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10. No macaco hidraulico representado na figura a seguir, sabe-se que as areas das secgdes transversais dos
vasos verticais s&o A1 = 0,004 m? e A2= 0,04 m?. Qual é o peso maximo que o macaco pode levantar, quando
fazemos uma forga de 50N em A1?

(A) 50N
(B) 100N
(C) 200N
(D) 400N
(E) 500N
B , X _ R, F=soN
S, S, 0004 004
Resposta: E
e Questodes

L1 Q564. UFRGS. Considere a pressdo atmosférica igual a 10° N/m? nesta sala (e fora dela) e suponha que a sala
se encontre hermeticamente fechada. Se repentinamente ocorresse uma redugéo de 5% na presséo intema da sala,
atuaria de fora para dentro, sobre uma porta de 2 m?, uma forga equivalente, aproximadamente, ao peso de uma
massa de

A) 105kg
B) 10%kg
C) 10°kg
D) 102kg
E) 10kg

L1 Q571. UFRGS. Qual seria a altura da atmosfera terrestre se o ar independentemente da altitude, tivesse sempre
a mesma especifica de 1,25 g/dm3? (Considere g = 10m/s? e a press8o atmosférica igual a 10° N/m?)

A) 1250 km r

B) 800 km | [
C) 8km |

D) 1,25 km !

E) 0,8 km
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Parte 8 Principio de Arquimedes

Um fluido em equilibrio age sobre um corpo nele imerso (parcial ou tofalmente) com uma forga vertical, orientada
de baixo para cima, denominada EMPUXQ, aplicada no centro de gravidade do volume de fluido deslocado, cuja

intensidade é igual ao peso do volume de fluido deslocado.

de >d. ﬂ)PC >E (corpo afunda)

de =d, =in Pc =E (equilibri o no interior do fluido)

de <d, &PC <E (corpo emergindo)
—V'-L)PC =E (corpo boiando)

Pc=mc.g=dc.Vc.g

E=mL.g=d..VL.g

e Modelagem

11. UFGRS. Uma esfera macica de ago esta suspensa em um dinamémetro, por meio de um fio de massa
desprezivel, e todo este aparato estd imerso no ar. A esfera, ainda suspensa ao dinamdmetro, & entdo
mergulhada completamente num liquido de densidade desconhecida. Nesta situagdo, a leitura do
dinamémetro sofre uma diminuicdo de 30% em relagéo & situagéo inicial. Considerando a densidade do ago
igual a 8 g/cm?, a densidade do liquido, em g/cm?, & aproximadamente

E=03.P
d..VL.g=03.dc.Vc.g
d.=03.8
d. =24 g/cm?
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¢ Questodes

L1 Q542.UFRGS. Na figura abaixo, estdo representados trés blocos (A, B e C) de mesmas dimensdes, que
estdo em equilibrio mecénico na 4gua. Os blocos A e B tém, respectivamente, % e % de seus volumes acima
da superficie, enquanto o bloco C est4 totaimente submerso. Considerando que o bloco C tem peso P, os

pesos de A e B séo, respectivamente,

A) Pl4, P/4.

B) P/4, 3P/4.
C) P/4, 4P/3.
D) 3P/4, 3P/4.

E) P, P.

L1 Q543. UFGRS. Uma esfera macica de ago esta suspensa em um dinamémetro, por meio de um fio de
massa desprezivel, e todo este aparato esta imerso no ar. A esfera, ainda suspensa ao dinamémetro, € entdo
mergulhada completamente num liquido de densidade desconhecida. Nesