano vertical. Na mesma regido, existe um
campo magnético uniforme de intensidade
B=0,05T que atravessa

perpendicularmente o plano da espira,
conforme indicado no desenho abaixo.

cordas isolantes
teto

ST

® K|

6 cm 6 cm
.
‘.

- 60° I
B

60°
60°

¥ ¥ ® &

| desenho ilustrativo-fora de escala |

Interbits®

Considerando a intensidade da aceleragdo da
gravidade g=10 m/s?, aintensidade da forca de
tracdo em cada corda é de

Dados: cos 60° = 0,50
sen 60° = 0,87

a) 0,01N
b) 0,02N
c) 0,03N
d) 0,04 N
e) 0,05 N

11) (ESPCEX) Particulas com grande velocidade,
provenientes do espaco, atingem todos os dias o
nosso planeta e algumas delas interagem com o
campo magnético terrestre. Considere que duas
particulas A e B, com cargas elétricas Qp >0 e

Qg <0, atingem a Terra em um mesmo ponto

com velocidades, V, =Vg, perpendiculares ao

vetor campo magnético local.

exposta, podemos afirmar que

a) a direcdo da velocidade das particulas A e B
néo ir4 se alterar.

b) a forca magnética sobre A tera sentido
contrario a forgca magnética sobre B.

c) a forca magnética que atuara em cada
particula tera sentido contrario ao do seu
respectivo vetor velocidade.

d) a forca magnética que atuard em cada
particula tera o mesmo sentido do vetor campo
magnético local.

e) a direcdo da velocidade das particulas A e B é
a mesma do seu respectivo vetor forca
magnética.

Na situacdo

12) (ESPCEX) Sob a agdo exclusiva de um
campo magnético uniforme de intensidade 0,4 T,

um préton descreve um movimento circular
de raio 10mm em um plano

perpendicular & diregdo deste campo. A razéo

uniforme

entre a sua massa e a sua carga é de 1078 kg/C.

A velocidade com que o préton descreve este
movimento é de:

a) 4-10° m/s
b) 2-10° m/s
c) 8-10* m/s
d) 6-10% m/s
e) 5-10% m/s
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Vimos que correntes elétricas s&o
capazes de criar campos magnéticos mas sera
gue o contrario seria possivel? Ou seja, seria
possivel um campo magnético criar uma corrente
elétrica?

Em 1831, na Inglaterra, Michael Faraday
conseguiu provar  experimentalmente  tal
fendmeno, chamado de inducdo eletromagnética.
Para entendermos como se da tal fenémeno,
precisamos  estabelecer alguns conceitos
fundamentais para tal entendimento. O primeiro
deles é o chamado fluxo magnético ou fluxo de
inducéo.

O fluxo magnético para uma superficie
plana de area A imersa em um campo uniforme
B, é definido como sendo:

® = B.A.cos6

Onde 6 é o angulo entre as linhas de campo B e
a reta normal que corta a superficie A
perpendicularmente. O fluxo magnético esta

diretamente ligado a quantidade de linhas de
campo magnético que atravessam tal area.

Quanto mais linhas atravessarem a
superficie, maior serd o fluxo de campo
magnético. Podemos notar pela figura, que
guando o angulo é zero, teremos o fluxo maximo
e quando o angulo €& 90°, nenhuma linha
atravessaria a superficie e o fluxo seria zero. O
fluxo é dado no SI em Weber (Wb). A variagdo do
namero de linhas que atravessam um condutor
num determinado tempo, ou seja, uma variacdo
do fluxo magnético através de um condutor da
origem a uma corrente elétrica através do
condutor. Esse fenémeno é conhecido como
inducéo eletromagnética.

Aproximando-se ou afastando-se o ima, varia o fluxo magnético através
da espira e o amperimetro A indica a passagem de corrente elétrica.

Podemos variar o fluxo através de um condutor
de trés formas diferentes: variando o campo
magnético, por exemplo, afastando ou
aproximando um im& de um condutor; variando a
area do condutor, ou variando o angulo 6 entre o
campo e a normal da superficie. Este Gltimo caso
€ utilizado num gerador de uma usina hidrelétrica,
onde uma espira é posta a girar em um campo
magnético uniforme.

A f.e.m. que surge em um condutor ou
espira na qual fazemos variar o fluxo, é dado por:

AQ

At

A unidade da f.e.m. é o Volt. O sinal negativo
indica que esta induz uma corrente elétrica no
interior do condutor/espira de modo a restaurar as
condi¢cdes iniciais do sistema. Trata-se de uma
conservacdo de energia. O sentido da corrente
sera tal que o campo magnético induzido, criado
pela passagem da corrente pelo condutor, tende

a se opor a variacdo do fluxo produzido. Essa
particularidade é chamada de Lei de Lenz:

“A corrente induzida surge em um sentido tal
que produz um fluxo induzido em oposi¢cao a
variacdo do fluxo indutor que lhe deu origem”.
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Vejamos um exemplo:

reta normal

.reja_normal

SUpg

linhas de inducin

linhas da inducan

Ao aproximarmos o imd da espira
conforme a figura surge na espira uma corrente
elétrica que terd um sentido tal que, a face
voltada para o imad ter& uma polaridade
magnética que fara oposicdo a aproximacdo do
ima, repelindo-o. Desta maneira, a espira deveria
adquirir um polo norte na face voltada para o ima.
Assim, para que seja polo norte, as linhas de
campo magnético no centro da espira deveriam
estar saindo do plano da espira e a corrente que
produz tal efeito teria o sentido anti-horério (regra
da méo direita).

Uma dica é: sempre que o sentido da corrente for
horario, a face da espira em questao sera sul e
sempre que for anti-horario, a face da espira em
guestédo sera norte.

Ao arrastarmos um condutor reto de comprimento
L, com uma velocidade v perpendicularmente as
linhas de campo magnético B na regido,
verificaremos que esse movimento induzird uma
corrente no fio, tal que os elétrons seriam
deslocados para uma das extremidades fazendo
com que tenhamos uma diferenca de potencial
entre as pontas do condutor.

Fn »
L ] L] l++ L] L ] L] L] L ]
+ o+t
L - l+++ - L - - L
Essa ddp é a f.e.m. induzida pelo campo

magnético, e pode ser calculada por:

e=B.v.L

O sentido da corrente elétrica no fio sera dado
pela regra da méo esquerda como vimos no
capitulo anterior.

Transformadores

Como dissemos anteriormente, se
pusermos uma espira para girar no interior de um
campo magnético, induziremos na espira uma
corrente elétrica. Neste caso, a corrente elétrica
na espira ndo terd um sentido Unico. Note pela
figura abaixo que ao girarmos a espira no sentido
horario, o nimero de linhas de campo que a
atravessam vai aumentando fazendo com que
neste momento a corrente sobre a espira tenha o
sentido anti-horério.
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Apés a espira dar um quarto de volta,
vemos que o numero de linhas passa a diminuir,
fazendo com que o sentido da corrente passe a
ser horéario e assim sucessivamente. Desta forma,
ao dar uma volta completa a corrente elétrica
muda de sentido quatro vezes. Essa corrente
elétrica que muda de sentido durante um certo
tempo é denominada corrente alternada.

Uma corrente alternada ao atravessar um
condutor, cria ao seu redor campos magnéticos
variaveis. Outro condutor nessa regido, ao ter o
namero de linhas variando em seu interior, teria
uma corrente induzida atravessando-o, também
alternada. Dessa forma, podemos transportar
corrente elétrica a distancia!

O mais interessante é que a poténcia
elétrica gerada no fio indutor, seria a mesma no
fio induzido. Usamos esse principio no
funcionamento do transformador, que possui dois
enrolamentos (um condutor enrolado em um
material ferromagnético de forma a intensificar os
efeitos magnéticos, como um solendide): o
primeiro é denominado enrolamento primario
aonde chega a corrente alternada, e o segundo é
denominado enrolamento secundério, no qual
sera induzido uma nova corrente elétrica.

voltagem Nudcleo

priméria

o

Espiras (P) 1 |

St Aot |
“‘_-"‘\\ |

g Espiras (S)
= 3:5
(Sl Sy
1‘$~_J A
Fluxo magnético voltagem
secundéria

Como a poténcia elétrica nos dois enrolamentos é
a mesma, temos que:

PPrim ario — PSecund ario
Up.ip = Usis
Up is
Us  ip

E também podemos provar que o numero de
voltas do condutor em cada enrolamento
influencia as tensées na forma:

Up _Np
Us  Ns

Ou seja, se tivermos o enrolamento priméario com
100 voltas e tensdo de 110V, ao construirmos o
enrolamento secundario com o dobro de voltas
(200), teremos uma tensdo de 220V neste
enrolamento. Ou seja, podemos ‘“abaixar” ou
“elevar” a tensdo e/ou corrente elétrica num
sistema, fazendo uso de transformadores.

Vejamos alguns exemplos:

Exemplo 1 - A figura mostra um ima préximo de
um circuito constituido por uma espira e um
medidor sensivel de corrente. Colocando-se a
espira e o imd em determinados movimentos, o
medidor podera indicar passagem de corrente na
bobina. Ao aproximarmos o im& da bobina de
acordo com a figura:
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a) o imd e a bobina se movimentam,
aproximando-se.

b) surge na espira uma corrente no sentido
horario.

c) o ima seréd atraido pela espira.

d) surge na espira uma corrente no sentido anti-
horario.

e) a bobinatende a se afastar do ima.

como vimos, pela Lei de Lenz, ao aproximarmos
o im& da bobina, surge uma corrente elétrica na
bobina de modo a produzir um campo magnético
gue se oponha a variagdo do fluxo magnético
pela bobina. Ou seja, a corrente induzida na
bobina criara um campo magnético que se
oponha ao movimento do ima. Como o ima esta
aproximando da bobina, estd devera repeli-lo.
Para tanto, a face da bobina voltada para o ima
deve ser norte e assim a corrente elétrica na
bobina tera o sentido anti-horario. Resposta letra
d.

Exemplo 2 - Uma espira em forma de U, esta
ligada a um condutor mével AB. Este conjunto é
submetido a um campo de indu¢do magnética B
=4,0 T, perpendicular ao papel e dirigido para
dentro dele. Conforme mostra a figura, a largura
do U é de 2,0 cm. Determine a tensédo induzida e
o sentido da corrente, sabendo-se que a
velocidade de AB é de 20 cm/s.

A
V=20 cm/is Tn
R . 2.0 cm
¥
B

a) 1,6 Ve acorrente tem sentido horario;

b) 1,6 V e a corrente tem sentido anti-horario.
c) 0,016 V e a corrente tem sentido horario.

d) 0,016V e a corrente tem sentido anti-horario.

Como vimos, ao deslocar o condutor sobre a
espira em forma de U, uma corrente elétrica
surgira no fio de modo a se opor ao movimento
do condutor, ou seja, devera aparecer uma forca
magnética no fio que aponte no sentido contrario
ao do deslocamento. Aplicando a regra da mao
esquerda, vemos que a corrente no fio devera
apontar para cima fazendo com que o sentido
seja anti-horéario na parte que contém o resistor R.
O valor da f.e.m. pode ser calculado pela
expressao:

e=B.v.L
e=4x%x0,2x0,02
e=0,016V

Devemos ressaltar que os valores das distancias
devem estar em metros para que a resposta seja
dada. Assim, a resposta seria letra d.

Exemplo 3 - Um transformador possui uma
tensdo de 80V e uma corrente de 2 A em seu
enrolamento priméario que possui 500 voltas. Se
seu enrolamento secundario tiver 2000 voltas,
qual serd a tensdo e a corrente de saida no
enrolamentosecundario?

Sabemos que num transformador, as tensdes se
relacionam com o0 ndmero de voltas dos
enrolamentos primario e secundério através da
expressao:
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Up _ Np
Us  Ng
80 _ 500
Us 2000
2000 x 80
US = T = 320 V

Sabemos que num transformador, as tensdes se
relacionam com as correntes que circulam nos
enrolamentos primario e secundario através da
expressao:

Up s

Us  ip

80 s

320 2
'—ZX80—05A
5=7320

Note que num transformador as poténcias nos
enrolamentos sdo iguais, porém, ao mesmo
tempo que um nUmero maior de voltas eleva a
tensdo no enrolamento secundario, esse
aumento provoca uma diminuicdo da corrente no
enrolamento secundario, proporcionalmente ao
namero de voltas.

EXERCICIOS

1) (ITA) Correntes i; e iy fluem na mesma
direcAo ao longo de dois condutores
paralelos, separados por uma distancia a,
com i> i,. Em qual das trés regides I, Il ou Il
e para que distancia x, medida a partir do
condutor onde passa a corrente i;, a indugéo
magnética é igual a zero?

~ I,a
a) Regidol, X=—"—;
I1—|-I2
~ I,a
b) Regidoll, X=—"—;
L=l
~ La
c) Regidoll, X=——;
L+,
~ La
d) Regidolll, X=———
L-l
ix i2il
e) Regido lll, X=—"——.
L, +1,

2) A barra condutora de 1m de comprimento e
peso 2N, mergulhada no campo magnético
B=0,1 T, alonga a mola M, isolada e
pendurada no teto, de 0,2 m além de seu
comprimento de repouso, conforme a figura.
Circulando uma corrente i pela barra, esta &
trazida a uma nova posicao de equilibrio.
Quando a corrente e desligada
instantaneamente, a barra passa a executar
um MHS de amplitude 0,1m. Calcule a
intensidade da corrente i.

xTnxn MM oM
Mo MMM MMM
Mo MMM MMM

X
X
X
-4
-4
-4
B
X

3) (UFMG) A figura mostra um ima préximo de
um circuito constituido por uma bobina e um
medidor sensivel de corrente. Colocando-se a
bobina e o imé& em determinados movimentos,
o medidor podera indicar passagem de
corrente na bobina. Nao havera passagem de
corrente pelo medidor quando:
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4)

5)

000K N| s

a) o imd e a bobina se movimentam,
aproximando-se;

b) a bobina se aproxima do
permanece parado;

c) o ima se desloca para a direita e a bobina
para a esquerda;

d) oimé e a bobina se deslocam ambos para
a direita, com a mesma velocidade;

e) o imad se aproxima da bobina e esta
permanece parada.

ima, que

Uma espira em forma de U, esta ligada a um
condutor moével AB. Este conjunto ¢é
submetido a um campo de indugcao magnética
B =5,0 T, perpendicular ao papel e dirigido
para fora dele. Conforme mostra a figura, a
largura do U é de 2,0 cm. Determine a tenséo
induzida e o sentido da corrente na espira
gue contém R, sabendo-se que a velocidade
de AB é de 20 cm/s.

A

|
R | V=20cmis 30 cm

b

B

a) 2V e acorrente tem sentido horario;

b) 2V e acorrente tem sentido anti-horario.

¢) 0,02V e acorrente tem sentido horério.

d) 0,02 V e a corrente tem sentido anti-
horario.

e) N.d.a.

Uma bobina de uma s6 espira, de lado L= 0,1
m, gira com velocidade angular o em torno do
eixo y, num campo magnético uniforme de
intensidade 1 T. Determine a velocidade

6)

7

8)

!
|

Iy
|
I B
B — —
o 1
I
1
|HL!2

angular que deve ter a bobina pra que nela
seja induzida uma fem de no maximo, 10 V.

Um transformador possui uma tensdo de
110V e uma corrente de 8 A em seu
enrolamento primario que possui 2000 voltas.
Se seu enrolamento secundario tiver 3000
voltas, qual sera a tensdo e a corrente de
saida no enrolamento

secundario?

(EEAER) O primario de um transformador
com 10.000 espiras esta alimentado por uma
tensdo continua de 12 volts. Um componente
elétrico ligado ao secundario deste
transformador, que é composto de 1.000
espiras, estara submetido a uma tensdo, em
volts, de valor igual a

a) 120.

b) 1,2.

c) 12.

d) 0.

(EFOMM) O transformador € um dispositivo
composto de duas bobinas que ndo tém
contato elétrico uma com a outra. Em uma
delas (bobina primaria) é aplicada uma
tensdo varidvel que resulta em um campo
magnético também variavel. Esse campo
acaba por interagir na outra bobina, chamada
secundaria, que esta em contato elétrico com
um resistor. Assinale a alternativa que
completa corretamente a frase: “A variagdo
do fluxo magnético na bobina secundaria é

.” OBS: Considere o transformador um

sistema ideal e isolado.
a) maior que no primario
b) menor que no primario
c) igual ao do primario

d) de valor nulo
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Chamamos de fisica moderna a fisica e
0s conceitos descobertos no final do século XIX
até os dias de hoje. Diversas descobertas
importantissimas datam do inicio do século XX e
foram responséaveis diretas para que tivéssemos
a tecnologia atual, algumas dessas descobertas
foram obtidas de maneira completamente
inesperada.

Desde o século XVII, quando Newton
estabeleceu as bases da mecanica, incluindo a
parte de gravitacdo e diversos estudos em éptica,
a sensacdo de pleno conhecimento da natureza
imperava. Estava claro que praticamente todos os
fendmenos conhecidos e observados na Terra e
no céu podiam ser explicados com a fisica
classica newtoniana, a exce¢do de alguns
fenbmenos elétricos que vieram a ser muito bem
explicados e definidos por Maxwell
posteriormente, j& no século XIX. Apo6s a
eletricidade e o magnetismo ficarem muito bem
definidos, praticamente nada ficava sem uma boa
explicagdo usando a matematica e a ciéncia
conhecida a época.

Porém alguns fenbmenos comecaram a
surgir, fendmenos que intrigavam os fisicos, que
ndo tinham explicagdo légica para explicar tais
acontecimentos como a radiagcdo de corpo negro,
fendmeno fotoelétrico, entre tantos outros. Varias
tentativas foram feitas até se chegar a
explicagbes precisas dos fendmenos observados.
Cientistas como Max Planck, Niels Bohr, Erwin
Schroedinger, Werner Heisenberg, Louis de
Broglie, Max Born, Wolfgang Pauli, Paul Dirac e
Albert Einstein, ora denominados “pais da Teoria
Quantica”, foram fundamentais em suas
descobertas para que hoje tenhamos a nossa
tecnologia tdo avancada. Dentre as descobertas
datadas dessa época podemos citar: a teoria da
relatividade, a fisica quantica, a radioatividade, e

ainda, invengdes como o avido, rao X,
televisores, telefones, bomba atémica, penicilina,
internet, s@o derivadas diretas dessas

descobertas, sem contar o dominio do espagco.

Como grande parte dessas teorias e
descobertas exige um conhecimento mais
profundo em matematica e fisica, vamos nos ater
a algumas das principais descobertas que deram
origem a ciéncia contemporanea, dando mais
énfase aos conceitos qualitativos. Sem considerar
uma ordem cronoldgica, vamos resumir alguns
dos fendbmenos mais caracteristicos dessa fase: a
dualidade da luz, o efeito fotoelétrico e a

relatividade restrita.

O atomo de Bohr

Para a explicacdo dos fendmenos acima,
é fundamental o conhecimento do atomo. O
modelo atdmico mais correto adotado a época era
o modelo de Rutherford, que tomava o &tomo
como tendo um nlcleo muito pequeno em seu
centro, positivo, composto de prétons e néutrons,
e uma eletrosfera, regido onde os elétrons
estariam “confinados” em um atomo, orbitando o
nacleo, e contribuindo para que o atomo se torne
neutro em carga, ja que 0s elétrons seriam os
responséveis pela carga negativa do atomo.

Dessa forma, um atomo no estado
fundamental teria 0 mesmo nimero de prétons e
elétrons, fazendo com que sua carga total fosse
neutra, ja que proétons e elétrons teriam a mesma
quantidade de carga. Como se imaginava, uma
particula carregada em movimento deveria
irradiar energia (radiagdo sincrotron) e mais,
como o nucleo tem uma carga contraria a do
elétron, esses deveriam ser atraidos ao nucleo,
chocando-se com ele quase que
instantaneamente. Coube a Niels Bohr, melhorar
0 modelo atdmico de modo a explicar a
estabilidade do atomo baseando seu modelo em
guatro postulados fundamentais:

- Os elétrons descreveriam Orbitas
circulares ao redor do nucleo. Cada
Orbita estaria ligada a um valor de
energia para o elétron, porém nao
seriam encontrados infinitos valores
de energia para os elétrons num
espectro continuo e sim os elétrons
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s6é ocupariam certas Orbitas de
energias bem definidas. Dessa forma,
os elétrons teriam obrigatoriamente
energias discretas na eletrosfera,
dependendo da 6rbita ocupada.
Il- A energia total do elétron ndo pode
apresentar qualquer valor e sim um
valor mdltiplo de uma quantidade
fundamental, denominada quantum.
Um elétron pode saltar entre dois
niveis  quanticos emitindo ou
absorvendo um quantum de luz
(féton) cuja energia é exatamente
igual a diferenca de energia entre os
dois niveis quanticos.
As 6rbitas permitidas séo aquelas em
gue o momento angular orbital L dos
elétrons é quantizado, obedecendo a
expressao

n.h

Onde n=1, 2, 3... é 0 ndmero quantico principal e
h =h/2m, h é a constante de Planck igual a h= 6,6
10 3 Js. Para n=1 terfamos o menor valor
possivel, ou menor raio atbmico possivel,
conhecido como raio de Bohr (r=0,0529 nm) onde
nenhum elétron poderia aproximar-se mais do
nacleo do que este valor. O modelo de Bohr &
conhecido como modelo semi-classico do atomo
pois ndo explica que leis substituiriam a mecénica
classica para explicar os postulados acima.

Ao “girar” ao redor do nucleo, o elétron
seria atraido por ele por uma forga elétrica, que
apontando para o centro da 6rbita circular, pode
ser chamada de for¢a centripeta. Desta forma ao
igualarmos as forcas e usarmos a regra de
guantizagdo do momento angular acima,
podemos mostrar matematicamente que a
expressdo geral para os diversos raios de Orbita
possiveis para um elétron ao redor de um nucleo
atdbmico seria dada por:

gon?h?

" m.m.Ze?

Aqui temos que m é a massa do elétron e Z o
ndmero atdbmico do atomo. Temos ainda que e é
a carga elementar do elétron e g é uma

- 1
constante elétrica na qual k=——.
4meg

Podemos demonstrar que a energia do
elétron tal como postulada por Bohr, pode ser
obtida pela expressao:

E = _mqu
" 8hZein?

Onde n é o nivel quantico ocupado pelo elétron.
Ap6s substituirmos as constantes com o0s
respectivos valores para o atomo mais simples,
de hidrogénio, temos:

13,6
E, =— ; ev

Que séo as energias para cada nivel do dtomo de
Hidrogénio. O sinal indica que o elétron esta
ligado ao nlcleo e energias positivas significariam
gue o0 atomo esta ionizado, ou seja, o elétron nao
estaria mais preso ao nacleo. Lembre-se de que
leV =1,6.10™ J.

Podemos visualizar os niveis de energia
de um atomo através de um esquema
denominado diagrama de energia de um atomo.

Para isso, basta substituir n por 1, 2, 3... e
representé-lo como na figura abaixo:

250



Curso .
Preparatorio Cidade

i

AULA 43 — TOPICOS DE FiSICA MODERNA

Diagrama de niveis de Energia do Hidrogénio

n=oo _ ~0eV

n=4 = 0,85 eV

N=3 —t— 1,3 2V

34 eV

n=2 =

N —— —13,5 eV

Para que um elétron salte do nivel n=1
para o n=2, ele deve receber a energia
necesséria para tal transicdo, ou seja, Et= E, —
E;. Isto pode ocorrer por exemplo ao absorver
uma particula de luz (féton) que possua
exatamente essa energia E;. Caso a energia seja
diferente, o elétron n&o absorve o féton. Orbitas
mais energéticas ,n maiores, sdo mais instaveis
para o elétron, que tende a se livrar de parte
dessa energia extra e retornar a um nivel mais
estavel, n menor. Para tanto, ele se livra do
“excesso” de energia na forma de um féton de luz
com exatamente esse valor de energia. Como a
energia de um féton é dada por

E=hf

e a energia esta diretamente ligada a freqliéncia,
para cada energia do féton teremos uma cor para
a luz. Algumas transicbes atbmicas acontecem
dentro do espectro visivel do olho humano, outras
ndo podem ser observadas diretamente, por
exemplo quando o féton tem uma freqiéncia
dentro do ultravioleta.

Abaixo podemos ver uma representacdo
de transi¢cdes do atomo de hidrogénio.

Diagrama de transigbes do dtomo de Hidrogénio

n=co _ ~0eV

2 1
n=4 - 5 0,85 eV transigdo inicio fim energia de transicio
1 n=1 n=2 10,2 eV
4 2 n=1 n=3 121 eV
o3 ASev 3 n=t n=4 1275eV
4 n=2 n=3 19eV
5 n=2 n=4 2,55eV
n=2 = 4 5 Sdev exemplos de transicdes de emissdo de fétons
transigdo inicio fim energia de transigdo
1 n= n=3 1.9 eV
2 n= n=2 2,55eV
3 n=2 n=1 10,2 eV
4 n=3 n=1 121 eV
5 n=4 n=1 12,75 eV
N=1 = 13,6 eV
1 2 3
Uma aplicagcdo interessante desse

modelo ocorre quando um gas absorve energia.
Elétrons mais energéticos saltam para niveis mais
energéticos, se tornam mais instaveis, e acabam
por emitir fétons caracteristicos dessa transi¢éo.
Os diversos fotons emitidos podem ser
detectados gerando uma assinatura para 0 gas,
Unica para cada elemento, e assim o corpo
emissor (gas) pode ser identificado pelo seu
espectro de emissdo. Existem também os
espectros de absorc¢ao.

O efeito fotoelétrico

O efeito fotoelétrico foi explicado por
Einstein em 1905 e foi um dos pilares do
desenvolvimento e solidificacdo da fisica
guantica. A fisica quéantica é a parte da fisica que
explica os fenbmenos em escala atdémica, nessa
escala a fisica newtoniana geralmente ndo se
aplica de maneira direta, e coisas estranhas
acontecem. Conceitos como trajetéria e posicao
sdo substituidos por conceitos probabilisticos o
gue faz com que ndo possamos dizer exatamente
onde um elétron se encontra com certeza
absoluta sem perder a informacao referente a sua
velocidade. Esse fenbmeno é conhecido como
Principio da Incerteza de Heisemberg, que
confere aos elétrons caracteristicas de onda.
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O efeito fotoelétrico € um dos exemplos
onde a fisica classica ndo conseguia dar a
explicacdo do porqué o fenbmeno ocorria e a
fisica quantica o fez. O fendbmeno consiste em
iluminar uma chapa de metal presente em um
bulbo contendo um vacuo com dois eletrodos (um
positivo e um negativo) capazes de fechar um
circuito através de um amperimetro (figura
abaixo).

luz incidente

placa de metal

bulbo de vidro

fotoelétron

Observa-se que quando um feixe de luz
atinge as placas, surge uma corrente elétrica no
amperimetro, ou seja, a luz estaria sendo
convertida em eletricidade. Como explicar tal
fato?

A essa época, a natureza da luz ainda era
conturbada. Diversas correntes entendiam a luz
como sendo uma particula, se comportando como
tal. Fenbmenos como a reflexdo da luz e a
refracdo da luz confirmariam tal teoria. Porém,
fenbmenos como a difracdo, polarizagdo e
interferéncia ndo podiam ser explicados
considerando a luz como particula, ja que estaria
se comportando como se onda fosse. Varios
cientistas entdo passaram a acreditar e a
defender a natureza ondulatéria da luz. Coube a
Louis de Broglie mostrar que a luz ndo era onda
nem particula individualmente e sim possuia um
carater dual, ou seja, a0 mesmo tempo seria onda
e particula, e dependendo do fendmeno
observado, se mostraria convenientemente.
Einstein mostrou que a luz poderia ser entendida

como uma particula de luz, o féton, cuja energia
estaria diretamente ligada a frequéncia da luz
conforme vimos acima.

A explicacdo do efeito fotoelétrico foi
dada por Einstein usando o conceito da luz como
particula. Ele imaginou que a luz ao incidir sobre
a placa de metal se comportava como diversas
particulas de luz (fétons), cada uma com um valor
exato de energia, se chocando contra a placa.

Um féton carrega consigo uma energia
proporcional a sua frequéncia, e, ao colidir com a
placa, os elétrons dos niveis mais afastados do
metal, poderiam absorver tais fétons e saltar entre
0s niveis de energia, e ainda, com os valores
corretos de energia poderiam ser arrancados da
placa. Quando isso acontecia, eles eram
acelerados rumo ao eletrodo positivo sendo
detectados pelo amperimetro, gerando assim
uma corrente elétrica no circuito. Luz virando
energia elétrical!

Porém o fenbmeno guardava algumas
condicdes interessantes. A primeira se refere a
intensidade da luz que atinge a placa. Ao
aumentarmos essa intensidade sobre a placa,
mais elétrons eram arrancados e se verificava um
aumento da corrente elétrica no amperimetro,
porém a energia cinética de cada elétron
arrancado ndo aumentava. A explicacdo estaria
no fato de que ao aumentar a intensidade da luz
estariamos aumentando a quantidade de fétons
gue atingem a placa. Mais fétons, mais elétrons
absorvendo tais fétons e sendo liberados da
placa, o que aumenta a corrente. Porém, como a
energia de cada foton ndo muda, a energia
absorvida por cada elétrons também n&do muda, o
gue faz com que a sua energia cinética ao ser
liberado da placa ndo mude.

A segunda condi¢do acontecia ao mudar
a fonte de luz. Ao mudar a luz, aumentando a sua
frequéncia sem aumentar a intensidade,
verificava-se um aumento na energia dos elétrons
arrancados, o que ndo representava um aumento
da corrente indicada pelo amperimetro. Isso
poderia ser explicado naturalmente pelo mesmo
principio, j& que ao aumentar a frequéncia de
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cada féton, a energia absorvida por cada elétron
seria maior. Como parte dessa energia seria
usada para se livrar da placa (energia constante
conhecida como funcdo trabalho), a energia
restante seria convertida em energia cinética para
os elétrons. Os elétrons seriam mais rapidos mas
0 numero de elétrons arrancados nao aumentaria.

A equacdo para a energia dos elétrons
arrancados, conhecidos como fotoelétrons, pode
ser dada por:

E=E—-W

Onde Ef é a energia do féton de luz absorvido e
W é a funcdo trabalho, caracteristica de cada
material.

A Teoria da Relatividade

Vimos no capitulo sobre composicdo de
movimentos, que quando dois movimentos
acontecem simultaneamente, podemos obter uma
velocidade relativa entre 0s movimentos
individuais. Um exemplo seria um caminhdo que
se move a 10 m/s e um homem na carroceria do
caminhdo, se movendo na mesma direcao do
caminhdo a 2 m/s. Uma pessoa parada na beira
da estrada observando a passagem do caminh&o,
mediria uma velocidade para a pessoa de 12 m/s.

O que nos parece Obvio pode pregar
algumas pecgas. Suponha o0 mesmo caminhdo,
agora parado, com os faréis acesos. Uma pessoa
ao medir a velocidade da luz dos fardis do
caminh&o encontraria o conhecido valor c. Se o
caminhdo passa a se aproximar da pessoa com
uma velocidade de digamos 0,1c qual seria a
velocidade da Iluz medida pela pessoa na
estrada? Se respondeu 1,1 c vocé errou, e a
explicacéo para isso foi dada por Einstein.

Einstein mostrou que contrariando o
senso comum, a velocidade da luz independe do
referencial, ou seja, seu valor seria sempre
constante, independente de quem e de que forma

a medisse. Valores atuais mostram que a luz
possui uma velocidade de 299.792.458 mi/s.
Frequentemente usaremos o valor aproximado da
velocidade da luz como sendo

c=3.108m/s

Porém, ao assumir tal valor constante
para a luz, Einstein acabou por alterar a forma de
ver uma coisa que considerdvamos absoluta,
imutavel até entédo, o tempo!! Para entender isso
vamos usar um experimento mental realizado por
Einstein para justificar a sua nova teoria.

Imagine um garoto com uma caneta laser
dentro de um vagdo que se move a uma
velocidade v em relagdo & um observador externo
fora do vagéo na estagcéo por exemplo. O garoto
se deita no piso do vagdo, aponta a caneta
diretamente para o teto espelhado do vagéo e
mede o tempo que a luz gasta para retornar ao
piso do vagdo, encontrando o valor At. O
observador externo entdo, simultaneamente
também mede o tempo que a luz do laser gastou
para ir e voltar até o piso do vagdo, encontrando
um tempo diferente, At’. Podemos mostrar que a
relacdo entre os tempos medidos pelo observador
externo ao vagao e o garoto no interior do vagao
satisfazem a relagéo:

At =y.At

Onde y é o chamado fator de Lorentz,
dado por:

~<
Il

2

v
1-=
c2

Assim podemos ver que quanto maior a
velocidade v do vagdo maior sera o fator de
Lorentz e o tempo medido pelo observador
externo ser4 maior que o tempo medido pelo
menino no interior do vagao. Como explicar isso?
Os dois, observando o mesmo fendmeno, e
medindo tempos diferentes?
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A explicacdo dada por Eisntein resultou
na famosa Teoria da Relatividade Restrita: “o
tempo se dilata para quem viaja a altas
velocidade!!!” Isso mesmo, para observadores
gue se movem em velocidades proximas a da luz,

0 tempo passa mais lentamente!!

Por mais esquisito que possa parecer, 0
fendbmeno ja foi testado e comprovado, dando
explicagdo e suporte a diversas descobertas
posteriores. Calculos semelhantes podem ser
feitos para a massa das particulas que se movem
a estas grandes velocidades e ao comprimento
das coisas para quem as mede sob estas
grandes velocidades. Para massa a equagdo
seria semelhante a do tempo, ou seja,

Am’ = y.Am

E para o comprimento, teriamos:

AL = (1/y).AL

Aqui m’ seria a massa do corpo de massa m
(inercial) quando o corpo passa a se mover a
velocidade v, e, L’ é o comprimento de um corpo
cujo comprimento para um observador em
repouso é L, medido por um observador que se
move na direcdo do corpo com velocidade v
préxima a velocidade da luz.

Devemos ressaltar que as diferencas
obtidas s6 séo perceptiveis quando o observador
se desloca a altas velocidades, comparadas a da
luz. Uma velocidade de 10.000 km/h por exemplo
ndo causa diferencas consideraveis para serem
sentidas por nés, embora existam.

Posteriormente o  préprio  Einstein
reformulou sua teoria da relatividade restrita para
gue abrangesse os efeitos gravitacionais, na
teoria que ficou conhecida como Teoria da
Relatividade Geral.

Vejamos alguns exemplos:

Exemplo 1 - A figura mostra o diagrama de
energia para o atomo de Hidrogénio. Qual
freqliéncia do féton emitido numa transi¢édo
eletronica do nivel n=3 para n=2?

Como vimos, os niveis de energia para 0 atomo
de Hidrogénio sédo dados pela equacao:

13,6
-

v eV

Como a transi¢do ocorre entre os niveis 3 para 2,
0 elétron deve liberar um féton cuja energia é
dada por:

Ef:E3—E2

13,6
32

13,6
-=5)

Ef=_ 22

Ef = —151—(-3,4) = 0,38 eV

Essa é a energia do féton mas queremos a
frequéncia do foton. Assim, usamos a relacdo da
energia de um féton dada por:

Substituindo o valor de 1 eV = 1,6.10™ J e h=6,6
.10 ** J.s temos:
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0,38 x 1,6.1071° = 6,6.1073%. f

O que resulta em

f=92.103Hz

Lembre-se sempre de calibrar as unidades!!

Exemplo 2 - Uma nave se desloca no espaco a
uma velocidade de 60% da velocidade da luz.
Qual seria o comprimento medido por um
observador no interior da nave ao medir o
comprimento de uma barra de 10 m (medida por
um observador na Terra)?

como vimos, 0 tempo, 0 comprimento e a massa
de objetos pode sofrer uma variacdo em seu valor
medido dependendo da velocidade do
observador. A primeira coisa a se fazer seria
determinar o fator de Lorentz para essa situacgéo.
Como o observador viaja a uma velocidade de
60% da velocidade da luz, temos que v=0,6c.
Usando esse valor temos:

1
g (0,6¢)?
,6C
1- 2
1 1 1
y = = —_ —
\/ 036c2 V0,64 08
1- 2
c
Agora devemos lembrar a relacdo para o

comprimento, ou seja,

AL = (1/y).AL

, 1
AL = (1/(55)-AL

AL = 0,8.AL

Como o valor medido na Terra (em repouso) era
de 10m, o valor medido pelo observador na nave
sera:

AL =0,8.10=8m

Um valor menor que o medido em repouso.
Contracdo do espaco!!

Exemplo 3 — Ao incidirmos luz ultravioleta cujo
comprimento de onda A =300nm, sobre uma
placa de metal, qual ser4 a energia cinética do
fotoelétron emitido (em eV)? Considere a funcao
trabalho da placa como tendo o valor W= 5.10™"
J. Use h=6,6x10%* J.se 1 eV = 1,6x10-19 J.

Sabemos que a energia do fotoelétron emitido no
efeito fotoelétrico € dada pela equacao:

E = Ef - w
Como a energia de um féton é dada por

E a frequiéncia pode ser expressa em funcédo do
comprimento de onda pela expresséo:

c=Af

Podemos escrever a energia do fotoelétron por:
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h.c
E=—-W
A

Substituindo os valores teremos no Sl:

6,6.1073*x3. 108

E= ——— — 5.107%
300.10
19,8.107%¢
E=——-510"=16.10""J
300.10

Como foi pedido o valor em eV, basta efetuar a
converséo, ou seja:

E=1eV

EXERCICIOS

1) (Epcar (Afa) 2016) O diagrama abaixo ilustra
0s niveis de energia ocupados por elétrons de
um elemento quimico A.

A Energia (eV) g

-4,0 E,
-8,4 E,
-14.4 E,
-21,4 E,

Dentro das possibilidades apresentadas nas

alternativas abaixo, a energia que poderia restar a
um elétron com energia de 12,0 eV, apés colidir
com um atomo de A, seria de, em eV,

a0

b) 10

c) 50

d) 54

2) (Epcar (Afa) 2015) O diagrama a seguir
mostra os niveis de energia permitidos para
elétrons de um certo elemento quimico.

A Energia
E; Nivel 3
= Nivel 2
E, Nivel 1

Durante a emissdo de radiagdo por este
elemento, sdo observados trés comprimentos de
onda: Ap, Ag € Ac. Sabendo-se que

A

Ap <Ag <Ac, pode-se afirmar que v éigual a
c
E
a) ==
=
E;-E
b) 3E 2
3
E, -E
c) 352
Es-E
E
d) =2
=

3) (Epcar (Afa) 2013) Raios X séo produzidos
em tubos de vacuo nos quais elétrons sao

acelerados por uma ddp de 4,0-10* V e, em

seguida, submetidos a uma intensa
desaceleracdo ao colidir com um alvo
metalico.

Assim, um valor possivel para o

comprimento de onda, em angstrons,
desses raios X é,
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a) 0,15
b) 0,20
c) 0,25
d) 0,35

4) (Epcar (Afa) 2013) O elétron do atomo de

hidrogénio, ao passar do primeiro estado
estacionario excitado, n=2, para o estado
fundamental, n=1 emite um féton.Tendo em
vista o diagrama da figura abaixo, que
apresenta, de maneira aproximada, o0s
comprimentos de onda das diversas
radiacbes, componentes do  espectro
eletromagnético, pode-se concluir que o
comprimento de onda desse féton emitido

corresponde a uma radiacédo na regiao do(s)

o (=}

=l 2] 2 © © S,
] 2 -

5 T g >3z x E £

o) = € @ © 0 o) ®

o° ? s "2 e <} =
L o > > = »

@ © > N 8 T <] (4]

g k) OEN S =2 24 T °

< = e - 2 o ]

o = F

A(m)

107 10% 10® 10" 10" 10° 105 107 10° 10" 1073 1075 10777

a) raios gama
b) raios X

c) ultravioleta

d) infravermelho

Interbits®
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GABARITOS AULA 06 - VETORES
AULA 01 - INTRODUCAO A FiSICA e
1) a) 21h 51 min 36s b) 15 min 15 s g: i
2)0,483 km 4- B
3) a) 1,57. 10° b) 3,8. 10 ¢) 2,9. 10%) 8. 10° 2: /2
4) 10° 7- B
5) a) 10 m/s b) 150 m/s c) 21 m/s d) 30 m/s ;
6)2 km/h
AULA 07 - MOVIMENTO CIRCULAR

UNIFORME - MCU
AULA 02 - MOVIMENTO UNIFORME - MU

I C
1- a) 20s b) 30 cm c) | 2- A 2- C 3- D
Va= 6cm/s e Vb= 3 4- D 5- B
cm/s 6- D - A
8- B 9- D
3 C 4 C 10-A 11- D
5~ 200m 6- A o 5
7- A
& C - ¢ AULA 08 - COMPOSICAO DE MOVIMENTOS
10- A 11- B
1) A
2 C
AULA 03 - MOVIMENTO UNIFORMEMENTE 3 A
VARIADO -MUV 4 D
T C 5D AULA 09 - LEIS DE NEWTON
3- B 4- A
5- B 6- C 1- A 2- D
7- B 8- C 3- C 4 B
9- C 10- C 5- A 6- C
11- B 12- C 7- A 8- B
13- A 14- D 9- A 10- B
15- E 16- A 11- B 12- B
17- B 18- C 13- B 14- C
19- C 20- E 15- A 16- C
21- A 17- C 18- E
19- D 20- E
21- E 22- D
AULA 04 - MOVIMENTO VERTICAL 23- A 24-
A A FIS 10 - FORCAS DE ATRITO
3- A 4 B
5- C 6- D 1- A 2- C
3- EmB 4- C
5 D 6- B
7- A 8- C
FIS 05 - LANCAMENTOS RS 10-D
11- D 12- C
1- C 2- D 3- C 13- C 14- D
4- C 5 C 6- C
7- B 8- A 9- D
10- A 11- A 12- D
13- E 14- D 15-

258



A Curso
7. Preparatorio Cidade

GABARITOS

AULA 11 - TRABALHO E ENERGIA MECANICA 1- C 2- C
3- A 4 C
5- A 6- C
1- A 2- D 7- A 8- D
2' i 4- B 9 B 10-B
- & B 11-D 12-B
- D & D 13-A 14-C
9- C 10- C - -
D D 15-C 16-C
13- B 14- A 17-D 18-B
15- A 16- A 19-C 20-A
17- A 18- B 21-A 22-C
19- B 20- C 23-C 24-D
21- C 22- C 25-A 26-C
23- C 24- B 27-B 28-B
25- A 26- C 29-A 30-C
27- D 28- B 31D 2D
29- A 30- E 33-A 34-E
35-B 36-C
AULA 12 - IMPULSO E MOVIMENTO LINEAR T E A
- Y 39-E 40-E
3- B 4- A
5- D 6- D AULA 16 - TERMOMETRIA
7- C 8- D
9- D 10- B - C 2- C
11- B 12- E W 3 R
13- B 14- C ¥ A A
7- C 8- B
AULA 13 - GRAVITACAO 9- D 10-C
11-A 12-
1- C 2- E
3 A 4 B AULA 17 — CALORIMETRIA
5- A 6- C — =
7- A 8- D - —
9- C 10- D —— —
11- D 12- B 7. B 8- E
13- E 14- 9- A 10- E
11- D 12- E
AULA 14 - ESTATICA )
AULA 18 - DILATACAO
1- a)36N b) 36v3 N 2- ¢
3- 100V3N e 60° 4 B 1- C 2-_A
s S 3~ A 4 D
7- C 5 D 5- B 6- B
9- C 10- D - A 8- D
11- B 12- A - D 10-
13- D 14- C i
15- E 16- C AULA 19 - PROPAGAGCAO DE CALOR
17- B 18- B
19- C 20- D 1- D 2- B 3-B
4 D 5- A 6- D
7- B 8 A 9- A
AULA 15 - HIDROSTATICA 10-B 11-D 12-A
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3- B 4- C
AULA 20 - ESTUDO DOS GASES 5> D 6- C
7- C 8- C
9- A 10- B
1) C 2) D
3 C 2) D 5 D 11- B 12- C
6) D 7) B 8) C )
9 A 10) C 11) B AULA 26 - LENTES ESFERICAS
12) E 13) A 14) D
1- A 2- B
AULA 21 - TERMODINAMICA 3 D 4- B
5- A 6- D
I C 2 d - D &
3- E 4- E ; N
5- D 6- C AULA 27 - OPTICA DA VISAO
7- C 8- A
9- B 10- B 1- A
11- A 12- B 2- C 3- A
13- B 14- B 4- C 5- D
15- A 16- A
- D - AULA 28 - MOVIMENTO HARMONICO
o1 A 5. D SIMPLES - MHS
23- C 24- D
1- A 2- C
3- B 4- E
i - S>- B 6- B
AULA 22 - PRINCIPIOS DA OPTICA 7 C 8-
GEOMETRICA
AULA 29 - ONDAS
1- C 2- A
3- A 4- Real (pois a imagem 1- B 2 C
€ projetada) 3. C 4 D 5 B
5- 1,27s 6- C 6- A 7- D 8- C
7- C 8- C 9- B 10- D 11- A
9- B 10- € 12- D 13- B 14- D
15- C 16- A 17- A
18- A 19- C 20- D
21- D 22- B 23-

AULA 23 - ESPELHOS PLANOS .
AULA 30 - INTERFERENCIA DAS ONDAS

1- C 2- 40 cm

3- C 4- D 1- D 2- A

5- D 6- A 3- D 4- A

7- B 8- C 5>- D 6- E

9- A 10- 7- A 8- B

AULA 24 - ESPELHOS ESFERICOS AULA 31 - SOM

1- C 2- B 1- D 2- B

3- 40cm 4- A) 16 cm B) real, menor e 3- C 4- C 5- D 6- B
invertida 7- C 8- B 9- A 10- A

>- A 6- B 11- D 12- C 13- B 14- C

- E 8- 15- D 16- C 17- B 18 A

AULA 25 - INDICE DE REFRACAO 19- B 20- 21-

1- A |2- B |
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AULA 32 - CARGA ELETRICA - A 8 B

9 C 10- B
1- 3,125 x 107 elétrons 11- A 12- B
2- D 13- D 14- E
3- E 15- C 16- A
4 C 17- B 18 A
5- D 19- A 20- C

AULA 33 - FORGA ELETRICA

AULA 39 - GERADORES ELETRICOS

OO(D-PI\)

>|10[0|0

LO\I(.IJ'IOOI—‘
> 0lm|>|o

C
2- D A
4- A)1.2pc b) 0,7pc D
6- B C
8- C

AULA 34 - CAMPO ELETRICO

1- C E
3- D 4- A
5- D 6- D

AULA 35 - POTENCIAL ELETRICO

1- C 2- A
3- A 4- E
5- C 6- A
7- A 8- C
9- B 10- A
11- A 12- A
13- A 14-

AULA 36 - CAPACITORES

AULA 40 - MAGNETISMO

1- 10° V2t , numa

direcdo que faz 45° 2. C

com a normal

saindo do papel.
3- A 4- B
5- D 6- B
7- B 8- B
9- A 10- B
11- C 12- D
13- D 14- C
15- A 16- D
17- E 18-

AULA 41 - FORCA MAGNETICA

1- B
2- C 3- B 4- D
5- A 6- A 7- B
8- B 9- B 10- A

AULA 37 - CORRENTE ELETRICA

AULA 42 - INDUCAO ELETROMAGNETICA

1- C 2- 10a

3- D 4- C

5- 2.10°rad/s 6- 165ve 5,3 a.
7- D 8- C

AULA 43 — TOPICOS DE FiSICA MODERNA

C

1-
2-

D

1-
3-

C
C

1- E
2- A) 10” elétrons b) 20,8 min 3- D
4- B 5- C
6- D 7- D
8- D 9- A
AULA 38 - RESISTENCIA ELETRICA
2- A triplica
1- E B) diminui quatro
vezes
3- A 4- D
5- D 6- B




REVISAO DE FISICA (GABRIEL)

Lista extra de exercicios

LISTA 01
ASSUNTO 1 — INTRODUCAO A FISICA

1)Quantas horas, minutos e segundos hd em:
A)37,17h?
B) 9,38 min ?

2)Uma maquina produz 10 cm de fita magnética por segundo. Entdo, no mesmo ritmo de produgio,
quantos quilometros de fita sdo produzidos em 1h 20 min e 30 s?

3)Escreva em notagéo cientifica os seguintes nimeros
A) 34800000
B) 0,000016
C) 1300 . 107

4)Qual € a ordem de grandeza da quantidade minima de canetas esferograficas comuns necessarias
para cobrir a distancia Sdo Paulo — Rio de Janeiro de 400 km?

5)Fac¢a a conversdo para m/s das seguintes velocidades
2)90 km/h

b)72 km/h

¢)108 km/h

6)Faga a conversdo para km/h das seguintes velocidades
340 m/s (velocidade do som no vacuo)
velocidade da luz 3 . 10® m/s

7)Uma tartaruga percorre trajetdrias, em relagéo a Terra, com os seguintes comprimentos: 23
centimetros; 0,66 metros; 0,04 metros e 40 milimetros. O comprimento da trajetdria total percorrida
pela tartatuga, nesse referencial, é:

2)970 mm

b)9,7 mm

¢)0,097 m

d)9,7 km

€)0,97 m

8)Um corredor percorre 0,2 km em linha reta em um intervalo de tempo de 5,0 min. Qual € a sua
velocidade média em km/h?

GABARITO — ASSUNTO 1

Solugdo em sala de aula no dia 08/02/2017.
Em breve, disponivel.



ASSUNTO 2 - MOVIMENTO UNIFORME

1)Um mével com velocidade constante percorre uma trajetéria retilinea & qual se fixou um eixo de
coordenadas. Sabe-se que no instante to= 0, a posigio do mével é xo = 500 m e, no instante t = 20 s,
a posi¢fo € x = 200 m. Determine:

a. A velocidade do médvel

b. A fun¢fo da posi¢do

c. A posigdo nos instantes t = Is e t = 15s

d. O instante em que ele passa pela origem

2)Em um treino de Férmula 1 a velocidade média de um carro € igual a 240 km/h. Supondo que o
treino dure 30 min e que o comprimento da pista seja 5 km, quantas voltas foram dadas pelo piloto
durante o treino?

a)24

b)30

¢)50

d)64

3)Dois carros A e B encontram-se sobre uma mesma pista retilinea com velocidades constantes no
qual a fun¢éo horaria das posi¢des de ambos para um mesmo instante sfo dadas a seguir: x, = 200 +
20t e xp = 100 + 40t. Com base nessas informagdes, responda as questdes abaixo.

a. E possivel que o carro B ultrapasse o carro A?

b. Determine o instante em que 0 moével B alcangard o mével A, caso isto acontega.

4)A fungdo horéria do espago de um carro em movimento retilineo uniforme é dada pela seguinte
expressdo: x = 100 + 8t. Determine em que instante esse movel passara pela posi¢do 260 m.

5)Um caminhdo percorre trés vezes o mesmo trajeto. Na primeira, sua velocidade média é de 15 m/s
e o tempo de viagem € t;. Na segunda, sua velocidade média é de 20 m/s e o tempo de viagem é t,.
Se, na terceira, o tempo de viagem for igual a (t; + t,)/2, qual serd a velocidade média do caminhdo
nessa vez?

a) 11,12 m/s

b) 12,24 m/s

c) 13,56 m/s

d) 15,38 m/s

e) 17,14 m/s

6)Um carro em M.R.U gasta 10 h para percorrer 1100 km com velocidade constante. Qual a
distancia percorrida ap6s 3 horas da partida?

7)Um trem move-se com velocidade constante de 144 km/h e atravessa uma ponte de 90 m de
comprimento em 4,5 s. Qual ¢ o comprimento do trem?

8)Dois carros, A e B realizam um movimento retilineo e uniforme com velocidades V4 = 10 m/s e
Vg =30 m/s. Considerando que no instante t = 0 o carro A parte com uma vantagem de 100 m de
distancia do carro B e ambos seguem na mesma diregfo e sentido, em que instante o carro B
alcangara o carro B?



9)Um carro faz uma viagem de 200 km a uma velocidade média de 40 km/h. Um segundo carro,
partindo 1 h mais tarde, chega ao ponto de destino no mesmo instante que o primeiro. Qual é a
velocidade média do segundo carro?

a) 45 km/h

b) 50 km/h

¢) 55 km/h

d) 60 km/h

e) 80 km/h

10)Um automével percorre, em trajetéria retilinea, 22.803,25 m em 0,53 h. Qual € a velocidade
média do automovel em km/h?

a) 43,025

b) 43,037

c) 43,250

d) 43,253

e) 43,370

11)Um atirador aponta para um alvo e dispara um projétil. Este sai da arma com velocidade de 300
m/s. O impacto do projétil no alvo é ouvido pelo atirador 3,2s apos o disparo. Qual a distancia do
atirador ao alvo?

Use Vgom = 340 m/s.

12)Num edificio alto com varios pavimentos, um elevador sobe com velocidade constante de 0,4
m/s. Sabe-se que cada pavimento possui 2,5 metros de altura. No instante t = 0, o piso do elevador
em movimento se encontra a 2,2m do solo. Portanto, em tal altura, o piso do elevador passa pelo
andar térreo do prédio. No instante t = 20s, o piso do elevador passara pelo:

a) terceiro andar

b) quarto andar

¢) quinto andar

d) sexto andar

e) sétimo andar

13)O grafico a seguir representa a fungfo horaria do espago de um mével em trajetoria retilinea e
em movimento uniforme.

504

2 ftls)

10

Com base nele, determine a velocidade e a fun¢fo horaria do espago deste movel.



14) Um professor, ao aplicar uma prova a seus 40 alunos, passou uma lista de presenca. A distancia
média entre cada dois alunos ¢ de 1,2 m e a lista gastou cerca de 13 min para que todos assinassem.
A velocidade escalar média dessa lista de presenga foi, aproximadamente, igual a:

a) zero

b) 3 cm/s

c) 6 cm/s

d) 13 cm/s

15) Duas esferas se movem em linha reta e com velocidades constantes ao longo de uma régua
centimetrada. Na figura estdo indicadas as velocidades das esferas e as posi¢des que ocupavam num
certo instante. Desprezando-se as suas dimensdes, as esferas irdo se colidir na posi¢io
correspondente a:

EEEmpea e
9 110 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

{cm}

a)15cm
b) 17 cm
c) 18 cm
d) 20 cm
e) 22 cm

16) A figura mostra, em determinado instante, dois carros, A e B, em movimento retilineo uniforme.
O carro A, com velocidade escalar 20 m/s, colide com o B no cruzamento C. Desprezando-se as
dimensdes dos automoveis, a velocidade escalar de B é:

B| -

a) 12 m/s
b) 10 m/s
c) 8 m/s
d) 6 m/s
e)4 m/s

17) O movimento de um movel ocorre segundo a tabela abaixo:
Posi¢do (m) 40 50 60 70 80




Tempo (s) 2 3 4 5 6

Determine:

a) a funcdo horaria da posigéo

b) a posigdo emt =100 s

¢) o instante em que a posigdo ¢ 500 m
d) a distancia percorrida entre 10 s e 50 s.
e) os graficos s = f(t) e v =f(t)

18) Um movel realiza um movimento retilineo uniforme de acordo com o grafico abaixo.
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a) a fungdo horéria da posi¢do

b) a posi¢do em t =50 s

c) o instante em que a posi¢do € -300m
d) a distancia percorrida entre Os € 30s
e) o grafico v = f(t)

19) Dois méveis A e B movimentam-se segundo as equagdes Sa = 100 — 20t e Sg = -40 + 50t (SI).
Determine:

a) o instante do encontro

b) a posi¢do do encontro

¢) a distancia que cada um percorreu

20) No instante t = Os dois carros A e B estdo distantes 300m um do outro € movimentam-se na
mesma dire¢do com constantes de 6 m/s e 4 m/s respectivamente através da mesma trajetdria.
Calcule:

a) o instante que eles se encontram quando movem-se em sentidos opostos

b) o instante que eles se encontram quando movem-se no mesmo sentidos

¢) a posicdo que A alcanca B

d) a distancia que cada um percorre quando movem-se no mesmo sentido

e) a velocidade relativa entre eles quando movem-se em sentidos opostos

f) a velocidade relativa entre eles quando movem-se no mesmo sentido

21) Dois corpos movem-se na mesma trajetéria segundo o grafico da figura abaixo.



140
S{m)}

Determine:

a) o instante no qual eles se encontram

b) a posi¢do do encontro

¢) a distancia que cada um percorre até o encontro

d) a distancia que cada movel percorre entre os instantes 2 s e 12 s.

22) Um carro X parte de uma certa velocidade constante de 20 m/s. 300 segundos depois outro
carro Y parte do mesmo local com velocidade constante de 80 m/s no mesmo sentido e mesma
trajetéria do 1° carro. Determine:

a) o tempo que cada um gastou até o encontro desde o instante que o 1° carro partiu

b) a distancia que cada um percorreu até o encontro

23) Um objeto move-se de acordo com a tabela abaixo

Posi¢do (km) [1500 1400 1300 1200 1100

Tempo (h) 2 3 4 5 6

a) a fungdo horaria da posi¢do

b) aposicioemt=10h

¢) o instante que passa pela origem dos espagos
d) o instante em que a posi¢do é -300 km

€) a posi¢do parat=20h

24) Dois veiculos A ¢ B de comprimento 10 m e 15 m movem-se com velocidades de 30 m/s e 20
m/s, respectivamente, na mesma dire¢do pela mesma estrada. Calcule:

a) o tempo que um leva para passar pelo outro quando eles correm em sentidos opostos, para um
observador em repouso fora dos carros.

b) o tempo que um leva para ultrapassar o outro quando eles correm no mesmo sentido, para um
observador em repouso fora dos carros

c) o tempo que um leva para passar pelo outro quando se movem no mesmo sentido, para o
observador do carro A

d) o tempo que um leva para passar pelo outro quando se movem no mesmo sentido, para o
observador do carro B

€) o tempo que um leva para passar pelo outro quando se movem em sentidos opostos, para o
observador do carro A

f) o tempo que um leva para passar pelo outro quando se movem em sentidos opostos, para o
observador do carro B



25) Dois passaros voam em linha reta e suas posigdes em relagéo ao solo sdo dadas pelo grafico
seguinte.
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Determine:

a) o instante que um alcanga o outro

b) a posi¢do que um alcanga o outro

¢) a distdncia que cada um percorre até o instante que ocupam a mesma posi¢ao
d) a distincia que cada passaro percorre entre os instantes 5se 15 s

26) O movimento de um carro na estrada a 108 km/h € observado na tela de um radar onde ele
percorre 20 cm com velocidade de 2 cm/s. Qual a distancia percorrida pelo carro na estrada
enquanto ele percorre os 20 cm no radar?

27) No instante t = 0 dois carros, I e II, estdo distantes um do outro 10 km e movem-se no mesmo
sentido com velocidades constantes. Quando o carro I anda 3 km, o carro II anda 2 km. A distincia
percorrida pelos carros I e II até o encontro sdo respectivamente:

a) 20 km e 35 km

b) 30 km ¢ 20 km

c)30kme 15 km

d) 35 km e 20 km

e) 20 km e 25 km

28)(UFRJ)Um estudante a caminho da faculdade trafega 8,0 km na Linha Vermelha a 80 km/h (10
km/h a menos que o limite permitido nessa via). Se ele fosse insensato e trafegasse a 100 km/h,
calcule quantos minutos economizaria nesse mesmo percurso.

29) Um terco de percurso retilineo € percorrido por um mével com velocidade escalar média de 60
km/h e o restante do percurso, com velocidade escalar média de 80 km/h. Entdo, a velocidade
escalar média do movel, em km/h, em todo percurso, ¢:

a) 70

b) 72

c)73

d) 75

30) Um funil tem uma érea de entrada quatro vezes maior que a area de saida, como indica a figura.
Um fluido em seu interior escoa de modo que seu nivel abaixa com velocidade constante. Se este



nivel diminui de uma altura h = 9,0 cm, num intervalo de tempo de 3,0s, a velocidade com que o
fluido abandona o funil na saida tem médulo igual a:

t=0 t=30s
4A~.

P T A T

M, s M e

a) 3,0 cm/s
b) 6,0 cm/s
¢) 9,0 cm/s
d) 12,0 cm/s
e) 15,0 cm/s

31) Em um prédio de 20 andares (além do térreo) o elevador leva 36s para ir do térreo ao 20° andar.
Uma pessoa no andar X chama o elevador, que est4 inicialmente no térreo, e 39,6s apds a chamada
a pessoa atinge o andar térreo. Se ndo houve paradas intermediérias e o tempo de abertura e
fechamento da porta do elevador e de entrada e saida do passageiro é desprezivel, podemos dizer
que o andar X é o:

a)9°

b) 11°

c) 16°

d) 18°

e) 19°

32) Um trem sai da estagfio de uma cidade, em percurso retilineo, com velocidade constante de 50
km/h. Quanto tempo depois de sua partida devera sair, da mesma estagio, um segundo trem com
velocidade de 75 km/h para alcangéd-lo a 120 km da cidade?

a) 24 min

b) 48 min

¢) 96 min

d) 144 min

e) 288 min

33) O vencedor da maratona de Curitiba completou a prova em 2 h e 20 min. Considerando que a
distancia desta corrida € de 42 km, pode-se afirmar que:

a) a velocidade média do vencedor foi de aproximadamente 25 km/h

b) a acelerag@o média do vencedor foi aproximadamente 9,8 m/s?

¢) a cada 3 minutos, o vencedor percorreu, em média, 900 m

d) néo € possivel calcular uma velocidade média neste caso

e) a velocidade do vencedor foi constante durante a corrida



34) Um entregador de pizzas sai de motocicleta da pizzaria e percorre 3,00 km de uma rua retilinea
com velocidade média de 54 km/h. Percebendo que passou do enderego da entrega, retorna 500 m
na mesma rua, com velocidade média de 36 km/h, e faz a entrega. O modulo da velocidade média
desenvolvida pelo motociclista entre a pizzaria e o local onde entregou a pizza, em km/h, foi de:

a) 45,0

b) 40,5

c) 36,0

d) 50,4

e) 47,2

35) (UTFPR)Um automoével se desloca durante 30 min a 100 km/h e depois 10 min a 60 km/h. Qual
foi sua velocidade média neste percurso?

a) 90 km/h

b) 80 km/h

c) 106 km/h

d) 110 km/h

e) 120 km/h

36) Um mével A com movimento retilineo uniforme parte do ponto X em dire¢fio a Y, com
velocidade de 90 km/h. No mesmo instante sai de Y um mével B, também em MRU. A distincia
retilinea XY ¢ de 10 km. A velocidade do mé6vel B, para que ambos se cruzem a 6 km de Y, deve
ser igual a:

a) 80 km/h

b) 16,7 m/s

¢)37,5m/s

d) 25 m/s

e) 22,2 m/s

37) Um motorista pretende percorrer uma distancia de 200 km em 2,5 h, com velocidade escalar
constante. Por dificuldades no trafego, ele teve de percorrer 25 km a razdo de 60 km/h e 20 km a
razdo de 50 km/h. Que velocidade escalar média ele deve imprimir ao veiculo no trecho restante
para chegar no tempo previsto?

a) 92 km/h

b) 105 km/h

¢) 112 km/h

d) 88 km/h

e) 96 km/h

38) Na fotografia estroboscopica de um movimento retilineo uniforme, descrito por uma particula,
foram destacadas trés posi¢Ges, nos instantes ty, t; € t3. Se t; € 8s e t3 € 28s, entdio t; é:

v o v
T T ap »>
10m 20m 60 m ‘
a)4s
b)10s
c)12s
d)20s



e)24s

EXERCICIOS DA APOSTILA

Al - (AFA) Um automével faz uma viagem em que, na primeira metade do percurso, é obtida uma
velocidade média de 100 km/h. Na segunda metade a velocidade média desenvolvida é de 150 km/h.
Pode-se afirmar que a velocidade média, ao longo de todo o percurso, é, em km/h.

A2 - (EFOMM) Uma estrada de ferro retilinea liga duas cidades A e B separadas por uma distancia
de 440 km. Um trem percorre esta distdncia com movimento uniforme em 8h. Apés 6h de viagem,
por problemas técnicos, o trem fica parado 30 minutos. Para que a viagem transcorresse sem atraso,
a velocidade constante, em km/h, que o trem deveria percorrer o restante do percurso seria de
aproximadamente:

55,0
61,2
73,3
100,0

A3 - (ESPCEX)Um caminh&o de 10 m de comprimento, descrevendo um movimento retilineo e
uniforrme, ingressa em uma ponte com uma velocidade de 36 km/h. Passados 20 s, o caminh&o
conclui a travessia da ponte. O comprimento da ponte é de:

100 m
110 m
190 m
200 m
210 m

A4 - (ESPCEX)Um avido bombardeiro deve interceptar um comboio que transporta armamentos
inimigos quando este atingir um ponto A, onde as trajetdrias do avido e do comboio se cruzario. O
comboio partird de um ponto B, as 8 h, com uma velocidade constante igual a4 300 km/h, e
percorrerd uma distancia de 300 km até atingir o ponto A. Consideramos o avido e 0 comboio como
particulas descrevendo trajetorias retilineas. Os pontos A, B e C representados no desenho abaixo.

A. .C

B.

Para conseguir interceptar o comboio no ponto A, o avifio deverd iniciar o seu vdo a partir do ponto
C as:

8hel5min
8 h e 30 min
8 he 45 min
9he 50 min
9he 15 min
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A5 - (ESPCEX)Um automdvel percorre a metade de uma distdncia D com uma velocidade média
de 24 m/s e a outra metade com uma velocidade média de 8 m/s. Neste situacdo, a velocidade média
do automdvel, ao percorrer toda a distancia D, é de:

12 m/s
14 m/s
16 m/s
18 m/s
32 m/s

A6 - (ESPCEX)Um trem de 150 m de comprimento se desloca com velocidade escalar constante de
16 m/s. Esse trem atravessa um tinel e leva 50 s desde a entrada até a saida completa de dentro dele.
O comprimento do tinel é de:

500 m
650 m
800 m
950 m
1100 m

A7 - (ITA)Um trem e um automével caminham paralelamente e num mesmo sentido, num trecho
retilineo. Os seus movimentos s&o uniformes e a velocidade do automével € o dobro da velocidade
do trem. Desprezando-se o comprimento do automovel e sabendo que o trem tem 100 m de
comprimento, pergunta-se qual o espago que o automével percorre desde que alcanga o trem até o
instante em que o ultrapassa.

A8 - (AFA)Com relagéio ao movimento de um ponto material numa trajetdria orientada, sdo feitas
trés afirmacdes:

I — Se o movimento se da no sentido da trajetéria, a variagdo de espago € positiva

I — Se o movimento se d4 em sentido oposto ao da trajetéria, a variagdo de espago € negativa

IIT — No sistema internacional (SI), o espago € medido em quilometros

Assinale a alternativa correta:

A) Apenas as afirmacdes I e II s@o corretas
B) Apenas as afirmagdes I e I1I s@o corretas
C) As trés afirmagdes sdo corretas

D) Nenhuma das afirmagdes € correta

11



GABARITO — ASSUNTO 2

1)

Ra:

v = As/At = (200 — 500)/(20 — 0) = (-300)/20 = -15 m/s
Rb:

S(t) =gp+ vt

Se v=-15m/s e so =500 m, entdo s(t) = 500 — 15t
Rc:

t=1s—s(1)=500-15=485m

t=155s —s(15)=500-15x 15=500-225=275m

2)

Vm = As/At =240 km/h

At=30min=%h

As=240x % =120 km

L =5km — As/L =n° de voltas = 120/5 = 24 (Opgdo A)

3)

Ra: Sim.

Rb:

200 +20t=100+40t —> 100=20t - t=5s

4)
R:
x =100+ 8t =260
8t=160—>t=20s

5)

Vm;=15=LiK; —» t; =L1L/15

Vm, =20=L/t, > t, =L/20

Vmz =L/[(t; + p)/2] = 2L/t + 1) = 2L/(L/15 + L/20) = 2/(1/15 +1/20) = 120/7 ~=17,12..

6)

R: 330 km

o tempo e a distincia percorrida sdo grandezas proporcionais num M.R.U, portanto:
10h - 1100 km

3h - x km

x=3.1100/10=330 km

7)

v =144 km/h =40 m/s

LponTe = 90 m

tTREM = 4,5 S

As =L1+90
v=40=(L+90)/4,5—-L =90m

8)
sa(t) = 100 + 10t

12



SB(t) =0+ 30t
sa(to) = sp(tg) — 100 + 10ty = 30tp— 20to =100 > to=5's

9)

Vm,; =200/At =40

Vm; = 200/(At+1) =x
200/(5+1)=x — x=100/3 m/s

10)R: A
At=0,53 h=0,53 x 3600 s

As=22.80325 m

Vm = As/At = (22.803,25)/(0,53 x 3600) m/s = (22.803,25)/(0,53 x 3600)x(3,6) km/h
Vm = 43,025

11)R: 200 m

distancia percorrida pelo projétil = D
distancia percorrida pelas ondas sonoras = D
v = As/At —At = v/As

Aty + At, = 300/D + 340/D = 640/D = 3,2

D =640/3,2=200 m

12)R: B

Fung@o horéria da posi¢do do PISO do elevador:

s(t) =sp+ v.t

s(t) =2,2 + 0,4t

$(20)=2,2+0,4.20=2,2+8=10,2

10,2 =4 x 2,5 + 0,2—portanto, podemos concluir que o elevador encontra-se no QUARTO andar.
Obs.: assume-se que o andar térreo ¢ o andar ZERO.

13) R: v=20m/s e s(t) = 50 + 20t
Fung¢@o horéria do moével:

s(t) =sp + V.t

s(t) —sp=v.t

s(10) =50 =v.(10-0)

250 -50=10v
200=10v—>v=20

s(t) =50 + 20t

14)R: C

40 alunos distantes por 1,2 m cada. Distincia total =40 x 1,2 =48 m
t=13min=13x60s=780s

v =4800/780 cm/s = 80/13 ~= 6 cm/s

15)R: D

Fungdes horarias das esferas:

1% s(t) =10 + 5t

2% s(t) =14+ 3t

A colis@o acontecerd quando ocuparem a mesma posi¢éo, portanto:
10+ 5t=14 + 3t—>2t =4—t=2s

s(2)=10+5%x2=20cm

13



16) R: A

Para colidirem, os carros devem alcangar o centro do cruzamento no mesmo instante.
Carro A: At=As/v=50/20=2,5s

Carro B: At=2,5s e v=As/At=30/2,5 =12 m/s

17)

Ra:

S(t) = so + vt —s(t) —s(t)) = v.(t—t9) > 50-40=v.(3-2) > v=10m/s
Podemos inferir que em t = Os a posi¢&o era: s(0) —40 = 10.(0 — 2 )— s(0) = s = 40 — 20 = 20m
s(t)=20+ 10t

Rb: s(100) =20+ 10 x 100 = 1020 m

Re:

s(t) =500 =20 + 10t—480 = 10t—t = 48s

Rd:

s(50) —s(10) = 10.(50 — 10)—=s(50) — s(10) = 10 x 40 = 400 m

Re:

s(t) v{t)

10

20

18)

Ra:

s(10)-s(0)=v.(10-0)—10-50=10v— v=-4 m/s

s(t) =50 - 4t

Rb: s(50)=50-4x50=-150m

Re: s(t) =-300 = 50 — 4t—4t = 350—t=350/4 = 87,5 s

Rd: s(30) — s(0) = -4.(30 — 0) = -120. Como a distancia é uma grandeza escalar, maior que zero,

tomamos o modulo como resposta, 120 m percorridos.
Re:

vit)

19)
Ra: Sy = Sp— 100 — 20t = -40 + 50t — 140 = 70t —> t=2's
Rb: S=100-20x2=60m
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Re:
Distanciap = 100 — 60 =40 m
Distanciag = 60 — (-40) = 100 m

20)

Ra:

VREL =6- (-4) =10 m/s
t=300/10=30s

Rb:

VREL=6—4=2m/s
t=300/2=150s

Re:

Fungdo horéria de A: (assumindo que A parte da origem)
s(t) = 6t

Fung@o horaria de B:

s(t) =300 + 4t

s(150) =6 x 150 =900 m
Rd:

Dista =900 m

Distg =900 — 300 = 600 m
Re: 10 m/s

Rf: 2 m/s

21)

Ra:t=2s

Rb: s=60m

Rc: sa(0) = 100—A percorreu: 100 — 60 =40 m

sg(0) = 20—B percorreu: 60 —20 =40 m

Rd: A cada 1s cada mével percorre 20m. Entre t = 2s e t = 12s existem 10s, portanto a distincia
percorrida por cada movel em 2s <t < 12s € de 200 m.

22)

Ra: Fung¢des hordrias dos carros apos 300s:

sx = 20(t+300) = 6000 + 20t

sy = 80t

sx = sy— 80t = 6000 + 20t — 60t = 6000 — t = 100s.

Porém, desde que o primeiro carro partiu até o inicio da persegui¢do, passaram-se 300s.
Dessa forma, X gastou 400s, enquanto Y gastou 100s para o encontro.

23)

Ra: s(t) = 1700 - 100t

Rb: s(10) = 1700 — 100x10 = 700 km

Re:s(t)=0— 1700=100t - t=17h

Rd: s(t) =-300 — 1700 — 100t = -300 — 2000 = 100t — t = 20h
Re: s(20) = 1700 — 100x20 = -300 km

24)

Ra: VgygL =30 +20 =50 m/s
Dist=10+15=25m
Logo, t=25/50=0,5s

15



Rb: VgL, =30-20=10 m/s
Dist=25m
Logo,t=25/10=2,5s
Rc: VrpL =- 10 m/s
t=15/10=1,5s

Rd: VREL= 10 m/s
t=10/10=1s

Re: VREL: 50 m/s
t=15/50=0,3s

Rf: VREL: 50 m/s
t=10/50=02s

25)

Ra:

Fungdes horarias:

passaro 1: v =100/5 =20 m/s—s(t) = 50 + 20t
passaro 2: v =250/5 = 50 m/s—sy(t) =-50 + 50t

50 +20t=-50 + 50t—100 =30t - t=10/3 s

Rb:

50+20x 10/3=350/3 m

Re:

passaro 1: 350/3 — 50 =200/3 m

passaro 2: 350/3 - (-50) = 500/3 m

Rd:

passaro 1: s(15) — s(5) =20.(15-5) =20 x 10 =200 m
passaro 2: s(15) —s(5) = 50.(15-5) =50 x 10 =500 m

26) R:

108 km/h =30 m/s
t=20/2=10s
d=30x10=300m

27)R:

si(t) = vit

si(t) =10 + vyt

Sl(t) = SH(t) —vit = 10 + vit — dI =10+ dH
VI/VH = d[/dn =3/2

dH =20 km

d; =30 km

28) R:
8 km a 80km/h: t = 8/80 = 1/10 h

8 km a 100km/h: t* = 8/100 h

t—t =10/100—8/100=2/100 = 1/50 h=1 mine 12 s.

29)R: V= L/t
t = (L/3)/60 + (2L/3)/80—t = L/180 + L/120 — 1 = V;,/180 + Vi/120 — Vin = 72 km/h — Opgdo B

30) R: O volume que desaparece da seg¢do maior do funil € 0 mesmo que € expulso do funil. Assim,
4 A.h=A.x—>x=4.h=36cm
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Vsaipa = x/t =36/3 =12 cm/s — Opgdo D

31)R:
39,6s =36s + 3,6s = 1,10 x (viagem de 20 andares)— 20 + 2 andares = 22 andares.
O tnico andar possivel é 0 11° andar.

32) R: 50.(t+ T) = 75t = 120
t=120/75=1,6 h
50.(1,6 + T) =120 — T =0,8 h — 0,8 x 60 = 48 min. Opgdo B.

33)R: C

34)R:

VM =2500/(3000/15 + 500/10) = 10 m/s — Vy =36 km/h — Opgéo C
35)R:

30 min a 100 km/h

10 min a 60 km/h

VM = (72x 100 + 1/6 x 60)/(1/2 + 1/6) = 90 km/h — Opg¢do A

36) R:

10—vt=90t=4

t=4/90=2/45h
10 —v. 2/45 =4— v =135 km/h = 37,5 m/s — Opgdo C

37)R:
2,5=1 +t,+1t3=25/60 +20/50 + 155/v—v ~= 92 km/h — Opgdo A

38) R:

Fazendo a proporg¢3o:

I0m --- (t2—-8)s

50m --- (28-8)s
20x10/50=t, -8
t,=8+4 =12 s— Opgéo C

17






REVISAO DE FiSICA (Gabriel)

Lista extra de exercicios

LISTA 02
FIS Il - Eletrizagcdao de Corpos (assunto 32)
FIS Il - Termometria (assunto 16)
FIS Il - Calorimetria (assunto 17)
FIS | — Movimento Uniformemente Variado (assunto 3)

FIS 111 — Eletrizacdo de Corpos (assunto 32)

Q.01)Em uma atividade no laboratdrio de fisica, um estudante, usando uma luva de material
isolante, encosta uma esfera metalica A, carregada com carga +8 uC, em outra idéntica B,
eletricamente neutra. Em seguida, encosta a esfera B em outra C, também idéntica e
elétricamente neutra. Qual a carga de das esferas A, B e C ao final da atividade,
respectivamente?

a) + 4uC,+2uCe + 2pC
b) — 2uC, +4uC e — 2puC
c) —4pC,—2pCe —2pC
d) 4+ 4uC,—2pCe — 2pC
e) + 4uC,0uC e OucC

Q.02) Calcule a carga elétrica de um corpo que possui excesso de 24 - 10™%elétrons. Considere
0 modulo da carga elementar igual a 1,6 - 1071°C.

a)—38,4-1077C

b) —19,2-1077C

c) —40,0-1077C

d)38,4-1077C

e) 16,0-1077C

Q.03) Julgue os itens a seguir:

1. Um corpo que tem carga positiva possui mais prétons do que elétrons;
2. Dizemos que um corpo €é neutro quando ele possui 0 mesmo numero de prétons e de elétrons;
3. O nucleo do &tomo é formado por elétrons e prétons.

Estéo corretas as afirmativas:

a) 1 e 2 apenas

b) 2 e 3 apenas




c) 1 e 3 apenas
d)1,2e3

e) nenhuma

FIS 1l — Termometria (assunto 16)

Q.04) (FIA-SP) Um termémetro foi graduado segundo uma escala arbitraria X, de tal forma que
as temperaturas 10°X e 80°X correspondem a 0°C e 100°C, respectivamente. A temperatura em
X que corresponde a 50°C é:

a) 40°X
b) 45°X
¢) 50°X
d) 55°X
e) 60°X

Q.05) (MACKENZIE) O quintuplo de uma certa indicacdo de temperatura registrada num
termdmetro graduado na escala Celsius excede em 6 unidades o dobro da correspondente
indicac&o na escala Fahrenheit. Esta temperatura, medida na escala Kelvin, é de:

a) 50K

b) 223K
c) 273K
d) 300K
e) 323K

Q.06) (FATEC — SP) Certo dia, um viajante verificou que a temperatura local acusava X°F. Se a
escala utilizada tivesse sido a Celsius, a leitura seria 52 unidades mais baixa. Essa temperatura
é:

a) agradavel

b) 50°C

c) 84°C

d) 100°C

e) acima de 100°C

FIS 11 — Calorimetria (assunto 17)

Q.07) (UFPR) Para aquecer 500 g de certa substancia de 20 °C para 70 °C, foram necessarias 4
000 calorias. A capacidade térmica e o calor especifico valem respectivamente:
cal

a) STe 0,08 cal/g-°C




cal

b) 80¥e 0,16 cal/g-°C
cal

c) 90¥e 0,09 cal/g-°C
cal

d) 95¥e 0,15 cal/g-°C

e) 1202—?:1e 0,12 cal/g-°C

Q.08) Ao fornecer 300 calorias de calor para um corpo, verifica-se como conseqiiéncia uma
variacao de temperatura igual a 50 °C. Determine a capacidade térmica desse corpo.

a) 6 cal/°C

b) 5 cal/°C

c) 4,5 cal/°C

d) 5,5 cal/°C

e) 7 cal/°C

Q.09) (MAKENZIE SP) Em uma manha de céu azul, um banhista na praia observa que a areia
esta muito quente e a 4gua do mar esta muito fria. A noite, esse mesmo banhista observa que a
areia da praia esté fira e a 4gua do mar estd morna. O fenémeno observado deve-se ao fato de
que:

a) a densidade da 4gua do mar é menor que a da areia.

b) o calor especifico da areia é menor que o calor especifico da agua.

c) o coeficiente de dilatagdo térmica da dgua é maior que o coeficiente de dilatacdo térmica da areia.
d) o calor contido na areia, a noite, propaga — se para a 4gua do mar.

e) a agitacdo da 4gua do mar retarda seu resfriamento.

Q.10) (MACKENZIE SP) Uma fonte calorifica fornece calor continuamente, a razdo de 150
cal/s, a uma determinada massa de agua. Se a temperatura da agua aumenta de 20°C para 60°C
em 4 minutos, sendo o calor especifico sensivel da dgua 1,0 cal/g°C, pode-se concluir que a
massa de agua aquecida, em gramas, é:

a) 500
b) 600
c) 700
d) 800
e) 900

Q.11)(Enem 2013) Aquecedores solares usados em residéncias tém o objetivo de elevar a
temperatura da agua até 70 °C. No entanto, a temperatura ideal da agua para um banho ¢é de 30
°C. Por isso, deve-se misturar a dgua aquecida com a agua a temperatura ambiente de um outro
reservatorio, que se encontra a 25 °C.




Qual a razdo entre a massa de agua quente e a massa de agua fria na mistura para um banho a
temperatura ideal?

a) 0,111.
b) 0,125.
¢) 0,357.
d) 0,428,
e) 0,833.

Q.12)Um corpo de massa 6g em estado solido, é aquecido até o ponto de fusdo. Sabendo que o
calor latente do corpo € de 35 cal/g, determine a quantidade de calor recebida pelo corpo.

a) 210 cal
b) 190 cal
¢) 180 cal
d) 200 cal
e) 6 cal

Q.13) (UNIFOR — CE) O grafico representa a temperatura de uma amostra de massa 100g de
determinado metal, inicialmente s6lido, em func¢do da quantidade de calor por ela absorvida.

A

_—

(el

Pode-se afirmar que o calor latente de fusdo desse metal, em cal/g é:
a)l2

b)10

c)8

d)6

e)2

Q.14) (VUNESP SP)A figura mostra os gréaficos das temperaturas em funcdo do tempo de
aquecimento, em dois experimentos separados, de dois sélidos, A e B, de massas iguais, que se
liquefizeram durante o processo. A taxa com que o calor é transferido no aquecimento é
constante e igual nos dois casos.




tenper atus A

tempo

Se Ta e Th forem as temperaturas de fuséo e La e Lb os calores latentes de fuséo de A e B,
respectivamente, entdo:

a)T, >T,elL, > L,
b)T, >T,el, =L,
AT, >Tyel, <L,
AT, <Ty,el, >L,
e, <Ty,el, =1L,

FIS I - MOVIMENTO UNIFORMEMENTE VARIADO (assunto 03)

Q.15) (FUVEST) Um veiculo parte do repouso em movimento retilineo e acelera com
aceleracdo escalar constante e igual a 2,0 m/s®. Pode-se dizer que sua velocidade escalar e a
distancia percorrida ap6s 3,0 segundos, valem, respectivamente:

m
a)6,0—e9m
S
m
b) 6,0 5 el8m
m
c)3,0 5 el2m
m
d)12 5 e35m
m
e) 2,0?e 12m
Q.16) (UFPA) Um ponto material parte do repouso em movimento uniformemente variado e,

apos percorrer 12 m, esta animado de uma velocidade escalar de 6,0 m/s. A aceleragdo escalar
do ponto material, em m/s, vale:

a)l,5
b)1,0




c)2,5
d)2,0
en.d.a

Q.17) Uma pedra é lancada do décimo andar de um prédio com velocidade inicial de 5m/s.
Sendo a altura nesse ponto igual a 30 m e a aceleracéo da gravidade igual a 10 m/s?, a
velocidade da pedra ao atingir o chéo é:

a)sm/s

b)25m/s
c)50m/s
d)30m/s
e)10m/s

Q.18) Um movel parte do repouso e percorre uma distancia de 200 m em 20s. A aceleracdo
desse mével, em m/s?, é:

a)0,5
b)0,75
o)1
d)1,5
e)2

Q.19) Um automdvel parte do repouso e atinge a velocidade de 108 km/h em 8s. Qual é a
aceleracao desse automovel?

a)3 m/s*

b)5 m/s*

c)8m/s*

d)3,75m/s?

e)2,5 m/s*

Q.20)Uma particula em movimento retilineo movimenta-se de acordo com a equacéo v

= 10 + 3t, com 0 espago em metros e 0 tempo em segundos. Determine para essa
particula:

a) A velocidade inicial
b) A aceleragdo

c) A velocidade quando t=5s e t= 10s

Q.21)(UFMA) Uma motocicleta pode manter uma aceleragdo constante de intensidade 10 m/s®.
A velocidade inicial de um motociclista, com esta motocicleta, que deseja percorrer uma




distancia de 500m, em linha reta, chegando ao final desta com uma velocidade de intensidade
100 m/s é:

a)zero

b)5,0m/s
c)10m/s
d)15m/s
e)20m/s

Q.22) (PUC RJ 2011) Um objeto é arremessado do solo, verticalmente para cima, com uma
velocidade v1 = 10,0 m/s. Ap6s um intervalo de tempo At = 1,00s, um segundo objeto é
também arremessado do mesmo ponto que o primeiro, verticalmente para cima e com a mesma
velocidade v2 = 10,0 m/s. Indique a altura em metros (m) do ponto onde ocorrera a coliséo entre
0s objetos. (Considere g=10m/s?).

a) 1,00
b) 4,00
c) 3,75
d) 0,00
e) 10,0

Q.23) Na figura a seguir, é informada a variacao da velocidade com o tempo de um ponto
material em movimento sobre uma trajetoria retilinea.

* W (mis)
4
L_/

0 1 2 3 4 5 tis}

Analise as proposicdes a seguir e conclua.

A) A aceleragdo escalar média no intervalo de tempo de Os a 5s é 0,4 m/s?

B) Nos instantes 1s e 3s, 0s valores da velocidade sdo respectivamente 2m/s e 3m/s.

C) A distancia percorrida pelo ponto material entre os instantes 0s e 4s é de 10m.

D) Nos intervalos de tempo de 0s a 2s e de 4s a 5s, as velocidades sdo constantes e iguais.

E) A aceleracdo no interavalo de tempo de 2s a 3s é de 0,4m/s?

Q.24) Um motorista dirige um carro com velocidade constante de 80 km/h, em linha reta,
quando percebe uma “lombada” eletrénica indicando a velocidade méxima permitida de 40
km/h. O motorista aciona os freios, imprimindo uma desaceleracdo constante, para obedecer a
sinalizac@o e passar pela “lombada” com a velocidade maxima permitida. Observando-se a




velocidade do carro em fungdo do tempo, desde o instante em que os freios foram acionados até
o instante de passagem pela “lombada”, podemos tragar o grafico abaixo. Determine a distancia
percorrida entre o instante t = 0, em que os freios foram acionados, e o instante t = 3,0s, em que
o carro ultrapassa a “lombada”. Dé sua resposta em metros. (Aceleragdo da gravidade = 10 m/s?)

Velocidade (kmvh)

0.0 T T t
0.0 1,0 20 3,0
Tempo ()

Q.25) (UFSC/2012) O gréfico a seguir apresenta as posi¢des de um mével em fungédo do tempo.
Suponha uma trajetoria retilinea e que qualquer variacdo de velocidade ocorra de maneira

constante.
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Grafico 1

20 30 50 6070 s

Grafico 2
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i >
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Grafico 3

A) Entre os instantes 2,0s e 3,0s 0 mével possui um movimento retardado, e entre os instantes




5,0s e 6,0s possui movimento acelerado.

B) Entre os instantes 3,0s e 5,0s 0 mdvel esta com velocidade constante e ndo nula.

C) O gréfico 1 corresponde corretamente ao comportamento das aceleragdes em funcdo do

tempo para 0 moével em questao.

D) O grafico 2 corresponde corretamente ao comportamento das aceleragdes em funcéo do

tempo para 0 mével em questéo

E) A distancia percorrida pelo mével entre os instantes 3,0s e 5,0s é de 5,0m, e entre 0s

instantes 6,0s e 7,0s é de 3,0m.

F) A velocidade média entre os instantes 0,0s e 7,0s é de 1,5 m/s.

G) O gréfico 3 corresponde corretamente ao comportamento das velocidades em fungéo do

tempo para 0 mével em questéo.

GABARITO
1-A
2-B
3-A
4-B
5-E
6-A
7-B
8-A
9-B
10-E
11-B
12-A
13-D
14-C
15-A
16-A
17-B
18-C
19-D

20-a)10m/s b)3 m/s2 ¢)25
e 40 m/s

21-A

22-C

23-sim, sim, sim, ndo, ndo
24-180m

25-sim, ndo, sim, ndo,
nao, ndo, sim
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REVISAO DE FSICA (Gabriel)

Lista extra de exercicios

LISTA 03
HASIH — Forca Hétrica (assunto 33)
ASII - Dilatagdo (assunto 18)
HASI —Movimento Vertical (assunto 4)

FIS III — Forca Elétrica (assunto 33)

Q.01) (CESGRANRIO) A Lei de Coulomb afirma que a forga de intensidade elétrica de
particulas carregadas é proporcional:

I— as cargas das particulas

II - as massas das particulas

III - ao quadrado da disténcia entre as particulas
IV — a distancia entre as particulas

Das afirmagdes acima

a) somente I é correta

b) somente I e I1] sdo corretas

c) somente Il e I1] sdo corretas

d) somente Il é correta

e) somente I e IV sdo corretas

Q.02) Duas cargas puntiformes igualmente carregadas com carga elétrica de 3uC estiio
afastadas uma da outra por uma distancia igual a 3 cm e no vacuo. Sabendo que Ko=9.10°
N.m?/C?, a forga elétrica entre essas duas cargas sera:
a) de repulsdo e de intensidade de 27N

b) de atracdo e de intensidade de 90N

c) de repulsdo e de intensidade de 90N

d) de repulsdo e de intensidade de 81N

e) de atracdo e de intensidade de 180N

Q.03) Uma esfera carregada eletricamente com uma carga Q = 5 nC é colocada na
presenca de um campo elétrico e de intensidade 5 N/C. A intensidade da forga elétrica

que atua sobre a esfera é:




) 10.10710N

b) 2,5.1071°N

c)1.10710N

d) 2,5.1078N

e) 50.10™°N

Q.04) (UEG) Duas cargas elétricas puntiformes positivas Q1 e Q2, no véacuo interagem

mutuamente através de uma for¢a cuja intensidade varia com a distAncia entre elas,
segundo o diagrama abaixo. A carga Q; é o quadruplo de Q.

AF{ 104N

3244~ \

Y IR

d{nmiy

O valorde Q, ¢ :

a)1,5uC

b) 2,25uC

c)2,5uC

d) 4,5uC

e) 6,0uC

Q.05) (ITA) Duas particulas tém massas iguais a m e cargas iguais a Q. Devido a sua
interagdo eletrostatica, elas sofrem uma for¢a F quando estdo separadas de uma distancia
d. Em seguida, estas particulas sfo penduradas, a partir de um mesmo ponto, por fios de

comprimento L e ficam equilibradas quando a distancia entre elas ¢ d1. A cotangente do
angulo a que cada fio forma com a vertical, em fungdo dem, g, d, d1, Fe L, é:




3
¥

(Fd?)
mgd?
D

mgd?
Fd?

Fd?
mgdz

FIS 1T — Dilata¢do (assunto 18)

Q.06) Dois fios metélicos A e B, feitos de materiais diferentes, possuem mesmo comprimento e
temperatura iniciais. Quando a temperatura aumenta para um valor T, os comprimentos de A e
B aumentam 2% e 6%, respectivamente. Determine a razdo aproximada entre o coeficiente de
dilatag@o do fio A pelo coeficiente do fio B.

a) 0,18
b) 0.22
c) 0,33
d) 0,25
e) 0,58

Q.07) (UPE) Uma barra de coeficiente de dilatagio o.= 57 x 10°C-1, comprimento 2,0 m e
temperatura inicial de 25 °C est4 presa a uma parede por meio de um suporte de fixagdo S. A
outra extremidade da barra B esta posicionada no topo de um disco de raio R = 30 cm. Quando
aumentamos lentamente a temperatura da barra até um valor final T, verificamos que o disco
sofre um deslocamento angular A6 = 30° no processo. Observe a figura a seguir:




Supondo que o disco rola sem deslizar e desprezando os efeitos da temperatura sobre o suporte
S e também sobre o disco, calcule o valor de T.

a) 50°C
b) 75°C
c) 125°C
d) 300°C
e) 325°C

Q.08) Qual deve ser a variagdo de temperatura aproximada sofrida por uma barra de aluminio
para que ela atinja uma dilatagdo correspondente a 0,2% de seu tamanho inicial?

DADOS: Considere o coeficiente de dilatagdo do aluminio como 23x10-6 °C~1.
a) 97°cC

b) 7°C

¢) 70°C

d) 58°C

e) 87°C

Q.09) Duas barras de 3m de aluminio encontram-se separadas por lcm & 20°C. Qual deve ser a
temperatura para que elas se encostem, considerando que a tnica diregdo da dilataco
acontecera no sentido do encontro? Sendo oc,;= 22.1076°C~1

Q.10) Uma pega de zinco ¢ constituida a partir de uma chapa de zinco com lados 30cm, da qual
foi retirado um pedago de 4rea 500cm?. Elevando-se de 50°C a temperatura da peca restante,
qual serd sua érea final em centimetros quadrados? (Dado Xz=2,5.107%°C"1).

Q.11) A figura a seguir representa o comprimento de uma barra metalica em fun¢?o de sua
temperatura.




(010

100,0

A anélise dos dados permite concluir que o coeficiente de dilatacio linear do metal constituinte
da barra é, em °C !,

a) 41075
b) 2.1075
) 4.107°
d) 2.1076
e) 1.107¢

Q.12) Uma barra de metal tem comprimento igual a 10,000m a uma temperatura de 10,0
°C e comprimento igual a 10,006m a uma temperatura de 40 °C. O coeficiente de dilatagio
linear do metal é:

a) 1,5.107*°C1
b) 6,0.107*°C 1
¢) 2,0.1075°C 1
d) 2,0.1076°C 1
e) 3,0.1076°C1

Q.13) (CESGRANRIO) Uma rampa para saltos de asa-delta € construida de acordo com
0 esquema que se segue. A pilastra de sustentagéo II tem, a 0°C, comprimento trés vezes
maior do que a I.




Os coeficientes de dilatagdo de I e IT séo, respectivamente, ; e «,. Para que a rampa
mantenha a mesma inclinagéo a qualquer temperatura, é necessario que a relagdo entre
X, e X, seja:

a) o=,
b) x;=2,
€) «;=3 X,
d) 3 «;=cx,
e) 2 =,

Q.14) (UFMG) Duas laminas de metais diferentes, M e N, sdo unidas rigidamente. Ao
se aquecer o conjunto até uma certa temperatura, esse se deforma, conforme mostra a
figura a seguir.

\

Metal M
| ] —_—
Z LLL LS ) T e :’\\\

Ly {_:?’"-»f» \.\
Metal N LT
‘{// Y
N

Temperatura T, Temperatura T, = T,

Com base na deformag@o observada, pode-se concluir que:
a) a capacidade térmica do metal M é maior do que a capacidade térmica do metal N
b) a condutividade térmica do metal M é maior do que a condutividade térmica do metal N

¢) a quantidade de calor absorvida pelo metal M é maior do que a quantidade de calor
absorvida pelo metal N.

d) o calor especifico do metal M ¢ maior do que o calor especifico do metal N

e) o coeficiente de dilatagdo linear do metal M é maior do que o coeficiente de dilatag¢do
linear do metal N.

Q.15) Os postos de gasolina sdo normalmente abastecidos por um caminh&o-tanque.
Nessa a¢do cotidiana, muitas situagdes interessantes podem ser observadas. Um
caminh@o-tanque, cuja capacidade ¢ de 40.000 litros de gasolina, foi carregado
completamente, num dia em que a temperatura ambiente era de 30°C. No instante em
que chegou para abastecer o posto de gasolina, a temperatura ambiente era de 10°C,




devido a uma frente fria, e o motorista observou que o tanque nfio estava completamente
cheio.

Sabendo que o coeficiente de dilatagdo da gasolina € 1,1.1073°C~* e considerando
desprezivel a dilatagdo do tanque, determine o volume de ar, em litros, que o motorista
encontrou no tanque do caminh&o.

FIS I - MOVIMENTO VERTICAL (assunto 04)

Q.16) Uma bola € langada verticalmente para cima. Podemos dizer que no ponto mais alto de
sua trajetoria:

a) a velocidade da bola ¢ maxima, e a aceleragdo da bola é vertical e para baixo
b) a velocidade da bola é méxima, e a aceler¢do da bola é vertical e para cima
¢) a velocidade da bola ¢ minima, e a aceleragiio da bola é nula

d) a velocidade da bola é minima, e a aceleragéo da bola é vertical e para baixo
e) a velocidade da bola é minima, e a acelerag@io da bola € vertical e para cima

Q.17) Um vaso de flores cai livremente do alto de um edificio. Apos ter percorrido 320 cm, ele
passa por um andar que mede 2,85 m de altura. Quanto tempo ele gasta para passar por esse
andar? Desprezar a resisténcia do ar e assumir g = 10 m/s>.

a) 1,0s
b) 0,80s
c) 0,30s
d) 1,2s
e) 1,5s

Q.18) (PUC) Duas bolas A e B, sendo a massa de A igual ao dobro da massa de B, sdo langadas
verticalmente para cima, a partir de um mesmo plano horizontal com velocidades iniciais.
Desprezando-se a resisténcia que o ar pode oferecer, podemos afirmar que:

a) o tempo gasto na subida pela bola A é maior que o gasto pela bola B também na subida
b) a bola A atinge altura menor que a B

¢) a bola B volta ao ponto de partida num tempo menor que a bola A

d) as duas bolas atingem a mesma altura

e) os tempos que as bolas gastam durante as subidas sdo maiores que os gastos nas descidas

Q.19) Uma esfera ¢ langada verticalmente para cima com uma velocidade inicial de 20 m/s.
Sabendo que g = 10,0 m/s?, a altura maxima que a bola atinge é:

a) 80 m
b) 120 m

¢)40 m




d)20m
€) 200 m

Q.20) Um objeto ¢ langado verticalmente para cima a partir do solo e, ao atingir a sua altura
maxima, inicia o movimento de queda livre. Sobre o0 movimento executado pelo objeto, é
incorreto afirmar que:

a) a aceleragdo durante a subida é negativa

b) o tempo na subida é maior do que na queda

¢) no momento em que o corpo atinge a altura maxima, sua velocidade & igual a zero
d) o objeto demora 0 mesmo tempo na subida e na descida

e) a aceleragdo do corpo durante a queda é positiva

Q.21) (UFSM) Se a resisténcia do ar for nula e 0 médulo da aceleragdo da gravidade for de
10m/s?, uma gota de chuva, caindo de uma altura de 500 m, a partir do repouso, atingira o solo
com uma velocidade de modulo, em m/s, de:

a) 10!
b) 10
c) 102
d) 103
e) 10°

Q.22) Na Lua, a aceleragfo da gravidade tem valor de 1,6 m/s?, aproximadamente seis vezes
menor que a aceleragdo da gravidade na Terra, dada por 9,8 m/s?. Imagine que na Terra Neil
Armstrong, com seus 70 kg de massa, alcance, com um salto vertical, uma altura de 1m. Que
altura, saltando verticalmente e com a mesma velocidade inicial, ele alcangara na Lua?

a)1lm

b) 1/6m
c)10/6m
d) 6,125m
e) 61,25m

Q.23) Do alto de uma torre abandonam-se vérios corpos simultaneamente. Desprezando-se a
resisténcia do ar, teremos que:

a) a velocidade dos corpos ¢ constante durante a queda

b) a aceleragdo dos corpos ¢ a mesma durante a queda

¢) os corpos mais pesados chegam primeiro ao solo

d) os corpos flutuam, pois foi desprezada a resisténcia do ar

€) 0s corpos, ao cairem, apresentam movimento unfirmemente retardado




Q.24) A maior velocidade atingida por um homem através da atmosfera foi obtida em 1960 por
Joseph W. Kittinger, no ambito do projeto Excelsior, apds saltar de um baldo na estratosfera, a
31.330 m de altura em relagdo ao nivel do mar. Ele alcangou a velocidade aproximada de 275
m/s, em queda livre, a uma altura de 27.430 m em relago ao nivel do mar, apos ter caido 3.900
m. Para quebrar esse recorde, um paraquedista intenciona saltar de um balfio na estratosfera a
40.000 m de altura em rela¢@o ao nivel do mar, e atingir, em queda livre, velocidades

superiores. Nessas condi¢es, e desprezando a resisténcia do ar, o paraquedista terd atingido 400
m/s apds ter caido aproximadamente (Dado: g=9,7 m/s?)

a)3.900 m
b) 4.640 m
c) 8250 m
d)30.720 m
e)31.750 m

Q.25) Um corpo ¢ langado verticalmente para cima com velocidade inicial vy = 30 2;—

Desprezando a resisténcia do ar, qual serd a velocidade do corpo, em m/s, 2,0 s apds o
langamento?

a) 20
b) 10
c) 30
d) 40
e) 50
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FIS 111 — Campo Elétrico (assunto 34) eletrostatica, 0 campo elétrico,
conforme a figura a seguir, no ponto P,
tem intensidade igual a:

Q.01)O mddulo do vetor campo elétrico
produzido por uma carga elétrica em um
ponto “P” ¢ igual a “E”. Dobrando-se a
distancia entre a carga e o ponto “P”, por
meio do afastamento da carga e dobrando-

se também o valor da carga, 0 médulo do P
vetor campo elétrico, nesse ponto, muda
para:
a) 8E
b) E/4
) 2E
d) 4E
e) E/2 b4
c)';i;

Q.02) Observe a figura abaixo. O médulo
da carga elétrica que atua na carga Qs, d—
devido as cargas Q; e Q,, é igual a:

kqr
e)d—2
0, o
Q.04) Sabendo-se que o campo elétrico
no ponto P é nulo a razdo d1/d2 vale:
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0 d, d,
2
0,3 m 2 - > < > :Q
0O 0
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d)4
e)6

Q.05) A figura abaixo representa um
quadrado de lado L =+/2m. Em seus
vertices, foram colocadas as cargas Q1
=Q3=0Q4 =1uCe Q2 =-1uC. Calcule
0 mddulo do vetor campo elétrico no
ponto P.

L

o Cr e

0; Q e

Q.06)(MACKENZIE) Sobre uma carga
elétrica de 2,0 . 10°C, colocada em
certo ponto do espaco, age uma forca de
intensidade 0,80N. Despreze as acoes
gravitacionais. A intensidade do campo
elétrico nesse ponto é:

a)1,6.107°N/C
b)1,3.10°N/C
©)2,0.103N/C

d) 1,6.10°N/C
e) 4,0.10°N/C

Q.07) (FCC) Uma carga pontual Q,
positiva, gera no espago um campo
elétrico. Num ponto P, a 0,5m dela,
0 campo tem intensidade
E=7,2.10°N/C. Sendo o meio Vacuo
onde  K¢=9.10°  unidades S.
l., determine Q.

a) 2,0.10-4C
b) 4,0 . 10-4C
¢) 2,0.10-6C
d) 4,0..10-6C
e) 2,0.10-2C

FIS Il — Dilatacdo (assunto 18)

Q.08) Uma barra de ferro, coeficiente de
dilatacdo linear 12.10 ° °C ", possui um
comprimento de 15 m a 20°C, se a barra é
aquecida até 150°C, determine

a) A dilatacdo sofrida pela barra;

b) O comprimento final da barra.

Q.09) Uma placa quadrada de aluminio tem
uma area de 2 m?a 50 °C, se a placa é
resfriada até 0 °C sua area varia de 0,0044
m?. Determine os coeficientes de dilatagio
superficial e linear do aluminio;

Q.10) Um recipiente possui volume interno
de 1 litro a 20 °C, o recipiente é entdo
aquecido até 100 °C. Determine o volume
interno desse recipiente depois de aquecido
sabendo que o coeficiente de dilatacdo
linear do material é de 15.10 °°C ",

Q.11) Um recipiente esta completamente
cheio com 125 cm® de mercurio a
temperatura de 20°C. O coeficiente de
dilatagio médio do mercurio é de 180.10°
°C™ ! e o coeficiente de dilatacio linear do
vidro é de 9.10 °°C™*. Determinar o
volume de mercdrio que extravasa quando a
temperatura passa para 28°C.

Q.12) A extensdo de trilhos de ferro sofre
dilatacdo linear, calcule o aumento de
comprimento que 1000 m dessa ferrovia
sofre ao passar de 0 °C para 20 °C, sabendo
que o coeficiente de dilatagdo linear do
ferro € 12.10-6 °C-1.

Q.13) Uma barra de cobre com coeficiente
de dilataco linear de 17x10 ®°C "*esta
inicialmente a 30 °C e é aquecida até que a
sua dilatagdo corresponda a 0,17% de seu
tamanho inicial. Determine a temperatura
final dessa barra.
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a) 85 °C
b) 65 °C
¢) 105 °C
d) 70 °C
e) 80 °C

Q.14) Uma lamina bimetalica composta por
zinco e aco esté fixada em uma parede de
forma que a barra de aco permanece virada
para cima. O que ocorre quando a lamina é
resfriada?

Dado: ozinco = 25%10 °°C —*, aaco =
11x10 °°C !

AGCO

ZINCO

a) As duas barras sofrem a mesma
dilatacao.

b) A lamina bimetalica curva-se para
cima.

c¢) A lamina bimetdlica curva-se para
baixo.

d) A lamina quebra-se, uma vez que é
feita de materiais diferentes.

e) Laminas bimetdlicas ndo podem ser
resfriadas.

Q.15) Ao se aquecer 1,0°C uma haste
metélica de 1,0 m, 0 seu comprimento
aumenta de 2,0.10?’mm. O aumento do
comprimento de outra haste do mesmo
metal, de medida inicial 80cm, quando a
aquecemos de 20°C é:

a) 0,23mm
b) 0,32mm
) 0,56mm
d) 0,65mm
e) 0,76mm

Q.16) (MACKENZIE) A massa especifica
de um sélido é 10,00g . cm3 a 100°C e
10,03g . cm3 a 3292F. O coeficiente de
dilatagdo linear do solido é igual a:

a) 5,0.10-6°C-1
b) 10.10-6°C-1
¢) 15.10-6 °C-1
d) 20.10-6 °C-1
e) 30.10-6 °C-1
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Gabarito

1)E

2)D

3)B

4)B

5)1,8.10*N/C

6)E

A

8) a) 3,51.1072m b) 15,0351m
9)44.107%°C~1 ¢ 22.1076°C~!

10) 1,0036 L
11) 1,53.10 tcm?®
12) 0,24 m
13) D
14) C
15) B
16) B
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o CURSO PREPARATORIO CIDADE
LISTA 05
p Curso, .
rgfgfg?:—”o FIS 1l =Potencial Elétrico (assunto 35)
FIS Il — Propagagao de calor (assunto 19)
Professor: Gabriel
FIS 111 — PotencialElétrico (assunto 35)

Q.1) Vamos supor que temos uma particula
carregada com carga q =4 pC e que ela seja
colocada em um ponto A de um campo
elétrico cujo potencial elétrico seja igual a
60 V. Se essa particula ir, espontaneamente,
para um ponto B, cujo potencial elétrico
seja 20 V, qual serd o valor da energia
potencial dessa carga quando ela estiver no
ponto A e posteriormente no ponto B?

a. 2,410 e8.107°%)

b.2,2.107°] e 7.1074]

. 4,5.107%J e 6.1071)

d. 4,2.1071] e 4,5.1077]

e. 4,0.1073J 8,3.1072J

Q.2) Suponhamos que uma carga elétrica
seja deixada em um ponto A de um campo
elétrico uniforme. Depois de percorrer uma
distancia igual a 20 cm, a carga passa pelo
ponto B com velocidade igual a 20 m/s.
Desprezando a agédo da gravidade, calcule o
trabalho realizado pela forga elétrica no
descolamento dessa particula entre A e B.
(Dados: massadacargam=0,4geq=2
pC).

a.t=23107?%]
b.t=3,5.1073]
c.7=410"%
d.7=710"%
e.7=810"%

Q.3) Determine a energia potencial elétrica
de uma carga elétrica colocada em um
ponto P cujo potencial elétrico é 2 x 10° V.
Seja a carga igual a -6 puC.

a.-12J

b.0,012J

c.-0,12J

d. —12.107%f

e. 1,2.107%

Q.4) (UFSM-RS) Uma particula com carga
q=2.10" C se desloca do ponto A ao
ponto B, que se localizam numa regido em
gue existe um campo elétrico. Durante esse
deslocamento, a forca elétrica realiza um
trabalho igual a 4 . 10°° J sobre a particula.
A diferenca de potencial V — Vg entre 0s
dois pontos considerados vale, em V:

a. —8.10710

b. 8.1071°

c. —2.10*

d. 2.10*

e.0,5.107*

Q.5) Em um campo elétrico com carga
elétrica puntiforme igual a 4uC, a mesma é
transportada de um ponto P até um ponto
muito distante, tendo as forcas elétricas
realizado um trabalho de 8 J. Determine:

a. A energia potencial elétrica de g em P.
b. O potencial elétrico do ponto P.

Q.6) No campo elétrico criado por uma
carga Q puntiforme de 4.10-6, determine:
a. O potencial elétrico situado a 1m da
carga Q.

b. A energia potencial elétrica adquirida por
uma carga elétrica puntiforme, cujo valor é
2 .10-10, quando colocada no ponto P. O
meio é o vacuo (k=9.10 N.m#/C?)

Q.7) (UNB -DF)Uma carga pontual Q, cria
no vacuo, a uma distancia r, um potencial
de 200 volts e um campo elétrico de
intensidade igual a 600 N/C. Quais 0s
valores de r e Q? (Dado k=9 .109
N.m2/C?).

Q.8) (UFAL) Considere uma carga
puntiforme Q, positiva, fixa no ponto O, e

=
me

0 d d

0s pontos A e B, como mostra a figura:

Sabe-se que os mddulos do vetor campo
elétrico e do potencial elétrico gerados pela
carga Q no ponto A sdo respectivamente, E
e V. Nessas condicOes, os modulos dessas
grandezas no ponto B sdo, respectivamente:
a.4Ee 2V

b. 2E e 4V

i
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c.ER2eVI2

d. E/2e V/4

e.EldeVI2

Q.9) (UNIFESP 2009) A presenca de ions
na atmosfera é responsavel pela existéncia
de um campo elétrico dirigido e apontado
para a Terra. Préximo ao solo, longe de
concentragdes urbanas, num dia claro e

!

limpo, o campo elétrico é uniforme e
perpendicualar ao solo horizontal e sua
intensidade é de 120 VV/m. A figura mostra
as linhas de campo e dois pontos dessa
regido, M e N.

O ponto M estd a 1,20 m do solo, e N esta
no solo. A diferenga de potencial entre os
pontos M e N é:

A 100V
B. 120V
C. 125V
D. 134V
E. 144V

Q.10) Num campo elétrico foram medidos
0s potenciais em dois pontos Ae B e
encontrou-se V, = 12V e Vz = 5V. Qual 0
trabalho realizado por esse campo quando
se transporta uma carga puntiforme de
18uC de A para B?

Q.11) (UNICAMP) Uma carga de
—2,0.1077C esta na origem de um eixo X.
A diferenca de potencial entre x; =
1,0mex, =2,0m (emV) é:

a. +3
b. -3
c. -18
d. +18
e. -9

Q.12) Quando se aproximam duas cargas
que se repelem, a energia potencial das
duas:

Diminui
Fica constante
i. Diminui e, em seguida,
aumenta
J-  Aumenta e, em seguida,
diminui
Q.13) Uma carga elétrica igual a 20nC é
deslocada do ponto cujo potencial € 70V,
para outro cujo potencial é de 30V. Nessas
condicdes, o trabalho realizado pela forga
elétrica do campo foi igual a:

TP Q@

k. 800nJ
. 600nJ
m. 350nJ
n. 200nJ
0. 120nJ

FIS Il — Propagacdo de calor (assunto 19)

Q.14) Dois cilindros feitos de materiais A e
B tém os mesmos comprimentos; 0s
respectivos didmetros estdo relacionados
por d4 = 2.dg. Quando se mantém a
mesma diferenca de temperatura entre suas
extremidades, eles conduzem calor a
mesma taxa. As condutividades térmicas
dos materiais estdo relacionadas por:

a. ky=kg/4
b. ky=kp/2
C. kA = kB

d. kA = kB

e. ky =4kp

Q.15) Uma parede de tijolos e uma janela
de vidro de espessura 180mm e 2,5mm,
respectivamente, tém suas faces sujeitas a
mesma diferenca de temperatura. Sendo as
condutibilidades térmicas do tijolo e do
vidro iguais a 0,12 e 1,00 unidades SI,
respectivamente, entdo a razdo entre o fluxo
de calor conduzido por unidade de
superficie pelo vidro e pelo tijolo é:

a. 200
b. 300
c. 500
d. 600
e. 800
f.

Q.16) Uma das extremidades de uma barra
metalica isolada é mantida a 100°C, e a
outra extremidade é mantida a 0°C por uma
mistura de gelo e 4gua. A barra tem 60,0

f. Aumenta . -
cm de comprimento e uma secao reta com
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areaigual a 1,5 cmz2. O calor conduzido pela
barra produz a fusdo de 9,0 g de gelo em 10
minutos. A condutividade térmica do metal
vale em W/mK:

(Dado: calor latente de fusdo da agua =
3,5.10°J /K g)

a. 50

b. 100
c. 110
d. 120
e. 210

Q.17) Um sistema para aquecer agua,
usando energia solar, é instalado em uma
casa para fornecer 400L de &gua quente a
60°C durante um dia. A agua é fornecida
para casa a 15°C e a poténcia média por
unidade de area dos raios solares € 130
W/m2, A area da superficie dos painéis
solares necessarios é:

a. 9,50 m?
b. 7,56m2
c. 2,00mz2
d. 25,0mz?
e. 6,73m?

Q.18) Quantas calorias séo transmitidas por
metro quadrado de um cobertor de 2,5 cm
de espessura, durante uma hora, estando a
pele a 33°C e 0 ambiente a 0°C? O
coeficiente de condutibilidade térmica do
cobertor é 0,00008 cal/s.m.°C.
Q.19) Se flui calor de um corpo A para um
corpo B, afirma-se que:
a. Atemperaturade A é
maior que a de B
b. A capacidade térmica de A
é maior que ade B
c. O calor especificode A é
maior que o de B
d. A é melhor condutor que B
e. A tem maior quantidade de
calor que B
f.
Q.20) A figura mostra um corpo a
temperatura Ty (fonte), colocado em contato
com um corpo a temperatura
T,(sumidouro), através de uma barra

T, T,

F

—_— L S

metalica condutora de comprimento L e

condutividade térmica K. Sendo T; > T, na
condicdo de equilibrio (estavel), pode-se
afirmar que:
I — A temperatura ao longo da barra ndo
varia, sendo igual a (T; — T,)/2
Il — A temperatura ao longo da barra
decresce linearmente da esquerda para a
direita
111 — A temperatura ao ponto médio da barra
(L/2) éiguala (T; — T,)/2
a. As trés afirmativas sao
corretas
b. Apenas as afirmativas Il e
111 s&o corretas
c. Apenas a afirmativa Il é

correta

d. Apenas a afirmativa Il é
correta

e. Nenhuma das afirmativas é
correta

f.
Q.21) Uma barra metélica é aquecida
conforme a figura; A, B e C séo
termdmetros. Admita a conducdo de calor
em regime estacionario e no sentido
longitudinal da barra. Quando os
termdmetros das extremidades indicarem
200°C e 80°C, o intermediario indicara:

A 1B 1
1 !

|
I
i "

30em |
i
1

B0cm

195°C
175°C
140°C
125°C
100°C

®o0 oW
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A

2)E

3)C

4)D

5a) E, =8Jb)V, = 2.10°V

6)a)V =3,6.10* Vb)) E = 7,2.107% ]
7)Q =7,4107°C

8)E

9)E

10) 1,26.107%

11)
12)
13)
14)
15)
16)
17)
18) 380,16 cal/m?
19) A

200 B

21) D

mmo>>>>
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CURSO PREPARATORIO CIDADE

=
LISTA 06
Preggrrg?ério
CIDADE Langamento horizontal e obliquo

Professor: Gabriel

Aulas passadas:
e Langamento Horizontal e obliquo

FIS I(Assunto — Lancamento Horizontal)

Q.1) (CEFET) Uma bola de pingue-pongue rola sobre uma mesa com velocidade constante de
2m/s. ApOs sair da mesa, cai, atingindo o chdo a uma distancia de 0,80m dos pés da mesa.
Adote g= 10 m/s, despreze a resisténcia do ar e determine:

a) a altura da mesa.

b) o tempo gasto para atingir o solo.

Q.2) De uma janela situada a uma altura h = 7,2 m do solo, Pedrinho lanca horizontalmente
uma bolinha de ténis com velocidade VO =5 m/s. A bolinha atinge uma parede situada em
frente a janela e a uma distancia D =5 m. Determine a altura H do ponto onde a bolinha colide
com a parede. Despreze a resisténcia do ar e considere g = 10 m/s’.

Q.3) (CESGRANRIO-RJ) Para bombardear um alvo, um avido em véo horizontal a uma altitude
de 2,0 km solta a bomba quando a sua distancia horizontal até o alvo é de 4,0 km. Admite-se
gue a resisténcia do ar seja desprezivel. Para atingir o mesmo alvo, se o avido voasse com a
mesma velocidade, mas agora a uma altitude de apenas 0,50 km, ele teria que soltar a bomba
a que distancia horizontal do alvo?

FIS | (Assunto — Lancamento Obliquo)

Q.4) (PUCC-SP) Calcular o alcance de um projétil lancado por um morteiro com velocidade
inicial de 100 m/s, sabendo-se que o dngulo formado entre o morteiro e a horizontal é de 300.
Adotar g = 10 m/s?

Q.5) (OSEC-SP) Um corpo é langado obliquamente para cima, formando um angulo de 300 com
a horizontal. Sabe-se que ele atinge uma altura maxima hmax = 15 m e que sua velocidade no
ponto de altura maxima é v = 10 m/s. Determine a sua velocidade inicial. Adotar g = 10 m/s?

Q.6) (FEI-SP) Um objeto voa numa trajetdria retilinea, com velocidade v = 200 m/s, numa
altura H = 1500 m do solo. Quando o objeto passa exatamente na vertical de uma peca de
artilharia, esta dispara um projétil, num angulo de 600 com a horizontal. O projétil atinge o
objeto decorrido o intervalo de tempo Dt. Adotar g = 10 m/s2. Calcular a velocidade de
langamento do projétil.
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Q.7) (AFA 96) Um canhdo no topo de uma colina, a 125 metros do solo, dispara um projétil,
com velocidade inicial vy = 500? e inclinagao 60° em relagdo a horizontal. O alvo é um avido

voando a 1250 metros de altura em relagdo ao solo, com velocidade v = 900 km/h. O nimero
de chances de o projétil atingir o aviao é:

a) Zero

b) 1

c)2

d)3

e) 4

Q.8) (AFA 2009) Uma bola de basquete descreve a trajetéria mostrada na figura apds ser
arremessada por um jovem atleta que tenta bater um recorde de arremesso.

A bola é langcada com uma velocidade de 10 m/s e, ao cair na cesta, sua componente
horizontal vale 6,0 m/s. Despreze a resisténcia do ar e considere g = 10 m/s2. Pode-se afirmar
que a distancia horizontal (x) percorrida pela bola desde o lancamento até cair na cesta, em
metros, vale:

w1
S0 m

7 , i
a) 3,0
b) 6,0
c)4,8
d) 3,5
e) 5,0

Q.9) Um projétil é langado segundo um dngulo de 30° com a horizontal, com uma velocidade
de 200m/s. Supondo a acelerac¢do da gravidade igual a 10 m/s2 e desprezando a resisténcia do
ar, o intervalo de tempo entre as passagens do projétil pelos pontos de altura 480 m acima do
ponto de langamento, em segundos, é:
(DADOS: sen 30° = 0,50 e cos 30° =0,87)

a) 2,0

b) 4,0

c) 6,0

d) 8,0

e) 12,0

Q.10) Um canh3o dispara projéteis com velocidade v,. Desprezando-se os efeitos do ar e
adotando-se g como mddulo do vetor aceleragdo da gravidade, pode-se afirmar que a altura
maxima atingida pelo projétil, quando o alcance horizontal for maximo, é:

E
g
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2
Vo
)2
g
ZVO
) g
Yo
2g
Yo
g

C

Questdes sumplementares...

Q.11) Na figura abaixo, uma particula com carga elétrica positiva q e massa m é lancada
obliqguamente de uma superficie plana, com velocidade inicial de mddulo vO, no vacuo,
inclinada e um angulo 8 em relagcao a horizontal. Considere que, além do campo gravitacional
de intensidade g, atua também um campo elétrico uniforme de médulo E. Pode-se afirmar que
a particula voltara a altura inicial de langamento apds percorrer, horizontalmente, uma
distancia igual a

' qE

a) 28 (1 + Fsen(ZS))
VO2 qE

b) 2 senb. (cose +— sene)
Yo qE

c) " .(sen(ZG) + mg)

vg aE
d) 2. sen(26) (1 + tge)

e) ‘2?0. <% + %tg(ZB))
Q.12) (ITA 96) Um corpo de massa M é lancado com velocidade inicial v formando com a
horizontal um angulo a, num local onde a aceleracdo da gravidade é g. Suponha que o vento
atue de forma favoravel sobre o corpo durante todo o tempo (ajudando a ir mais longe) com
uma forga F horizontal constante. Considere t como sendo o tempo total de permanéncia no
ar. Nessas condic¢des, o alcance do corpo é:

VZ
a) Esen(z )
2
b) 2vt + ——
2m
vZsen (2) F
c) . (1 + Mg tg oc)
d) vt
e) Outra expressao diferente das mencionadas.

GABARITO - Lista 06

Q.1) A)0,8m B)O,4s Q.7) C

Q.2) 2,2m Q.8) B

Q.3) 2000m Q.9) B

Q.4) 870m Q.10) B

Q.5) 34,6 m/s Q.11) D

Q.6) 400m/s Q.12) C
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QUADRO — RESUMO DO ASSUNTO

LANCAMENTO HORIZONTAL
OBS.
Equacdo horaria da altura gt? A velocidade inicial é
(caso geral) h'=ho +vot — B horizontal, interagindo
Equacgdo horaria do alcance X =xg + vyt portanto com o alcance do
(caso geral) objeto.
Velocidade horizontal Uy = Vg
Velocidade vertical v, = —gt
LANCAMENTO OBLIQUO
Equacdo horaria da altura gt? A velocidade inicial faz um
(caso geral) h'=ho +voyt — o angulo com a horizontal,
Equagdo horaria do alcance X = Xxg + Vgt interagindo portanto com a
(caso geral) altura e com o alcance do
Decomposicdo da velocidade v? = vgx + voyz objeto.
Velocidade horizontal VU, = Vpy
Velocidade vertical v, = Vyy — gt
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CURSO

= PREPARATORIO
S CIDADE
. LISTA 07

Propagacao de
calor/Capacitores/Revisio MU, MUV e
MV

Professor: Gabriel

Aulas passadas:
e  FISIl: Propagacdo de calor
e  FISIIl: Capacitores
° FIS I: Revisdo MU, MUV e MV

FIS lI{Assunto — Propagacdo de calor)

Q.1) Uma barra de aluminio de comprimento L = 1,0m tem uma de
suas extremidades em contato térmico com gelo fundente e a outra
com vapor d’dgua a 100°C.A secgdo transversal da barra é de 20 cm?
e o aluminio tem coeficiente de condutibilidade térmica K =

0.50 cal

— Mantido o regime estaciondrio, determine:

Dados: Ly = 80%1; L, = 540%[ (ambos para a dgua)

a) O fluxo de calor através da barra;

b) A massa de gelo que se funde em 8,0.103s;

¢) A massa de vapor que se condensa no mesmo intervalo de
tempo.

Q.2) Dois ambientes A e B estdo separados por uma parede metalica
dupla, isto é, formada pela jun¢do de duas placas, conforme mostra a

figura.

Para as placas sdo dados:
A =20m? (drea de cada parede)

J
=10cm,K; = 40
€ e 1 s.m.°C
J
=20cm,K, =50
€2 cm. K2 s.m.°C

Admitindo ser estaciondrio o regime de condugdo, determine:
a) A temperatura (6) na junta das paredes;
b) O fluxo de calor que atravessa a parede dupla.

Q.3) Um cilindro de cobre de comprimento L = 2,0m e area de secgdo
transversal A = 10 cm? é embrulhado com uma manta isolante de 13
de vidro e suas extremidades sdo conectadas a recipientes contendo
dgua em ebuli¢do e gelo fundente, sob pressdo normal. Calcule o

w
fluxo de calor que o atravessa. Dado: K. = 385 —

Q.4) Uma chapa de cobre de 2,0 cm de espessura e 1,0 m? de édrea
tem suas faces mantidas a 100°C e20°C. Sabendo que a
condutibilidade térmica do cobre é 320 kcal. h=t.m~1.°C™1,
Determine, admitindo que o regime é estacionario:

a) O fluxo de calor que atravessa a chapa de cobre;

b) A quantidade de calor que atravessa a chapa em 0,50 hora.

Q.5) (FAAP-SP) Uma casa tem 5 janelas, tendo cada uma vidro de
area 1,5 m? e espessura 3,0.1073m. A temperatura externa é —5°C e
a interna é mantida a 20°C, através da queima de carvdo. Qual a
massa de carvao consumida no periodo de 12h para repor o calor
perdido apenas pelas janelas? Dados: condutividade térmica do vidro

=0,72

cal ~ ~
— calor de combustdo do carvdo = 6000 cal/g.
Questdes sumplementares...

Q.6) A prata tem coeficiente de condutibilidade térmica
cal

aproximadamente igual a 1 e A barra de prata da figura

s.cm

apresenta comprimento de 20 cm e drea de secgdo transversal igual a
2 cm?. Colocamos a extremidade A da barra em vapor a 100°C e a
extremidade B em gelo fundente. Dado: calor latente de fusdo do
gelo =80 cal/g

a) Esboce o diagrama da temperatura 6 ao longo da barra em
funcdo de x;

b) Determine o fluxo de calor através da barra;

c) Determine a massa de gelo que se funde em 8 minutos.

FIS 11l (Assunto — Capacitores)

Q.7) Um capacitor plano de capacitincia 5 uF recebe uma carga
elétrica de 20 uC. Determine:

a) A ddpU entre as armaduras do capacitor;

b) A energia potencial elétrica armazenada no capacitor.

Q.8) Capacitores sdo elementos de circuito destinados a:

a) Armazenar corrente elétrica.

b) Permitir a passagem de corrente elétrica de intensidade
constante.

c¢) Corrigir as variagOes de tensdo nos aparelhos de televisao.

d) Armazenar energia elétrica.

e) Nenhuma das afirmacg6es acima é satisfatoria.

Q.9) Calcule a carga elétrica adquirida por um capacitor de 100 pF,
guando conectado a uma fonte de tensdo de 120 V.

Q.10) Um capacitor de 8,0 - 10° F é sujeito a uma diferenca de
potencial de 30 V. Determine a carga que ele acumulou.
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Q.11) Calcule a energia potencial elétrica armazenada por um
capacitor de 2 pF, quando ligado a uma fonte de tensdo e carregado
com uma carga elétrica de 10 uC.

Q.12) Uma pequena esfera de isopor, de massa 0,512 g, estd em
equilibrio entre as armaduras de um capacitor de placas paralelas,
sujeito as agbes exclusivas do campo elétrico e do campo
gravitacional local.

Considerando g=10m/s’, pode-se dizer que essa pequena
esfera possui:
a) um excesso de 1,0 . 10" elétrons, em relagdo ao ndmero de
protons.

A =640V

! - :
i Y

Carga elementar=e = 1,6 - 107*°C

12 . ~ .
b) um excesso de 6,4 . 10" prdtons, em relagdo ao numero de
elétrons.
c) um excesso de 1,0 . 10" protons, em relagdo ao numero de
elétrons.
12 ., ~ ,
d) um excesso de 6,4 . 10°° elétrons, em relagdo ao nimero de
protons.
e) um excesso de carga elétrica, porém impossivel de ser
determinado.

Q.13) A respeito da capacitdncia e da energia potencial elétrica
armazenada em um capacitor, julgue os itens a seguir:
I — A capacitancia é diretamente proporcional a
permissividade elétrica do meio onde estd o capacitor.
Il — Quanto maior a distancia entre as placas de um
capacitor, maior sera sua capacitancia.
Il = A energia potencial elétrica armazenada em um
capacitor ndo depende da capacitancia, mas apenas da
diferenca de potencial estabelecida entre as placas de um
capacitor.
IV — Os desfibriladores sdo exemplos de aplicagdo do estudo
de capacitores.
V — A drea das placas paralelas que compdem o capacitor é
diretamente proporcional a capacitancia
Esta correto o que se afirma em:

Q.14) A desfibrilagdo é a aplicacdo de uma corrente elétrica em um
paciente por meio de um equipamento (desfibrilador) cuja fungdo é
reverter um quadro de arritmia ou de parada cardiaca. Uma maneira
de converter uma arritmia cardiaca em um ritmo normal é a
cardioversao, que se da mediante a aplicagdo de descargas elétricas
na regido proxima ao coragdo do paciente, graduadas de acordo com
a necessidade, conforme o quadro abaixo.

Os desfibriladores usuais armazenam até 360 J de energia potencial
elétrica, alimentados por uma diferenca de potencial de 4000 V.
Considerando uma situagdo na qual haja necessidade de usar um
desfibrilador em uma crianga de 40 kg, o valor da capacitancia do
capacitor do desfibrilador na segunda desfibrilagdo, em WF, sera igual
a:

a) 50
b) 40
c) 30
d) 20
e) 10

Q.15) Um componente elétrico utilizado tanto na produgdo como na
deteccdo de ondas de radio, o capacitor, pode também ser atil na
determinagdo de uma grandeza muito importante do
eletromagnetismo: a permissividade elétrica de um meio. Para isso,
um estudante, dispondo de um capacitor de placas paralelas,
construido com muita precisdo, preenche a regido entre as placas
com uma folha de mica de 1,0 mm de espessura e registra, com um
medidor de capacitancia, um valor de 0,6 nF. Sabendo-se que as
placas sdo circulares, com diametro igual a 20 cm, afirma-se que a
permissividade elétrica da mica, em unidades do S.1., é igual a:
Dados: Adotet=3; 1 nF=10"F

a)2x10712

b) 4x 10712

c)10x1071°

d) 20x 10712

e)25x10711

Q.16) Um capacitor é constituido por duas placas quadradas com 2
mm de lado. Sabendo que a distancia entre as placas é de 2 cm e que
a permissividade do meio corresponde a 80 pF/m, determine a
capacitancia do capacitor.

a) 16.108 F

b) 1,0.10° F

c)1,6.107°F

d)4,6.107°F

e) 6,6.107°F

a)lll, VeV Questdes sumplementares...
b) 1,11, llleV
oL, IVeV . . - .
A, VeV Q.17) (IME) A figura abaixo mostra uma bateria ideal cuja forga-
' eletromotriz vale E. O valor da carga armazenada no capacitor C é:
e)l,IVeV
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3IC__—— [:I IR

a) 2CE/9
b) 9CE/2
c) CE/9
d) CE/2
e) CE

FIS | (Assunto — Revisdo MU, MUV e MV)

Q.18) Dois moéveis A e B percorrem a mesma trajetoria, e seus
espacgos sao medidos a partir da mesma origem escolhida na
trajetoria. Suas equagdes hordrias sdo: s, = 10 + 60t e sz = 80 —
10¢t, paratem horas e s, e sz em quildometros. Determine o instante
e a posi¢do de encontro.

Q.19) Um movel realiza movimento uniforme. Sabe-se que no
instante t; = 1,0s o espago do mével é s; = 10m e, no instante
t, =4,0s,és, = 25m.

a) Construa o grafico do espaco s em fungdo do tempo t

b) Determine a velocidade escalar e o espaco inicial.

c) Escreva a equagdo horaria do espaco.

Q.20) Um ciclista, partindo da origem dos espagos da ciclovia, onde
estava em repouso, segue em movimento acelerado pela pista. Sua
aceleragdo escalar tem médulo de 1,0 m/s? (constante). Determine:
a) O seu espago em 5,0 s de movimento;
b) A velocidade escalar atingida em 4,0 s de movimento e o espago
neste instante.

Q.21) Um carro C1 esta parado num semaforo. Num dado instante
t, = 0, ele parte com aceleragdo escalar constante seguindo por uma
rua retilinea. Decorridos 10s, passa pelo mesmo semaforo um
segundo carro, C2, com velocidade escalar constante igual a 15 m/s
que, seguindo pela mesma rua, alcan¢a C1 10s depois de passar pelo
seméforo.

a) Escreva uma equacdo horaria do espaco para cada carro. Use o
semaforo como origem dos espagos.

b) Determine a aceleragdo escalar de C1.

c) Determine a distancia percorrida por C1 até alcangado por C2.

Q.22) Um ponto material passou por A com velocidade escalar de 8,0
m/s e atingiu o ponto B, 20 m adiante, com velocidade escalar de 12
m/s. Sua aceleragdo escalar se manteve constante. Determine:

a) A aceleracgdo escalar;

b) A velocidade escalar média entre A e B.

Q.23) Um garoto que se encontra em uma ponte estd 20 m acima da
superficie de um rio. No instante em que a proa (frente) de um barco,
com movimento retilineo uniforme, atinge a vertical que passa pelo
garoto, ele abandona uma pedra que atinge o barco em um ponto
localizado a 180 cm do ponto visado.

Adg
B¢
. i —Y
O ! O

Determine o médulo da velocidade do barco. Adote g = 10m/s2.

Q.24) Préximo da superficie terrestre e no vacuo, langamos
verticalmente para cima um corpo com velocidade escalar de médulo
30 m/s. A aceleragdo da gravidade é constante e se tem g = 10m/s%.
Considerando que o corpo tenha sido langado do solo, determine:

a) O tempo de subida (t,)

b) A méaxima altura (H).

Q.25) Do topo de um edificio, atira-se uma pedra verticalmente para
cima com velocidade escalar de 20 m/s. A posi¢do de langamento
estd a uma altura de 60m do solo. Considere g = 10m/s. Despreze os
efeitos do ar.

a) Determine os instantes em que a pedra passa por um ponto
situado a 75m do solo.

b) Determine as respectivas velocidades escalares ao passar pelo
ponto anterior.

c) Determine o instante em que ela toca o solo.

Questoes suplementares...

Q.26) Uma lampada pende de um teto ficando a uma altura H do
solo. Um atleta de altura h passa sob a lampada se deslocando em
linha reta com velocidade constante V.Se H=5m, h=2meV =6 m/s,
determine a velocidade, em m/s, com que a sombra da parte
superior da cabega do atleta se desloca no solo.

Q.27) (ITA) Um movel parte da origem do eixo x com velocidade
constante igual a 3m/s. No instante t = 6s o mével sofre uma
aceleracdo @ = —4m/s. A equacdo horéria a partir do instante t =
6s sera:

a) x = 3t — 2t?

b) x = 18 + 3t — 2t?

c) x =18 — 2¢t?

d)x =72+ 27t — 2t?

e) x = 27t — 2t>

Q.28) (IME) De dois pontos A e B situados sobre a mesma vertical,
respectivamente, a 45 metros e a 20 metros do solo, deixa-se cair no
mesmo instante duas esferas, conforme mostra a figura abaixo. Uma
prancha em pontos que distam 2,0 metros.
Supondo a aceleragio local da gravidade igual a 10m/s? e
desprezando a resisténcia do ar, determine a velocidade da
prancha.
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GABARITO - Lista 07

Q.1)
a. @ =10cal/s
my =1,0.10°g = 1,0 kg
m, =148 g
Q.2)
a. 6 =100°C

b. ¢ =4,010%]/s
Q3)p=19W/s

b. 5m/se5m
c. s=50+5,0t
Q.20) a)s=12,5mb)v=4,0m/ses=8,0m

Q.21) a) s, = 15(t — 10)b) & = 0,75 m/s?c) D = 150m

Q.22) a) 2,0 m/s*b) v,, = 10 m/s

Q.23) 0,90 m/s

Q24)t, =3,0se H =45m

Q.25) a)

t; = 1,0s (quando estiver subindo)t, =
3,0s (quando estiver descendo)

Q.4) b)v; =+10m/sev, = -10m/s
a. 1,68x106%% )t=60s.
b. 6,4x10° kc}clll Q.26) 10 m/s
Q.5)90 g Q.27) D
Q.6) Q.28) 2 m/s
140
120
100 \
80
0 |\ =
w0 |\
0 |\
o L\
0 2
a.
b. 10cal/s
c. 60g
Q.7) a) 4V b) 40u/
Q.8) D
Q.9) 12.1073¢C
Q.10) 240uC
Q.11) 25u/
Q.12) A
Q.13) E
Q.14) D
Q.15) D
Q.16) A
Q.17) A
Q.18)t=1hes =70km
Q.19)
A
+20
+ 10
! ! :
a.
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QUADRO - RESUMO DOS ASSUNTOS

FIS Il - PROPAGACAO DE CALOR

O calor pode propagar-se por: condugdo, convecgdo ou irradiagdo

CONDUCAO TERMICA

Fluxo de calor

Q

<P=E

Regime estaciondrio

(ou permanente) = o Fluxo ndo varia com o tempo

Lei de Fourier

6, — 6 K.A.A6
p=Z (B8
L L

DIAGRAMA DE FASES

solido

Presséo, P

liquido

Temperatura, T

FIS lll - CAPACITORES

Capacitancia (capacitor de placas C=el E proporcional a drea das
planas e paralelas) d placas e inversamente
proporcional a distancia entre
elas.
Capacitancia (caso geral) C= g unidade: Farad (F)
%4
Capacitancia (condutor esférico) C= E
k
Energia potencial armazenada E = Q.U Outras formas de escrever:
L)
_e
E, = EouEp
Associagdo em série de capacitores 1 1 1 1
— = — 4 —
Ceq Cl CZ Cn
Associagdo em paralelo de Cog =C1+ G+ -+ G,
capacitores
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FIS | - MOVIMENTO UNIFORME

Equagdo horaria da posigdo (caso
geral)

s=5y+vt

Ndo ha aceleragcdo. Apenas
velocidade de médulo
constante.

Equacdo horaria da velocidade
(caso geral)

v = constante para todo t

FIS I - MOVIMENTO UNIFORMEMENTE VARIADO

Equagdo horaria da posig¢do(caso
geral)

5 =55+ vyt +at?/2

Equacdo horaria da velocidade(caso
geral)

v=v, tat

A aceleracdo altera a
velocidade.

Equacdo horaria da aceleragdo(caso
geral)

a = constante para todo t

N3o se altera.

Velocidade média

_As

Um—A—t

Torricelli

v? = v} + 2ahs

FIS | - MOVIMENTO VERTICAL

Equacdo hordria da posigdo(caso
geral)

h = hy + vyt — gt?/2

Adotando o referencial positivo
para cima.

Equacdo horaria da velocidade(caso
geral)

v=y,—gt

A aceleragdo altera a
velocidade.

Equacdo horaria da aceleragdo(caso
geral)

a=—g,paratodot

N3o se altera.

Torricelli v? = v¢ — 2gAh
A —Queda livre
Velocidade inicial vo=0m/s
Tempo de queda 2H
ty = ”

B — Langamento vertical (para baixo)

Velocidade inicial vy # 0m/s vy <0
Tempo de descida \/m -,

4= T

C — Langamento vertical (para cima)
Velocidade inicial vy #0m/s vy >0
Tempo de subida t, = Yo
g

Tempo total para subir e descer t, =2 Vo
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LISTA 08

Revisao Langamento Horizontal
Obliq./Estudo dos gases/Capacitores

Professor: Gabriel

Aulas passadas:
e FIS|: Revisdao Lancamento
Horizontal e Obliquo (6gst)
e FISII: Estudo dos gases (8qst)
e FISIII: Capacitores (4qgst)

FIS | (Assunto — Revisdo Lancamento
Horizontal e Obliquo)

Q.1) Um canhdo, em solo plano e
horizontal, dispara um projétil, com angulo
de tiro de 30°. A velocidade inicial do
projétil é 500 m/s. Sendo g = 10 m/s? o
valor da acerelacdo da gravidade no local,
gual a altura maxima do projétil em relacao
ao solo, em km?

Q.2) Um avido, em voo horizontal, esta
bombardeando de uma altitude de 8000 m
um destroier parado. A velocidade do avido
¢ de 504 km/h. De quanto tempo disp&e o
destroier para mudar seu curso depois de
uma bomba ter sido langada? (g = 10 m/s?)

Q.3) Um avido precisa soltar um saco com
mantimentos a um grupo de sobreviventes
que estd numa balsa. A velocidade
horizontal do avido é constante e igual a
100 m/s com relagdo a balsa e sua altitude
€ 2000 m. Qual a distancia horizontal que
separa o avido dos sobreviventes, no
instante do langcamento? (g = 10 m/s?)

Q.4) De um Onibus que trafega numa
estrada reta e horizontal com velocidade
constante de 20 m/s desprende-se um
parafuso, situado a 0,80 m do solo e que se
fixa a pista no local em que a atingiu.
Tomando-se como referéncia uma escala
cujo zero coincide com a vertical no

instante em que se inicia a queda do
parafuso e considerando-se g = 10 m/s?,
determine, em m, a que distancia este sera
encontrado sobre a pista.

Q.5) (EsPCEx 2014) Uma esfera é lancada
com velocidade horizontal constante de
modulo v =5 m/s da borda de uma mesa
horizontal. Ela atinge o solo num ponto
situado a 5 m do pé da mesa conforme o
desenho abaixo. (Dado: aceleragdo da
gravidade = 10 m/s?)

A
A
Y
FEPEEPTITITdT FE L C L
50m

desenho ilustrativo - fora de escala

Desprezando a resisténcia do ar, o médulo
da velocidade com que a esfera atinge o
solo é de:

a) 4m/s

b) 5m/s

c) 5v2m/s

d) 6v/2 m/s

e) 5V5m/s

Questoessumplementares...

Q.6) (IME) Um missil viajando
paralelamente a superficie da terra com
uma velocidade de 180 m/s, passa sobre
um canhdo a altura de 4800 m no exato
momento em que seu combustivel acaba.
Neste instante, o canhdo dispara a 45°
atinge o missil. O canhdo esta no topo de
uma colina de 300 m de altura.

Sabendo-se que a aceleragdo local da
gravidade é g = 10 m/s?, determine a altura
da posicdo de encontro do missil com o
projétil do canhdo, em relagdo ao solo.
Despreze a resisténcia do ar.

@
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FIS 1l (Assunto — Estudo dos gases)

Q.7) Em uma garrafa ha 900 gramas de
agua (H20)
Sdo dados: massa atémica do hidrogénio =
1; massa atébmica do oxigénio = 16; nUmero
de Avogadro = 6,0.10%3

a) Quantos mols de moléculas de dgua ha
nessa garrafa?

b) Quantas moléculas de dgua ha na
garrafa?

Q.8) (FUVEST SP) Adotando o niumero de
Avogadro como igual a 6.10%3 e sabendo
gue a massa atébmica do sédio é 23,
podemos afirmar que, em uma amostra de
1,15 grama de sddio, o numero de dtomos
é:

a) 6,0.1023

b) 3,0.10%3

c) 6,0.10%2

d) 3,0.10%2

e) 1,0.10%?

Q.9) Tem-se 5,0 mols de moléculas de um
gds ideal a 27 °C e sob pressdo de 5,0
atmosferas. Determine o volume ocupado

por esse gas. E dada a constante universal
atm .l

dos gases perfeitos R = 0,082

mol .K

Q.10) Um recipiente de volume 40 litros
contém 6,0 mols de moléculas de um gas
perfeito a pressao de 3,0 atm. Determine a
temperatura do gas, sabendo que:

J
mol. K

1 atm = 10° Pa; R = 8,31

FIS 11l (Assunto — Capacitores)
Q.11) Considere a associagdo da figura
abaixo:

-

Ca=4 yF

300 %

As cargas, em uC, de cada capacitor
C1, C; e (3, sdo, respectivamente:

a) 200, 400 e 600.

b) 200, 300 e 400.

c) 600, 400 e 200.

d) 600, 200 e 400.

e) 600, 300 e 200.

Q.12) Dois capacitores planos, de placas
paralelas, de mesma capacitancia, 1mF, sdo
ligados em paralelo e conectados a uma
fonte de tensdo de 20 V. Apds ambos
estarem completamente carregados, sdo
desconectados da fonte, e uma resisténcia
é colocada no lugar da fonte, de maneira
gue, em um intervalo de tempo de 0,5 s,
ambos se descarregam completamente. A
corrente média, em ampéres, na
resisténcia vale:

a) 2x1071

b) 4x10~1

c) 5x1072

d) 8x1072

e) 5x1071

Q.13) No circuito de capacitores,
esquematizado abaixo, temos uma fonte
ideal e = 100 V, e capacitancias
Cy =2,0uFeCy,=3,0uF.Apds
carregados os capacitores C; e Cy, suas
cargas serao respectivamente,

a) 200 uC e 300 uC

b) 48 uC e 72 uC

c) 120 uC e 120 uC

d) 60 uC e 60 uC

e) 200 uC e 120 uC
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Q.14) No circuito visto na figura a bateria é
ideal, com f.e.m de 200 Volts. Também sdo
ideais, o capacitor (C = 100uF) e o
resistor (R = 100 Q).

E C

IE

Ao fechar a chave S, o grafico que melhor
representa a dependéncia da corrente (i)
no circuito com o tempo (t), supondo-se
gue o capacitor esteja inicialmente
descarregado, é:

Q.15) Uma nuvem eletrizada esta situada a
1000m de altura, paralelamente a
superficie da Terra, formando com esta um
capacitor plano de 15nF. Quando o campo
elétrico no ar (entre a nuvem e a Terra)
atinge o valor de 3,0 x 10° N/C, ocorre
um relampago. Calcule a carga elétrica, em
C, que se encontrava armazenada na
nuvem, no instante da descarga elétrica.

Questdes suplementares...

Q.16) Duas baterias, de f.e.m. de 10V e 20
V respectivamente, estdo ligadas a duas
resisténcias de 200 Q e 300 2 e com um
capacitor de 2uF, como mostra a figura.

200 22 oo 2
I T— e, e EE—
2UF
Wy = — = 20V
a) . t
i Sendo Q. a carga do capacitore P, a
poténcia total dissipada depois de
/// estabelecido o regime estacionario,
/s conclui-se que:
a) Q, = 14uC; Py = 0,1W
t b) Q. = 28uC; Py = 0,2W
b) c) Q. = 28uC; Py = 10W
| d) Q. = 32uC; P; = 0,1W
e) Q. = 32uC; Py = 0,2W
Gabarito
Q.1) 3.125m Q.8) D
0 t Q.2) 40s Q.9) 24.6L
<) Q.3) 2.000m Q.10) T =~ 240K
i Q.4) 8m Q.11) D
Q.5)E Q.12) B
/ Q.6) 1.675m Q.13) C
) Q.7) Q.14) C
a. 50 Q.15)Q=45C
0 t b. 3.10%° Q.16) B
d)
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LANCAMENTO HORIZONTAL

Equagdo horaria da altura gt?
h - hO —
2
Tempo de queda £2 2h
h:O—)O—hO———)tqz 70

Alcance

LANCAMENTO OBLIQUO

Velocidade inicial

— 2 2
Vg = ’v()x +vny

Decomposicado da velocidade de emy: em x:
langamento
U,y = Vp.Sen(8) Voy = Vp.c0s(0)
Equagdo horaria da altura h=h . gt? se partir do solo,
=hy+ Doyl — T hO =0m
Altura maxima Torricelli:

v? =v§, — 2gAh -

0 = (vpsen(8))? — 2gAh
Ah = hmax -0= hmax

h _ (vosen(6))?
max Zg

Tempo para atingir altura maxima

t, = "x" do vértice da parabola= %a
a

gt*
h = ho +170yt_7

_ _(UOy)
2.(-3)

_ Vg, _ vg.sen(6)

—>ts

t. =

g g
Tempo para retornar a altura de L = 2.v,.sen(0)
partida tT s g

Alcance

2.vy.5en(6) 2.v3.sen(8).cos(H)

A = vy.cos(0).
g
v3.sen(26
| _ VB-sen(26)
g
AXi §.sen(90°) _ v (o o
Alcance maximo Ay = 25— Se; = V;O, logo, A é maximo para 8 = 45
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FIS Il -ESTUDO DOS GASES
Equagdo de Clapeyron (para P.V=n.R.T
os gases ideais)
TRANSFORMACOES

;. . s P P
!socorlca !OL.J isométrica, V=V, » 1 _ 5%
isovolumétrica) n. Ty n,. T,

Srmi PV, PV
Isotérmica T, =T, - 11 _ 2

m ny

7. V V

Isobarica P =P, - 1 2

n. Ty, ny,. T,

FIS 111 - CAPACITORES

Capacitancia (capacitor de placas C= eé E proporcional a drea das placas e
planas e paralelas) d inversamente proporcional a
distancia entre elas.
Capacitancia (caso geral) C= g unidade: Farad (F)
%4
Capacitancia (condutor esférico) C= E
k
Energia potencial armazenada _ Q.U Outras formas de escrever:
E, = -
_ QZ _ Cc.U?
E, = 2o ou E, =

Associagdo em série de
capacitores

Cn

1 c2 c3
——A—f—----

Associagdao em paralelo de
capacitores

Ceq :C1+C2+"'+Cn

CARGA DE UM CAPACIT

OR

Queda de tensdo durante o
carregamento de um capacitor

V() =E.e /"

Carga do capacitor

CURSO PREPARATORIO CIDADE
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Ecaracior 4

max

0

lcapaciTor

Imax

>

- Tempo de carga (5RC)

DESCARGA DE UM CAPACITOR

Queda de tensdo durante o
descarregamento de um
capacitor

V() = E.(1—e7)

Descarga do capacitor

Ecaracior 4

N
Emax \

0

lcapaciTor

|max

‘Tempo de descarga (SR'C)

- Imax h

0/ !
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Curso, .
Preparatdrio

CIDADE

CURSO PREPARATORIO
CIDADE
LISTA 09

Elétrica/Termodindmica/Vetores

Professor: Gabriel

Corrente S

Aulas passadas:
e FISI: Vetores(5gst)
e  FISII: Termodindmica(6qst)
e  FISIlI: Corrente Elétrica (8qst)

FIS | (Assunto — Vetores)

Q.1) (FGV - SP) S3o grandezas escalares
a) Tempo, deslocamento e forga

b) Forga, velocidade e aceleragdo

c) Tempo, temperatura e volume

d) Temperatura, velocidade e volume

e) Tempo, temperatura e deslocamento

Q.2) (UFMG) Uma pessoa sai para dar um
passeio pela cidade, fazendo o seguinte percurso:
sai de casa e anda 2 quarteirdes para o Norte;
dobra a esquerda andando mais 2 quarteirdes
para Oeste, virando, a seguir, novamente a
esquerda e andando mais dois quarteirdes para o
Sul. Sabendo que cada quarteirdo mede 100m, o
deslocamento da pessoa é:

a) 700m para Sudeste

b) 200m para Oeste

c) 200m para Norte

d) 700m em diregBes variadas

e) Om

Q.3) No vacuo (kg = 9x10°N2.m?2.C™2),
colocam-se as cargas Q, = 48x10°Ce Qg =
16x1076 C, respectivamente nos pontos A e B
representados abaixo. O campo elétrico no ponto
C tem médulo igual a:

¥ ()
A
I P '."'C
‘B
- » X (rm)
0 40

a) 60.10°N/C
b) 55.10°N/C
c) 50.10°N/C
d) 45.10°N/C

i

CURSO PREPARATORIO CIDADE
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e) 40.10°N/C

Q.4) Uma bola de bilhar sofre quatro
deslocamentos sucessivos representados pelos
vetores d;,d,,d; e d, apresentados no diagrama
abaixo.

y e

b

a)d=—4i+2f
b) d = —2i + 4]
o) d =21 +4f
d)d = 4i + 2J
e)d =41+ 4]

Q.S) (UFRJ-2005) Em dois vértices opostos de um
quadrado de lado a estdo fixas duas cargas
puntiformes de valores Q e Q. Essas cargas
geram, em outro vértice P do quadrado, um
campo elétrico E, cuja direcdo e sentido estdo
especificados na figura a seguir:

Q P

ok 4 T
' BDG\\
a

E

+Q
', a |
Indique os sinais das cargas Q e Q' e calcule o
valor da razdo Q/Q’.

FIS Il (Assunto — Termodindmica)

Q.6) (PUCMG 2004) A respeito do que faz um
refrigerador, pode-se dizer que:

a) Produz frio

b) Anula o calor

c) Converte calor em frio

Péagina 1



d) Remove calor de uma regido e transfere a
outra

Q.7) (UFPR 2008) Os estudos cientificos
desenvolvidos pelo engenheiro francés Nicolas
Carnot (1796-1832) na tentativa de melhorar o
rendimento de maquinas térmicas serviram de
base para a formulagdo da segunda lei da
termodinamica. Acerca do tema, considere as
seguintes afirmativas:

1) o rendimento de uma maquina térmica é a
razdo entre o trabalho realizado pela maquina
num ciclo e o calor retirado do reservatdrio
quente nesse ciclo

2) os refrigeradores sdo maquinas térmicas que
transferem calor de um sistema de menor
temperatura para outro a uma temperatura mais
elevada

3) E possivel construir uma maquina, que opera
em ciclos, cujo Unico efeito seja retirar calor de
uma fonte e transforma-lo integralmente em
trabalho.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmativas 1 e 3 sdo verdadeiras.

b) Somente a afirmativa 1 é verdadeira
c) Somente a afirmativa 2 é verdadeira

d) Somente as afirmativas 1 e 2 sdo verdadeiras.
e) Somente as afirmativas 2 e 3 sdo verdadeiras.

Q.8) (UFRJ 1993) Um sistema termodinamico
realizaocicloa - b - d — a, conforme é
mostrado no diagrama pressdo x volume da

figura.
Pressdo (N/m?)
12po1-b
N
\\
\\
N
N
4pof.a
T~ c
3po =
Po d
Volume
Vo Mvg (M)

e) Calcule o trabalho realizado pelo sistema no
ciclba—-b—->c—->d—-a

f) Calcule o saldo final de calor recebido pelo
sistemanocicloa—->b—>c—->d—-a

Q.9) (UFRJ 1999) A figura representa, num
grafico pressdo x volume, um ciclo de um gas
ideal.

p(10*N/m?) 4
0.7 B wonwsse

»

Y

0,50}-------

A

6

a. Calcule o trabalho realizado pelo gas durante
este ciclo.

b. Calcule a razdo entre a mais alta e a mais baixa
temperatura do gas (em Kelvin) durante este
ciclo.

Q.10) (AFA 2009) O diagrama a seguir representa
o ciclo percorrido por 3 mols de um gas perfeito.
Sabendo-se que no estado A temperatura é -23°C
e considerando R = 8 J/mol.K, o trabalho, em
joules, realizado pelo gés no ciclo é:

Ap
2p

<Y

0

a) -3000
b) -6000
c) 12000
d) 1104
e) -552

3v

L3

Questdo suplementar

Q.11) (IME 1999-2000) Um cilindro contém
oxigénio a pressdo de 2 atmosferas e ocupa um
volume de 3 litros a temperatura de 300K. O g3s,
cujo comportamento é considerado ideal, executa
um ciclo termodinamico através dos seguintes
processos:

Processo 1-2: aguecimento a pressao constante
até 500K.

Processo 2-3: resfriamento a volume constante
até 250K.
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Processo 3-4: resfriamento a pressdo constante
até 150K.

Processo 4-1: aquecimento a volume constante
até 300K.

Ilustre os processos em um diagrama pressao-
volume e determine o trabalho executado pelo
gds, em Joules, durante o ciclo descrito acima.
Determine, ainda, o calor liquido produzido ao
longo deste ciclo. Dado: 1 atm = 10° Pa.

FIS Il (Assunto — Corrente Elétrica)

Q.12) o filamento incandescente de uma vélvula
eletrénica, de comprimento igual a 5cm, emite
elétrons numa taxa constante de2 .10 elétrons
por segundo e por centimetro de comprimento.
Sendo o modulo da carga do elétron igual a 1,6
.10™%¢, qual intensidade da corrente emitida?

Q.13) (UNITAU) Numa secg3o reta de um
condutor de eletricidade, passam 12C a cada
minuto. Nesse condutor, a intensidade da
corrente elétrica, em amperes, é igual a:

a) 0,8

b) 0,2

c) 5,0

d)7,2

e)12

Q.14) Pela secgio reta de um fio, passam
5,0.10" elétrons a cada 2,0s. Sabendo-se que a
carga elétrica elementar vale 1,6 .10™°C, pode-se
afirmar que a corrente elétrica que percorre o fio
tem intensidade:

a) 500 mA

b) 800 mA

c) 160 mA

d) 400 mA

e) 320 mA

Q.15) Uma corrente continua de 5,0 miliampéres

b) Prétons.

c) flons negativos de cobre.
d) fons positivos de cobre.
e) Atomos de cobre.

Q.17) Uma corrente elétrica de intensidade 16A
percorre um condutor metalico. A carga elétrica
elementaré:e=1,6. 10™ C. O numero de
elétrons que atravessam uma secgdo transversal
desse condutor em 1,0 min é de:

a) 1,0.102%°

b) 3,0.10%!

c) 6,0.10%!

d) 16.10%!

e) 8,0.10%°

Q.18) (AFA) Num fio de cobre passa uma
corrente continua de 20A. Isso quer dizer que, em
5,0s, passa por uma secgdo reta do fio um numero
de elétrons igual a: (e=1,6 . 10 C).

a) 1,25.10%°

b) 3,25.10%°

c) 4,25.10%°

d) 6,25.10%°

e) 7,00.10%°

Gabarito

Q1) C

Q.2)B

Q3)D

Q4)D

Q.5) Negativos e v/3

Q.6) D

Q.7) D

Q.8) W =50.Po.Vo Joules e Q =50.Po.Vo Joules
Q.9) 1y e 4,5

Q.10) A

Q.11) Trabalho = 200J e Q = 200 J (Q>0. Logo
trata-se de um calor absorvido durante o ciclo)

flui em um circuito durante 30 minutos. A Q.12) 16mA
quantidade de carga elétrica que atravessa uma Q.13) B
secc¢do desse circuito nesse intervalo de tempo, Q.14) D
em Coulombs, é de: Q.15) D
a) 0,15 Q.16) A
b) 1,5x102 Q.17) Cc
¢) 6,0 Q.18) D
d) 9,0
e) 360
Q.16) (MED. Triangulo Mineiro - MG) A corrente
elétrica num fio de cobre é constituida pelo
deslocamento de:
a) Elétrons.
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FIS | - VETORES

REGRA DO POLIGONO FECHADO 2 a+b
SOMA DE VETORES @
]
R=a+b IR| = \/|al? + |b|? + 2]al.|b|.cosO

DECOMPOSICAO

VETOR UNITARIO

=

FIS Il -TERMODINAMICA

12 Lei da Termodinamica

AU=1-Q

GraficoP xV

Trabalho = area abaixo do grafico PxV

Quando a transformagao é isobarica

Trabalho = T = p.AV

FIS Il -CORRENTE ELETRICA

Corrente elétrica

Deslocamento de elétrons num meio condutor

_AQ_n.e

| =— =
At At

Unidade: A (Ampére) Variagdo de carga elétrica por

unidade de tempo
A = C/s (Coulombs/segundo)

Carga elementar do elétron

le=1,6.10"1°C

Poténcia: P = U.I

U: d.d.p entre dois nés de um circuito.

I: corrente que percorre o condutor entre dois nds de um circuito.
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CURSO PREPARATORIO CIDADE
o= LISTA 10

Preggg?é,,-o MCU/Termodinamica

CIDADE

Professor: Gabriel

Aulas passadas:
e FISI: MCU
e FISIl: Termodinamica

FIS | (Assunto — MCU)

Q.1) (UFRR) As rodas de um automovel, com 60 cm de diametro, executam 2.000/m rpm. A
velocidade escalar desse automavel, em km/h, vale: (Adote m = 3)

a) 12

b) 24

c) 48

d) 72

e) 90

Q.2) (UFPR) Um ponto em movimento circular uniforme descreve 15 voltas por segundo em
uma circunferéncia de 8,0 cm de raio. A sua velocidade angular, o seu periodo e a sua
velocidade linear sdo, respectivamente:

a) 20 %; %s; 280 cm/s

b) 30°°%; =5 1607 cm/s

c) 30n%; %s; 240 cm/s

d) 607 ™%; 155; 240m cm/s
rad

e) 40717; 15s;200m cm/s

Q.3) Um automovel se desloca em uma estrada horizontal com velocidade constante de modo
tal que os seus pneus rolam sem qualquer deslizamento na pista. Cada pneu tem didmetro D =
0,50m, e um medidor colocado em um deles registra uma frequéncia de 840 rpm. A velocidade
do automovel é de:

a)3mrm/s

b) 4m m/s

c) 5tm/s

d) 6mm/s

e) 7mm/s

Q.4) A distancia média entre o Sol e a Terra é de cerca de 150 milhdes de quilémetros. Assim,
a velocidade média de translacdo da Terra em relacdo ao Sol é, aproximadamente, de:

a) 3 km/s

b) 30 km/s

c) 300 km/s

d) 3000 km/s

e) 350 km/s




Q.5) Devido ao movimento de rotacdo da Terra, uma pessoa sentada sobre a linha do Equador
tem velocidade escalar, em relagdo ao centro da Terra, igual a: (Adote: Raio equatorial da
Terra=6.300kmem = 22/7)

a) 2.250 km/h

b) 1.650 km/h

c) 1.300 km/h

d) 980 km/h

e) 460 km/h

Q.6) O tacébmetro é o equipamento que mede o giro do motor de um carro e mostra, em
tempo real para o motorista, o numero de giros por minuto. Determine a frequéncia em hertz
e o periodo em segundos para o motor de um carro cujo tacémetro indica 3000 rpm.
a)50Hze 2.107%s

b) 80Hze1,5. 10~ 2s

c)45Hze 2,5.1072s

d) 55 Hze 2,5.107%s

e) 60 Hze 2.1072s

Q.7) A respeito do periodo e da frequéncia no movimento circular uniforme (MCU), indique o
que for correto.

a) O periodo é diretamente proporcional a frequéncia de giro de um corpo em MCU.

b) Sabendo que o periodo de giro do ponteiro dos minutos é de 1 min, podemos dizer que a
sua frequéncia serd, aproximadamente, de 0,017 Hz.

c) Se a frequéncia do ponteiro dos segundos é de 1 min, podemos calcular a sua frequéncia
aproximada como de 0,017 Hz.

d) A frequéncia é diretamente proporcional ao periodo.

e) Um corpo de giro com frequéncia de 20 Hz possui periodo igual a 0,02 s.

Q.8) Marque a alternativa que indica o periodo de revolugdo de um satélite geoestacionario.
a) 48h
b) 12h
c) 72h
d) 24h
e) 10h

Q.9) O periodo de translacdo da lua ao redor da Terra corresponde a 28 dias, sendo assim,
determine a porcentagem diaria aproximada da translagdo da lua.

a)3,5%

b) 6,5 %

c)7,5%

d)4,0%

e)3,0%

Q.10) Um corredor mantém em uma pista circular uma velocidade constante de 2 m/s e
completa uma volta em 80 s. Determine a frequéncia de giro do corredor e o tamanho da pista
circular.

a) 0,00150Hz e 180 m




b) 0,0125Hze 170 m
c) 0,0125 Hze 160 m
d) 0,0325Hze 180 m
e) 0,0525 Hze 160 m

Q.11) (UFPR 2012) Um ciclista movimenta-se com sua bicicleta em linha reta a uma velocidade
constante de 18 km/h. O pneu, devidamente montado na roda, possui didametro igual a 70 cm.
No centro da roda traseira, presa ao eixo, hd uma roda dentada de diametro 7,0 cm. Junto ao
pedal e preso ao seu eixo ha outra roda dentada de diametro 20 cm. As duas rodas dentadas
estdo unidas por uma corrente. Ndo ha deslizamento entre a corrente e as rodas dentadas.
Supondo que o ciclista imprima aos pedais um movimento circular uniforme, assinale a
alternativa correta para o nimero de voltas por minuto que ele imp&e aos pedais durante esse
movimento. Nesta questdo, considerer = 3.

a) 0,25 rpm

b) 2,50 rpm

c) 5,00 rpm

d) 25,0 rpm

e) 50,0 rpm

Q.12) Dois carros percorrem uma pista circular, de raio R, no mesmo sentido, com velocidades
de mddulos constantes e iguais a v e 3v. O tempo decorrido entre dois encontros sucessivos
vale:

Q.13) Uma serra circular possui 30 cm de didmetro e opera com frequéncia maxima de 1200
rpm. Determine a velocidade linear de um ponto na extremidade da serra. (Adote: T = 3)
a)12m/s

b) 14 m/s

c) 16 m/s

d) 18 m/s

e) 20 m/s

Questao suplementar...

Q.14) Uma esfera oca feita de papel tem diametro igual a 0,50m e gira com determinada
frequéncia f;, conforme figura adiante. Um projétil é disparado numa dire¢do que passa pelo
equador da esfera, com velocidade v = 500 m/s. Observa-se que, devido a frequéncia de
rotagdo da esfera, a bala sai pelo mesmo orificio feito pelo projétil quando penetra na esfera.
A frequéncia f;, da esfera é:




a) 200 Hz
b) 300 Hz
c) 400 Hz
d) 500 Hz
e) 600 Hz

FIS Il (Assunto — Termodindmica)
Q.15) Qual a energia interna de 1,5 mols de um gas perfeito na temperatura de 20°C?
Considere R=8,31J/mol.K

Q.16) Qual a energia interna de 3m?3 de gés ideal sob press3o de 0,5atm?

Q.17) Quando sdo colocados 12 moles de um gas em um recipiente com émbolo que mantém
a pressdo igual a da atmosfera, inicialmente ocupando 2m3. Ao empurrar-se o émbolo, o
volume ocupado passa a ser 1m3. Considerando a pressdo atmosférica igual a 100000N/m?,
qual é o trabalho realizado sob o gas?

Q.18) O grafico abaixo ilustra uma transformacdo 100 moles de gas ideal monoatomico
recebem do meio exterior uma quantidade de calor 1800000 J. Dado R=8,32 J/mol.K.
p N/m?)}

B
6105 ===
A
oI (o R SRRt : ;
i Vi)
1 2 i
Determine:

a) O trabalho realizado pelo gas
b) A variacdo de energia interna do gas
c) A temperatura do gas no estado A

Q.19) Certa maquina térmica recebe 500 J de calor e realiza um trabalho de 125 cal. Sendo 1
cal =4 J, marque a alternativa correta.

a) Essa maquina contraria a primeira lei da Termodinamica.

b) A maquina ndo contraria a segunda lei da Termodinamica.

c) O rendimento dessa maquina é de 25%.

d) A maquina ndo contraria a primeira lei da Termodinamica, que trata sobre a conservacdo da
energia.




e) Como o rendimento da maquina é de 25%, podemos afirmar que ela ndo contraria a
primeira lei da Termodinamica.

Q.20) Um motor de Carnot cujo reservatoério a baixa temperatura estd a 7,0°C apresenta um
rendimento de 30%. A variacdo de temperatura, em Kelvin, da fonte quente a fim de
aumentarmos seu rendimento para 50% sera de:

a) 400

b) 280

c) 160

d) 560

e) Nda

Q.21) A respeito da primeira lei da Termodinamica, marque a alternativa incorreta:

a) Em uma transformacdo isotérmica, a variacdo da energia interna é nula.

b) A primeira lei da Termodinamica trata da conservagdo da energia.

c) Em uma transformacgao isocdrica, ndo havera realizacdo de trabalho.

d) Em uma transformacdo adiabatica, o trabalho sera realizado pelo gas quando a variacdo da
energia interna é positiva.

e) A primeira lei da Termodinamica diz que o calor fornecido a um gas € igual a soma do
trabalho realizado pelo gés e a sua variacdo da energia interna.

Q.22) (EsPCEx-012) Um gas ideal sofre uma compressdo isobarica sob a pressio de 4:10° N/m?
e o seu volume diminui 0,2 m>. Durante o processo, o gas perde 1,8-10% J de calor. A variagdo
da energia interna do gas foi de:

a) 1,8-10° )

b) 1,0-10%)

c) -8,0:10%)

d) -1,0-10°J

e) -1,8-10%)

Q.23) Suponha que dois mols de um certo gas sofram uma transformacgado conforme mostra o
grafico abaixo da pressdo vs. temperatura. Sendo a constante universal dos gases R = 8,31
J/mol.K, o calor molar a volume constante C, = 4 cal/mol.K e o equivalente mecanico 1 cal =

4,18 J, determine a variacdo da energia interna e marque a alternativa correta.
pONm) 4

2.10}

10}

ol 200 100 T (: .
a) 8.866J
b) 4.433 )
c) 6.975)
d) 3.500)
e) 6.688 )




Q.24) Uma determinada massa gasosa sofre uma transformacao isotérmica, conforme o
diagrama, e recebe do meio externo, em forma de calor, 2000 J. Dada a constante universal
dos gases R = 8,31 J/mol.K, determine respectivamente o volume final, a variagdo da energia
interna e o trabalho realizado pelo gas e marque a alternativa correta.

p(ION/m)A
l' 2 .'\

1 - B

v 0,01 Vi :('m )
a) 0,04 m3,200J, 100

b) 0,04 m3,10J,5

c) 0,04 m3,01J,3200)

d) 0,04 m3, 0, 2000 )

e) 0,04 m3, 200 J, 200 J

Q.25) (UFRN) Um sistema termodinamico realiza um trabalho de 40 kcal quando recebe 30
kcal de calor. Nesse processo, a variacao de energia interna desse sistema é de:

a) -10kcal

b) Zero

c) 10kcal

d) 20kcal

e) 35kcal

Q.26) (FMPA-MG) Sobre um gds confinado em condig¢des ideais podemos afirmar
corretamente que:

a) numa compressdo isotérmica o gas cede calor para o ambiente.

b) aquecendo o gas a volume constante sua energia interna permanece constante.

c) numa expansdo adiabatica, a temperatura do gds aumenta.

d) numa expansao isobarica, a temperatura do gas diminui.

e) quando o gas sofre transformacées num ciclo, o trabalho resultante que ele realiza é nulo.

Q.27) (UFAL) Um gas sofre a transformacgao termodinamica ciclica ABCA representada no
grafico p x V. No trecho AB a transformacado é isotérmica.

n(1u5m’.‘)u
Al 2
o.so~»——9; = .B
s SR | i
0| 0,10 0,50 V(m?)

a) A press3o no ponto A é 2,5 x 10° N/m>.

b) No trecho AB o sistema ndo troca calor com a vizinhanca.

c) No trecho BC o trabalho é realizado pelo gas e vale 2,0 x 10" )
d) No trecho CA ndo ha realizacdo de trabalho.

e) NDA.




Q.28) (UFRS-RS) Em uma transformacdo termodinamica sofrida por uma amostra de gas ideal,
o volume e a temperatura absoluta variam como indica o grafico a seguir, enquanto a pressao
se mantém igual a 20 N/m*

v (m*H 1

10

20 a0 T (%)

Sabendo-se que nessa transformacdo o gds absorve 250 J de calor, pode-se afirmar que a
variagdo de sua energia interna é de

a) 100

b) 150 )

c) 250

d) 350

e) 400 )

Questdo complementar...
Q.29) (ITA) Uma maquina térmica opera segundo o ciclo JKLMJ mostrado no diagrama T-S da

figura.
T(K)

Tob=----2

4

Tif=====a

A

Sln S2 S(JIK)

Pode-se afirmar que:

a) processo JK corresponde a uma compressao isotérmica.

b) o trabalho realizado pela maquina em um ciclo é W = (T, — T;)(S, — S1).

c) o rendimento da maquina é dado porn=1-T,/T,.

d) durante o processo LM, uma quantidade de calor Qy = T4(S, — S1) € absorvida pelo sistema.
e) outra maquina térmica que opere entre T, e T, poderia eventualmente possuir um
rendimento maior que a desta.

GABARITO - Lista 10

Q.1)D Q.10) C

Q.2) C Q.11) C

Q3)E Q.12) C

Q.4) B Q.13) D

Q.5) B Q.14) D

Q.6) A Q.15) U =5,47 kI
Q.7) C Q.16) U =225k
Q.8) D Q.17) -100.000 J
Q.9) A




Q.18) a) 4,5.10° J b) AU = 13,5.10° J¢) T = Q.24) D

361K Q.25) C
Q.19) D Q.26) A
Q.20) C Q.27) A
Q.21) D Q.28) B
Q.22) B Q.29) B
Q.23) E

QUADRO — RESUMO DOS ASSUNTOS

FIS I - MCU

w = velocidade angular = 2rf (unidade SI: rad/s)

v = w.r (unidade SI: m/s)

f=f éncia = =
requéncia = —

1
T = periodo = T

deslocamento linear = As = Ap.r _metros

As
deslocamento angular = Ap = - rad

FIS Il -TERMODINAMICA

12 Lei da Termodindamica: AU =1t —Q

Trabalho = area abaixo do grafico PxV

Quando a transformacao é isobadrica: P = constante

Trabalho = t = P. AV
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FIS | (Assunto — Composicdo de Movimentos)

Q.l) Um barco com motor a toda poténcia “sobe” um rio a velocidade de 8 m/s e “desce” o mesmo a
velocidade de 12 m/s, ambas em rela¢do a margem. Qual a velocidade da agua do rio em relagdo a margem?

Q.2) A correnteza de um rio retilineo e de margens paralelas tem velocidade de médulo 5,0 m/s em relagdo
as margens. Um barco sai de uma das margens em dire¢do a outra com velocidade de 12 m/s em relagdo a
agua, de modo que seu eixo fique sempre perpendicular a correnteza. Sabendo que a distancia entre as
margens é de 48 m, calcule:

a) O médulo da velocidade do barco em relagdo as margens.

b) O tempo que o barco gasta para atingir a outra margem.

¢) A distancia percorrida pelo barco, rio abaixo.

d) A distancia real percorrida pelo barco.

Q.3) Um pequeno avidio precisa realizar um pouso em uma pista retilinea de comprimento igual a 800 m.
Sabendo que ele ird enfrentar um vento lateral de velocidade igual a 18 km/h e que sua velocidade em
relagdo ao vento vale 108 km/h. Responda:

a) Qual é aproximadamente a velocidade do avido em relagdo ao solo?

b) Aproximadamente quanto tempo ele levaria para percorrer 500 m da pista com velocidade?

Q.4) Um homem caolho, de uma perna de pau e corintiano, bastante suspeito, corre o mais rapido que pode
por uma esteira rolante, levando 2,5 s para ir de uma extremidade a outra. Os segurangas aparecem e o
homem volta ao ponto de partida, correndo o mais rapido que pode, levando 10,0 s. Qual é a razdo entre a
velocidade do homem e a velocidade da esteira, de o valor aproximado?

Q.5) Um barco atravessa um rio seguindo a menor distancia entre as margens, que sdo paralelas. Sabendo
que a largura do rio é de 2,0 km, que a travessia é feita em 15 min e que a velocidade da correnteza é 6,0
km/h, podemos afirmar que a velocidade do barco em relacio a dgua é de?

Q.6) Um pequeno avido precisa realizar uma viagem saindo de uma cidade A seguindo para o norte até uma
cidade B com velocidade constante igual a 300 km/h. Contudo um vento perpendicular a trajetdria atinge o
avido durante todo o percurso com uma velocidade constante de 20 km/h. De acordo com as informacgdes
estabelecidas, qual foi a distancia que o avido é arrastado pelo vento?

a)x =270km
b)x =112 km
c)x =120km
d) x =300 km
e)x =200 km




FIS Il (Assunto — Termodindmica (continuacdo...))

Q.7) (CEFET - PR) O 2° principio da Termodinamica pode ser enunciado da seguinte forma:"E impossivel
construir uma maquina térmica operando em ciclos, cujo tnico efeito seja retirar calor de uma fonte e
converté-lo integralmente em trabalho."Por extensdo, esse principio nos leva a concluir que:

a) sempre se pode construir maquinas térmicas cujo rendimento seja 100%;

b) qualquer maquina térmica necessita apenas de uma fonte quente;

c) calor e trabalho ndo sdo grandezas homogéneas;

d) qualquer maquina térmica retira calor de uma fonte quente e rejeita parte desse calor para uma fonte fria;
e) somente com uma fonte fria, mantida sempre a 0°C, seria possivel a uma certa maquina térmica converter
integralmente calor em trabalho.

Q.8) (UNIVALI - SC) Uma maquina térmica opera segundo o ciclo de Carnot entre as temperaturas de 500K e
300K, recebendo 2 000J de calor da fonte quente. O calor rejeitado para a fonte fria e o trabalho realizado
pela maquina, em joules, sdo, respectivamente:

a) 500 e 1500

b) 700 e 1300

c) 1000 e 1000

d) 1200 e 800

e) 1400 e 600

Q.9) Uma méquina térmica ciclica recebe 5000 J de calor de uma fonte quente e realiza trabalho de 3500 J.
Calcule o rendimento dessa maquina térmica.

Q.lO) Uma maquina térmica recebe 800 J de calor de uma fonte quente, em uma temperatura de 400 K, e
rejeita 300 J para uma fonte fria. Calcule a temperatura da fonte fria e o trabalho realizado pela maquina.

Q.1 1) (UFRS-RS) A cada ciclo, uma maquina térmica extrai 45 kJ de calor da sua fonte quente e descarrega
36 kJ de calor na sua fonte fria. O rendimento maximo que essa maquina pode ter é de:

a) 20%

b) 25%

c) 75%

d) 80%

e) 100%

Q.12) Uma caixa cubica metalica e hermeticamente fechada, de 4,0 cm de aresta, contém gés ideal a
temperatura de 300 K a pressdo de 1 atm. Qual a variagao da forga que atua em uma das paredes da caixa,
em N, apds o sistema ser aquecido para 330 K e estar em equilibrio térmico? Despreze a dilatagdo térmica do
metal.

Q.13) O calor especifico molar de um gas é de 5 cal/molK. Supondo que ele sofra variagdes termodinamicas
isovolumétricas e que sua temperatura aumente de 20°C para50°C, com um nimero de moles igual a 4, qual
serd a variagdo de energia interna do sistema?

a) 30 cal

b) 150 cal

c) 600 cal

d) 1800 cal

e) 6000 cal

Q.14) 0 grafico abaixo mostra como varia, em fungdo da temperatura absoluta, a energia interna (U) de 1
mol de um gas ideal, de massa mola de 4g/mol, mantido a volume constante:

No intervalo mostrado, os valores do trabalho realizado pelo gas nesta transformagdo, da quantidade de calor
que o gas absorveu e do calor especifico( a volume constante, em cal/g°C) do gds sdo, respectivamente:




U (cal)
6001 ----—----=3
400 (//,/’//ﬁ
200+---

a) 0, 400, 4
b) 0, 400, 1
c) 400, 0, 4
d) -400, 400, 1

Q.15) Uma amostra de gés ideal sofre as transformagdes mostradas no diagrama press3o x volume, ilustrado
a seguir. Observe-o bem e analise as afirmativas abaixo, apontando a opgdo correta:
p (N/m?)

1—pg— c

1 5 V (m?)

a) A transformagdo AB € isobarica e a transformagdo BC, isométrica.

b) O trabalho feito pelo gés no ciclo ABCA é positivo.

c) Na etapa AB, o gas sofre compressao, e na etapa BC, sofreu expansao.
d) O trabalho realizado sobre o gas na etapa CA foi de 8J.

e) A transformacgado CA é isotérmica.

FIS 11l (Assunto — Resistores)

Q.16) (UE — MT) A diferenga de potencial entre os extremos de uma associagdo em série de dois resistores
de resisténcias 10Q e 100 Q é 220V. Qual é a diferenga de potencial entre os extremos do resistor de 10 Q?

1052 10052
AW AW

l.
L
20V

Q.17) (Fatec - SP) Dois resistores de resisténcia R1 =5 Q e R2 = 10 Q sio associados em série fazendo parte
de um circuito elétrico. A tensdo U1 medida nos terminais de R1 é igual a 100V. Nessas condig¢Ges, determine
a corrente que passa por R2 e a tensao em seus terminais.

Q.18) No circuito abaixo temos a associagdo de quatro resistores em serie sujeitos a uma determinada ddp.
Determine o valor do resistor equivalente dessa associagdo.

1L 1502 300 4507
ANV ANV AWy AWy

r._




Q.19) A figura mostra dois resistores num trecho de um circuito.

. ‘*Jl":"ﬂn.ﬁ. ® '&\ﬂ. - ®

U

Sabendo que i = 2A e que U vale 100V calcule a resisténcia R.

Q.20) calcule a resisténcia equivalente do circuito a seguir:

| [ o L =
AV s S < o S0
) o ~<
< >R < ©
- > 2
> < ~>

Q.21) calcule a resisténcia equivalente do circuito a seguir:
40

AAANM
v \II\\/\V/ v

AAAAA
VAYAY \V’ v
08

T
\/A\/\/\V’ v_

100

Q.22) (PUC-RIO 2010) Trés resistores idénticos sdo colocados de tal modo que dois estiio em série entre si e
ao mesmo tempo em paralelo com o terceiro resistor. Dado que a resisténcia efetiva é de 2 Q, quanto vale a
resisténcia de cada um destes resistores Ohms (Q)?

a) 100 Q

b) 30 Q

c)1Q

d)10Q

e)3Q

Q.23) (PUC-RIO 2010) Calcule a resisténcia do circuito formado por 10 resistores de 10 kQ, colocados todos
em paralelo entre si, e em série com 2 resistores de 2 kQ, colocados em paralelo.

a) 1kQ

b) 2 kQ

c)5kQ

d) 7 kQ

e) 9 kQ

Q.24) (PUC-RIO 2009) Dois resistores s3o submetidos a um potencial de 12 V. Quando eles estdo em série,
a corrente medida é de 1,33 A =4/3 A. Quando eles estdo em paralelo, a corrente medida é de 5,4 A.

Os valores das resisténcias sdo:

a)4e5Q

b)4e2Q

c)7e2Q

d)5e1Q

e)4,5e450
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Q.1) 2m/s

Q.2)

a. 13 m/s

b. 4s

c. 20m

d. 52m

Q.3) ..

a. 29,6 m/s ou 106,5 km/h
b.t=17s
Q4)t=17s
Q.5) 10 km/h
Q.6) C

Q.7) D

Q.8) D

Q.9) N = 70%
Q.10) T, = 150K e T = 500/
Q.11) A

Q.12) 16N
Q13)C

Q.14) B

Q.15) D

Q.16) U=20V
Q.17) 20A e 200V
Q.18) 100 Q
Q.19) 50Q

Q.20) 2Q

Q.21) 220
Q.22)E

Q.23) B

Q.24) A




QUADRO — RESUMO DOS ASSUNTOS

FIS Il -TERMODINAMICA

12 Lei da Termodinamica: AU=Q —t

Trabalho = 4rea abaixo do grafico PxV

U—3 RT

Relagdo de Mayer —» C, — C, =R

Transformagdo isobarica P = constante » t = p. AV
Q =nC,AT
onde C, € o calor especifico molar

a pressao constante

Transformagdo isotérmica temperatura constante —» AU = 0.
Q=r
Transformacdo isovolumétrica volume constante —» 7 = 0.

AU = Qrecebido =n. CVAT
onde C, é o calor especifico molar

a volume constante

transformacgao adiabatica Q=0-AU=—-1

22 Lei da Termidindmica: A entropia sé aumenta...

MAQUINAS TERMICAS

Rendimento de 100% é impossivel!

_ Trealizado :Ql_QZ :1_&:1_2

B Qrecebido Ql Ql Tl

FIS 111 — RESISTORES

Queda de tensdo sobre um resistor U=R.I

Poténcia dissipada por um resistor P=R.I?

RESISTENCIA EQUIVALENTE

il R1 R2

R2 [ (S (It [ S LT

L I Rt R1 R2 R3 RT=R1+R?

R3 e ex 1:

\_-_
Rt R1 RZ  R3
{1+
ex 2: RT=R1+R2+R3

Resisténcias em paralelo Resisténcias em série
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Aulas passadas:
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e  FISIII: Exercicios de revisdo

FIS | (Assunto —Exercicios de revisdo)

Q.1) Um trem suburbano trafega 75% da distancia entre duas esta¢des a velocidade média de 50km/h. O
restante ¢é feito a velocidade média de V km/h. Se a velocidade média, entre as estacgdes, é de 40 km/h, o
valor de V é:

a) 25 km/h

b) 18 km/h

c) 32 km/h

d) 45 km/h

e) 15 km/h

Q.2) Durante um nevoeiro, um navegador recebe dois sinais expedidos simultaneamente por um ponto da
costa, um deles através do ar e o outro através da agua. Entre as recepg¢des dos dois sons, decorre um
intervalo de 5s. A velocidade do som, nas condi¢cdes da experiéncia, tem valor de 330 m/s e 1320 m/s
respectivamente no ar e dgua. Pede-se a distancia entre o barco e o posto emissor dos sinais.

Q.3) Um projétil é langado segundo um angulo de 30° com a horizontal, com uma velocidade de 200 m/s.
Supondo a aceleragdo da gravidade igual a 10 m/s? e desprezando a resisténcia do ar, o intervalo de tempo
entre as passagens do projétil pelos pontos de altura 480m acima do ponto de langamento, em segundos, é:
(dados: sen(30°) = 0,50 e cos(30°) = 0,87)

a) 2,0

b) 4,0

c) 6,0

d) 8,0

e) 12,0

Q.4) Uma pequena esfera, langada com velocidade horizontal v, do parapeito de uma janela a 5,0 m do solo,
cai num ponto a 7,5 m da parede. Considerando g = 10 m/s? e desprezando a resisténcia do ar, calcule:

~»
Vs
—»

£
S
0
1

a) O médulo de v,

b) O médulo da velocidade com que a esfera atinge o solo.

Q.5) O gato consegue sair ileso de muitas quedas. Suponha que a maior velocidade com a qual ele pode
atingir o solo sem se machucar seja de 8 m/s. Ent3o, desprezando a resisténcia do ar, qual a altura maxima de
queda para que o gato nada sofra?

(6]
[e——7,5m—>»

Q.6) Devido ao movimento de rotagdo da Terra, uma pessoa sentada sobre a linha do Equador tem
velocidade escalar, em relagdo ao centro da Terra, igual a: (adote: Raio equatorial da Terra = 6.300km e

22
mT= 7)

a) 2.250 km/h d) 980 km/h
b) 1.650 km/h e) 460 km/h

¢) 1.300 km/h
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Q.7) (UFRGS) A figura apresenta esquematicamente o sistema de transmiss3o de uma bicicleta convencional.

Na bicicleta, a coroa A conecta-se a catraca B por meio da correia P. Por sua vez, B é ligada a roda traseira R,
girando com ela quando o ciclista esta pedalando. Nessa situa¢do, supondo que a bicicleta se move sem
deslizar, as magnitudes das velocidades angulares, w,, wg € w¢, sdo tais que

a) w, < w, = wp

b) w, = w, < wpg

) w, = wp, = wg

d) w, < wp < wp

e) w, > w, > wpg

FIS Il (Assunto — Optica Geométrica)

Q.8) Um edificio projeta no solo uma sombra de 40 m. No mesmo instante, um observador toma uma haste
vertical de 20 cm e nota que sua sombra mede 80 cm. Qual a altura do edificio?

Q.9) Entre uma fonte pontual e um anteparo coloca-se um objeto opaco de forma quadrada de 4rea 0,09 m?2.
A fonte e o centro da placa estdo numa mesma reta que, por sua vez, é perpendicular ao anteparo. O objeto
encontra-se a 1,50 m da fonte e a 3,00 m do anteparo. A drea da sombra do objeto, produzida no anteparo,
emm? é:

a) 0,18

b) 0,36

c) 0,81

d) 0,54

e) 0,60

Q.10) Uma sala tem uma parede espelhada. Uma pessoa corre em diregdo a parede, perpendicularmente a
ela, com velocidade 1,2 m/s. A velocidade com que a imagem se aproxima da pessoa tem valor:

a) 4,8 m/s

b) 2,4 m/s

c)1,2m/s

d) 0,6 m/s

e) Zero

Q.11) A imagem focada de uma arvore numa cAmara escura dista 50 mm do orificio e tem uma altura de 20
mm. A drvore esta a uma distancia de 15 m do orificio. Qual a altura da arvore?

a)2m

b) 4m

c)6m

d)8m

e)10m

Q.12) Um observador P se encontra em frente a um espelho plano E. Sendo O um objeto fixo, para que
posicdo deve olhar o observador para ver a imagem de O? E

a)1 e
b) 2

c)3

d) 4 5
e)5

[ -3

[ 18]
._n
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FIS Il (Assunto — Exercicios de revisdo)

Q.13) Devido a presenca das cargas elétricas Q; e Q,, o vetor campo elétrico resultante no ponto P da figura
a seguir é melhor representada pela alternativa:

Qq=20ucC Qo=-20 uC

a) l b)/' c) \d} “ £)

Q.14) sabendo-se que o vetor campo-elétrico no ponto A é nulo, a relagdo entre d; e d, é:

4q A q

F o
¥
&~

- d; d,
a)i—;=4
b) =2
c)z—;=1
d) =172
e)j—;=1/4

Q.15) (AFA 2015) Duas grandes placas metdlicas idénticas, P1 e P2, sdo fixadas na face dianteira de dois
carrinhos, de mesma massa, A e B. Essas duas placas sdo carregadas eletricamente, constituindo, assim,

um capacitor plano de placas paralelas. Langam-se, simultaneamente, em sentidos opostos, os carrinhos A e
B,conforme indicado na figura abaixo.

SUPERFICIE PLANA E HORIZONTAL

Desprezadas quaisquer resisténcias ao movimento do sistema e considerando que as placas
estdo eletricamente isoladas, o grafico que melhor representa a ddp, U, no capacitor, em fungdo do tempo t,
contado a partir do langamento é:
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Q.16) (AFA 2015) Em um chuveiro elétrico, submetido a uma tensdo elétrica constante de 110V, sdo

110V

dispostas quatro resisténcias 6hmicas, conforme figura abaixo.

Faz-se passar pelas resisténcias um fluxo de agua, a uma mesma temperatura, com uma vazao constante de

1,32 litros por minuto.

Considere que a agua tenha densidade de 1,0 g/cm? e calor especifico de 1,0 cal/g°C, que 1 cal =4 J e que
toda energia elétrica fornecida ao chuveiro seja convertida em calor para aquecer, homogeneamente, a dgua.
Nessas condig¢des, a variacdo de temperatura da dgua, em °C, ao passar pelas resisténcias é:

a) 25
b) 28
c) 30
d) 35
GABARITO - Lista 12
Q1) A Q11)C
Q.2) 2.200m Q.12) A
Q.3)B Q.13)E
Q.4) a) 7,5 m/s b) 12,5 m/s Q.14) B
Q.5) 3,2m Q.15) A
Q.6)B Q.16) A
Q.7) A
Q.8) 10m
Q9)C
Q.10) B
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FIS | (Assunto —Leis de Newton)

Q.1) (Cefet-MG) Um veiculo segue em
uma estrada horizontal e retilineae o
seu velocimetro registra um valor
constante. Referindo-se a essa
situacdo, assinale (V) para as
afirmativas verdadeiras ou (F) para as
falsas.

() A aceleragao do veiculo é nula.

() A resultante das forcas que atuam
sobre o veiculo é nula.

() A forga resultante que atua sobre o
veiculo tem o mesmo sentido do vetor
velocidade.

A sequéncia correta encontrada é
a)VFF.
b) FVF.
c)VVF.
d)VFV.

Q.2) O peso de um objeto na lua é de
48 N. Determine o peso desse objeto
na Terra.

Dados: Gravidade da Terra = 10 m/s2;
Gravidade da lua = 1,6 m/s2.

a) 350N

b) 300N

c) 200N

d) 150N

e) 50N

Q.3) Marque a alternativa correta a
respeito da Terceira lei de Newton.

a) A forga normal é a reacao da forga
peso.

b) Acdo e reacdo sao pares de forgas
com sentidos iguais e dire¢des opostas.
c) A forga de agdo é sempre maior que
a reagao.

d) Toda agao corresponde a uma
reacao de mesma intensidade e
sentido.

e) Toda agdo corresponde a uma
reacao de mesma intensidade, mas
sentido oposto.

Q.4) Em um acidente, um carro de 1200
kg e velocidade de 162 Km/h chocou-se
com um muro e gastou 0,3 s para parar.
Marque a alternativa que indica a
comparagao correta entre o peso do
carro e a forga, considerada constante,
gue atua sobre o veiculo em virtude da
colisdo.

a) 10 vezes menor

b) 10 vezes maior

c¢) 15 vezes menor

d) 20 vezes maior

e) 25 vezes menor

Q.5) Sobre um corpo de massa igual a
20 kg atuam duas forgcas de mesma
direcdo e sentidos opostos que
correspondem a 60 N e 20 N.
Determine a aceleracdao em que esse
objeto movimenta-se.

a) 1 m/s?

b) 2 m/s?

c) 4 m/s?

d) 6 m/s?

e) 8 m/s?




Q.6) Um corpo de massa m é submetido
a uma forga resultante de médulo F,
adquirindo aceleragdo a. A forga
resultante que se deve aplicar a um
corpo de massa m/2 para que ele
adquira aceleracao 4a deve ter médulo:
a) F/2

b) F

c) 2F

d) 4F

e) 8F

Q.7) (ESPCEX 2012) Um elevador possui
massa de 1500kg. Considerando a
aceleracdo da gravidade igual a 10
m/s?, a tragdo no cabo do elevador,
guando ele sobe vazio, com uma
aceleragdo de 3 m/s?, é de:

a) 4500N

b) 6000N

c) 15500N

d) 17000N

e) 19500N

Q.8) Na figura, os blocos A e B, com
massas iguaisa 5 e 20 kg,
respectivamente, sao ligados por meio
de um cordao inextensivel.

Desprezando-se as massas do corddo e
da roldana e qualquer tipo de atrito, a
aceleragdo do bloco A, em m/s?, é igual
a:

a) 1,0

b) 2,0

c) 3,0

d) 4,0

e) 5,0

Q.9) Dois blocos idénticos, de peso 10N,
cada, encontram-se em repouso, Como
mostrado na figura a seguir. O plano
inclinado faz um angulo 8 = 37° com a
horizontal, tal que sdo considerados
sen(37°) = 0,6 ecos(37°) = 0,8.
Sabe-se que os respectivos coeficientes
de atrito estatico e cinético entre o
bloco e o plano inclinado valem

U, = 0,75 e u. = 0,25. O fio ideal
passa sem atrito pela polia. Qual é o
madulo da forga de atrito entre o bloco
e o plano inclinado?

. T
[Ca3]
1 "."'
'\.lII \
!
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Voo
%
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~ 18

a) IN
b) 4N
c) 7N
d) 10N
e) 13N

Q.10) Dois blocos, de massas

my = 3,0kg e m, = 1,0kg, ligados por
um fio inextensivel, podem deslizar
sem atrito sobre um plano horizontal.
Esses blocos sdo puxados por uma forga
horizontal F de mddulo F = 6N,
conforme a figura a seguir.

my

m, [—»F

S

Imerhasi

A tensdo no fio que liga os dois blocos
é:

a) Zero

b) 2,0N

c) 3,0N

d) 4,5N

e) 6,0N



Q.11) Um para-quedista salta de um
avido e cai em queda livre até sua
velocidade de queda se tornar
constante.

Podemos afirmar que a forga total
atuando sobre o para-quedista apds
sua velocidade se tornar constante é:
a) Vertical e para baixo

b) Vertical e para cima

c) Nula

d) Horizontal e para a direita

Q.12) (ESPCEX 2011) Trés blocos A, B e
C de massas 4kg, 6kg e 8kg,
respectivamente, sdo dispostos,
conforme representado no desenho
abaixo, em um local onde a aceleragao
da gravidade g vale 10 m/s.

iy
i la

Desprezando todas as forgas de atrito e
considerando ideais as polias e os fios,
a intensidade da forca horizontal F que
deve ser aplicada ao bloco A, para que
o bloco C suba verticalmente com uma
aceleracdo constante de 2m/s?, é de:
a) 100 N

b) 112 N

c) 124N

d) 140N

e) 176 N

Interttsm

Desenho llustrativo

Q.13) (ESPCEX 2012) Uma forca
constante F de intensidade 25N atua
sobre um bloco e faz com que ele sofra
um deslocamento horizontal. A direcdo
da forca forma um angulo de 60° com a
direcdo do deslocamento. Desprezando
todos os atritos, a forca faz o bloco
percorrer uma distancia de 20m em 5s.

Bloco

A poténcia desenvolvida pela forga é:
Dados: sen(60°) = 0,87 e cos(60°) =
0,50

a) 87 W

b) 50 W

c)37W

d) 13w

e) 10W

Q.14) (ESPCEX 2014 - adaptada)Em um
parque aquatico, um menino encontra-
se sentado sobre uma prancha e desce
uma rampa inclinada que termina em
uma piscina no ponto B, conforme
figura abaixo. O conjunto menino-
prancha possui massa de 60kg, e parte
do repouso do ponto A da rampa. O
coeficiente de atrito cinético entre a
prancha e arampavale0,25e f éo
angulo entre a horizontal e o plano da
rampa. Desprezando a resisténcia do
ar, qual o tempo transcorrido até a
gueda na piscina?
Dados: intensidade da aceleracdo da
gravidade g = 10m/s?, cosf =
0,8esenf =0,6

%ﬂ

A
I

I B B

t
7% 4,80 m —
piscina

|desenho ilustrativo-fora de escala

a)V3s
b) V2 s

c)2V3 s
d)1s
e)1,2s




FIS Il (Assunto — Principios da Optica

Geométrica)

Q.15) Um objeto vertical de 1,8m de
altura é colocado a 2,0m de distancia
de um espelho plano vertical de 1,2m
de altura, obtendo-se uma imagem de
altura H. Se o objeto afastar-se do
espelho, para uma nova distancia igual
a 6,0m do espelho, a imagem terd a
altura H’. Para essa situacao é correto

afirmar que:
a)H=H =1,2m
b)H=H =1,8m

c)H=1,8meH =0,6m
dH=12meH =0,4m

e) Nao havera formacgdo de imagem do
objeto com o espelho citado

Q.16) (ESPCEX 2014) Uma fonte
luminosa esta fixada no fundo de uma
piscina de profundidade igual a 1,33m.
Uma pessoa na borda da piscina
observa um feixe luminoso
monocromatico, emitido pela fonte,
que forma um pequeno angulo @ com a
normal da superficie da dgua, e que,
depois de refratado, forma um
pequeno angulo f com a normal da
superficie da agua, conforme o
desenho.

indice de refragdo do ar: n,,

a) 0,80m
b) 1,00m
c) 1,10m
d) 1,20m
e) 1,33m

=1
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1,33 m

fonte luminosa

desenho ilustrativo - fora de escala
A profundidade aparente “h” da fonte
luminosa vista pela pessoa é de:
Dados: sendo os angulos @ e
pequenos, considere tg(a) =
sen(a) e tg(B) = sen(p).
indice de refragdo da agua: Nagua =
1,33

Q1) cC
Q.2) B
Q3)E
Q4)C
Q.5) B
Q.6) C
Q.7)E
Q.8) B
Q.9) B
Q.10) D
Q.11) C
Q.12) E
Q.13) B
Q.14) B
Q.15) B
Q.16) B
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FIS | (Assunto —Forcas de Atrito)

Q.1) Uma corda de massa desprezivel
pode suportar uma for¢ca tensora
maxima de 200N sem se romper. Um
garoto puxa, por meio desta corda
esticada horizontalmente, uma caixa de
500N de peso ao longo de piso
horizontal. Sabendo que o coeficiente
de atrito cinético entre a caixa e o piso
é 0,20 e, além disso, considerando a
aceleracdo da gravidade igual a 10
m/s?, determine:

a) a massa da caixa;
b) a intensidade da forca de atrito
cinético entre a caixa e o piso;
c) a maxima aceleracdo que se pode
imprimir a caixa.

Q.2) Um caminh3o transporta um bloco
de ferro de 3toneladas, trafegando
horizontalmente e em linha reta, com
velocidade constante. O motorista vé o
sinal (semaforo) ficar vermelho e
aciona os freios, aplicando uma
desaceleragao constante de valor 3,0
m/s®.. O bloco n3o escorrega. O
coeficiente de atrito estatico entre o
bloco e a carroceria é 0,40. Adote g =
10 m/s2.

a) Qual a intensidade da forga de atrito
gue a carroceria aplica sobre o bloco,
durante a desaceleragdo?

b) Qual é a maxima desaceleracdo que
o caminhdo pode ter para o bloco nao
escorregar?

Q3)Um bloco de madeira pesa
2,0.103N. Para deslocé-lo sobre uma

mesa horizontal, com velocidade
constante, é necessario aplicar uma
forca  horizontal de intensidade

1,0.10°N. O coeficiente de atrito
dindmico entre o bloco e a mesa vale:
a) 5,0.107?2

b) 1,0.107!

c)2,0.1073

d) 2,5.107!

e)50.107!

Q.4) Um bloco de massa 20 kg é puxado
horizontalmente por um barbante. O
coeficiente de atrito entre o bloco e o
plano horizontal de apoio é 0,25.
Adota-se g = 10 m/s2. Sabendo que o
bloco tem aceleragdao de mddulo igual a
2,0 m/s2, concluimos que a forca de
atracdao no barbante tem intensidade
igual a:
a) 40N
b) 50 N
c) 60 N
d) 70N
e) 90 N

Q.5) No asfalto seco de nossas estradas
o coeficiente de atrito estatico entre o
chdo e os pneus novos de um carro vale
0,80. Considere um carro com tragao
apenas nas rodas dianteiras. Para este
carro em movimento, em uma estrada
plana e horizontal, 60% do peso total
(carro + passageiros) estd distribuido
nas rodas dianteiras. Sendo g = 10m/s?
e ndo considerando o efeito do ar, a
maxima aceleracdo que a forca de
atrito pode proporcionar ao carro é de:
a) 10 m/s?




b) 8,0 m/s?
c) 6,0 m/s?
d) 4,8 m/s?
e) 0,48 m/s?

Q.6) Nos dois esquemas da figura temos
dois blocos idénticos A e B sobre um
plano horizontal com atrito. O
coeficiente de atrito entre os blocos e o
plano de apoio vale 0,50. As dois blocos
sdo aplicados forgas constantes, de
mesma intensidade F, com as
inclinagdes indicadas, onde cos q = 0,60
e sen g =0,80. N3o se considera efeito
do ar.

Os dois blocos vao ser acelerados ao

longo do plano e os mddulos de suas

aceleragdes sdao aye ag. Assinale a

opgao correta:

a)ay = ag

b) a, > ag

c)ay < ag

d) nao podemos comparar ase ag

porque nao conhecemos o valor de F

e) nao podemos comparar ae ag
porque nao conhecemos 0s pesos

dos blocos

Q.7) O coeficiente de atrito estatico
entre o bloco e a parede vertical,
mostrados na figura abaixo, é 0,25. O
bloco pesa 100N. O menor valor da
forca F para que o bloco permaneca em
repouso é:

—
a) 200 N e) 550N
b) 300 N
c) 350 N

d) 400 N

Q.8) (AMAN) Um bloco de 1,0kg esta
sobre outro de 4,0kg que repousa
sobre uma mesa lisa. Os coeficientes de
atrito estdtico e cinematico entre os
blocos valem 0,60 e 0,40. A forca F
aplicada ao bloco de 4,0kg é de 25N e a
aceleracdo da gravidade no local é
aproximadamente igual a 10 m/s2. A
aceleracao da gravidade é
aproximadamente igual a 10 m/s2. A
forca de atrito que atua sobre o bloco
de 4,0kg tem intensidade de:

10kg

a)5,0N
b) 4,0 N
¢)3,0N
d) 2,0N
e) 10N

Q.9) Um trator se desloca em uma
estrada, da esquerda para a direita,
com movimento acelerado. O sentido
das forcas de atrito que a estrada faz
sobre as rodas do carro é indicado na
figura a seguir:

Ay

=)

e

E correto afirmar que:

a) o trator tem tracdo nas quatro rodas;
b) o trator tem tracdo traseira;
Cc) o trator tem tracdo dianteira;
d) o trator esta com o motor desligado;
e) a situacdo apresentada é impossivel
de acontecer.




Q.10) Qual o coeficiente de atrito de um
bloco de 10kg que alcanga 2m/s em um
deslocamento de 10m, partindo do
repouso? Sendo que a forca que é
aplicada a ele é 10N.

FIS 11l (Assunto — Geradores Elétricos)

Q.11) Um gerador de forca eletromotriz
€ =9,0V e resisténcia internar=1,0 Q
estd em funcionamento e a intensidade
de corrente elétrica que o atravessa é
2,0 A. Nessas condicoes, determine:

a) A ddp nos extremos do gerador

b) As poténcias total, util e dissipada

Q.12) Sendo a forca eletromotriz de
uma bateria igual a 15 V:

a) a corrente fornecida pela bateria é
de 15 A.

b) a resisténcia interna é de 15 Q.

c) a poténcia fornecida pela bateria
para o circuito externo é de 15 W.

d) é necessdria uma forca de
intensidade igual a 15 N para cada 1 C
de carga que atravessa a bateria.

e) a energia quimica que se transforma
em energia elétrica é de 15 J para cada
1 C de carga que atravessa a bateria.

Q.13) Para os valores de U e i indicados
no grafico, o gerador apresenta um
rendimento de 80%. Calcule os valores
deUei.

50
U

i (A)

0 i 20

Q.14) O circuito abaixo é constituido
por uma fonte (gerador) real de
resisténcia interna 1Q e trés resistores

de 6 Q conforme mostrado na figura
abaixo.

6 Q2

>
6Q
6 Q)
AN\

a) Qual a intensidade da corrente
elétrica no circuito?

b) Qual a diferenca de potencial nos
extremos do gerador?

Q.15) Trés geradores iguais (1,5 V e 3,0
Q) sdo associados e ligados a um
resistor R = 190, conforme a figura
abaixo:

e r
] AN
3 r
] AN
e r
L A
R
AV

a) Qual a intensidade da corrente
elétrica no resistor R =19Q ?

b) Qual a intensidade da corrente
elétrica em cada gerador do circuito
acima?

Q.16) Quatro pilhas de 1,5 volt cada
estdo ligadas a uma resisténcia R de 16
Q, como mostra a figura. Sabendo que
cada pilha apresenta uma resisténcia
interna de 2,0 Q, qual a diferenca de
potencial, em volts, sobre a resisténcia
R?



Gabarito - Lista 04

Q.1) a) 50 kg b) 100 N c) 2,0 m/s?
Q.2) a) 9,0 kN b) 4,0 m/s?

Q.3) A

Q4) E

Q.5)D

Q.6) A

Q7)A

Q.8) C

Q9)C

Q.10) 0,08

Q.11)a)uU=7V

b) PTotal =18 W' Pf]til =14We PDiss =
4W

Q.12)E

Q.13)U=40Vei=4A
Q.14)a)i=4A b)U=16V
Q.15)a)i=0,075A b)i=0,025A
Q.16)U=4V
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FIS | (Assunto —Trabalho e Energia)

Q.1) Uma caixa de massa m é abandonada do repouso, do topo do plano inclinado liso
da figura. Essa caixa passa pelo ponto B e, devido ao atrito existente no trecho
horizontal, para no ponto C.

]

B iC
[ X T
a)u=x/h
b)u=nh/x
c)u=2h/x
d) u = x/h?
e)u=2x/h

Q.2) Imagine a seguinte situacdo: um operario da construcdo civil precisa carregar um
saco de cimento de 50 kg. Ele levanta esse saco de cimento e se desloca por 20 metros
na horizontal. Adote g = 10 m/s2. Calcule o trabalho realizado pela for¢a do operario
sobre o cimento.

a) 1000

b) 2500 )

c)olJ

d) 10000 J

e) 50

Q.3) Um objeto de massa 5 kg é deixado cair de uma determinada altura. Ele chega ao
solo com energia cinética igual 2000 J. Determine a altura que o objeto foi
abandonado. Despreze o atrito com o ar e considere g = 10 m/s?.

Q.4) Um objeto de massa igual a 10 kg movimenta-se com velocidade de 2 m/s. Por
causa da acdo de uma forga constante, esse objeto tem a sua velocidade reduzida pela
metade. Determine o médulo do trabalho realizado por essa forca.

a)5 ) d) 20
b) 10 J e) 25
c) 15




Q.5) Qual é a variacdo da energia cinética de um objeto de massa m que se encontra
sobre um plano horizontal quando sobre ele for aplicada uma forga de intensidade 50
N que forma um angulo de 60° com a horizontal e arrasta-o por 5m?

a) 155

b) 220

c) 350

d) 125)

e) 555

FIS 1l (Assunto — Espelhos Esféricos)

Q.6) Um objeto de altura O é colocado perpendicularmente ao eixo principal de um
espelho esférico concavo. Estando o objeto no infinito, a imagem desse objeto sera:
a) Real, localizada no foco;

b) Real e de mesmo tamanho do objeto

c¢) Real, maior do que o tamanho do objeto

d) Virtual e de mesmo tamanho do objeto

e) Virtual, menor do que o tamanho do objeto

Q.7) Diante de um espelho esférico concavo coloca-se um objeto real no ponto médio
do segmento definido pelo foco principal e pelo centro de curvatura. Se o raio de
curvatura desse espelho é de 2,4m, a distancia entre o objeto e sua imagem conjugada
é de:

a) 0,60 m

b) 1,20 m

c) 1,80 m

d) 2,40 m

e) 3,60 m

Q.8) Um espelho esférico conjuga a um objeto real, a 40cm de seu vértice, uma
imagem direita e duas vezes menor. Pode-se afirmar que o espelho é:

a) concavo de 40 cm de distancia focal;

b) concavo de 40cm de raio de curvatura;

c) convexo de 40cm de mddulo de distancia focal;

d) convexo de 40cm de raio de curvatura;

e) convexo de 40cm como distancia entre o objeto e a imagem.

FIS Il (Assunto — Magnetismo)

Q.9) Um fio condutor retilineo e muito longo épercorrido por uma corrente elétrica
constante, que cria um campomagnético em torno do fio. Podemos afirmar que esse
campo magnético:

a) tem o mesmo sentido da corrente elétrica

b) é uniforme

c) é paralelo ao fio

d) aponta para o fio

e) diminui a medida que a distancia em relagdo ao condutor aumenta




Q.10) O centro de uma espira circular de raio R € mantidoa uma distancia 2R de um
fioretilineo muito grande percorrido por uma corrente | = 62,8 A. Qual ovalor da
corrente que percorrera a espira para que o campo magnéticoresultante no centro da
espira seja nulo?

a)314A

b) 10,0 A

c) 62,8 A

d) 20,0 A

e) N.d.a

Q.11) Duas espiras circulares, concéntricas e coplanares, de raios R; e Ry, sendo Ry =
0,4.R,, sdo percorridas respectivamente pelas correntes I, e I,; O campo magnético
resultante no centro da espira é nulo. A razdo entre as correntes |, e |, é igual a:

a)0,4
b) 1,0
c) 2,0
d) 2,5
e) 4,0

Q.12) Um fio reto AB e uma espira de centro C estdo no plano da folha e isolados entre
si e percorridos por correntes elétricas i; e i,. No centro C da espira sdo gerados os
campos magnéticos B; e B,, pelas correntes elétricas iy e i», respectivamente.

Com base no exposto, é correto afirmar que:

a) O sentido de B; aponta para dentro da folha e o de B,, para fora da mesma
b) Os sentidos de B; e B, apontam para fora da folha

c) O sentido de B; aponta para fora da folha e o de B,, para dentro da mesma
d) Os sentidos de B; e B, apontam para dentro da folha

e) Ndo existe campo magnético resultante, pois B; e B, se anulam
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Q.1) B
Q.2)C
Q.3)h=40m
Q.4) C
Q.5) D
Q.6) A
Q.7)C
Q.8) C
Q9)E
Q.10) B
Q.11) A
Q.12) D
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FIS | (Assunto —Impulso e Movimento Linear)

Q.1) Um garoto de massa 30 kg estd parado sobre uma grande plataforma de massa
120 kg também em repouso em uma superficie de gelo. Ele comeca a correr
horizontalmente para a direita, e um observador, fora da plataforma, mede que sua
velocidade é de 2,0 m/s. Sabendo que n3o ha atrito entre a plataforma e a superficie
de gelo, a velocidade com que a plataforma se desloca para a esquerda, para esse
observador, é, em m/s:

a)l

b) 2

c) 0,5

d) 8

e) 4

Q.2) Uma forca de 5000 N é aplicada a um objeto de forma indefinida, produzindo um
impulso de mdédulo 1000 N.s. Sabendo que a forca é horizontal e para a direita,
determine o tempo de contato da forga sobre o corpo e a dire¢do do impulso.

a) 0,2 s e horizontal para a direita

b) 0,4 s e horizontal para a esquerda

c) 0,2 s horizontal para a esquerda

d) 0,6 s vertical para cima

e) 0,5 horizontal para a direita

Q.3) Um objeto de massa 0,50kg esta se deslocando ao longo de uma trajetodria
retilinea com aceleragdo escalar constante igual a 0,30m/s>. Se partiu do repouso, o
moddulo da sua quantidade de movimento, em kg . m/s, ao fim de 8,0s, é:

a) 0,80

b) 1,20

c) 1,60

d) 2,00

e) 2,40




Q.4) Uma particula de massa 3,0kg parte do repouso e descreve uma trajetéria
retilinea com aceleracgdo escalar constante. Apés um intervalo de tempo de 10s, a
particula se encontra a 40m de sua posicao inicial. Nesse instante, o médulo de sua
quantidade de movimento é igual a:

a)24kg.m/s

b) 60 kg.m/s

c) 6,0x 102 kg.m/s

d) 1,2x 103 kg.m/s

e) 4,0 x 103 kg.m/s

Q.5) Uma pequena esfera de massa 0,10kg abandonada do repouso, em queda livre,
atinge o solo horizontal com uma velocidade de mddulo igual a 4,0m/s. Imediatamente
apos a colisdo a esfera tem uma velocidade vertical de médulo 3,0 m/s. O médulo da
variagdo da quantidade de movimento da esfera, na colisdo com o solo, em kg . m/s, é
de:

a) 0,30

b) 0,40

c) 0,70

d) 1,25

e) 3,40

Q.6) (AFA) um avido estd voando em linha reta com velocidade constante de médulo
7,2 . 10*km/h quando colide com uma ave de massa 3,0kg que estava parada no ar. A
ave atingiu o vidro dianteiro (inquebravel) da cabine e ficou grudada no vidro. Se a
colisdo durou um intervalo de tempo de 1,0 . 10°s, a forca que o vidro trocou com o
passaro, suposta constante, teve intensidade de:

a) 6,0.10° N

b) 1,2.10° N

c)2,2.10° N

d) 43.10° N

e) 6,0.10° N

Q.7) (ITA) Uma metralhadora dispara 200 balas por minuto. Cada bala tem massa de
28g e uma velocidade escalar e 60 m/s. Neste caso a metralhadora ficard sujeita a uma
forca média, resultante dos tiros, de intensidade:

a) 0,14 N

b) 5,60 N

c)55N

d) 336 N

e) Diferente dos valores citados.

Q.8) Um corpo de massa 2,0kg é lancado verticalmente para cima, com

velocidade escalar inicial de 20 m/s. Despreze a resisténcia do ar e considere a
aceleracdo da gravidade com médulo g = 10 m/s®. O médulo do impulso exercido pela
forca-peso, desde o lancamento até atingir a altura maxima, em unidades do Sistema
Internacional, vale:

a) 10

b) 20




c) 30
d) 40
e) 50

FIS Il (Assunto — Lentes Esféricas)

Q.9) O fato de uma lente ser convergente ou divergente depende:

a) apenas da forma da lente

b) apenas do meio onde ela se encontra

c) do material de que é feita a lente e da forma da lente

d) da forma da lente, do material de que é feita a lente e do meio onde se encontra
e)n.d.a

Q.10) Uma lente, feita de material cujo indice de refracdo absoluto é 1,5, é
convergente no ar. Quando mergulhada num liquido transparente, cujo indice de
refracdo absoluto é 1,7, ela:

a) sera convergente

b) serd divergente

c) serd convergente somente para a luz monocromatica

d) se comportara como uma lamina de faces paralelas

e) nao produzird nenhum efeito sobre os raios luminosos

Q.11) Um objeto esta sobre o eixo éptico e a uma distancia p de uma lente
convergente de distancia f. Sendo p maior que f e menor que 2f, pode-se afirmar que a
imagem sera:

a) virtual e maior que o objeto

b) virtual e menor que o objeto

c) real e maior que o objeto

d) real e menor que o objeto

e) real e igual ao objeto

Q.12) Um objeto real é colocado perpendicularmente ao eixo principal de uma lente
convergente de distancia focal f. Se o objeto esta a uma distancia 3f da lente, a
distancia entre o objeto e a imagem conjugada por essa lente é:

a) f/2

b) 3f/2

c) 5f/2

d) 7f/2

e) 9f/2

Q.13) (ITA) Um objeto tem altura h; = 20 cm e esta localizado a uma distancia d; = 30
cm de uma lente. Esse objeto produz uma imagem virtual de altura h; =4,0 cm. A

distancia da imagem a lente, a distancia focal e o tipo da lente sdo, respectivamente:
a) 6,0 cm; 7,5 cm; convergente

b) 1,7 cm; 30 cm; divergente

c) 6,0 cm; -7,5 cm; divergente

d) 6,0 cm; 5,0 cm; divergente




e) 1,7 cm; -5,0 cm; convergente

Q.14) Um objeto real esta situado a 10 cm de uma lente delgada divergente de 10 cm
de distancia focal. A imagem desse objeto, conjugada por essa lente, é:

a) virtual, localizada a 5,0 cm da lente;

b) real, localizada a 10 cm da lente;

c) improdpria, localizada no infinito;

d) real, localizada a 20 cm de altura;

e) virtual, localizada a 10 cm da lente.

FIS 11l (Assunto — Forca Magnética)

Q.15) Uma carga elétrica puntiforme de 1,0 . 10~>C passa com velocidade 2,5 m/s na
direcdo perpendicular a campo de indugdo magnética e fica sujeita a uma forca de
intensidade 5,0 .10~*N. Determine a intensidade deste campo.

Q.16) Suponha que uma carga elétrica de 4 uC seja lancada em um campo magnético
uniforme de 8 T. Sendo de 60° o angulo formado entre v e B, determine a forc¢a
magnética que atua sobre a carga supondo que a mesma foi langada com velocidade
igual a 5 x 10° m/s.

a) Fag = 0,0014 . 10" N

b) Frmaeg = 1,4.10° N

c) Fmag=1,2. 10" N

d) Frag=1,4. 10" N

e) Fmag=0,14. 10" N

Q.17) Imagine que 0,12 N seja a for¢a que atua sobre uma carga elétrica com carga de
6 UC e lancada em uma regido de campo magnético igual a 5 T. Determine a velocidade
dessa carga supondo que o angulo formado entre v e B seja de 30°.

a)v=8m/s

b) v =800m/s
c)v=38000m/s
dv=08m/s
e)v=20,08m/s

Q.18) Uma espira quadrada, de lado igual a 2 cm, é colocada paralelamente as linhas
de campo magnético, cuja intensidade do campo é de 2,1073T. Calcule o fluxo
magnético, em Wb, através dessa espira.

Lﬁ
7 . y_ S

a) Zero

b) 4.107°
c) 8.1073
d) 8.1077




Q.19) Um fio de comprimento 1,5 m, que conduz corrente elétrica de 0,2 A, esta
mergulhado em uma regido de campo magnético. Determine o valor da forca
magnética sobre o fio sabendo que o valor do campo magnéticoé de 10 Te que a
direcdo do fio forma um angulo de 30° com a dire¢do do campo.

a) 0,5

b) 2,5

c) 3,0

d) 1,5

e) 1,25

Q.20) Um fio condutor retilineo tem comprimento L = 16 metros e transporta uma
corrente elétrica continua, igualal=0,5 A, em um local onde existe um campo
magnético perpendicular e uniforme, cujo modulo vale B = 0,25 Tesla. O médulo da
forca magnética exercida pelo campo magnético sobre o fio sera:

a)0,2N

b) 20 N

c) 200 N

d) 10N

e)2N

Q.21) Um elétron, movendo-se na dire¢do x (veja a figura), penetra numa regido onde
existem campos elétricos e magnéticos. O campo elétrico esta na direcao do eixoy e
tem intensidade de 4 x 10°V/m, e 0 campo magnético na direcdo do eixo z com
intensidade 0,0025 T.

YA

V
L —

o

z B

xYy

Sabendo que o elétron ndo sofre deflexdo ao entrar na regido, pode-se afirmar que sua
velocidade é igual a:

a) 10 m/s

b) 10® m/s

c)2,5. 10° m/s

d) 1,6.10° m/s

e) 6,25.10° m/s

Questao Suplementar...

Q.22) (AFA 2013) Na figura abaixo estdo representados dois longos fios paralelos,
dispostos a uma distancia | um do outro, que conduzem a mesma corrente elétrica i
em sentidos opostos.




f N

Num ponto P do plano xy, situado a uma distancia d de cada um dos fios, langa-se uma
particula, com carga elétrica positiva q na direcao do eixo y, cuja velocidade tem
maodulo igual a v.

Sendo u a permeabilidade absoluta do meio e considerando desprezivel a forga de
interacdo entre as correntes elétricas nos fios, a forca magnética que atua sobre essa
particula, imediatamente apds o lancamento, tem mddulo igual a:

a) Zero
uiqu

b) 2wd?
) uilqu
27'Tld2
uilqu

d) 2nd
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Aulas passadas:
e FISI: Gravitagdo, Impulso e Mov.
Linear
e FISII: Optica da Visdo
e FISIIl: Inducdo e Forca Magnética

FIS 1 (Assunto -—Gravitacdo, Impulso e
Quantidade de Mov.)

Q.1) Um planeta realiza uma 6rbita
eliptica com uma estrela em um dos
focos. Em dois meses, o segmento de
reta que liga a estrela ao planeta varre
uma area A no plano da é4rbita do
planeta. Em 32 meses tal segmento
varre uma area igual a aA. Qual o valor
de a?

Q.2) Um planeta orbita em um
movimento circular uniforme de
periodo T e raio R, com centro em uma
estrela. Se o periodo do movimento do
planeta aumentar para 8T, por qual
fator o raio da sua Orbita serd
multiplicado?

a)1/4

b) 1/2

c)2

d) 4

e) 8

Q.3) (EPCAR 2012) A tabela a seguir
resume alguns dados sobre dois
satélites de Jupiter.

Norme Diédmetro Raio médio da drbita em relagdo
aproximado (km) ao centro de Jupiter (km)
lo 364-10° 4,20-10°
Europa 3,14-103 6,72-105

Sabendo-se que o periodo orbital de lo
é de aproximadamente 1,8 dia
terrestre, pode-se afirmar que o

periodo orbital de Europa expresso em
dia(s) terrestre(s), € um valor mais
proximo de:

a) 0,90

b) 1,50

c) 3,60

d) 7,20

Q.4) Um projétil de aco de massa 40g é
atirado horizontalmente contra um
bloco de argila de massa 160g,
inicialmente em repouso, supenso por
fios intextensiveis e de massas
despreziveis, conforme mostra a figura.
O projétil penetra o bloco e o sistema
projétil bloco se eleva, atingindo altura
maxima igual a 5cm. Considerando o
sistema conservativo (sistema no qual
ndo ha perda de energia) e g = 10m/?, a
velocidade do projétil ao atingir o bloco
de argila era, em m/s, igual a:

Antes Dei ois

Q.5) Um jovem de massa 60kg patina
sobre uma superficie horizontal de gelo
segurando uma pedra de 2,0kg.
Desloca-se em linha reta, mantendo
uma velocidade com mddulo de
3,0m/s. Em certo momento, atira a
pedra para frente, na mesma direcdo e
sentido do seu deslocamento, com
modulo de velocidade de 9,0m/s em
relacdo ao solo.

Desprezando-se a influéncia da
resisténcia do ar sobre o sistema
patinador-pedra, é correto concluir que




a velocidade do patinador em relagao
ao solo, logo apds o langcamento, é de:
a) 3,0m/s, para tras.

b) 3,0m/s, para frente.

c) 0,30m/s, para tras

d) 0,30m/s, para frente.

e) 2,8m/s, para frente.

FIS Il (Assunto — Optica da Vis3o)

Q.6) Na formagdo das imagens na retina
da vista humana normal, o cristalino
funciona como uma lente:

a) convergente, formando imagens
reais, diretas e diminuidas;convergente,
formando imagens reais, diretas e
diminuidas;

b) divergente, formando imagens reais,
diretas e diminuidas;

c) convergente, formando imagens
reais, invertidas e diminuidas;
d) divergente, formando
virtuais, diretas e ampliadas;
e) convergente, formando imagens
virtuais, invertidas e diminuidas.

imagens

Q.7) A correg¢ao para o astigmatismo
pode ser feita por:

a) lente esférica convergente;

b) lente esférica divergente;

c) lente esférica cOncavo-convexa;

d) lente esférica plano-convexa;

e) lente cilindrica.

Q.8) Uma pessoa apresenta deficiéncia
visual, conseguindo ler somente se o
livro estiver a uma distancia de 75 cm.
Qual deve ser a distancia focal dos
O6culos apropriados para que ela
consiga ler, com o livro colocado a 25
cm de distancia?

a)f=37,5cm

b) f=25,7 cm

c)f=57cm

d) f=35,5cm

e) f=27cm

Q.9) Um jovem com visdo perfeita
observa um inseto pousado sobre uma
parede na altura de seus olhos. A
distancia entre os olhos e o inseto é de
3 metros. Considere que o inseto tenha
3 mm de tamanho e que a distancia
entre a cornea e a retina, onde se
forma a imagem, é igual a 20 mm.
Determine o tamanho da imagem do
inseto.

FIS 1l _(Assunto — Inducido e Forca

Magnética)

Q.10) Uma espira retangular, com 15cm
de largura, por 20cm de comprimento
encontra-se imersa em um campo de
inducdo  magnética  uniforme e
constante, de moédulo 10T. As linhas de
indugao formam um angulo de 60° com
o plano da espira, conforme mostra a
figura:

60°

Qual é o valor do fluxo de indugao
magnética que passa pela espira,
supondox/§ =1,7?

Q.11) Suponha que uma espira
retangular de area igual a 2,4 x 10" m?
imersa em uma regido onde existe um
campo de indugdo magnética B, cuja
intensidade é igual a 3 x 102 T,
perpendicular ao plano da espira. De
acordo com as informacgodes, determine
o fluxo magnético através da espira.

a) ®=7,2x10° Wb

b) ®=2,7 x 10> Wb

c) ®=2,4x 10> Wb

d) ®=2,7 x 10° Wb

e) ®=7,2x10° Wb



Q.12) Determine o valor da tensdo
elétrica induzida entre as extremidades
de um fio condutor de 60 cm de
comprimento que se move com
velocidade constante de 40 m/s
perpendicularmente as linhas de
inducdo magnética de um campo de 12
T.

a) e=2,88V

b) e= 28,8V

c) e=8,28V

d) =288V

e) e= 88,2V

Q.13) A corrente elétrica induzida em
uma espira circular sera:

a) nula, quando o fluxo magnético que
atravessa a espira for constante

b) inversamente proporcional a
variacdo do fluxo magnético com o
tempo

c) no mesmo sentido da variacdo do
fluxo magnético

d) tanto maior quanto maior for a
resisténcia da espira

e) sempre a mesma, qualquer que seja
a resisténcia da espira.

Q.14) Suponha que uma espira
quadrada de lado igual a 2 cm seja
colocada em um campo magnético
uniforme cuja intensidade vale 2 T.
Determine o fluxo magnético nessa
espira quando ela for colocada
perpendicularmente as linhas de
campo magnético.
a) ®=2,0008 Wb
b) ®=3,0018 Wb
c) ®=0,0048 Wb
d) ®=0,0028 Wb
e) ®=0,0008 Wb

Q.15) Uma espira metalica é deslocada
para a direita, com velocidade
constante v = 10 m/s, em um campo
magnético uniforme B = 0,20 Whb/m?.
Com relacdo a figura abaixo, quando a

resisténcia da espira é 0,80 e, a
corrente induzida é igual a:
~8

o

v Cp a4 & o D

. . - "

. - . = . - -
-

« = = . = . .

s =+ sgl €

a) 0,50 A
b) 5,00 A
c) 0,40 A
d) 4,00 A
e) 0,80 A

Q.16) Quando o fio moével da figura é
deslocado para a direita, aparece no
circuito uma corrente induzida i no
sentido mostrado. O campo magnético
existente na regiao A:

AiT—p

a) Aponta para fora do papel
b) Aponta para a esquerda

c) Aponta para dentro do papel
d) Aponta para a direita

e) E nulo

Q.17) Um elétron num tubo de raios
catddicos esta se movendo
paralelamente ao eixo do tubo com
velocidade 107 m/s. Aplicando-se um
campo de inducdo magnética de 2T,
paralelo ao eixo do tubo, a forga
magnética que atua sobre o elétron
vale:

a) 3,2.10712N

b) 1,6 .10" 12N

c)1,6.107%°N

d) Nula

e) 3,2.10726N



Q.18) Dois fios condutores N e M, retos,
paralelos e muito compridos,
conduzem correntes, de forma que o
campo magnético produzido por elas
resulta nulo sobre uma linha entre os
dois, conforme a figura abaixo.

— ;= 10A

A corrente que circula pelo condutor N
vale:

a) 10 A no mesmo sentido de Iy

b) 5 A no mesmo sentido de Iy,

c) 20 A no mesmo sentido de I,

d) 5 A no sentido contrario de I,

e) 10 A no sentido contrario de Iy,

Q.19) Dois condutores paralelos longos
estdo localizados no plano da folha de
papel, separados por uma distancia de
10 cm e entre eles atua uma forca de
atracdo de 10 newtons. Aumenta-se a
separacdo para 20 cm. A nova forca
terd o valor, em newtons, de:

a) 15

b) 10

c) 20

d) 2,5

e) 5,0

Q.20) Uma carga elétrica, lancada
perpendicularmente a um campo
magnético uniforme, efetua um M.C.U
de periodo T. Se o lancamento fosse
feito com velocidade duas vezes maior,
o periodo seria:

a)T

b) 2T

c)T/2

d) V2T

e) 4T

Q.21) Um pésitron (g/m = +1,75 x 10™

C/kg) e um elétron (g/m = -1,75 x 10
C/kg) penetram simultaneamente pelos
pontos m e n, numa regiao onde existe
um campo de inducdo magnética
uniforme e de intensidade 4,0 x 107 T.
A penetracdo das particulas ocorre
perpendicularmente as linhas de
inducdo, conforme a ilustracao a seguir,
e se chocam no ponto P. Desprezando
os efeitos relativisticos, a velocidade
relativa do pdsitron em relagdo ao
elétron, no instante do choque é:

11

X XX XXXXXXXXXX X
X XX XXX XXXXXXX X
X XX XXX XXXXXXXX
X XX XXX XXXXXXX X
X X X X X X X X X X X
X X X X X=x X X X X
X X X p X XXX x® _
o ® ’
N¢ 4,0 mm M
a) 5,6 x 10’ m/s
b) 4,2 x 10" m/s
c)3,5x 10’ m/s
d) 2,8 x 10" m/s
e) 1,4 x 10’ m/s
| GABARITO
Q.1) 16 Q.15) A
Q.2) D Q.16) C
Q.3)C Q.17) D
Q.4) 5m/s Q.18) B
Q.5) E Q.19) E
Q.6) C Q.20) C
Q7)E Q.21) E
Q.8) A
Q.9) 0,02 mm
Q.10) 2550 Wb
Q.11) A
Q.12) D
Q.13) A
Q.14) E
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Inducao Magneética

FIS | (Assunto — Gravitagdo)
Q.1) (ITA -74) A energia potencial de um corpo de massa m na superficie da Terra é — GM ;m/R . No

infinito essa energia potencial é nula. Considerando-se o principio de conservagdo da energia
(cinética + potencial), que velocidade deve ser dada a esse corpo de massa m (velocidade de escape)

para que ele se livre da atragdao da Terra, isto é, chegue ao infinito com v = 0?
G =6,67x10""" N.m* kg > M = 6,0x107*kg; Ry = 6,4x10°m  pespreze o atrito com a atmosfera.

a) 13,1 m/s

b) 1,13x103 m/s

c) 11,3 km/s

d) 113 km/s

e) Depende do angulo de langamento

Q.2) (EN) Um satélite artificial de 100 kg estd em érbita circular ao longo de um meridiano terrestre,
a uma altura da superficie igual ao raio da terra (6.400 km). O tempo que o satélite passa viajando
sobre o hemisfério sul sera cerca de:

a) alguns meses.

b) alguns dias.

c) algumas horas.

d) alguns minutos.

e) alguns segundos.

Q.3) Um satelite artificial de massa 100kg esta em orbita terrestre a uma altura igual a 4 vezes o raio
da terra sendo g=10m/s? aceleracao da gravidade na superficie da terra. Calcule o peso do satelite.
a)40N

b) 100N

c)80N

d) 120N

e)50N

Q.4) Saturno é o sexto planeta a partir do Sol e o segundo maior, em tamanho, do sistema solar.
Hoje, sdo conhecidos mais de sessenta satélites naturais de Saturno, sendo que o maior deles, Tit3,
estd a uma distancia média de 1 200 000 km de Saturno e tem um periodo de translacdo de,
aproximadamente, 16 dias terrestres ao redor do planeta. Tétis é outro dos maiores satélites de
Saturno e esta a uma distancia média de Saturno de 300 000 km.O periodo aproximado de
translagcdo de Tétis ao redor de Saturno, em dias terrestres, é:

a)4



b) 2
c)6
d) 8
e) 10

Q.5) Um satélite de transmissdo de dados é posicionado estrategicamente sobre a cidade do Rio de
Janeiro a uma altitude de 20.000 km. Sabendo que este satélite é geoestacionario, i.e., fica parado
em relacdo a uma localizagdo geografica no Rio de Janeiro, calcule o periodo da drbita deste satélite,
em horas, em torno do eixo da terra.

a)o

b) 6

c)12

d) 24

e) 365

Q.6) Um satélite estd em uma érbita circular em torno de um planeta de massa M e raio R a uma
altitude H. Assinale a alternativa que representa a velocidade escalar adicional que o satélite precisa
adquirir para escapar completamente do planeta.

a) @GR
b) \(QGM)/(R + H)

) \(GM)/(R+ H)

&) (N@ ~ NGIMIR T 1)
e) \(GM)/(R)

Q.7) O raio médio da drbita do planeta Marte é cerca de quatro vezes o raio médio da drbita do

planeta Mercurio, no seu movimento de translagdo em torno do Sol. Considerando-se o periodo de
translacdo de Mercurio quatro vezes menor do que um ano na Terra, o periodo de translagdo de
Marte em torno do Sol, estimado em anos terrestres, é de, aproximadamente,

a) 2,5

b) 2,0

c)1,5

d) 0,6

e)0,3

Q.8) Dois pequenos satélites A e B, idénticos, descrevem drbitas circulares ao redor da Terra. A
velocidade orbital do satélite A vale VA=2.103m/s. Sabendo que os raios orbitais dos satélites sao
relacionados por RB/RA:1.102, a velocidade orbital do satélite B, em m/s, vale:

a)2.10°

b) 1.10°

c) 4.10?

d) 2.10?

e) 1.10°

FIS Il (Assunto — Forca Magnética)




Q.9) (EN) Uma particula de carga g e massa m foi acelerada a partir do repouso por uma diferenga
de potencial V. Em seguida, ela penetrou pelo orificio X numa regidao de campo magnético constante
de mdédulo B e saiu através do orificio Y, logo apds ter percorrido a trajetdria circular de raio R
indicada na figura. Considere despreziveis os efeitos gravitacionais. Agora suponha que uma segunda
particula de carga g e massa 3m seja acelerada a partir do repouso pela mesma diferenca de
potencial V e, em seguida, penetre na regido de campo magnético constante pelo mesmo orificio X.
Para que a segunda particula saia da regidao de campo magnético pelo orificio Y, apds ter percorrido
a mesma trajetdria da primeira particula, o médulo do campo magnético deve ser alterado para:

X X X X X X X X
XX X X X X X X X

§><m'3'<"~.>_<x><><
ixxx\gfxx
X X X XX X
X X

a) o campo ndo deve ser alterado
b) B/3

c) \(3)B/3
d) \/3)B

e) 34/3)B

Q.10) (EN) Numa dada regido do espaco, temos um campo elétrico constante (vertical para cima) de
modulo E = 4,0 N/C e, perpendicular a este, um campo magnético também constante de médulo B=
8,0T. Num determinado instante, uma particula de carga positiva q é lancada com velocidade v nesta
regido, na diregao perpendicular, tanto ao campo elétrico quanto ao campo magnético, conforme
indica a figura. Com relacdo a trajetdria da particula, indique a opg¢do correta.

a)Sev=2,0m/s, atrajetéria serd a2
b)Sev=1,5m/s, atrajetériaserd a 3
c)SeV=1,0m/s, atrajetdria serd a 2

d)Sev=0,5m/s, atrajetériaserdal
e) SeV=0,1m/s, atrajetoria serd a3



Q.11) (EN) Uma barra condutora, de comprimento a = 0,5 m e resisténcia elétrica 2 2, esta presa

por dois pontos de solda, R e S, a uma haste metdlica em forma de U de resisténcia elétrica
desprezivel que se encontra fixa sobre uma mesa, numa regidao de campo magnético B, conforme
indica a figura. Ao disparo de um cron6metro, o médulo do campo magnético comeca a variar no
tempo segundo a equacdo B = 4,0 + 8,0t, onde o campo magnético é medido em tesla e o tempo em
segundos. Sabe-se que os pontos de solda romperao, se uma forca igual ou superior a 20 N for
aplicada a cada um deles. Qual é o instante, em segundos, em que os pontos de soldaRe S
romperao?

X X X X X X
X X X X B x
x x P x X X
X a|><>< X X
X |l><>< X X
x X ix| x X X
xxlx X X
a5 SO e
X X X X X X X %

a) 3,5

b) 5,0

c) 6,5

d) 8,0

e) 9,5

Q.12) (IME) Uma particula eletrizada penetra perpendicularmente em um local imerso em um
campo magnético de intensidade B. Este campo é dividido em duas regides, onde os seus sentidos
sdo opostos, conforme é apresentado na figura. Para que a particula deixe o local com um angulo de
30°, é correto afirmar que a eletrizagdo da particula e a intensidade do campo magnético que possui
o sentido saindo do plano do papel devem ser, respectivamente:

Dados:

* R: raio da trajetdria da particula na regido onde existe um campo magnético.

el/R=3



R
£ -

|
. Particula
Campo | Eletrizada
Magnético | .
(sainda) o N

PPEEE ORI ®
ONORCRONONORON X ==
OJORCRORORCROR Nl

PPEPEEEOIE®®
PEEEEORIRR ®
loYoXoRoRoRoRoRE =R
PP ARRAR®
oJoRoRoJoRoRol =R R
PP OOR®®®

B

|
N 30° ;  Campo
e > Magnético
spaig? dla (entrando)
articula

a) positiva e de valor B/3
b) positiva e de valor B/6
c) negativa e de valor B/6
d) positiva e de valor 2B8/3
e) negativa e de valor 2B/3

FIS Il (Assunto — Inducdo Magnética)
Q.13) Analise a figura a seguir.

ﬂJ{WbJ A

e i
¥

I ‘“‘\/ t{;l

O gréfico da figura acima registra a variac3o do fluxo magnético, @, através de uma bobina ao longo
de 5 segundos. Das op¢0es a seguir, qual oferece o gréafico da f.e.m induzida, €, em fun¢do do

=

tempo?
E ["\'r:| e

-afi:;:';ﬂ;]

a)
£ ['|.|':| '

RN

b)



g{V) 4
c)
E[V) 4
@ ‘—1 ! * 5 1[5:}
d)
£ (V] &
 —
e e gl m
(] 1 2 q. 4 5 1{5}
e)

Q.14) Na figura abaixo, e; e e, sdo duas espiras circulares, concéntricas e coplanares de raiosr, = 8,0

mer, =2,0 m, respectivamente. A espira e, é percorrida por uma corrente i, = 4,0 A, no sentido
anti-hordrio. Para que o vetor campo magnético resultante no centro das espiras seja nulo, a espira

e, deve ser percorrida, no sentido horario, por uma corrente i,, cujo valor, em amperes, é de:

J o
i,
e
l _K -
12 r]

a)4,0
b) 8,0
c)12
d) 16
e) 20

Q.15) Uma bobina condutora é colocada em uma regidao onde ha um campo magnético vertical de
intensidade B = 10 T. A bobina é ligada a um amperimetro e esta inicialmente em repouso, com seu
eixo orientado também na vertical. S3o dados os cenarios:

| - A bobina inicia um movimento retilineo uniforme na dire¢do vertical com velocidade nao nula.
Il - A bobina passa a ser rodada ao redor do seu eixo com velocidade angular uniforme.

Il - A bobina passa a ser rodada ao redor de um eixo horizontal com velocidade angular uniforme.
Dentre os cendrios citados acima, o amperimetro ird registrar corrente elétrica ndo nula:

a) somente no cenario |

b) somente no cenario Il

¢) somente no cenario lll

d) somente nos cenarios | e Il



e) nos cenarios |, Il e Il

Q.16) Dois fios “A” e “B” retos, paralelos e extensos, estdo separados por uma distancia de 2 m. Uma
espira circular de raio igual a m/4 m encontra-se com seu centro “O” a uma distancia de 2 m do fio
“B” conforme desenho abaixo.A espira e os fios sdo coplanares e se encontram no vacuo. Os fios “A”
e “B” e a espira sdo percorridos por correntes elétricas de mesma intensidade i= 1 A com os sentidos
representados no desenho. A intensidade do vetor indugdo magnética resultante originado pelas
trés correntes no centro “O” da espira é:

Dado: Permeabilidade magnética do vacuo: p0=4p - 10 -7 T- m/A

A B

2,0 m

2,0 m

desenho ilustrativo - fora de escala

a)3,0-107T
b)4,5-107T
c)6,5-107T
d)7,5-107T
e)8,0-107T

Q.17) Sabe-se que uma corrente elétrica pode ser induzida em uma espira colocada préxima a um
cabo de transmissdo de corrente elétrica alternada - ou seja, uma corrente que varia com o tempo.
Considere que uma espira retangular é colocada préxima a um fio reto e longo de duas maneiras

diferentes, como representado nestas figuras:
espira = espira

O ® ¢ ®

fio

I g 1l
Na situacdo representada em |, o fio esta perpendicular ao plano da espira e, na situagao
representada em Il, o fio estd paralelo a um dos lados da espira.

Nos dois casos, hd uma corrente alternada no fio.

Considerando-se essas informacgoes, € CORRETO afirmar que uma corrente elétrica induzida na
espira:

a) ocorre apenas na situagao |

b) ocorre apenas na situacdo Il

c) ocorre nas duas situagdes

d) ndo ocorre em qualquer da duas situagdes



GABARITO - Lista 18




REVISAO FiSICA (Gabriel)

o=

Curso, .
Preparatadrio

CIDADE

Estatica / MHS / Tépicos de Fisica Moderna

Lista 19

FIS | (Assunto — Estatica)

Q.1) A figura representa uma placa de propaganda,
homogénea e uniforme, pesando108kgf, suspensa por
dois fios idénticos, inextensiveis e de massas
despreziveis,presos ao teto horizontal de um
supermercado. Cada fio tem 2metros de comprimento
e a vertical h, entre os extremos dos fios presos na
placa e o teto, mede 1,8 metros. A tracdo T, em kgf,
que cada fio suporta para o equilibrio do sistema, vale:

a) 48,6
b) 54,0
c) 60,0
d) 80,0

Q.2) Uma barra rigida, uniforme e homogénea,
pesando 720N tem uma de suas extremidades
articulada no ponto A da parede vertical AB = 8 m,
conforme a figura. A outra extremidade da barra esta
presa a um fio ideal, no ponto C, que esta ligado,
segundo uma reta horizontal, no ponto D da outra pare
de vertical. Sendo a distancia BC = 6 m, a intensidade
datracdo T, em N, no fio CD, vale:

a) 450
b) 360
c) 300
d) 270

Q.3)Considere o sistema em equilibrio representado na
figura a seguir:

o
o 2
Fio 1l

| I bloco

Para que a intensidade da tensdo no fio 1 seja a
metade da intensidade da tensdo no fio 2, o valor do
angulo a, em graus, deve ser igual a

a) zero

b) 30

c) 45

d) 60

Q.4) O sistema representado a seguir estd em
equilibrio. O valor do mddulo,em newtons, da forca
normal N exercida pelo apoio (representado por um
triangulo) contra a barra sobre a qual estdo os dois
blocos é de:

-

1 1 ]
: 10 m " 4m
Considere:
I- o médulo da aceleracdo da gravidade local igual a 10
m/s2.
lI- as distancias, 10m e 4 m, entre o centro de massa de
cada blocoe o
apoio.
[ll- a massa do bloco menor igual a 2 kg e do maior 5
kg.
IV- o peso da barra desprezivel.
a) 20
b) 70
c) 250
d) 300




Q.5)A barra homogénea, representada a seguir, tem Q.7)Uma barra AB, rigida e homogénea, medindo 50cm

1m de comprimento, estd submetida a uma forga-peso de comprimento e pesando20 N, encontra-se equilibrada
de mddulo igual a 200N e se encontra equilibrada na na horizontal, conforme a figura abaixo.

horizontal sobre dois apoios A e B. Um bloco,

homogéneo e com o centro de gravidade C, é colocado A O C B

na extremidade sem apoio, conforme o desenho.Para a é\ I

barra iniciar um giro no sentido anti-horario, apoiado QZ

em A e com um momento resultante igual a +10N.m, Ql

esse bloco deve ter uma massa, em kg, igual a:

(Considere: médulo da aceleragdo da gravidade igual a O apoio, aplicado no ponto O da barra, estd a 10cm da

10 m/s?). extremidade A,onde um fio ideal suspende a carga Q1
= 50 N. A distancia, em cm, entre a extremidade B e o
e L = | ponto C da barra, onde um fio ideal suspende a
I_IE Hﬂ'l 5 Hﬁ__ m | cargaQ2 =10 N, é de:
| | a)5

A

\Q\B b) 10
. c) 15
d) 20
200N )
Q.8)Uma barra homogénea de 5 kg e 2m apoiada sob
um ponto em uma parede é segurada por um cabo

ideal, em um ponto A, distante 1,5m da ponta da barra
e ha um bloco de massa 1kg preso a outra extremidade

TP T T ;r
-

a)7,5 .

bi 25 da barra. Qual a forca aplicada ao cabo para que o
’ . . .7 . ?

075 sistema esteja em equilibrio?

d) 25 B

Q.6)Uma prancha de madeira tem 5 metros de

comprimento e estd apoiada numa parede, que estd a .

4 metros do inicio da prancha, como pode ser B

observado na figura. Nessa situacdo um bloco B, em Frume e

repouso, de massa igual a 5 kg, produz num fio ;

dlece

inextensivel preso a parede uma tra¢ao, em Newtons,
de:

(Dados: Admita a aceleragdo da gravidade no local
igual a 10 m/s?).

FIS 1l (Assunto — MHS)

Q.9) Um corpo de massa 3 kg estd preso a uma mola
de constante eldstica 200 N/m. Quando ele é
deslocado da sua posicio de equilibrio, passa a
deslocar-se, executando o movimento harmonico

parede simples e atingindo uma elonga¢do maxima na posicdo
0,5 m. Determine a frequéncia e a amplitude desse
Al wancha movimento.
P ""‘I
dm B Q.10) (AFA) Um par de blocos A e B, de massas m, = 2
a) 20 kg e mg = 10 kg, apoiados em um plano sem atrito, é
b) 30 acoplado a duas molas ideais de mesma constante
c) 40 elastica K = 50 N/m, como mostra a figura abaixo.

d) 50



A

r

A—o0— B F—oxn—

&

Afastando-se horizontalmente o par de blocos de sua
posicdo de equilibrio, o sistema passa a oscilar em
movimento harmonico simples com energia mecanica
igual a 50 J.

Considerando-se g = 10 m/s?, o minimo coeficiente de
atrito estatico que deve existir entre os dois blocos
para que o bloco A ndo escorregue sobre o bloco B é:
a) 1/10

b) 5/12

c1

d) 5/6

Q.11) (AFA) Um projétil de massa m e velocidade v
atinge horizontalmente um bloco de massa M que se
encontra acoplado a uma mola de constante elastica K,
como mostra a figura abaixo.

m, v
A 1] X

¥=0

Apds impacto, o projétil se aloja no bloco e o sistema
massa-mola-projétil passa a oscilar em MHS com
amplitude a. Ndo hd atrito entre o bloco e o plano
horizontal nem resisténcia do ar. Nessas condigbes, a
posicdo em fungdo do tempo para o oscilador
harmoénico simples é dada pela expressio x =
a.cos(wt + ¢g), onde a e w valem, respectivamente,

a) mv M+m e K

M+m K M+m

M+m)v K
) [ Lt |
K M+m

C) K e M+m

M+m K
d) M+m K e M+m

mv M+m K
Q.12) Considere o sistema apresentado na figura
abaixo formado por um conjunto de trés molas ideais e
de constantes elasticas iguais acopladas em paralelo e
ligadas por meio de uma haste de massa desprezivel a
um segundo conjunto, formado por duas massas M e
m, tal que M = 2m. Considere, ainda, que o sistema

oscila verticalmente em MHS (movimento harmonico
simples) com frequéncia f,.

w

TSR IIILI LSS IS SIS LTS
AN ALY, .-','.»T/./. 77077

Se o fio que une a massa m ao sistema for cortado
simultaneamente com a mola central da associacdo de
molas, o sistema passard a oscilar com uma nova
frequéncia f,, tal que a razdo f,/f; seja:

a)1/2

b) 1

c)2

d) 2/3

Q.13) (EFOMM) Um bloco de madeira de massa 100 g
estad preso a uma mola de constante elastica 14,4 N/m;
o sistema é posto a oscilar, com amplitude A = 15 cm.
A aceleragdo do bloco em m/s?, no tempo t = /5
segundos, é (dado: cos72° = 0,309)

a) -6,7

b)-7,8

c)-8,8

d)-9,4

e) -10,3

Q.14) (EFOMM) Analise as afirmativas abaixo:

Um MCA (motor auxiliar para geracdo de energia
elétrica) em um navio mercante apresenta oscilagdo no
eixo principal definida pela fungdo y = 0,1.cos(40mt).
A respeito desta constatagao, pode-se afirmar que:

l. a projecao da ponta do eixo descreveria circulo
equivalente de raio 0,2

IIl. a velocidade angular do movimento oscilatério é de
407 radianos por segundo.

[ll. 0 angulo de fase inicial é nulo.

IV. o tempo para que a ponta do eixo sujeito a vibragdo
percorra a metade da distancia em dire¢do a posicdo
de equilibrio é de 1/120 s.

Assinale a alternativa correta.

a) As afirmativas | e IV sdo verdadeiras.

b) As afirmativas I, Il e lll sdo verdadeiras.

c) As afirmativas Il, lll e IV sdo verdadeiras.

d) As afirmativas I, Il e IV sdo verdadeiras.

e) Apenas a afirmativa IV é verdadeira.



Q.15) Uma mola, de massa desprezivel, se distende de
b quando equilibra um bloco de massa m. Sabe-se que
no instante t = 0, o bloco foi abandonado do repouso a
uma distancia L abaixo de sua posicdo de equilibrio.
Considerando g a aceleracdo da gravidade e
desprezando os atritos, qual é a equacdo do
movimento resultante em funcao do tempo?

Q.16)(ESPCEX) Uma crianca de massa 25kg brinca em
um balang¢o cuja haste rigida ndo deformavel e de
massa desprezivel, presa ao teto, tem 1,60 m de
comprimento. Ela executa um movimento harmonico
simples que atinge uma altura méxima de 80 cm em
relacdo ao solo, conforme representado no desenho
abaixo, de forma que o sistema crianca mais balango
passa a ser considerado como um péndulo simples
com centro de massa na extremidade P da haste. Pode-
se afirmar, com relagdo a situacdo exposta, que:

| 80 cm

|
Vil ‘
I

| desenho ilusiralivosion de escala

Dados: intensidade da aceleragdo da gravidade g=10
m/s’ considere o angulo de abertura n3o superior a
10°.

a) a amplitude do movimento é 80 cm.

b) a frequéncia de oscilagdo do movimento é 1,25 Hz.
c¢) o intervalo de tempo para executar uma oscilacao
completa é de 0,87 s.

d) a frequéncia de oscilacdo depende da altura atingida
pela crianca.

e) o periodo do movimento depende da massa da
crianga.

FIS 11l (Assunto — Tépicos de Fisica Moderna)
Q.17)(EPCAR) O diagrama abaixo ilustra os niveis de
energia ocupados por elétrons de um elemento
quimico A.

A Energia (eV) i

-0 E,
-84 E,
-14.4 E;
-21.4 E.

Dentro das possibilidades apresentadas nas
alternativas abaixo, a energia que poderia restar a um
elétron com energia de 12,0 eV, apds colidir com um
atomo de A, seria de, em eV,

a)o

b) 1,0

c) 5,0

d)5,4

Q.18) Um pésitron foi acelerado por um campo elétrico
até atingir uma velocidade v = 0,8c. Sabendo que a
energia de repouso de um podsitron vale 0,5 MeV,
determine a energia cinética relativistica atingida por
ele:

a) 1,125 MeV

b) 0,300 MeV

c) 1,300 MeV

d) 2,200 MeV

e) 0,333 MeV

| GABARITO |

;g Q.15)x=L.cos( %.t)
Q.3)D Q.16)C

) B Q.17)C

) A Q.18) E

Q.7)D

Q.8)30N
Q9)f=130Hze A=
0,50m

Q.10) D

Q.11)A

Q.12)B

Q.13)A

Q.14)C
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FIS | (Assunto — Hidroestatica)
Q.1) Os ramos de uma prensa hidraulica tem 4areas
iguais a S; e S,, conforme pode ser visto na figura.

Sendo §; = %Sz, qual deve ser a intensidade da forga

F, aplicada ao émbolo de area S; para resultar no
émbolo de area S, uma forca F, de intensidade igual a
800 N?

i
S]

a)8N

b) 8ON
c) 100N
d) 1000 N

Q.2) Em um cilindro, graduado em cm, estdo colocados
trés liquidos imisciveis, com densidades iguais a
1,4.103kg/m3, 1,0.103kg/m® e 0,8.103kg/m>. As
alturas dos liqguidosem relacdo a base do cilindro estdo
anotadas na figura. Qual a pressdo, em Pa, exercida,
exclusivamente, pelos liquidos no fundo do cilindro?
(Obs.: adote g = 10 m/s?)

iy

h 12 ¢

6 ¢m
| |:‘« cin
W b 4

ol

a) 198

b) 1200
c) 1546
d) 1980

Q.3) A prensa hidraulica é uma das aplicagbes do
Principio de Pascal. Um corpo, de massa 800 kg, é
colocado sobre o émbolo de area maior (S,) de uma
prensa hidraulica. Qual deve ser o valor da razdo entre
S,/S1 para que, ao se aplicar uma forga de 20 N no
émbolo menor de area S;, o corpo descrito acima fique

em equilibrio? (Dado: aceleracdo da gravidade no local
igual a 10 m/s?).

a) 40

b) 400

c) 1600

d) 16000

Q.4) Um tubo em U, com as extremidades abertas
contém dois liquidos imisciveis, conforme mostrado na
figura. Sabendo que a densidade de um dos liquidos é
guatro vezes maior que a do outro, qual a altura h, em
cm, da coluna do liquido B?

Bl |h
2cmE | ]

a) 0,25
b) 2
c)4a
d) 8

Q.5) Um cubo macico e homogéneo com 4 cm de lado
esta apoiado sobre uma superficie plana e horizontal.
Qual o valor da pressdo, em N/m?, exercida pela face
do cubo apoiada sobre o plano? Admita que:

1. A densidade do cubo seja 8.103kg/m?® e;

2. A aceleragdo da gravidade no local seja de 10 m/s?.

a) 3,2
b) 32
c) 320
d) 3200

Q.6) Em uma célebre experiéncia Torricelli demonstrou
gue a pressao atmosférica, ao nivel do mar, equivale a
pressao exercida por uma coluna de mercurio de 760
mm de altura. Um aluno de Fisica, em uma localidade
ao nivel do mar, fez uma experiéncia similar a de
Torricelli, porém, ao invés de utilizar o mercurio
(ng = 13,6 g/cm3) utilizou um liquido de densidade
absoluta d. Nestas condi¢des, a altura da coluna do



liguido atingiu 206 cm, qual a densidade d,
aproximada, em g/cm3, deste liquido?

a) 5,0

b) 7,0

c) 10,0

d) 13,6

Q.7) Desejando medir a pressdo de um gas contido em
um bujdo, um técnico utilizou um barémetro de
mercurio de tubo fechado, como indica a figura a
seguir. Considerando a pressdo atmosférica local igual
a 76 cmHg, a pressdo do gas, em cmHg, vale:

a
me o Vacuo

a0 cm
10cm 1 Ha

a) 20
b) 30
c) 40
d) 96

Q.8) Um bloco de massa m, em formato de
paralelepipedo, esta apoiado sobre uma superficie
exercendo sobre este uma pressao P. Se esse bloco for
apoiado sobre outra face com o dobro da area
anterior, a nova pressdo exercida por ele sera igual a:
a) P/4

b) P/2

c) 2P

d) 4P

Q.9) Um bal3o, cheio de um certo gas, que tem volume
de 2,0 m3, é mantido em repouso a uma determinada
altura de uma superficie horizontal, conforme a figura
abaixo.

£

k/'l

Sabendo-se que a massa total do baldo (incluindo o
gas) é de 1,6 kg, considerando o ar como uma camada
uniforme de densidade igual a 1,3 kg/m3, pode-se
afirmar que ao liberar o baldo, ele:

a) Ficara em repouso na posi¢do onde esta

b) Subird com uma acelerac¢do de 6,25 m/s?

c) Descera com uma aceleragdo constante

d) Descerd com aceleracdo de 6,25 m/s?

Q.10) Uma bola de isopor de volume 100 cm3 se
encontra totalmente submersa em uma caixa d’agua,
presa ao fundo por um fio ideal. Qual é a forca de

tensdo no fio, em newtons? Considere: g = 10 m/s? e

1000k
Pigua = —3g;pisopor = ZOkg/m3

m
a) 0,80
b) 800
c) 980
d) 1,02
e) 0,98

Q.11) A figura abaixo representa um macaco hidraulico
constituido de dois pistdes A e B de raios Ry = 60 cm
e Rgp = 240 cm, respectivamente. Esse dispositivo sera
utilizado para elevar a uma altura de 2m, em relacdo a
posicdo inicial, um veiculo de massa igual a 1 tonelada

N
devido a aplicagdo de uma forca F. Despreze as
massas dos pistdes, todos os atritos e considere que o
liguido seja incompressivel.

.
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Nessas condi¢Bes, o fator de multiplicagdo de forga
deste macaco hidraulico e o trabalho, em joules,
realizado pela forga 17", aplicada sobre o pistdo de
menor area, ao levantar o veiculo bem lentamente e
com velocidade constante, sdo, respectivamente,
a)4e2,0.10*

b) 4 e 5,0.103

c) 16 ¢ 2,0.10*

d) 16 e 1,25.103

Q.12) Um vaso comunicante em forma de U possui
duas colunas da mesma altura h = 30 cm, preenchidas
com agua até a metade. Em seguida, adiciona-se 6leo
de massa especifica igual a 0,70g/cm® a uma das
colunas até a coluna estar completamente preenchida,
conforme mostram as figuras abaixo.

oo -
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A massa especifica da agua é de 1,0g/cm?>. A coluna
de dleo tera comprimento, aproximado, de:

a) 27,5cm

b) 25,0 cm

c) 23,0cm

d) 20,0 cm

FIS Il (Assunto — Ondas)

Q.13) Uma determinada fonte gera 3600 ondas por
minuto com comprimento de onda igual a 10 m.
Determine a velocidade de propagacao dessas ondas.
a) 500 m/s

b) 360 m/s

c) 600 m/s

d) 60 m/s

e) 100 m/s

Q.14) Um vibrador com frequéncia de 4,0 Hz produz
ondas planas que se propagam na superficie da 4gua
com velocidade de 6,0 m/s. Quando as ondas atingem
uma regido da agua com profundidade diferente, a
velocidade de propagacdo é reduzida a metade. Nessa
regido, o comprimento de onda é igual, em cm, a:

a) 50

b) 75

c) 100

d) 125

e) 150

Q.15) As antenas das emissoras de radio emitem ondas
eletromagnéticas que se propagam na atmosfera com
a velocidade da luz (3,0.10° km/s) e com frequéncias
que variam de uma estagao para a outra. A radio CBN
emite uma onda de frequéncia 90,5 MHz e
comprimento de onda aproximadamente igual a:
a)2,8m

b) 3,3m

c)4,2m

d)4,9m

e)52m

Q.16) Na figura esta representada a configuracdo de
uma onda mecanica que se propaga com velocidade de
20 m/s.

A frequéncia da onda, em hertz, vale:
a) 5,0

b) 10
c) 20
d) 25
e) 50

Q.17) Suponha uma corda de 10 m de comprimento e
massa igual a 500 g. Uma forga de intensidade 300 N a
traciona, determine a velocidade de propagacdao de um
pulso nessa corda.

| GABARITO
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FIS | (Assunto — Hidrostatica)

Q.1) Um tubo em U contém agua. Derrama-se em um
dos lados do tubo um liquido L que ndo se mistura com
a agua. A figura a seguir representa esses liquidos em
repouso. Sendo p, = 1,0.103 kg/m® a densidade da
agua, determine a densidade do liquido L, p;.

Q.2) Pascal realizou uma experiéncia idéntica a de
Torricelli utilizando vinho em vez de mercurio ao nivel
do mar (pressio atmosférica de 1,0.10° Pa).
Admitindo-se que a densidade do vinho por ele
utilizado fosse p, = 9,0.10% kg/cm® ou 900 kg/m?3,
qual a altura da coluna de vinho? (adote g = 10 m/s?)

Q.3) Um tubo em U, longo e aberto nas extremidades,
contém mercurio. Em um dos ramos, coloca-se agua
até que ela alcance a altura de 32 c¢cm; em seguida
coloca-se no outro ramo um determinado tipo de éleo
até que ele alcance a altura de 6,0 cm. Obtém-se entdo
a configuragado final abaixo:

32 ecm

16,0 cm

merclrio

Sdo dadas as densidades do mercurio, pyy =
1,4.10* kg/m® (com dois algarismos significativos); da
gua, Pague = 1,0.10° kg/m? e do 6leo, pge =
8,0.10% kg/m®. Determine o desnivel da coluna de

mercurio entre o nivel da base da coluna de dgua e o
nivel da coluna de ¢6leo.

Q.4) As figuras representam um manOmetro de
mercurio ligado a um recipiente que contém gas.
Sendo dados py=1,01.10% kg/m® a pressdo
atmosférica local, pyy = 13,6.103 kg/m® a densidade
do mercurio e g = 9,81 m/s?, determine a pressdo do
gas em cada caso.

FIS 1l (Assunto — Ondas)

Q.5) A figura abaixo foi obtida a partir de uma foto
instantanea de ondas que percorrem uma corda com
velocidade de propagacdo v =0,16 m/s.
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A partir da observacdo dessa figura, determine:

a) A amplitude e o comprimento dessa onda;
b) A frequéncia e o periodo da onda.

Q.6) Uma fonte oscilante harménica simples gera um
trem de ondas numa corda de densidade linear
u = 0,20 kg/m, tracionada pela carga de peso P = 5,0



N. A figura mostra a distdncia entre dois pontos
sucessivos em que essa onda corta o eixo x. Determine:
a) A velocidade de propagacdo dessa onda;

b) A frequéncia de oscilagdo da fonte;

Q.7) Na figura estd representado um trecho de uma

4

=

onda que percorre, com velocidade de propagacao v =
0,12 m/s, a corda homogénea submetida a tra¢do
constante.

EEE R e |

s
=

—
0,060 m;
1

Determine:

a) O comprimento de onda e a frequéncia;
b) O comprimento de onda nessa corda se a frequéncia
da fonte tornar-se dez vezes maior.

GABARITO - Lista 21

Q1) 1,6.103 kg/m®

Q2)11m

Q.3) 0,019 m

Q.4) No primeiro caso: 8.10* Pa; no segundo caso:
1,14.10° Pa

Q.5)a)A=080mb)T=5,0s

Q.6) a)v=5,0m/sb)f=6,3 Hz
Q.7)a)f=0,50Hzb) A =0,024m
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Q.1) Dois méveis, A e B, partindo juntos de uma
mesma posicdo, porém com velocidades diferentes,
que variam conforme o grafico abaixo, irdo se

encontrar novamente em um determinado instante.
HVv

Y

r[)‘
Considerando que os intervalos de tempo t; —tg,
t, —ty, t3 —ty, ty — t3 e t; — ty sdo todos iguais, os
moveis A e B novamente se encontrarao no instante.

a) ty
b) t5
c) ty
d) t3

Q.2) Deseja-se aquecer 1,0L de dgua que se encontra
inicialmente a temperatura de 10°C até atingir 100°C
sob pressdo normal, em 10 minutos, usando a queima
de carvdo. Sabendo-se que o calor de combustdo do
carvdo é 6000 cal/g e que 80% do calor liberado na sua
queima é perdido para o ambiente, a massa minima de
carvdo consumida no processo, em gramas, e a
poténcia média emitida pelo braseiro, em watts, sdo:
a) 15; 600

b) 75; 600

c) 15; 3000

d) 75; 3000

Q.3) Em um recipiente termicamente isolado de
capacidade térmica 40,0 cal/°C e na temperatura de
25°C sdo colocados 600 g de gelo a —10°C e uma
garrafa parcialmente cheia, contendo 2 L de
refrigerante também a 25°C, sob pressdo normal.
Considerando a garrafa com capacidade térmica
desprezivel e o refrigerante com caracteristicas
semelhantes as da agua, isto é, calor especifico na fase
liquida 1,0 cal/g°C, calor latente de fusdo de
80,0 cal/g°C bem como densidade absoluta na fase
liquida igual a 1,0 g/cm® a temperatura final de
equilibrio térmico do sistema, em °C, é:

a)-3,0
b) 0,0
c) 3,0
d) 5,0

Q.4) Uma esfera condutora de raio r = 0,10 m esta
imersa no vacuo. Determine:

a) A capacidade elétrica dessa esfera;

b) A carga armazenada nessa esfera quando ela atinge
o potencial de 10.000 V.

(Dado: constante eletrostatica do véculo, k =
9,0.10° N.m?/C?)

Q.5) Na figura estdo representadas duas esferas
condutoras: a esfera A, de raio 7, =10cm,
eletricamente neutra, e a esfera B, de raio 15 = 10 cm,
com carga elétrica Qp = 6,6.107° C. Ligam-se essas
esferas por um fio condutor. Qual é, depois da ligagao:

-'/ \.\

\.f?_ A

a) A carga elétrica de cada esfera?
b) A densidade superficial de carga de cada esfera?

Q.6) Um capacitor tem placas paralelas de area
S = 40cm? separadas 2,0 mm uma da outra no vacuo.
Determine:

a) a capacidade desse capacitor com vacuo entre as
placas;

b) a capacidade desse capacitor quando estre as suas
placas se coloca uma pelicula de silicio;

(Dados: permissividade elétrica do vacuo: € =
8,9.10_12C2/N.m2; constante dielétrica do silicio: K =
12)

Q.7) Na figura estdo representados trés capacitores, de
capacidades Cy, C, e C3, ligados em série.
Sendo C; = 60pF, C, = 30pF, C3 = 20pF, determine:



a) A capacidade Cs do capacitor equivalente a essa
associacao

b) A carga em cada placa e a diferenca de potencial em
cada capacitor quando os terminais A e B da associacao
tém uma diferenca de potencial de 12 V.

Q.8) A atracdo gravitacional que o Sol exerce sobre a
Terra vale 3,5.1022 N. A massa da Terra vale
6,0.10%* kg. Considerando que a Terra realiza um
movimento circular uniforme em torno do Sol, sua
aceleracdo centripeta (m/s?) devido a esse movimento
é, aproximadamente

a) 6,4.102

b) 5,8.1073

c) 4,9.1072

d) 2,1.103

Q.9) Uma bomba é abandonada a uma altura de 8 km
em relacdo ao solo. Considerando-se a acdo do ar
desprezivel e fixando-se a origem do sistema de
referéncias no solo, assinale a alternativa
correspondente  ao conjunto de graficos que
representa qualitativamente a velocidade (V) e a

aceleragdo (a) da bomba, ambas em funcdo do tempo.
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Q.10) Um 6nibus de 8 m de comprimento, deslocando-
se com uma velocidade constante de 36 km/h
atravessa uma ponte de 12 m de comprimento. Qual o
tempo gasto pelo O6nibus, em segundos, para
atravessar totalmente a ponte?

a)2

b) 3

c)4

d)1

Questdo-desafio:

Q.11) (EN) No Pan 2007, o rebatedor da selecdo
brasileira atingiu com seu bastdo a bola, de massa igual

a 0,125 kg, com uma forga F= [(1,50.10°N/s).t +
(3,00.103N)].7 entre os instantes t = 0 e t = 2,00 ms.
Em t = 0, a velocidade da bola é ¥ =—(24,01+
5,00 j)m/s. Considerando apenas o peso da bola e a
forca do bastdo sobre a mesma, calcule o vetor
velocidade da bola no instante t = 2,00 ms. Dado:
|g] = 10,0 m/s?

GABARITO

Q1) A
Q.2)D
Q.3)B
Q.4) a)
Cost =

1,1.1071 F (com dois algarismos significativos)
/0) Qo =1,1.1077 C

Q.5) a) 6,0.107° C / b) o3 = 4,8.107° C/m?
Q.6)a)Cy =1,81071F /b) Cs; = 2,2.10710F

Q.7) a) Cg = 10pF / b) AV, = 2,0V; AV, =

4,0V; AV; = 6,0V

Q.8) B

Q.9) B

Q.10) A

Q.11) v = [-1,50 m/s].i + [—6,25 m/s].]
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Q.1) Em um cilindro isolado termicamente por um
pistdo de peso desprezivel encontra-se m = 30 g de
agua a uma temperatura de 0°C. A area do pistdo é S =
512 cm?, a pressdo externa é p = 1 atm. Determine a
que altura, aproximadamente, eleva-se o pistdao se o
aquecedor elétrico, que se encontra no cilindro,
desprende Q =24.200J.

Dados: despreze a variagao do volume de agua; 1 cal =
4,2 J; R = 0,082 atm.L/mol.K; Mpy,o = 18 g/mol;
Cagua = 1,0¢cal/g°C ; Lyapor = 540cal/g

a)1,6cm
b) 8,0 cm
c)17,0cm
d) 25,0 cm
e) 32,0 cm

Q.2) Um fio de resisténcia 50 e 2,4 m de comprimento
forma um quadrado de 60 cm de lado. Esse quadrado é
inserido por completo, com velocidade constante,
durante 0,90 segundos em um campo magnético
constante de 10,0 T(de forma que a area do quadrado
seja perpendicular as linhas do campo magnético). A
intensidade de corrente que se forma no fio é i;.

Outro fio reto de 2,0 m de comprimento possui uma
intensidade de corrente i,, quando imerso em um
campo magnético constante de médulo 10,0 T. A forga
magnética que atua no fio possui médulo 8,0 N. A
direcdo da forga é perpendicular a do fio e a dire¢do do
campo magnético. A razdo entre os modulos de iy e i,
é:

a)o,2

b) 0,4

c) 0,5

d) 2,0

e) 4,0

Q.3) Em um dia muito quente, em que a temperatura
ambiente era de 30°C, Sr. Aldemir pegou um copo com
volume de 194 cm?® de suco a temperatura ambiente e

mergulhou nele dois cubos de gelo de massa 15 g cada.
O gelo estava a —4°C e fundiu-se por completo.
Supondo que o suco tem o mesmo calor especifico e
densidade que a agua e que a troca de calor ocorra
somente entre o gelo e o suco, qual a temperatura
final do suco do Sr. Aldemir? Assinale a alternativa
CORRETA.

Dados: Cagua = 1,0 cal/g°C;c_gelo = 0,5 cal/
g°C;eL_gelo=80cal/g

a) 0°C
b) 2°C
c) 12°C
d) 15°C
e) 26°C

Q.4) Uma particula com carga elétrica de 5,0 x 107¢ C
é acelerada entre duas placas planas e paralelas, entre
as quais existe uma diferenca de potencial de 100 V.
Por um orificio na placa, a particula escapa e penetra
em um campo magnético de inducdo magnética
uniforme de valor igual a 2,0 x 1072 T, descrevendo
uma trajetodria circular de raio igual a 20 cm. Admitindo
gue a particula parte do repouso de uma das placas e
que a forga gravitacional seja desprezivel, qual é a
massa da particula?

a) 1,4x 10 % kg

b) 2,0 x 10~ kg

c)4,0x10 M kg

d) 2,0x 10713 kg

e)4,0x107 83 kg

Q.5) Dois méveis P e T com massas de 15,0 kg e 13,0
kg, respectivamente, movem-se em sentidos opostos
com velocidades Vp =50m/s e Vy; =3,0m/s, até
sofrerem uma colisdo unidimensional, parcialmente
elastica de coeficiente de restituicdo e = %. Determine
a intensidade de suas velocidades apds o choque.
a)Vr=5m/seVp=3,0m/s

b)Vr =45m/seVp =15m/s



c)Vrp=30m/seVp=15m/s
dVry=15m/seVp =45m/s
e)Vrp=15m/seVp =3,0m/s

Q.6) Observe o circuito.

582 582
i i
1552 1082
il il
2082 4052
il il
I
1200

No circuito acima pode-se afirmar que a corrente que
atravessa o resistor de 10 (0, em ampéres, vale:

a)3
b) 6
c)8
d) 10
e) 12

Q.7) Um painel coletor de energia solar para
aquecimento residencial de 4d4gua, com 60% de
eficiéncia, tem superficie coletora com area util de 20
m2. A agua circula em tubos fixados sob a superficie
coletora. Suponha que a intensidade da energia solar
incidente seja de 2,0 x 103 w/m? e que a vazdo de
suprimento de agua aquecida seja de 6,0 litros por
minuto. Assinale a op¢do que indica aproximadamente
a variagdo da temperatura da agua.

Dados: csguq = 1,0 cal/g°C;e1cal =4,2]

a) 12,2°C
b) 22,7°C
c) 37,3°C
d) 45,6°C
e) 57,1°C

Q.8) Um tubo em forma de U, aberto nas duas
extremidades, possui um didmetro pequeno e
constante. Detro do tubo ha dois liquidos A e B,
incompressiveis, imisciveis, e em equilibrio. As alturas
das colunas dos liquidos, acima da superficie de
separagdo, sao Hy = 350cm e Hg = 50,0cm. Se a
densidade de A vale py, = 1,4 g/cm?, a densidade do
liquido B, em g/cm3, vale:

a) 0,980
b) 1,00
c) 1,02
d) 1,08
e) 1,24

| GABARITO

Q.1)D
Q.2)B
Q.3)D
Q4)E
Q.5) D
Q.6) A
Q.7)E
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Q.1) E fato conhecido que, ao mergulhar em &gua, a
pressdo aumenta em 1 atm aproximadamente a cada
10 metros de profundidade. Suponha que um
mergulhador, a servico da PETROBRAS na bacia de
campos, trabalhe a 130 metros de profundidade, ou
seja, a pressdao total sobre ele é de cerca de 14
atmosferas (considerando a pressdao atmosférica).
Assim sendo, a forca normal exercida sobre cada cm?
do seu corpo vale (em N), aproximadamente: (dado: 1
atm = 10° Pa)

a) 14

b) 140

c) 1400

d) 14000

e) 140000

Q.2) Qual a variacdo de velocidade sofrida por um
carro que possui aceleracdo escalar constante de
—3,7 m/s? durante 10 segundos?

Q.3) Um purificador de dleo de bordo que possui um
disco giratério de diametro 62 cm gira a 7200 rpm. A
quantidade de movimento (em kg.m/s) tangencial
imposta a uma particula sélida de impureza de massa
15 g, posicionada a 1 cm da borda do disco é,
aproximadamente:

a) 0,11

b) 0,23

c) 0,36

d) 0,45

e) 0,54

Q.4) Um bloco A de peso P encontra-se em repouso
preso a uma mola ideal de constante eldstica K sobre
um plano inclinado perfeitamente liso conforme a
figura abaixo.

. o
el

Nesta situacdo, o alongamento da mola sera de:
Pcos (6
a) )

b)
c)
d)

e)

Psen (0)

K
Ptan (8)

K
P

Ksen (0)
P

Kcos (6)

Q.5) Um Oficial mercante esta no porto olhando para
um navio ancorado em daguas transparentes e vé o
navio com um calado (distancia do fundo do navio a
linha d’dgua) de 8,16 m. No entanto, o Oficial sabe que
o calado C verdadeiro desse navio ¢é de,
aproximadamente:

© 0 o o o / Ar

C | IJ\ / Aqua

(Dado/dica: indice de refracdo da dgua em relacdo ao
sen(a) __ tg(a)

ar igual a 1,20. Assuma sen(B) ~ tg(B)

para aef

préximos)
a)9,79m d) 5,60 m
b) 8,60 m e)1,20m

c) 6,80 m




Q.6) Uma pessoa de 80kg pretende usar um bloco
retangular homogéneo de madeira de 20 cm de
espessura para flutuar numa piscina olimpica, de modo
a ficar com seu corpo totalmente fora d’agua.
Qual a menor drea A possivel para esse bloco?

Dados:

Massa especifica da madeira = 600 kg/m?

g =10 m/s?

Densidade da dgua = 1,0 g/cm?3

Considere que a dgua da piscina estd parada e ha
auséncia de vento, de modo a ndo prejudicar o
experimento.

a) 0,5 m?

b) 1,2 m?

c)1,0m?

d) 0,8 m?2

e) 0,6 m?

Q.7) Um baldo sobe verticalmente, em movimento
retilineo e uniforme, com velocidade escalar de 10
m/s. Quando ele estd a 20 m do solo uma pedra é
abandonada do baldo. A altura maxima, em relacdo ao
solo, atingida pela pedra é:

Adote: g = 10 m/s? (desprezar a resisténcia do ar)

a) 25,0 m

b) 31,25 m

c)21,0m

d) 22,5m

e) 20,0 m

Q.8) Duas particulas de massas iguais movem-se sobre
um plano horizontal com superficie totalmente lisa, em
trajetdrias perpendiculares entre si, com velocidades
também iguais de mdodulo 20v/2 m/s. Em determinado
instante ocorre uma colisdo e passam a se movimentar
juntas. A velocidade das particulas, apds a colisdo, em
m/s é de:

Obs.: desconsidere o atrito do ar.

a) 20

b) 10v2

c) 10

d) 402

e) 20vV2

Q.9) Romeu vai de bicicleta a casa de sua namorada,
Julieta. A distancia percorrida por ele é 900 m. Se ele
vai de bicicleta a uma velocidade de 18 km/h, quanto
tempo, em minutos, Romeu gasta para chegar a casa
de Julieta?

Q.10) Um navio petroleiro recebe uma carga de
petréleo de 2,0.10° m3® de uma plataforma de
extracdo de petrdleo em dguas profundas. Seu tanque
A estd completamente cheio desse combustivel cuja
temperatura é 12°C. Existe uma ligacdo deste tanque
ao tanque B, vazio (veja o desenho acima), por meio de
uma abertura S. Sabe-se que um barril de petréleo
equivale a 160 litros. Ao descarregar sua carga no Rio
de Janeiro, a uma temperatura de 34°C, observou-se
gue extravasou para o tanque B uma quantidade de
4950 barris de petréleo. Neste caso, o coeficiente de
dilatacdo volumétrico do petrdleo é:

(dado: coeficiente de dilatagdo linear do ago que sdo
feitos os tanques do navio= 1,2 x 107° °C™1)

T o

a)1,8x 1075 °c1
b) 3,0 x 107> °C~1
c)3,6x10>°Cc1
d) 48x107>°C!
e)54x10°>°Cc™1

GABARITO

Q1) B

Q.2) -37 m/s
Q3)E
Q4)B

Q.5) A

Q.6) C

Q.7) A

Q.8) A

Q.9) 3 min
Q.10) B
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Q.1) A hélice de um determinado avido gira a 1800 rpm
(rotacdes por minuto). Qual a frequéncia, em hertz,
dessa hélice?

a) 30

b) 60

c) 90

d) 180

Q.2) Uma esteira rolante liga os pontos A e B conforme
a figura a seguir. Para transportar do ponto A até o
ponto B, em 20 s, caixas com uma velocidade igual a 1
m/s, a inclinacdo a dessa esteira em relacdo a
horizontal deve ser igual a graus.

B

BT NN

a) 90
b) 60
c) 45
d) 30

Q.3) Os participantes de corrida de rua costumam
estabelecer sua performance pela razdo entre o tempo
e o deslocamento percorrido em um trecho da prova.
A tabela a seguir relaciona as informag¢des de um
desses corredores em fungdo do tempo. A aceleragao
média, conforme a definicdo fisica de aceleragao,
desse corredor entre os instantes 12 e 18 minutos, em
km/min?, foi de

Performance (min/km) 4 5 6 5
Tempo (min) 6 12 18 24
a) -1/180
b) -1/6
c) 1/180
d) 1/6

Q.4) Calcule a velocidade tangencial, em km/h, do
movimento de translacdao do planeta Terra em torno
do Sol.

Para esse calculo considere:

1- Que a luz do Sol leva 8 minutos para chegar até a
Terra.

2- A velocidade da luz no vacuo igual a 3.108 m/s

3- As dimensdes da Terra e do Sol devem ser
desprezadas.

4- O raio do movimento circular da Terra em torno do
Sol como a distancia que a luz percorre em 8 minutos.
5- O movimento da Terra em torno do Sol como sendo
um Movimento Circular Uniforme (MCU).

6- Ovalordem = 3.

7- Um ano = 360 dias.

a) 10.000

b) 24.000

c) 36.000

d) 100.000

Q.5) Das alternativas abaixo, assinale aquela que
corresponde a unidade derivada no Sistema

Internacional de Unidades para a grandeza ENERGIA.
2

a) k'g.r:—2

N
m
s2

Q.6) Um avido, de 200 toneladas desloca-se
horizontalmente, ou seja, sem variagdo de altitude,
conforme o desenho. A energia potencial do avido,
considerado nesse caso como um ponto material, em
relacdo ao planalto é de 10° ).

Considere o valor da aceleragdo da gravidade: g = 10
m/s?

—

. %
avido @ — - - - - - — - — - —
10.000 m
Planalto ke
2.000 m
Nivel do mar
a) 2,0 d) 20,0
b) 4,0

c) 16,0



Q.7) Um soldado de massa igual a 60 kg esta
pendurado em uma corda. Por estar imoével, ele é
atingido por um projétil de 50 g disparado por um rifle.
Até o instante do impacto, esse projétil possuia
velocidade de mddulo igual a 400 m/s e trajetdria
horizontal. O médulo da velocidade do soldado, logo
apos ser atingido pelo projétil é aproximadamente
m/s.

Considere:

1- a colisdo perfeitamente inelastica,

2- o projétil e o soldado formam um sistema isolado, e

3- que o projétil ficou alojado no colete de preotecdo
utilizado pelo soldado e, portanto, o mesmo continuou
vivo e dependurado na corda apds ser atingido.

a) 0,15

b) 1,50

c) 0,33

d)3

Q.8) O desenho a seguir representa as forgcas que
atuam em wuma aeronave de 100 toneladas
(combustivel + passageiros + carga + avido) durante
sua subida mantendo uma velocidade com mddulo
constante e igual a 1080 km/h e com um angulo igual a
30° em relagdo a horizontal. Para manter essa
velocidade e esse angulo de subida, a poténcia gerada
pela forca de tracdo produzida pelo motor deve ser
igual a 10° watts.

Considere:

1) T= forga de tracdo estabelecida pelo motor,

2) S= forca de sustentacdo estabelecida pelo fluxo de
ar nas asas,

3) P= forga peso,

4) R= forga de arrasto estabelecida pela resisténcia do
ar ao deslocamento do avido. Considerada nessa
questdo igual a zero.

5) O mddulo da aceleragdo da gravidade constante e
igual a 10 m/s?

a) 3003

b) 150v3

c) 300

d) 150

Q.9) Os radares sdo equipamentos imprescindiveis nos
sistemas de controle de trafego aéreo dos aeroportos
modernos.

Os radares funcionam pelo principio da reflexdao de
ondas eletromagnéticas em objetos metalicos.
Considere: a velocidade de propagacdo das ondas
eletromagnéticas, no ar, como v = 300.000 km/s; e

— que o avido estd a 150 km de distancia da antena.

O intervalo de tempo entre o envio da onda pela
antena do radar e o recebimento pela mesma antena
do sinal refletido no aviao é, em milissegundos, igual a

a) 0,5
b) 1,0
c)1,5
d) 2,0

Q.10) Um portdo macico e homogéneo de 1,60 m de
largura e 1,80 m de comprimento, pesando 800 N esta
fixado em um muro por meio das dobradicas “A”,
situada a 0,10 m abaixo do topo do portdo, e “B”,
situada a 0,10 m de sua parte inferior. A distancia entre
as dobradicas é de 1,60 m conforme o desenho abaixo.
Elas tém peso e dimensGes despreziveis, e cada
dobradica suporta uma forca cujo médulo da
componente vertical é metade do peso do portao.
Considerando que o portdo estd em equilibrio, e que o
seu centro de gravidade estd localizado em seu centro
geométrico, o mdédulo da componente horizontal da
forca em cada dobradica “A” e “B” Vvale,
respectivamente:

1,60 m—

A 0,10m
PORTAO
£
]
w

1,60 m

I

™

I
I
I
I
I
T
[
'.
E B 0,10m
T——1
desenho ilustrativo - fora de escala
a) 130N e 135N
b) 135N e 135N
c) 400N e 400N
d) 450N e 450N
e) 600N e 650N

I T

Q.11) Um trabalhador da construgdo civil tem massa
de 70 kg e utiliza uma polia e uma corda ideais e sem
atrito para transportar telhas do solo até a cobertura
de uma residéncia em obras, conforme desenho
abaixo.

O coeficiente de atrito estatico entre a sola do sapato
do trabalhador e o chdo de concreto é pu, =1,0 e a
massa de cada telha é de 2 kg.



Dados: Aceleracdo da gravidade: g = 10 m/s%; ‘GABARITO

cosf = 0,8; senf = 0,6; Q.1) A

Q.2)D

Q.3)A

Q.4)D

Q.5) A

e = T Ty e A AT T T Q.6) C

desenho ilustrativo - fora de escala Q7)C

a)) 30 Q8) D

b) 25

c) 20 Q9)B
d) 16 Q.10) C
e) 10 Q.11) B
Q.12)D

Q.12) Um bloco de massa M = 180 g estd sobre uma
superficie horizontal sem atrito, e prende-se a
extremidade de uma mola ideal de massa desprezivel e
constante eldstica igual a 2.103 N/m. A outra
extremidade da mola esta presa a um suporte fixo,
conforme mostra o desenho. Inicialmente o bloco se
encontra em repouso e a mola no seu comprimento
natural, isto é, sem deformacao.

Um projétil de massa m = 20 g é disparado
horizontalmente contra o bloco, que é de facil
penetragdo. Ele atinge o bloco no centro de sua face,
com velocidade de v = 200 m/s. Devido ao choque, o
projétil aloja-se no interior do bloco. Desprezando a
resisténcia do ar, a compressdao maxima da mola é de:

[suporte fixo |centro da face]
/ f

/
ar-mfﬁr--n(n;ql Pf v m
| | M - -2
desenho ilustrativo - fora de escala
a) 10,0 cm
b) 12,0 cm
c) 15,0cm
d) 20,0 cm
e) 30,0 cm
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1° SIMULADO DE FISICA

21. Se num movimento acontecer que a velocidade escalar instantanea seja igual a velocidade escalar média, em qualquer
intervalo de tempo, teremos entdo que 0 movimento é:

(A) retardado

(B) uniforme

(C) necessariamente progressivo
(D) acelerado

(E) retilineo e uniforme

22. Uma composicao ferrovidria com 1 locomotiva e 14 vagdes desloca-se a velocidade constante de 10 m/s. Tanto a
locomotiva quanto cada vagdao medem 12 m. Entdo, quanto tempo ela demorara para atravessar um viaduto com 200
m de comprimento?

(A) 21.2s
(B) 355
(C) 38s
(D) 36,85
(E) 37s

23. (MACKENZIE-SP) Um motorista deseja fazer uma viagem de 230 km em 2,5 horas. Se na primeira hora ele viajar
com velocidade média de 80 km/h, a velocidade média no restante do percurso deve ser de:

(A) 120 km/h
(B) 110 km/h
(C) 100 km/h
(D) 90 km/h
(E) 85km/h

24. Dois pontos materiais A e B percorrem a mesma trajetoria, no mesmo sentido, com movimentos uniformes. O mével
A parte no instante t = 0 com velocidade escalar 6,0 m/s; o mdvel B parte do mesmo ponto, 2,0 s depois, com
velocidade escalar 10 m/s. Depois de quanto tempo, apos a partida de A, os moveis se encontrarao?

(A) t=4,0s
(B) t=50s
(C) t=3,5s
(D) t=27s
(E) t=18s
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25.Um individuo dispara um projétil com velocidade de 200 m/s sobre um alvo. Ele ouve o impacto do projétil no alvo,
2,7s depois do disparo. Sabendo-se que a velocidade do som no ar é de 340 m/s, qual a distancia do individuo ao alvo?

(A) d =280m
(B) d=200m
(C) d=140m
(D) d=340m
(E) d=300m

26. De duas localidades A e B ligadas por uma estrada reta de 5,0 km de comprimento, partem simultaneamente dois
trens, um ao encontro do outro, com velocidades escalares de valor absoluto iguais a 5,0 km/h. No instante da partida,
uma vespa, que estava pousada na parte dianteira de um dos trens, parte voando em linha reta, ao encontro do outro
trem, com velocidade escalar de valor absoluto 8,0 km/h. Ao encontrar o outro trem, a vespa volta imediatamente,
encontrando o primeiro trem, e rapidamente retorna, mantendo constante o valor absoluto da sua velocidade escalar.
E assim prossegue nesse vaivém até que os dois trens se encontram e esmagam a vespa. Qual a distancia que a vespa

percorreu?
(A) d=10,0 km
(B) d=5,0km
(C) d=5,7km
(D) d=8,0 km
(E) d =4,0 km

27. (EFOMM 2015) Um carro se desloca, partindo do repouso, segundo o grafico dado:

vikm/h)
120

100

80

G0

40 |

20

t{min)

0 -
5 10 15 20 25 30 35 40 45

O espaco total percorrido é de, aproximadamente:

(A) 48,3 km
(B) 52,8 km
(C) 55,7 km
(D) 59,4 km
(E) 61,5 km

28. (EEAR 2014) Um avido decola de uma cidade em dire¢8o a outra, situada a 1000 km de distancia. O piloto estabelece
a velocidade normal do avido para 500 km/h e o tempo de voo desconsiderando a acdo de qualquer vento.

Porém, durante todo o tempo do voo estabelecido, 0 avido sofre a acdo de um vento no sentido contrario, com velocidade
de médulo igual a 50 km/h.
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Decorrido, exatamente, o tempo inicialmente estabelecido pelo piloto, a distancia que o avido estara do destino, em km,
é de:

(A) 50
(B) 100
(C) 200
(D) 900
(E) 0

29. (EFOMM 2014) Considere a velocidade da luz no ar 3x 108 m/s e a velocidade do som no ar 340 m/s. Um observador
vé um relampago e, 3 segundos depois, ele escuta o trovao correspondente. A distancia que o observador esta do ponto
em que caiu o raio é de aproximadamente:

(A) 0,3 km
(B) 0,6 km
(C) 1km
(D) 3 km
(E) 5km

30. (EEAR 2014) Numa pista circular de 100 m de didmetro um corredor A, mantendo o médulo da velocidade tangencial
constante de valor igual a 6 m/s, corre durante 5 min, completando vérias voltas. Para que um corredor B, correndo
nesta mesma pista, saindo do mesmo ponto e durante 0 mesmo tempo, consiga completar duas voltas a mais que o
corredor A é necessario que este mantenha uma velocidade tangencial de médulo constante e igual a, no minimo: (
= 3,14)

(A) 8m/s
(B) 9m/s
(C) 10 m/s
(D) 12 mis
(E) 11 m/s

31.(ITA) O verdo de 1994 foi particularmente quente nos Estados Unidos da América. A diferenca entre a maxima
temperatura do verdo e a minima do inverno anterior foi de 60°C. Qual o valor desta diferenca na escala Fahrenheit?

(A) 33°F
(B) 60°F
(C) 92°F
(D) 108°F
(E) 140°F

32. (UF - Londrina) Uma escala termomeétrica E adota os valores -10°E para o ponto de gelo e 240°E para o ponto de
vapor. Qual a indicacdo que na escala E corresponde a 30°C?

(A) 65°E
(B) 55°E
(C) 66°E
(D) 54°E
(E) 38°E

Final Da Prova De Fisica
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S (*n)1
40
30

M

=20 |

21. (ESPCEX) Dois mdveis, M e N, deslocam-se numa mesma reta. Suas posicdes, em funcdo do tempo, estéo registradas
no gréfico:

Com base nele, o encontro dos méveis M e N se da no instante:

(A) 10s
(B) 5s
(C) 20s
(D) 8s
(E) 30s

22. Dois trens, de comprimentos 276 m e 324 m, movem-se em trilhos paralelos e no mesmo sentido. O trem A, que esta
mais a frente, tem velocidade constante de 20 m/s, enquanto o trem B tem velocidade constante de 30 m/s. No instante
em que se inicia a ultrapassagem, o maquinista do trem B é avisado que no seu trilho caminha um outro trem C no
sentido oposto ao seu e que existe um cruzamento que permite a mudanga para outro trilho alguns metros a frente,
mas ele precisa obrigatoriamente entrar na frente de A, que ja se move nesse trilho. No instante da mensagem, o trem
A encontra-se a 400 m da passagem e o trem C, que esta a 200 m dela, tem velocidade 10 m/s e aceleracdo 2 m/s?.
Dessa forma, qual deve ser a menor aceleracéo possivel, imposta ao trem B, imediatamente no instante da mensagem,
a fim de evitar qualquer acidente. Despreze a distancia entre os trilhos paralelos:

(A) 2,0 m/s?
(B) 6,2 m/s?
(C) 8,0 m/s?
(D) 14,0 m/s?
(E) 16,5 m/s?
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23.(ITA) Um movel A parte da origem O, com velocidade inicial nula, no instante t, = 0 e percorre o eixo Ox com
aceleracdo constante a. Ap6s um intervalo de tempo At, contado a partir da saida de A, um segundo mdvel B parte de
O com uma aceleragdo igual a n. a, sendo n > 1, B alcangard A no instante:

Jn
A t= +1 |At
(A) Jn_1
Jn
B) t= —1|At
(B) Jn1
Jn-1
C) t= At
(©) 7
\/ﬁ+1
D) t= At
(D) 7
(E) t= Jn At
Jn-1

24.Um batalhdo de infantaria sai do quartel para uma marcha de exercicios as 5 horas da manha, ao passo de 5 km/h.
Depois de uma hora e meia, uma ordenanca sai do quartel de jipe para levar uma informacdo ao comandante da
marcha, ao longo da mesma estrada e a 80 km/h. Quantos minutos a ordenanca levara para alcancar o batalhdo?

(A) 11 min
(B) 1 min

(C) 5,625 min
(D) 3,5min
(E) 6 min

25.Um trem de 100 m de comprimento, com velocidade escalar de 30 m/s, comeca a frear com aceleragdo escalar
constante de médulo 22 m/s, no instante em que inicia a ultrapassagem de um tunel. Esse trem para no momento em
que seu Ultimo vagao esta saindo do tanel. O comprimento do tdnel é:

(A) 25 m
(B) 50 m
(C) 75m
(D) 100 m
(E) 125m

26. Uma torneira mal fechada pinga a intervalos de tempo iguais. A figura mostra a situagdo no instante em que uma das
gotas esta se soltando. Supondo que cada pingo abandone a torneira com velocidade nula e desprezando a resisténcia
do ar, pode-se afirmar que a razdo A/B entre as distancias A e B mostradas na figura (fora de escala) vale:
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(A) 2
(B) 3
©€) 4
(D) 5
(E) 6

27.Um corpo de massa 200 g é aquecido durante 30 segundos por uma fonte de calor que fornece uma poténcia de 210
W a uma taxa constante. Dado o grafico da temperatura em fungdo do tempo, determine a capacidade térmica do
corpo, em cal.°C™1, sabendo que 1 cal = 4,2 J. (Lembrete: 1 Watt = 1 Joule/segundo).

g=ci ¢

25 1 - —

18+

LR

10 20 30  #(s)

(A) 14
(B) 0,075
(C) 15
(D) 4
(E) 10

28. Determine o calor necessario para transformar 100 g de gelo a —10 °C em 100 g de vapor a 100 °C. Dados:
calor especifico do gelo: ¢4 = 0,5 cal/g °C;

calor latente de fusdo: L ¢ = 80 cal/g;
calor especifico da agua: ¢, = 1,0 cal/g °C;
calor latente de vaporizacdo: L v = 540 cal/g.

(A) 70.000 cal
(B) 78.000 cal
(C) 72.500 cal
(D) 64.000 cal
(E) 10.000 cal

29. Uma placa metélica quadrada é dobrada de modo a formar um cilindro (sem fundo e sem tampa). O volume no interior
desse cilindro é 18 litros. Ao ter sua temperatura aumentada de 40 °C, a placa dilata de forma que sua area aumenta
de 72 mm2. Considerando-se © = 3, o coeficiente de dilatagdo linear do material do qual a placa é constituida vale, em
oc-1’

(A) 5,0 x 10
(B) 2,5x 10
(C) 5,0 x 107
(D) 2,5 x 107
(E) 5,0 x 10

30.Um recipiente de vidro (y = 5.107%°C™1), de volume igual a 100 dm?3 estd completamente cheio de alcool a
temperatura ambiente (20 °C). Ao ser aquecido a 60 °C, nota-se que foram derramados 0,2 dms3. Calcule a dilatacdo
real do liquido. (Lembrete: yo, = Viig + Vrec € AVyear = AV + AVyec)
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(A) 36 dm?
(B) 25 dm?
(C) 30 dm?
(D) 28 dm?
(E) 15 dm?

31. Trés particulas com cargas Q1 = +5x10°6, Q, = -4x10% e Q3 = +6x107® sdo colocadas sobre um tridngulo equilatero de
sen(120) =

2
lado d = 50 cm, conforme figura abaixo. Calcule a forga resultante em Qs. (Dados: 9.10° N';l ,

0,866 ¢ cos120 = —0,5)

(A) 1,687 N
(B) 1N

(C) 1,5N
(D) 2N

(E) 2,862 N

32.(FGV) Posicionadas rigidamente sobre os vértices de um cubo de aresta 1m, encontram-se oito cargas elétricas
positivas de mesmo mddulo. Sendo k o valor da constante eletrostatica do meio que envolve as cargas, a forca
resultante sobre uma nona carga elétrica também positiva e de moédulo igual ao das oito primeiras, abandonada em
repouso no centro do cubo, terd intensidade:

(A) zero

(B) k.Q?
(C) V2.k.Q?
(D) 4.k.Q*
(E) 8.k.Q?

Final Da Prova De Fisica
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21.Um trem de 150 m de comprimento se desloca com velocidade escalar constante de 16 m/s. Esse trem atravessa um
tlnel e leva 50 s desde a entrada até a saida completa de dentro dele. O comprimento do tdnel é de:

(A) 500 m
(B) 650 m
(C) 800 m
(D) 950 m
(E) 1100 m

22.Um movel descreve um movimento retilineo uniformemente acelerado. Ele parte da posicéo inicial igual a 40 m com
uma velocidade de 30 m/s, no sentido contrario a orientacdo positiva da trajetdria, e sua aceleracdo é de 10 m/s2 no
sentido positivo da trajetoria. A posicdo do mével no instante 4 s é:

(A) Om
(B) 40m
(C) 80m
(D) 100 m
(E) 240 m

23. (AFA 2008) Um corpo é abandonado do repouso de uma altura h acima do solo. No mesmo instante, outro é langado
para cima, a partir do solo, segundo a mesma vertical, com velocidade v. Sabendo que os corpos se encontram na
metade da altura da descida do primeiro, pode-se afirmar que h vale:

@a <

VZ
(B) —
g

12
v
(©) —]

2
\Y

(D) —j
9

2V
(B) —]

24. Qual é a temperatura na escala Fahrenheit que corresponde a 40°C:

(A) 313
(B) 4,444
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(C) 39,2
(D) 2,25
(E) 104

25. Uma bolsa térmica com 500 g de agua a temperatura inicial de 60 °C é empregada para tratamento da dor nas costas
de um paciente. Transcorrido um certo tempo desde o inicio do tratamento, a temperatura da agua contida na bolsa é
de 40 °C. Considerando que o calor especifico da dgua é 1 cal/(g-°C), e supondo que 60% do calor cedido pela a4gua
foi absorvido pelo corpo do paciente, a quantidade de calorias recebidas pelo paciente no tratamento foi igual a:

(A) 2000
(B) 4000
(C) 6000
(D) 8000
(E) 10000

26. Para que um corpo de 820 cm? de volume sofra uma dilatacéo de 300 cm?, qual deve ser a variagdo de temperatura do
corpo sabendo que o coeficiente de dilatagdo linear desse corpo é de 300.1076 °C1?

(A) 310°C
(B) 489°C
(C) 406,5°C
(D) 398°C
(E) 387°C

27.Uma esfera metalica tem carga elétrica negativa de valor igual a 3,2.10"* C. Sendo a carga do elétron igual a 1,6 10°
C, pode-se concluir que a esfera contém:

(A) 2.10% elétrons

(B) 200 elétrons

(C) um excesso de 2. 10*° elétrons
(D) 2. 10%elétrons

(E) um excesso de 2 . 10 elétrons

28. Duas cargas elétricas +4Q e +Q estdo fixadas nas posic¢Ges indicadas no esquema.

De acordo com o esquema, a forca eletrostatica resultante exercida por essas cargas sobre uma carga de prova sera nula
se esta for colocada no ponto:

(A) P1

(B) P2

(C) P3

(D) P4

(E) P5

29. Determine a intensidade do campo elétrico resultante no ponto P, sabendo que ele foi gerado exclusivamente pelas
duas cargas elétricas da figura.
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Temos ainda: Q; = +9,0nC; Q, = +4,0nC; Ko = 9,0 . 10° unid. SI; o meio é vacuo.
(A) E=1
(B) E=5
(C) E=0
(D) E=2
(E) E=6

30. Um pequeno objeto é largado do 15° andar de um edificio e cai, com atrito do ar desprezivel, sendo visto 1s ap6s o
lancamento passando em frente a janela do 14° andar. Em frente a janela de qual andar ele passara 2 s apés o
lancamento? Admita g = 10m/s2.

(A) 8°
(B) &
(C) 10°
(D) 11°
(E) 12°

31.Uma carga elétrica puntiforme com 4uC que é colocada em um ponto P do vacuo, fica sujeita a uma forca elétrica de
intensidade 1,2 N. O campo elétrico nesse ponto P tem intensidade de: Considere k = 9.10°N.m?/C?.

(A) 2, 4. 105 N/C
(B) 1,2.10° N/C
(C) 4,0.10 N/C
(D) 4, 8.10° N/C
(E) 3,0. 105 N/C

32.Uma particula move-se com velocidade de 50 m/s. Sob a acdo de uma acelera¢do de mddulo 0,2 m/s?, ela chega a
atingir a mesma velocidade em sentido contrario. O tempo gasto, em segundos, para que atinja essa nova velocidade
é:

(A) 500
(B) 250
(C) 100
(D) 50
(E) 150

Final Da Prova De Fisica
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4° SIMULADO DE FiSICA

FISICA

21. Um atirador dispara horizontalmente um rifle, a 40 m do alvo. Sabendo-se que o projetil sai do cano com uma
velocidade de 800 m/s, o desvio vertical apresentado no alvo, devido ao efeito gravitacional, em cm, é igual a:

(A) 0,250
(B) 0,815
(C) 1,25
(D) 1,85
(E) 2,45

22.Uma barra metalica é aquecida conforme a figura: A, B e C sdo term6metros. Admita a condugdo de calor em
regime estacionario e no sentido longitudinal da barra. Quando os termOmetros das extremidades
indicarem 200°C e 80°C, o intermedi&rio indicaré:

A calor — = C B
—i g i—
M cm
a0 cm
(A) 195°C
(B) 175°C
(C) 140°C
(D) 125°C
(E) 100°C

23.Duas cargas elétricas puntiformes, ¢q; = 3,00 uC e g, = 4,00 uC, encontram-se num local onde k =
9.10°N.m?2. C~2. Suas respectivas posices sdo os vértices dos angulos agudos de um triangulo retangulo isésceles,
cujos catetos medem 3,00 mm cada um. Ao colocar-se outra carga puntiforme, g; = 1,00 uC, no vértice do angulo
reto, esta adquire uma energia potencial elétrica, devido a presenca de g, e g, igual a:

(A) 9
(B) 12
(C) 211
(D) 25
(E) 50

24.Uma particula foi lancada com velocidade v, formando um angulo de 30° com a direcdo horizontal, numa regido
em que g = 10 m/s2. Calcule |v,|, sabendo que a particula atinge o solo 8,0 segundos ap6s o lancamento. (Despreze
os efeitos do ar.)

(A) 10 m/s
(B) 16 m/s
(C) 9m/s
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(D) 4 mls
(E) 20 m/s

25. Uma particula inicialmente em repouso descreve um movimento retilineo uniformemente variado e em 10s percorre
metade do espaco total previsto. A segunda metade deste espaco sera percorrida em, aproximadamente: (v2 = 1,4)

(A) 2,0's
(B) 4,15
(C) 5,85
(D) 10's
(E) 14

26. Dois capacitores de capacidades eletrostaticas C1 = 2uF e C2 = 6F estdo associados em série e ligados a uma fonte
que fornece uma ddp constante de 20 V. Qual a capacidade eletrostatica do capacitor equivalente?

(A) 1,5 pF
(B) 0,8 pF
(C) 2,3 pF
(D) 2,5 uF
(E) 1,0 pF

27.Uma bola é chutada em uma dire¢do que forma um angulo de 45° com a horizontal. Desprezando-se 0s atritos com
0 ar, no ponto mais alto que a bola atinge, a intensidade de:

(A) Sua velocidade é zero.

(B) Sua aceleracdo é zero.

(C) Sua velocidade é minima, mas diferente de zero.

(D) Sua aceleracdo é minima, mas diferente de zero.

(E) Sua velocidade e sua aceleragdo tém maédulos iguais.

28.Uma chapa plana de uma liga metalica de coeficiente de dilatagéo linear 2.107°°C™1 tem area A, a temperatura de
20°C. Para que a area dessa placa aumente 1%, devemos elevar a sua temperatura para:

(A) 520°C
(B) 470°C
(C) 320°C
(D) 270°C
(E) 170°C

29.A carga de um capacitor sofre um aumento de 6.107>C quando a diferenca de potencial entre seus terminais
aumenta de 50V para 60V. Esse capacitor tem capacidade:

(A) 5 WF
(B) 10 pF
(C) 6 WF
(D) 2 WF
(E) 1,6 pF
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30. (AMAN-RJ) Uma bola é lancada no vacuo numa direcdo que faz um angulo de 45° com a horizontal, conforme a
figura. A relacdo entre A e H vale:

(A) A= +2H
(B) A=6H
(C) A=4H
(D) A=2H

31.Uma parede de tijolos e uma janela de vidro de espessura 180 mm e 2,5 mm, respectivamente, tém suas faces
sujeitas a mesma diferenca de temperatura. Sendo as condutibilidades térmicas do tijolo e do vidro iguais a 0,12 e
1,00 unidades SI, respectivamente, entdo a razdo entre o fluxo de calor conduzido por unidade de superficie pelo

vidro e pelo tijolo é:

(A) 200
(B) 300
(C) 500
(D) 600
(E) 800

32. Seja “Q” (positiva) a carga geradora de um campo elétrico e “q” a carga de prova em um ponto P, préximo de Q.
Podemos afirmar que:

(A) O vetor campo elétrico em P dependera do sinal de g.

(B) O mddulo do vetor campo elétrico em P sera tanto maior quanto maior for a carga g.
(C) O vetor campo elétrico sera constante, qualquer que seja o valor de q.

(D) A forca elétrica em P sera constante, qualquer que seja o valor de g.

(E) O vetor campo elétrico em P ¢é independente da carga de prova q.

Final Da Prova De Fisica
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21.Um préton movimenta-se em linha reta paralelamente as linhas de forga de um campo elétrico uniforme, conforme
mostrado na figura. Partindo do repouso no ponto 1 e somente sob acéo da forca elétrica, ele percorre uma distancia
de 0,6 m e passa pelo ponto 2. Entre os pontos 1 e 2 ha uma diferenca de potencial AV igual a 32 V.

Considerando a massa do préton igual a 1,6.107%7kg e sua carga igual a 1,6.1071°C, assinale a alternativa que
apresenta corretamente a velocidade do préton ao passar pelo ponto 2.

(A) 2,0.10*m/s
(B) 4,0.10*m/s
(C) 8,0.10*m/s
(D) 1,6.10° m/s
(E) 3,2.10°m/s

22.Uma barra metalica, quando aquecida de 0°C para 100°C, sofre um acréscimo de comprimento igual a um milésimo
do seu comprimento a 0°C. Podemos afirmar que o seu coeficiente de dilatagdo linear, suposto constante, vale, em
0°Cc™1.

(A)1.1073
(B) 1.107*
(C)2.107*
(D) 1.10°5
(E) 2.1073

23. Numa reta numerada, sao fixadas as cargas Q e 4Q nos pontos de abscissa x = 2m e x = 5m, respectivamente. Uma
terceira carga —Q, ficard em equilibrio, sob agdo somente das forcas elétricas exercidas por Q e 4Q, quando colocada
no ponto de abscissa igual a:

(A)O
(B) 1
€3
(D) 4
(E) 6

24. Duas placas paralelas, com uma area de 10 cm? cada uma, estdo separadas por 2 mm. Entre as placas é colocado um
dielétrico com permissividade igual a 2,6 . 10711 no Sistema Internacional. A capacitancia das placas é dada por:

(A) 2,6.107* uF
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(B) 5,2.107* uF
(C) 1,3.1075 uF
(D) 2,6.1075 uF
(E) 5,2.1075 uF

25. Considere hipoteticamente duas bolas langadas de um mesmo lugar a0 mesmo tempo: a bola 1, com velocidade para
cima de 30 m/s, e a bola 2, com velocidade de 50 m/s formando um angulo de 30° com a horizontal. Considerando g
= 10 m/s?, assinale a distancia entre as bolas no instante em que a primeira alcanga sua maxima altura.

(A) d =v6.250 m
(B) d =V7.217 m
(C) d =/17.100 m
(D) d =v19.375m
(E) d =26.875m

26. Uma corrente elétrica de intensidade 5,0 A percorre um condutor durante 4,0 minutos. Quantos elétrons atravessam
uma seccdo reta do condutor durante esse tempo, se a carga de um elétron vale —1,6 .1071°C?

(A) 650 .102°
(B) 8,9.10%
(C) 79.101

(D) 7,5.102!
(E) 6,5.10%

27. Através de dois eletrodos de cobre, mergulhados em sulfato de cobre e ligados por um fio exterior, faz-se passar
uma corrente de 4,0 A durante 30 minutos. Os ions de cobre, duplamente carregados da solu¢do, Cu++, vdo sendo
neutralizados num dos eletrodos pelos elétrons que chegam, depositando-se cobre (Cu++ + 2e = Cu®). Neste
intervalo de tempo, o nimero de elétrons transportados é igual a: (DADO: e =1,6.107° ()

(A) 1,6.10%°
(B) 3,2.10"°
(C) 4,5.10%2
(D) 7,6 .10%2
(E) 9,0.10%2

28. Qual devera ser a temperatura de certa quantidade de um gés ideal, inicialmente a 200 K, para que tanto o volume
quanto a presséo se dupliquem?

(A) 1200K
(B) 2400K
(C) 400K
(D) 800K
(E) Nda.

29. No inicio do curso de compressdo, o cilindro de um motor diesel contém 800 cm? de ar, a pressao atmosférica (1
atm) e a temperatura de 27°C. No fim desse curso, o volume de ar foi reduzido para 50 cm? e a pressdo manométrica
aumentada para 40 atm. A variacao de temperatura da massa de ar no cilindro foi de:

(A) 450 °C
(B) 477 °C
(C) 177 °C
(D) 750 °C
(E) 350 °C
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30.Um avido a jato, para transporte de passageiros, precisa atingir a velocidade de 252 km/h para decolar em uma pista
plana e reta. Para uma decolagem segura, 0 avido, partindo do repouso, deve percorrer uma distancia maxima de
1.960 m até atingir aquela velocidade. Para tanto, os propulsores devem imprimir ao avido uma aceleracdo minima e
constante de:

(A) 1,25 m/s?
(B) 1,40 m/s?
(C) 1,50 m/s?
(D) 1,75 m/s?
(E) 2,00 m/s?

31.Um veleiro, navegando a 10 km/h, deixa o porto navegando por 7 horas em direcdo leste. Em seguida, para atingir
seu destino, navega por mais 10 horas na direcdo nordeste. Desprezando a curvatura da terra admitindo que todos os
deslocamentos s&o coplanares, determine o deslocamento total do veleiro em relagdo ao porto de origem. (Considere

V2 =1,40e+5 = 2,20)

(A) 106km
(B) 34km

(C) 154km
(D) 284km
(E) 217km

32. (ESPCEX 2010) Um bote de assalto deve atravessar um rio de largura igual a 800m, numa trajetoria perpendicular a
sua margem, num intervalo de tempo de 1 minuto e 40 segundos, com velocidade constante. Considerando o bote
como uma particula, desprezando a resisténcia do ar e sendo constante e igual a 6 m/s a velocidade da correnteza do
rio em relacdo a sua margem, o mddulo da velocidade do bote em rela¢do a dgua do rio deveré ser de:

margem
Correnteza ; :
Trajetdria do Bote
a
0
margem
Desenho Iustrativo
(A) 4 mis
(B) 6 m/s
(C) 8 m/s
(D) 10 m/s
(E) 14 m/s

Final Da Prova De Fisica
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6° SIMULADO DE FiSICA

21.0 grafico das velocidades em fungdo do tempo mostrado a seguir refere-se ao movimento de dois carros que
percorrem a mesma trajetoria retilinea e passam pela mesma posi¢édo em t = 0.

Vims) 4

20
w ]
10 Camro Il
\ ’

20 40 t(s)

Da analise desse grafico, é correto afirmar que:

(A) Os carros encontram-se no instante t = 2s

(B) Os carros encontram-se no instante t = 4s

(C) O carro | percorre 20m nos primeiros 2s de movimento

(D) O carro Il percorre 10m nos primeiros 2s de movimento
(E) O carro Il percorre 20m nos primeiros 4s de movimento

22.Na figura ao lado temos o grafico da tenséo (U) aplicada a um condutor em funcéo da intensidade da corrente (i) que
o0 percorre. Determine o valor da resisténcia quando a tensdo vale 20 V e 60 V e, em seguida, marque a alternativa

correta.
AU (V)
6{:}____1____:'___
T S
| 1
20F---- -'r——— '———JJI
- : 1 1(A)
L L | N
0 7 4 6
(A) 6o el2a
(B) 50 e 100
(C) 10a e5a
(D) 50 e150

(E) 150 e 120

23.Dois moveis A e B partem de um mesmo ponto e realizam um movimento circular uniforme sobre uma
circunferéncia de raio igual a 2 m, com velocidades de 4 rad/s e 2 rad/s em sentidos opostos. Considerando n = 3,
calcule o tempo que os méveis encontram-se pela primeira vez.

(A) 0,55
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(B) 3s
(C) 4s
(D) 1s
(E) 2s

24. (EFOMM) Um bal&o de vidro A, de 15,0 litros de volume, contém ar a temperatura de 25° C e sob presséo de
20,0 atm. Um outro baldo B, de 20,0 litros de volume, contém ar a temperatura de 10° C e sob pressao de 5,0
atm. Os dois balbes sdo postos em comunicacdo e a temperatura do conjunto é elevada a 40° C.
Considerando-se o vidro como indilatavel, e utilizando-se a constante universal dos gases perfeitos como R =
0,082 atm.L/mol.K, pode-se afirmar que a pressao do ar apds a comunicacéo, é de ?

(A) 1,5atm
(B) 5,4 atm
(C) 12,1 atm
(D) 20,2 atm
(E) 26,9 atm

25.(AFA) A regido entre as placas de um capacitor plano é preenchida por dois dielétricos de permissividades
€, e €,, conforme ilustra a figura a seguir.

I

&

dfz
df2
B

Sendo S a area de cada placa, d a distancia que as separa € U a ddp entre os pontos A e B, quando o capacitor esta
totalmente carregado, 0 modulo de carga Q de cada placa é igual a:

A) 25 |
d(g, +€,

(B) 2SS
d(g +¢,

©) 28E&te)

d

o) dE+s) |

2S € +¢,
) %y

d(g, +2¢,)

26. (EFOMM) Para o circuito da figura dada, o valor da corrente elétrica que passa pelo resistor de 6Q é:

0 20 () 12V

(A) 05 A
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(B) 1,0 A
(C) 20A
(D) 30A
(E) 40A

27.(AFA) Considere um gas ideal que pode ser submetido a duas transformagdes ciclicas reversiveis e ndo simultaneas,
1 e 2, como mostrado no diagrama PV abaixo.

PI

adiabatica

Na transformacdo 1 o gés recebe uma quantidade de calor Q1 de uma fonte quente & temperatura T1 e cede a quantidade
de calor Q2 para a fonte fria a temperatura T2. Enquanto que, na transformac&o 2, as quantidades de calor recebida, Q"

e cedida, Q2:s30 trocadas respectivamente com duas fontes as temperaturas 73e T«

Nessas condigBes, é correto afirmar que:

(A) A variagdo da entropia nas transformac6es BC, DA, FG e HE é ndo nula.
(B) Nas transformacbes AB e EF, a varia¢do da entropia é negativa, enquanto que, nas transformacgdes CD e GH, é
positiva.

(C) Na transformacdo 1, a variacdo da entropia é ndo nulae Q; = ZQZ.

(D) Na transformagdo 2, a variacdo da entropia é nulae Q'; = 3Q’,.
(E) Na transformacéo AB, a entropia ndo varia.

28. (AFA) O diagrama abaixo representa um ciclo realizado por um sistema termodindmico constituido por n mols de

um gas ideal.
A p(10°N/m°)
4 LA, > i
A \ 4
| ey e uig ooy g g opia &
1,0 b < 'c
0,2 0.4 0,6 VL)

(A) Poténcia desse sistema é de 1600W.

(B) Trabalho realizado em cada ciclo é -40 J.

(C) Quantidade de calor trocada pelo gas com o ambiente em cada ciclo € nula.
(D) Temperatura do gé&s é menor no ponto C.

(E) Trabalho realizado em cada ciclo é 40 J.

29. Em um recipiente termicamente isolado de capacidade térmica 40,0 cal/°C e na temperatura de 25°C sdo colocados
600g de gelo a —10°C e uma garrafa parcialmente cheia, contendo 2,0L de refrigerante também a 25°C, sob pressdo
normal.

Considerando a garrafa com capacidade térmica desprezivel e o refrigerante com caracteristicas semelhantes as da agua,
isto é, calor especifico na fase liquida 1,0 cal/g°C e na fase solida 0,5 cal/g°C, calor latente de fusdo de 80,0 cal/g°C
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bem como densidade absoluta na fase liquida igual a 1,0 g/cm?, a temperatura final de equilibrio térmico do sistema,
em °C, é:

(A) -3,0
(B) 0,0
() 3,0
(D) 5,0
(E) 2,0

30. (EEAR) Uma particula é lancada obliquamente a partir do solo e descreve o movimento representado no grafico que
relaciona a altura (y), em relagdo ao solo, em funcéo da posicéo horizontal (x). Durante todo o movimento, sobre a
particula, atua somente a gravidade cujo médulo no local é constante e igual a 10 m/s2. O tempo, em segundos, que a
particula atinge a altura maxima é:

y (m)4

B ot -

altura maxima

0 5 e A

—t +—4 »

0o 1 2 4 5 6 x(m)
(A) 1
(B) 2
) 3
(D) 4
(E) 5

31. (AFA) Sejam trés vetores 4, B e C. Os modulos dos vetores A e B sdo, respectivamente, 6u e 8u. O médulo do vetor
S = A+ B vale 10 u, ja 0 médulo do vetor D = A + € é nulo. Sendo o vetor R = B + C, tem-se que o0 médulo de

-

F=S+Réigual a:
(A) 16 u
(B) 10u
(C) 8u
(D) 9u
(E) 6u

32.Uma particula move-se ao longo de uma circunferéncia circunscrita em um quadrado de lado L com velocidade
angular constante. Na circunferéncia inscrita nesse mesmo quadrado, outra particula move-se com a mesma
velocidade angular. A razdo entre os mddulos das respectivas velocidades tangenciais dessas particulas é:

(A) 242
(B) V2
2

©) Q
4

(D) 2
®) 2

| Final Da Prova De Fisica |
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7° SIMULADO DE FiSICA

21.Uma fibra éptica é um filamento flexivel, transparente e cilindrico, que possui uma estrutura simples composta por
um nucleo de vidro, por onde a luz se propaga, e uma casca de vidro, ambos com indices de refracdo diferentes.

Um feixe de luz monocromatico, que se propaga no interior do nicleo, sofre reflexdo total na superficie de separacao
entre 0 nlcleo e a casca segundo um angulo de incidéncia « conforme representado no desenho abaixo (corte
longitudinal da fibra).

casca

casca

| desenho ilustrativo-fora de escala |

(corte longitudinal da fibra) _

Com relacdo a reflexdo total mencionada acima, sdo feitas as afirmativas abaixo.

l. O feixe luminoso propaga-se do meio menos refringente para 0 meio mais refringente.

Il. Para que ela ocorra, 0 angulo de incidéncia « deve ser inferior ao angulo limite da superficie de separagéo entre
o0 nlcleo e a casca.

I1l. O angulo limite da superficie de separacéo entre o nucleo e a casca depende do indice de refracdo do nicleo e da
casca.

IV. O feixe luminoso ndo sofre refracdo na superficie de separagdo entre o nlcleo e a casca.

Dentre as afirmativas acima, as Unicas corretas sao:

(A lell
B) llelV
(€) el
D) lelV
(E) lelll

22.Um cilindro, munido de um pistdo, encerra um gas ideal a temperatura inicial de 273 K, pressdo de
1,02 x 10°N .m™2 e volume de 2,24 x 10~2m?. Uma forca externa atua sobre o pistdo reduzindo o volume do gas
para 2,22 x 1072m3. A pressdo se mantém constante no processo. O médulo do trabalho mecanico executado pela
forca externa para provocar essa reducdo de volume é, em joules, expresso por um valor mais proximo de:

(A) 0,020
(B) 0,20
(C) 2,0
(D) 20
(E) 200
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23. 0 oddmetro de um automdvel é um aparelho que mede a distancia percorrida. Na realidade, esse aparelho € ajustado
para fornecer a distancia percorrida através do nimero de voltas e do diametro do pneu. Considere um automovel
cujos pneus, quando novos, tém didmetro D. Suponha que os pneus tenham se desgastado e apresentem 98% do
diametro original. Quando o velocimetro assinalar 100 km/h, a velocidade real do automével sera:

(A) 104 km/h
(B) 102 km/h
(C) 98 km/h
(D) 96 km/h
(E) 100 km/h

24.Um corpo escorrega, em movimento uniformemente variado, por um plano inclinado perfeitamente liso, partindo do
repouso de um ponto 0. Ele atinge a velocidade escalar de 4,0 m/s apés percorrer 4,0 m. Ao passar por um ponto
intermediario, a 1,0 m de 0, sua velocidade escalar é, em m/s, de:

(A) 0,50
(B) 1,0
(C) 1,5
(D) 2,0
(E) 3,0

25.Um cilindro dotado de um émbolo contém, incialmente, em seu interior, 4 litros de um gés perfeito nas condicGes
normais de pressdo e temperatura. Diminuindo a pressdo do gas para 2/3 da inicial e aumentando sua temperatura
absoluta em 50 %, a densidade do gas torna-se:

(A) 5/9 da inicial
(B) 2/3 da inicial
(C) 4/9 dainicial
(D) 7/9 da inicial
(E) 8/9 dainicial

26. Um recipiente de vidro de 150 cm? est4d completamente cheio de um liquido a 20°C. Aquecendo-se o conjunto a
120°C, transbordam 5 cm? do liquido. O coeficiente de dilatagcdo volumétrica aparente do liquido é:

(A) 3,3.10°%C!
(B) 3,0.10%C!
(C) 1,1.10°%C!
(D) 1,1.10"%C!
(E) 2,2.10%C!

27.Uma pequena esfera condutora, isolada eletricamente, é carregada com uma quantidade de carga Q. Em seguida essa
esfera é aterrada através de um resistor de 0,25 . A carga da esfera é descarregada em 0,5s através da resisténcia,
que dissipa uma poténcia de 0,5W. A carga Q, em coulombs, vale:

(A) 2

(B) 4

©) V2
(D) V2172
(E) 2V2

28. Calcule o trabalho, em joules, realizado sobre uma carga de 5 coulombs, ao ser deslocada sobre uma superficie
equipotencial em um campo elétrico uniforme de intensidade 5kV/m em uma distancia de 25 mm.

(A) 0
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(B) 5

(C) 125
(D) 625000
(E) 125000

29. Um jogador de basquete, parado, lan¢a obliqguamente a bola da altura de 1,70m com velocidade de 10 m/s, formando
um angulo a(sen @ = 0,8; cos a = 0,6) acima da horizontal, para outro jogador situado a 9 m dele. Adote g = 10
m/s? e despreze a resisténcia do ar. A altura, em relacéo ao solo, a que esse jogador deve colocar a mao, com o braco
na vertical, para apanhar a bola é:

(A) 0,75m
(B) 1,70m
(C) 2,25m
(D) 2,45m
(E) 2,65m

30. Um trem dotado de velocidade constante, igual a 90 km/h, corre sobre trilhos horizontais, no instante em que uma
lanterna se desprende de um ponto situado na sua traseira, 5,0 m acima do solo. A distancia percorrida pelo trem, no
intervalo de tempo empregado pela lanterna para atingir o solo, supondo a aceleragdo local da gravidade 10 m/s?,
vale:

(A) 25m
(B) 20m
(C) 15m
(D) 10m
(E) 5m

31. Tem-se trés cilindros de seccdes transversais iguais de cobre, latdo e a¢o, cujos comprimentos sdo, respectivamente,
46 cm, 13 cm e 12 cm. Soldam-se os cilindros, formando o perfil em Y, indicado na figura. O extremo livre do
cilindro de cobre é mantido a 100°C, e os cilindros de latdo e aco a 0°C. Supor que a superficie lateral dos cilindros
esteja isolada termicamente. As condutividades térmicas do cobre, do latdo e do a¢o valem, respectivamente, 0,92,
0,26 e 0,12, expressas em cal .cm™!.s7°C™1. No regime estacionario de conducio, a temperatura na jungio é

igual a:
0°C o-°c
aco latao
(12 em) (13 em)
cobre
(46 cm)
100 °C
(A) 100°C
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(B) 80°C
(C) 67°C
(D) 50°C
(E) 40°C

32. Para uma atividade pratica de eletricidade, foi montado o circuito abaixo e, com um amperimetro, verificou-se que a
corrente elétrica que o circulava, num dado momento, era de 2A.

-rIrW*:- 1:5\’*:'1-5“"‘

Nesse instante, é correto afirmar que a poténcia da lampada, em watts, valia:

(A) 9
(B) 8
(C) 6
(D) 5
(E) 3

Final Da Prova De Fisica
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21. Calcule a forca elétrica associada a uma carga de 3,45 nC, que gera um campo elétrico E = (2,001 —
8,007). 10°N/C, em um dado ponto do plano XY.

(A) (6,907 -27,60§). 10-14N
(B) (-6, T +27,607). 105N
(C) 41-57).105N

(D) 2,007 -8,00). 10°N
(E) (3,451-8,007). 104N

22.Dois blocos A e B cujas massas sdo ma= 5,0 kg e mg= 10,0 kg estdo posicionados como mostra a figura ao lado.
Sabendo que a superficie de contato entre A e B possui 0 coeficiente de atrito estatico = 0,3 e que B desliza sobre
uma superficie sem atrito, determine a aceleragdo maxima que pode ser aplicada ao sistema, ao puxarmos uma corda
amarrada ao bloco B com forga F, sem que haja escorregamento do bloco A sobre o bloco B. Considere g = 10,0
m/s?.

(A) 7,0 m/s?
(B) 6,0 m/s?
(C) 5,0 m/s?
(D) 4,0 m/s?
(E) 3,0 m/s?

23.Um carro de 1.500 kg é rebocado por outro carro através de um cabo de ago que suporta no maximo uma tragéo de
4.500 N. Qual deve ser a intensidade méaxima da aceleracdo do carro para que o cabo de aco ndo arrebente,
desconsiderando a forga de atrito?

(A) 2 m/s?
(B) 3 m/s?
(C) 4 m/s?
(D) 5 m/s?
(E) 7 m/s?

24. A diferenca de potencial entre as placas A e B, carregadas com cargas de sinais contrarios e distanciadas 20 cm, € de
200 V.
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Abandonando junto a placa A uma carga positiva de 2 pC, verifica-se que sobre ela atua uma forca de médulo

(A) 1.101°N
(B) 1.10712N
(C) 2.10™°N
(D) 2.10°N
(E) 2.107*N

25. Comumente denomina-se gerador qualquer aparelho no qual a energia quimica, mecéanica ou de outra natureza é
transformada em energia elétrica. A curva caracteristica é o grafico que relaciona a intensidade de corrente i no
gerador com a diferenca de potencial (ddp) U entre seus terminais. Considerando que o gréfico a seguir representa a
curva caracteristica de um gerador hipotético, qual a intensidade da corrente de curto-circuito desse gerador?

U (mV)

(A) 0,15 A
(B) 1,5 A
(C) 15A
(D) 30 A
(E) 32 A
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26. Muitas areas do conhecimento humano trabalham diretamente com conhecimentos de fisica, e uma delas é a area
esportiva. Por isso, um fisico foi convidado para projetar uma rampa para langamentos de bicicletas e foram dadas
as seguintes informacGes: a rampa, no formato de um tridngulo retangulo, deve ter 4 m de comprimento horizontal
por 3 m de altura, conforme a figura:

~ im

dm

Um conjunto ciclista-bicicleta é lancado com uma velocidade inicial Vo = 36 km/h, com o objetivo de atingir a maior
altura possivel. Considerando-se g = 10 m/s? e as informac@es dadas, a altura maxima atingida com relacdo ao solo em
metros, serd?

(A) 20m

(B) 1,80 m
(C) 3,06m
(D) 3,60m
(E) 1,84 m

27.Um elevador, juntamente com sua carga pesa 1000 N. Ele desce com uma aceleragdo de 0,5 m/s?. Qual a tracdo
exercida no cabo do elevador? (Adote g = 10 m/s?)

(A) 950 N
(B) 1.050 N
(C) 1.000 N
(D) 2.000 N
(E) 2.500 N.

28. O ponteiro das horas e o ponteiro dos minutos de um reldgio estdo superpostos as 5 horas, x minutos e y segundos.
Obtenha x e y:

(A) x=25ey=10
(B) x=28ey=12
(C) x=30ey=14
(D) x=27ey=16
(E) x=22ey=10

29.0 ar dentro de um automdvel fechado tem massa de 2,6 kg e calor especifico de 720 J/kg °C. Considere que o
motorista perde calor a uma taxa constante de 120 joules por segundo e que 0 agquecimento do ar confinado se deva
exclusivamente ao calor emanado pelo motorista. Quanto tempo levara para a temperatura variar de 2,4°C a 37°C?

(A) 420 s
(B) 300s
(C) 540
(D) 480s
(E) 360s
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30. O grafico estabelece a relacdo entre uma escala hipotética de temperatura e a escala Celsius. A temperatura da agua
em ebulicdo, sob pressdo atmosférica normal, vale:

t(°H) &

N
pd

/50 0 t(°g)

(A) 60 °H
(B) 80°H
(C) 100°H
(D) 120 °H
(E) 150 °H

31. A figura mostra dois corpos, A e B, ligados entre si por um fio que passa por uma polia.

B

A

Abandonando-se um sistema em repouso a acdo da gravidade, verifica-se que o corpo A desce com aceleragdo de 3
m/s2. Sabendo-se que mz = 7 kg, calcule a massa do corpo A. Despreze os atritos e considere g = 10 m/s?, entdo my,
vale:

(A) 3kg
(B) Skg
(C) 6kg
(D) 7 kg
(E) 8kg

32. Determine a intensidade da corrente que atravessa o resistor R2 da figura quando a tensdo entre os pontos A e B for
igual a V e as resisténcias R1; R2 e R3 forem iguais a R.

R,
A AN AN AN *B
R, R,
(A) VI3R
(B) VIR
(C) 3VIR
(D) 2V/3R

(E) Nenhuma das anteriores

Final Da Prova De Fisica
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9° SIMULADO DE FiSICA

21. (AFA - 2013) Uma maquina térmica funciona fazendo com que 5 mols de um gés ideal percorra o ciclo ABCDA
representado na figura.

AP (10°N/m?)
2,04 B, c
N A 4
1,0 4+----- /'4: < D
.
0,2 0,4 V(md

Sabendo-se que a temperatura em A é 227 °C, que os calores especificos molares do gas, a volume constante e a pressdo
constante, valem, respectivamente, 2/3R e 5/2R e que R vale aproximadamente 8 J/mol.K, o rendimento dessa maquina,
em porcentagem, esta mais proximo de:

(A) 12
(B) 15
(C) 18
(D) 21

22. (EsPCEX - 2005) Um menino abandona uma pedra de um ponto situado a 125m do solo. Um segundo mais tarde, ele
arremessa verticalmente para baixo, do mesmo ponto, uma segunda pedra. Ambas as pedras chegam ao solo ao
mesmo tempo. Desprezando a resisténcia do ar e considerando a aceleracdo da gravidade igual a 10 m/s?, pode-se
afirmar que a velocidade com que 0 menino arremessou a segunda pedra foi de:

(A) 10,30 m/s
(B) 10,50 m/s
(C) 11,25 m/s
(D) 12,50 m/s
(E) 13,45 m/s

23. (EsPCEXx - 2000) Dois blocos de massa m; =10,0 kg e mp =2,0 kg interligados por uma mola ideal de constante
elastica 50 N/m sdo colocados em repouso sobre uma superficie plana, horizontal e sem atrito. Logo apds terem sido
afastados e soltos simultaneamente ao longo do plano horizontal, os corpos de massa m; e my adquirem as
aceleracdes a; e a, respectivamente. Desprezando o atrito do ar, o valor da razdo ai/a; é:

(A) 0,2
(B) 0,6

my (R0 m2
S/ S
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(©) 1,0
(D) 4,2
(E) 5,0

24.Um motor com poténcia de 8 kW é instalado no topo de um prédio de 60 m de altura, para levar sacos de cimento de
massa 50 kg cada um do solo até o topo do prédio. Considerando g = 10 m/s?, 0 nimero de sacos de cimento que o
motor pode suspender em 30 s, com velocidade constante, em uma viagem do solo ao topo do prédio, é de:

(A) 3
(B) 8
(C) 20
(D) 30
(E) 50

25. (AFA - 2013) No circuito elétrico esquematizado abaixo, a leitura no amperimetro A néo se altera quando as chaves
Cs e C; sdo simultaneamente fechadas.

L
o
A
o
o
o]

R
A,W\M,_‘ |
3000 |
E=1,5V
Considerando que a fonte de tensdo e, 0 amperimetro e os fios de ligacéo sdo ideais e o0s resistores dhmicos, o valor de
R éigual a:
(A) 50 Q
(B) 100Q2
(C) 150Q
(D) 600Q2

26. (EsPCEX - 2005) Um menino de 30 kg desce em um escorregador de altura 3m, a partir do repouso, em um local
onde a aceleracdo da gravidade vale 10 m/s2. Sabendo que 40% da sua energia mecéanica inicial é dissipada durante a
descida, pode-se afirmar que a velocidade do menino ao atingir o solo é de:

(A) 215 m/s

(B) m/s

(C) 26 mis

(D) 3m/s

(E) @m/'s
2
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27. (EsPCEX - 2003) No sistema representado na figura abaixo, em equilibrio estatico, as polias e os fios sdo ideais e a
resisténcia do ar é desprezivel. A aceleracdo da gravidade local € igual a g, a massa do bloco | vale M e é o triplo da
massa do bloco II.

e ~ S—

Neste sistema, a forca de atrito entre o bloco | e a superficie do plano inclinado vale:
(A) 4 Mg
(B) 7 Mg/3
(C) 7Mg

(D) Mg/3
(E) Mg

28. (EsPCEXx - 2014) Um bloco, de massa 2 kg, desliza sobre um plano inclinado, conforme a figura seguinte.

&

37

BN

O grafico v x t abaixo representa a velocidade desse bloco em fungéo do tempo, durante sua subida, desde o ponto A até
0 ponto B.
N v(m/s)

0 0,5 #(s)

Considere a existéncia de atrito entre o bloco e o plano inclinado e despreze quaisquer outras formas de resisténcia ao
movimento. Sabendo que o bloco retorna ao ponto A, a velocidade com que ele passa por esse ponto, ha descida, em
m/s, vale: (sen 37 = 0,6 e cos 37 = 0,8)

(A) 4

(®) 242

©) 2

D) V3
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29. (AFA - 2010) No circuito abaixo, alimentado por trés pilhas ideais de 1,5 V cada, o amperimetro A e os voltimetros
V1 e V- sdo considerados ideais.

Sabe-se que o voltimetro V- indica 2,0V e que as resisténcias elétricas dos resistores R; e Rz sdo, respectivamente,
2,50e3,0Q.

Nestas condicdes, as indicacdes de V1, em volts, de A, em amperes, e o valor da resisténcia elétrica do resistor Rz, em
ohms, sdo, respectivamente:

(A) 1/2,2/3,6
(B) 1/2,1/3, 3
(C) 5/2,1/3,6
(D) 5/2,2/3,3

30. (EsPCEx 2012) Um carro estd desenvolvendo uma velocidade constante de 72 km/h em uma rodovia federal. Ele
passa por um trecho da rodovia que esta em obras, onde a velocidade maxima permitida é de 60 km/h. Ap6s 5 s da
passagem do carro, uma viatura policial inicia uma perseguicdo, partindo do repouso e desenvolvendo uma
aceleracdo constante. A viatura se desloca 2,1 km até alcancar o carro do infrator. Nesse momento, a viatura policial
atinge a velocidade de:

(A) 20 m/s
(B) 24 m/s
(C) 30 m/s
(D) 38 m/s
(E) 42 mls

31. (EsPCEx 2011) Um lancador de granadas deve ser posicionado a uma distancia D da linha vertical que passa por um
ponto A. Este ponto esta localizado em uma montanha a 300m de altura em relacdo a extremidade de saida da
granada, conforme o desenho abaixo.

Linha Vertical

A

Sajda

300m

Langador

de D

Gra"adam """"""""""""""""" Montanha

A velocidade da granada, ao sair do langador, ¢ de 100 m/s e forma um angulo “a” com a horizontal; a aceleragao da
gravidade € igual a 10 m/s2 e todos os atritos sdo despreziveis. Para que a granada atinja o ponto A, somente apés a sua
passagem pelo ponto de maior altura possivel de ser atingido por ela, a distancia D deve ser de: (Dados: cos a =

0,6 e sen a = 0,8)

(A) 240m
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(B) 360m
(C) 480m
(D) 600m
(E) 960m

32. (EsPCEx 2012) A pilha de uma lanterna possui uma forca eletromotriz de 1,5V e resisténcia interna de 0,05Q. O
valor da tensdo elétrica nos polos dessa pilha quando ela fornece uma corrente elétrica de 1,0 A a um resistor
ohmico é de:

(A) 1,45V
(B) 1,30 V
(C) 1,25V
(D) 1,15V
(E) 1,00V

Final Da Prova De Fisica
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21. (AFA 2012) A figura ilustra um campo elétrico uniforme, de médulo E, que atua na direcéo da diagonal BD de um
quadrado de lado I.

Se o potencial elétrico é nulo no vértice D, pode-se afirmar que a ddp entre o vértice A e o ponto O, interseccdo das
diagonais do quadrado, é:

(A) Nula

(B) 1V2/2E

) I\2E
(D) IE

22.(ESPCEX 2003) O gréfico abaixo representa a velocidade (V) em funcdo do tempo (t) dos moveis A e B, que
percorrem a mesma trajetéria no mesmo sentido e que, no instante inicial (t = 0), partem do mesmo ponto.

Vi(m/s) A A
16 B
» 1 (s)
0
A distancia percorrida pelo movel A serd o dobro daquela percorrida pelo mével B quando o tempo de deslocamento for
igual a:
(A) 8s
(B) 16s
(C) 245
(D) 32s
(E) 40s
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23. (ESPCEX 2003) Um raio de luz monocromatica passa do meio 1 para 0 meio 2 conforme a figura abaixo. Quando
a=45%e B =60°

f normal

Dados:
Cos30° = Sen 60° = ";“’
N
Meio 1 Cos 45° = Sen 45° = 3
Meio 2 Sen 30° = Cos 60° = i
Sen 90° =1 )
Cos90°=10

O menor valor de sen(a) para que ocorra reflexdo total do raio incidente (i) é:

(A) 1/2

(B) V3/3
() <312
(D) V212
(E) V613

24. (ESPCEX 2010) O gréfico da pressao (P) em funcédo do volume (V) no desenho abaixo representa as transformacées
sofridas por um gés ideal. Do ponto A até o ponto B, o gas sofre uma transformacéo isotérmica, do ponto B até o
ponto C, sofre uma transformacéo isobéarica e do ponto C até o ponto A, sofre uma transformagdo isovolumétrica.
Considerando T,, Ty e T as temperaturas absolutas do géas nos pontos A, B e C, respectivamente, pode-se afirmar
que:

F 3
P
B C
*A
P
Grifico Ilustrativo Vv

(A) T,=T, eT,<T,
B) T,=T, eT, >T,
©C) T,=T.eT,>T,
D) T,=T. eT,<T,
(E) T,=T, =T,

25. (ESPCEX 2010) Um bloco de massa m = 24 kg € mantido suspenso em equilibrio pelas cordas L e Q, inextensiveis
e de massas despreziveis, conforme figura abaixo. A corda L forma um angulo de 90° com a parede e a corda Q
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forma um &ngulo de 37°com o teto. Considerando a aceleracdo da gravidade igual a 10 m/s?, o valor da for¢a de
tracdo que a corda L exerce na parede é de: (Dados: cos 37°= 0,8 e sen 37°=0,6)

(A) 144N
(B) 180 N
(C) 192N
(D) 240 N
(E) 320N

26. (ESPCEX 2010) Deseja-se imprimir a um objeto de 5 kg, incialmente em repouso, uma velocidade de 15 m/s em 3
segundos. Assim, a forga média resultante aplicada ao objeto tem médulo igual a:

(A) 3N
(B) 5N
(C) 15N
(D) 25N
(E) 45N

27.(AFA 2016) Um bloco é langcado com velocidade v, no ponto P paralelamente a uma rampa, conforme a figura. Ao
escorregar sobre a rampa, esse bloco para na metade dela, devido & ag&o do atrito.

7 e

Tratando o bloco como particula e considerando o coeficiente de atrito entre a superficie do bloco e da rampa, constante
ao longo de toda descida, a velocidade de langamento para que este bloco pudesse chegar ao final da rampa deveria ser,
no minimo,

(A) '\/EVO
(B) 2v,

(€) 2/2v,
(D) 4v,

CURSO CIDADE
SCLN 113 - Bloco C - Salas 207 / 210 - Tel.: 3340-0433 / 4102-6781 / 3201-0432 / 9975-4464 (Vivo) / 8175-4509 (Tim)
[ www.cursocidade.com.br / cursocidade @iic.pro.br



mailto:cursocidade@iic.pro.br

‘TURMA: \ NOME:

28. (AFA 2016) Dois mecanismos que giram com velocidades angulares w; e w, constantes sdo usados para lancar
horizontalmente duas particulas de massas m, = 1 kg e m, = 2 kgde uma altura h = 30 m, como mostra a figura
abaixo.

Num dado momento em que as particulas passam, simultaneamente, tangenciando o plano horizontal «, elas sdo
desacopladas dos mecanismos de giro e, lancadas horizontalmente, seguem as trajetorias 1 e 2 até se encontrarem no
ponto P.

Os gréaficos das energias cinéticas, em joule, das particulas 1 e 2 durante 0s movimentos de queda, até a colisdo, sdo
apresentados na figura abaixo em funcéo de (h —y), em m, onde y € a altura vertical das particulas num tempo qualquer,
medida a partir do solo perfeitamente horizontal.

Ec (J)

416

0l 20 *h-y) (m)

Qual a relagdo entre w2 e wl?

(A1
(B) 2
(€3
(D) 4

29. (ESPCEX 2015) Um corpo de massa 300 kg é abandonado, a partir do repouso, sobre uma rampa no ponto A, que
estd a 40 m de altura, e desliza sobre a rampa até o ponto B, sem atrito. Ao terminar a rampa AB, ele continua o seu
movimento e percorre 40 m de um trecho plano e horizontal BC com coeficiente de atrito dindmico de 0,25 e, em
seguida, percorre uma pista de formato circular de raio R, sem atrito, conforme o desenho abaixo. O maior raio R
que a pista pode ter, para que o corpo faca todo trajeto, sem perder o contato com ela é de: (Dado: intensidade da
aceleragdo da gravidade g = 10 m/s?)
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corpo

40 m

al

(A) 8m

(B) 10m
(C) 12m
(D) 16 m
(E) 20m

30. (ESPCEX 2015) Uma pequena esfera de massa M igual a 0,1 kg e carga elétrica g = 1,5 uC est, em equilibrio
estatico, no interior de um campo elétrico uniforme gerado por duas placas paralelas verticais carregadas com cargas
elétricas de sinais opostos. A esfera esta suspensa por um fio isolante presa a uma das placas conforme o desenho
abaixo. A intensidade, a direcdo e o sentido do campo elétrico sdo, respectivamente,

Dados: cos © = 0,8 e sen® = 0,6, aceleracdo da gravidade = 10 m/s?.

(A) 5.10° N/C, horizontal, da direita para a esquerda
(B) 5.10° N /C, horizontal, da esquerda para a direita
(C) 9.10° N/C, horizontal, da esquerda para a direita
(D) 9.10° N/C, horizontal, da direita para a esquerda
(E) 5.10° N/C, vertical, de baixo para cima.

al

31. (ESPCEX 2015) Num recipiente contendo 4,0 litros de 4gua, a uma temperatura inicial de 202 C, existe um resistor
dhmico, imerso na agua, de resisténcia elétrica R = 1, alimentado por um gerador ideal de forca eletromotriz E =
50 V, conforme o desenho abaixo. O sistema encontra-se ao nivel do mar. A transferéncia de calor para a dgua
ocorre de forma homogénea. Considerando as perdas de calor despreziveis para 0 meio, para o recipiente e para o
restante do circuito elétrico, o tempo necessario para vaporizar 2,0 litros de agua é: (Dados: calor especifico da agua
=4 kJ/kg°C, calor latente de vaporizacdo da 4gua = 2230 kJ /kg, densidade da agua=1kg/L)
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nivel
da agua

(A) 4080 s
(B) 2040's
(C) 3200's
(D) 22965
(E) 1500's

32.(ESPCEX 2005) Um cozinheiro necessita preparar 1,5 litros de café com leite a uma temperatura de 42°C. Ele
dispde de 700 militros de café a 82°C. Considerando que somente haja troca de calor entre o café e o leite e que
ambos tenham o mesmo calor especifico e a mesma densidade, para conseguir o seu intento, a temperatura inicial do
leite que serd misturado ao café deve ser de:

(A) 62°C
(B) 40°C
(C) 35°C
(D) 11°C
(E) 7°C

Final Da Prova De Fisica
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21.Um cilindro adiabatico vertical foi dividido em duas partes por um émbolo de 6,0 kg de massa que pode deslizar
sem atrito. Na parte superior, fez-se vacuo e na inferior foram colocados 2 mols de um géas ideal monoatémico. Um
resistor de resisténcia elétrica 6hmica R igual a 1 Q é colocado no interior do gés e ligado a um gerador elétrico que
fornece uma corrente elétrica i, constante, de 400 mA, conforme ilustrado na figura abaixo. Fechando-se a chave Ch
durante 12,5 min, o émbolo desloca-se 80 cm numa expansdo isobarica de um estado de equilibrio para outro.
Nessas condigdes, a variagao da temperatura do gas foi, em °C, de:

(A1
(B) 2
(€3
(D) 5

22.Na cidade de Macapa, no Amapa, Fernando envia uma mensagem via satélite para Maria na mesma cidade. A
mensagem é intermediada por um satélite geoestacionario, em Orbita circular cujo centro coincide com o centro
geométrico da Terra, e por uma operadora local de telecomunicagdo da seguinte forma: o sinal de informacédo parte
do celular de Fernando direto para o satélite que instantaneamente retransmite para a operadora, que, da mesma
forma, transmite para o satélite mais uma vez e, por fim, € retransmitido para o celular de Maria.

Considere que esse sinal percorra todo trajeto em linha reta e na velocidade da luz, c; que as dimensfes da cidade sejam
despreziveis em relacdo a distancia que separa o satélite da Terra; que este satélite esteja alinhado perpendicularmente a
cidade que se encontra ao nivel do mar e na linha do equador. Sendo, M, massa da Terra, T, periodo de rotacdo da
Terra, Ry, raio da Terra e G, a constante de gravitacdo universal, o intervalo de tempo entre a emissdo do sinal no
celular de Fernando e a recepcdo no celular de Maria, em fungdo de ¢, M, T, G e Rt é:

2
(A) f 3T GM
c 4r?

2( [2TGM

®) E A +RTJ
4( [TGM

© E \ 4r° _RTJ

(D) 1 TCM +RT)
c Az
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23.Em uma galaxia muito distante, dois planetas de massas iguais a 3.10%* kg e 2.10%2 kg, estdo localizados a uma
distancia de 2.10% km um do outro. Admitindo que a constante de gravitagdo universal G vale 6,7.107* N.m?/kg?
determine a intensidade, em N, da forca gravitacional entre eles.

(A) 20,1107
(B) 20,1.10%
(C) 10,05.10%
(D) 10,05.10%

24. Dois corpos atraem-se com forca gravitacional que varia com a distancia entre seus centros de massa, conforme o
grafico abaixo. O valor de F assinalado no gréafico é:

F (107" N)
F
5
5 6 d (cm)

(A) 3
(B) 12
(C) 30
(D) 36
(E) 45

25. Quando uma barra metalica se desloca num campo magnético, sabe-se que seus elétrons se movem para uma das
extremidades, provocando entre elas uma polarizacao elétrica. Desse modo, € criado um campo elétrico constante no
interior do metal, gerando uma diferenca de potencial entre as extremidades da barra. Considere uma barra metélica
descarregada, de 2,0 m de comprimento, que se desloca com velocidade constante de médulo v = 216 km/h num
plano horizontal (veja figura), proximo a superficie da Terra. Sendo criada uma diferenca de potencial (ddp) de
3,0x 1073 V entre as extremidades da barra, o valor do componente vertical do campo de inducdo magnética
terrestre nesse local é de:

®®®m®
QR
@@%@
QK
QYR

(A) 6,9 x 10°T
(B) 1,4 x 10T
(C) 25x10°T
(D) 42x105T

26. Em uma impressora a jato de tinta, gotas de certo tamanho sdo ejetadas de um pulverizador em movimento, passam
por uma unidade eletrostatica onde perdem alguns elétrons, adquirindo uma carga ¢, e, a seguir, se deslocam no
espaco entre placas planas paralelas eletricamente carregadas, pouco antes da impressdo. Considere gotas de raio
igual a 10 um langadas com velocidade de modulo v = 20 m/s entre placas de comprimento igual a 2,0 cm, no
interior das quais existe um campo elétrico vertical uniforme, cujo modulo é E = 8,0 x10*N/C (veja figura).
Considerando que a densidade da gota seja de 1000 kg/m? e sabendo-se que a mesma sofre um desvio de 0,30 mm
ao atingir o final do percurso, 0 médulo da sua carga elétrica é de:
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|
—
n E
W
— -
~.. | 0,30mm

(A) 2,0x 104 C
(B) 3,1x10°“C
(C) 6,3x10°C
(D) 3,1x 101 C
(E) 1,1x10°C

27.Um corpo estd a 40 cm de distancia de uma lente cuja distancia focal é -10 cm. A imagem deste corpo é:

(A) Real e reduzida

(B) Real e aumentada
(C) Virtual e reduzida
(D) Virtual e aumentada
(E) Real e invertida

28.Uma lente convergente projeta sobre uma tela uma imagem cinco vezes maior de um objeto real. Sabendo-se que a
distancia entre o0 objeto e a imagem é de 90 cm, a distancia focal da lente é:

(A) 125cm
(B) 15¢cm
(C) 28,2cm
(D) 30 cm
(E) N.ra

29. Espelhos esféricos sdo muito utilizados na inddstria de um modo geral. Considere um espelho esférico convexo de
raio de curvatura de 7,5 cm e um objeto que se encontra a 3 m do mesmo.

A ampliacéo linear deste espelho € igual a:

(A) 1/19
(B) 1/27
(C) 1/29
(D) 1/64
(E) 1/81
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30.No instante t = 0 s, um elétron é projetado em um angulo de 30° em relagdo ao eixo x, com velocidade vo de
4 x 105 m/s, conforme o esquema a seguir. Considerando que o elétron se move num campo elétrico constante E =
100 N/C, o tempo que o elétron levara para cruzar novamente o0 eixo x é de: (considere os efeitos gravitacionais
sobre o elétron despreziveis)

_ as L L L B B A A

Vo
LA<Pr ,
(A) 10 ns
(B) 15ns
(C) 23 ns
(D) 12 ns
(E) 18 ns

31.Um barco leva 10 horas para subir e 4 horas para descer um mesmo trecho do rio Amazonas, mantendo constante o
mddulo de sua velocidade em relagdo a 4gua. Quanto tempo o0 barco leva para descer esse trecho com 0s motores
desligados?

(A) 14 horas e 30 minutos

(B) 13 horas e 20 minutos

(C) 7 horas e 20 minutos

(D) 10 horas

(E) Nao é possivel resolver porque ndo foi dada a distancia percorrida pelo barco.

32.Um sistema de polias, composto de duas polias mdveis e uma fixa, é utilizado para equilibrar os corpos A e B. As
polias e os fios possuem massas despreziveis e os fios sdo inextensiveis. Sabendo-se que o0 peso do corpo A é igual a

340 N, determine o peso do corpo B, em newtons.

YAhir A A, A AP S PSS I

(A) 80
(B) 120
(C) 85
(D) 100
(E) 90

Final Da Prova De Fisica
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21. (ITA) Um jovem estudante para fazer a barba mais eficientemente, resolve comprar um espelho esférico que
aumente duas vezes a imagem do seu rosto quando ele se coloca a 50cm dele. Que tipo de espelho ele deve
usar e qual o raio de curvatura?

(A) Convexo comr =50cm.
(B) Céncavo comr =2,0m.
(C) Cbdncavo com r =33cm.
(D) Convexo comr = 67cm.
(E) Um espelho diferente dos mencionados.

22. (AFA) Uma particula de massa m, carga elétrica q e velocidade v descreve uma trajetoria circular de raio r;
numa regido dotada de campo de indugdo magnética B. Ap6s um certo tempo, nota-se que o raio da trajetoria
passa a ser rp = 2r1. Pode-se afirmar que:

(A) Essa particula perdeu massa.

(B) A velocidade da particula aumentou.

(C) A carga elétrica da particula aumentou.

(D) O campo de inducdo magnética dobrou de intensidade.
(E) Nenhuma das afirmagdes acima.

23. (ESPCEX) Consideramos que o planeta Marte possui um décimo da massa da Terra e um raio igual a metade
do raio do nosso planeta. Se 0 mddulo da forga gravitacional sobre um astronauta na superficie da Terra é igual
a 700 N, na superficie de Marte seria igual a:

(A) 700 N
(B) 280 N
(C) 140N
(D) 70N

(E) 175N

24. Um carro esta parado em um semaforo, aguardando abrir o sinal. No instante em que acende a luz verde, ele
parte com uma aceleracdo constante. Um caminh&o que vinha com velocidade constante de 10 m/s, trafegando
em sentido contréario ao do carro, passa por ele no exato momento da partida. Apds 5s, a distancia entre o
caminh&o e o carro é de 75 m. A aceleragdo do carro € de:

(A) 4 m/s?
(B) 6 m/s?
(C) 10 m/s?
(D) 15 m/s?
(E) 2 m/s?

i
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25. (AFA) Um canhdo no topo de uma colina, a 125 metros do solo, dispara um projétil, com velocidade inicial vo
=500 m/s e inclinagdo de 60° em relagéo a horizontal. O alvo é um avido voando a 1250 metros de altura em
relagdo ao solo, com velocidade v =900 km/h. O nimero de chances de o projétil atingir o avido é:

(A) Zero
(B) 1
€) 2
(D)3
(E) 4

26. (AFA) Um veiculo faz uma curva de raio R, sem derrapar, apesar de ndo haver atrito. Nesse caso, o angulo de
inclinacédo da pista € tal que sua tangente é igual a 1/2. Isso posto, podemos afirmar que a forca.

(A) Normal é metade do peso do veiculo.

(B) Centripeta maxima é metade da forca normal.

(C) Centripeta maxima é metade do peso do veiculo.
(D) Normal é metade da soma do peso e da centripeta.
(E) Centripeta é nula.

27.Um corpo é acelerado uniformemente a partir do repouso e, num dado instante, adquire velocidade constante. A
velocidade escalar média do corpo na etapa acelerada foi de 36 km/h. O espaco percorrido na segunda etapa, num
intervalo de 1 minuto, foi:

(A) 0,3 km
(B) 0,6 km
(C) 1,2 km
(D) 1,8 km
(E) 2,4 km

28. A correcdo da miopia e a correcdo da hipermetropia sdo feitas com lentes respectivamente:

(A) Afocal e divergente

(B) Convergente e divergente
(C) Afocal e convergente

(D) Divergente e afocal

(E) Divergente e convergente

29. Duas espiras concéntricas e coplanares de raios 10 mm e 20 mm, sdo construidas de condutores ideais e ligados a
uma bateria, conforme a figura. Supondo que esse experimento seja realizado no vécuo, calcule a intensidade do
campo magnético no centro das espiras. Adote nesse caso, o, = 4m7.1077 T.m/A

150 @

-

45V
|

(A) 0T

() 27.107°T
(C) 37.107'T
(D) 47.107'T
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(E) 7.107'T

30. Dois fios retos paralelos e longos distanciados 2 m um do outro, conduzem correntes elétricas de sentidos opostos,
conforme a figura. Sabe-se que a intensidade da corrente elétricano fio 1 éde4 Aenofio2éde 3 Aeque u, éa
permeabilidade do meio. Para que a intensidade do campo magnético no ponto A seja nula, o valor de r, em metros,
deve ser igual a:

(A) 4
(B) 6
(€) 8
(D) 10
(E) 5

31. Dentre as alternativas abaixo, qual apresenta, entre os extremos A e B, como resultado uma capacitancia
equivalente a 4,5 uF?

3uF
I i

A B
—*% | I
wl Ly
| |
(A)
i
A 3uF IR
R
1+
(B)
3pF - 3pF | 3uF  ouF
& B
©
I
A JpF 3pF 3pF B
Il
I
©) ~HS
3uF
1
A B
—4% —8
w
©® I
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32.Uma espira circular, de raio igual a 10 cm, percorrida por uma corrente elétrica de intensidade igual a 50 mA
produz, no centro da espira, um vetor inducdo magnética de intensidade B. Para se obter um valor igual a 2B,
mantendo constante a intensidade de corrente elétrica e 0 mesmo meio (i), € necessario que 0 NOVo raio da espira
seja, em cm, de: (dado: py = 4. 1077 T.m/A)

(A) 1,0
(B) 2,5
(C) 50
(D) 20,0
(E) Nenhuma das respostas acima.

Final Da Prova De Fisica
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13° SIMULADO DE FISICA

21.(EN - 2010) Uma particula, de massa m = 40,0 gramas e carga elétrica q = 8,0 mC, encontra-se incialmente fixa na

N

origem do sistema coordenado XOY (veja figura abaixo). Na regido, existe um campo elétrico uniforme E =100.1
(N/C). A particula é solta e passa a se mover na presenca dos campos elétrico e gravitacional [ § = 10,0.] (m/s?)].
No instante em que a coordenada x = 40,0 cm, a energia cinética da particula, em joule, é

(m, +q)
o »
Y L
(A) 30,0.10°2
(B) 35,0.10°2
(C) 40,0.10°
(D) 45,010
(E) 47,0102

22. (ESPCEX) A mola ideal, representada no desenho | abaixo, possui constante eléstica de 256 N/m. Ela é comprimida
por um bloco, de massa 2kg, que pode mover-se numa pista com um trecho horizontal e uma elevacdo de altura h =
10 cm. O ponto C, no interior do bloco, indica o seu centro de massa. Nao existe atrito de qualquer tipo neste
sistema e a aceleracdo da gravidade € igual a 10 m/s2. Para que o bloco, impulsionado exclusivamente pela mola,
atinja a parte mais elevada da pista com a velocidade nula e com o ponto C na linha vertical tracejada, conforme
indicado no desenho 11, a mola deve ter sofrido, inicialmente, uma compressao de:

Desenho | Linha Vertical
' C
* h
Desenho 1l Linha ¥ertical
C
mm / h

(A) 1,50.10°m
(B) 1,18.10°m
(C) 1,25.10"'m
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(D) 2,5.10*m
(E) 8,75.10™m

23. (ESPCEX) A utilizacdo do termdmetro, para a avaliacdo da temperatura de um determinado corpo, é possivel
porque, apds algum tempo de contato entre eles, ambos adquirem a mesma temperatura. Neste caso, é valido dizer
que eles atingem a (0):

(A) Equilibrio térmico

(B) Ponto de condensacéo

(C) Coeficiente de dilatacdo maximo
(D) Mesma capacidade térmica

(E) Mesmo calor especifico

24. (ESPCEX) O campo gravitacional da Terra, em determinado ponto do espago, imprime a um objeto de massa de 1
kg a aceleracdo de 5 m/s2. A aceleracdo que esse campo imprime a um outro objeto de massa de 3 kg, nesse mesmo
ponto, é de:

(A) 0,6 m/s?
(B) 1 m/s?
(C) 3m/s?
(D) 5 m/s?
(E) 15 m/s?

25. (ESPCEX) Para elevar a temperatura de 200g de uma certa substancia, de calor especifico igual a 0,6 cal/g°C, de
20 °C para 50 °C, sera necessario fornecer-lhe uma quantidade de energia igual a:

(A) 120 cal
(B) 600 cal
(C) 900 cal
(D) 1800 cal
(E) 3600 cal

26. (EN — 2010) Uma pequena esfera rigida de massa m € liberada do repouso da posi¢do 1, localizada a uma distancia
vertical H acima da borda de uma cavidade hemisférica de raio R (ver figura). A esfera cai e toca, tangenciando, a
superficie rugosa desta cavidade (posi¢do 2) com o dobro da velocidade com a qual deixa a mesma (posigdo 3).
Despreze a resisténcia do ar. A razdo H/h é igual a:

(A) 4/3
(B) 3/2
€ 2
(D)3
(E) 4
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27. (ESPCEX) Uma granada encontra-se em repouso num terreno plano e horizontal. Em um determinado instante,
conforme a figura abaixo, ela explode em trés fragmentos: o primeiro de massa 2 M sai com velocidade vy, 0
segundo de massa 3 M permanece em repouso e o terceiro de massa 5 M sai com velocidade v, que é igual a:

l ¢
i B e R e S e N e » X
FITI7I7 77777777777
(A) -2,5v,
(B) —4,5v,
(C) +0,4v,
(D) +2,5v,
(E) +10v,

28. (ESPCEX) Um péndulo simples de massa m = 0,5 kg esta preso a extremidade de um fio ideal de comprimento L =
1,0 m e é abandonado no ponto A. Ele, entdo, descreve um arco de circunferéncia em torno do ponto O até o ponto
B, conforme a figura abaixo. Considerando g = 10 m/s?, os trabalhos da for¢a de tracéo do fio e da for¢a peso sobre
0 péndulo ao longo da trajetéria AB valem, respectivamente,

(A) 5]e7]

(B) Zeroe5]
(C) 5] ezero
(D) 5] e5v2]
(E) 5v2]e5]

29. (ESPCEX) Na figura, uma esfera de peso 12 N esta presa ao fio ideal OB. Sobre ela € aplicada uma forga horizontal

F de intensidade 9 N conforme a figura abaixo. Estando o sistema em equilibrio, a trago no fio OB, em Newtons, é
igual a:

(A) 9
(B) 12
() 13
(D) 15
(E) 17
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30. (ESPCEX) O gréafico abaixo representa a velocidade escalar de um ciclista em fungcdo do tempo num determinado
percurso. Nas quatro horas iniciais do percurso, a velocidade média do ciclista, em km/h, é de:

V (km/h) &

ET)

(A) -40
(B) 0
(C) 20/3
(D) 10
(E) 30

31. (ESPCEX) Um posto recebeu 5000 litros de gasolina a uma temperatura de 35°C. Com a chegada de uma frente
fria, a temperatura ambiente baixou, e a gasolina foi totalmente vendida a 20°C. Sabendo-se que o coeficiente de
dilatagdo volumétrica da gasolina é de 1,1.1073 °C~1, e considerando-se desprezivel a sua evaporagio, podemos
afirmar que o prejuizo sofrido pelo dono do posto, em litros de gasolina, foi de:

(A) 55
(B) 82,5
(C) 100
(D) 110
(E) 192,5

32.(EN — 2010) A figura abaixo mostra uma barra uniforme e homogénea de peso P e comprimento L, em repouso
sobre uma superficie horizontal. A barra est& apoiada, sem atrito, ao topo de uma coluna vertical de altura h, fazendo
um 30° com a vertical. Um bloco de peso P/2 esta pendurado a uma distancia L/3 da extremidade inferior da barra.
Se a barra esta na iminéncia de deslizar, a expressdo do modulo da forca de atrito entre a sua extremidade inferior e
a superficie horizontal é:

30°

1L
A) ZP.—
[)4Ph
V3L

B) Y2p =
(B) s T

i
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1L
C) —p—
© 2Ph
[D)EP.E
2 'h
) Bpl
4 h

Final Da Prova De Fisica
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14° SIMULADO DE FISICA

21. (AFA) Duas particulas, a e b, que se movimentam ao longo de um mesmo trecho retilineo tem as suas posicgdes (S)
dadas em fungdo do tempo (t), conforme o gréafico abaixo.

A S(m) a

:}/ 3 4 \ )
b

O arco de parabola que representa 0 movimento da particula b e 0 segmento de reta que representa 0 movimento de a
tangenciam-se em t = 3 s. Sendo a velocidade inicial da particula b de 8 m/s, o espago percorrido pela particula a do
instante

t =0 até o instante t = 4 s, em metros, vale:

(A) 3,0
(B) 4,0
(C) 6,0
(D) 8,0

22. (ESPCEX) Uma bola de massa 400 g desliza sem rolar sobre um plano liso e horizontal em movimento retilineo e
uniforme, com velocidade de 2 m/s. Um jogador chuta a bola, e esta passa a mover-se no mesmo sentido anterior,
deslizando sem rolar, com velocidade de 10 m/s. O modulo do impulso da for¢ca média aplicada pelo jogador, em
N.s, foi de:

(A) 3,2
(B) 4,0
(C) 3,2.103
(D) 4,0.103
(E) 8,0.103
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23. (ESPCEX) A figura abaixo representa uma polia que gira em torno de seu eixo no ponto O com movimento de
rotacdo uniforme. O modulo da velocidade linear do ponto A é V; =50 c¢m/s, e a do ponto B é V, = 10 cm/s.
Sabendo que a distancia AB é 40 cm, o valor da velocidade angular da polia em rad/s é:

A
_}
Vi

(A) 1

(B) 2

(C) 5

(D) 10

(E) 50

24. (ESPCEX) Um corpo tem massa igual a 3 kg e volume de 1000 cm?3. Considerando g = 10 m/s?, e sabendo-se que a
densidade da &gua € igual a 1 g/lcm3, o peso aparente do corpo, em Newtons, quando totalmente imerso em agua é
de:

(A) 10
(B) 12
(C) 18
(D) 20
(E) 30

25. (ESPCEX) Ao anoitecer, mesmo que o Sol esteja abaixo da linha do horizonte, continuamos a ver sua imagem
devido ao fenémeno fisico associado a:

(A) Difragdo total da luz

(B) Refragdo da luz visivel

(C) Reflexdo parcial da luz

(D) Absorcéo da luz visivel

(E) Transmissdo da luz ultravioleta

26. (ESPCEX) A figura representa uma onda estacionéria que se forma em um tubo sonoro fechado. Considerando a
velocidade do som no ar de 340 m/s, a frequéncia, em Hz, do som emitido pelo tubo é de:

o >

A

\ 4

(A) 200,0
(B) 200,5
(C) 2125
(D) 220,5
(E) 225,0
27.(AFA) De acordo com a figura abaixo, a particula A, ao ser abandonada de uma altura H, desce a rampa sem atritos
ou resisténcia do ar até sofrer uma colisdo, perfeitamente eléstica, com a particula B que possui o dobro da massa de
A e que se encontra inicialmente em repouso. Apoés essa colisdo, B entra em movimento e A retorna, subindo a
rampa e atingindo uma altura igual a:
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L

(A)H

(B) H/2
(C) HI3
(D) H/9

28. (ESPCEX) Considerando que o periodo de translacdo da Lua em torno da Terra é de 28 dias e que a Lua tem sempre
a mesma face voltada para a Terra, pode-se afirmar que a(0):

(A) Face oculta da Lua nunca recebe luz do Sol

(B) Periodo de translagdo da Terra em torno do Sol € 0 mesmo que o da Lua em torno da Terra.
(C) Lua ndo apresenta movimento de rotagdo em torno de seu préprio eixo

(D) Periodo de rotacdo da Lua em torno de seu proprio eixo é de 28 dias

(E) Periodo de rotacdo da Lua em torno de seu proprio eixo é de 56 dias

29. (ESPCEX) Um estudante foi & piscina do clube durante o dia e verificou que, devido a acdo do Sol, o chdo de
granito estava mais quente do que a agua. Isto ocorre porque:

(A) A capacidade térmica da 4gua independe da massa

(B) Ocorreu o fendmeno de convecgéo no granito

(C) Calor especifico da agua é maior que o do granito

(D) Para sofrer o mesmo aumento de temperatura, certa massa de granito precisa receber mais calor que a mesma
massa de agua

(E) Dois corpos com a mesma temperatura apresentam transferéncia de calor entre si quando estdo em contato.

30. (ESPCEX) Um corpo pesa na superficie da Terra 100 N e na superficie da Lua 15 N. A partir desses dados calcule a
massa da Lua, em kg, supondo-a uma esfera homogénea de raio 1,8.10°m.

Observagdo: considere as dimensdes do corpo despreziveis em relacdo a Lua.
Dados:
g =10 m/s?
G =6,7.19""' N .m? / kg?
(A) 9,5.10%
(B) 7,310%
(C) 6,1.10%°

(D) 5,7.10%
(E) 8,9.10%

31. (ESPCEX) Num dia sem vento, sob a chuva que cai verticalmente, com velocidade constante em rela¢do ao solo,
uma pessoa caminha horizontalmente em movimento retilineo e uniforme com velocidade de 1,0 m/s, inclinando o
guarda-chuva a 28,5° (em relagdo a vertical) para resguardar-se 0 melhor possivel. A intensidade da velocidade da
chuva em relagdo ao solo é:

Dados:
cos 28,5° = 0,88
sen 28,5° = 0,48
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tan61,5° = 1,84

(A) 1,8m/s
(B) 0,9 m/s
(C) 0,5m/s
(D) 1,5m/s
(E) 1,3mis

32. (AFA) O motor de um determinado veiculo consome 8,0 litros de combustivel em uma hora. Sabendo-se que o calor
de combustdo desse combustivel é de 10000 cal/g, que sua densidade é 0,675 g/cm? e que 0 motor desenvolve uma
poténcia de 24 kW, o rendimento desse motor, em porcentagem, é de (considere 1 cal = 4 J)

(A) 32
(B) 36
(C) 40
(D) 44

Final Da Prova De Fisica
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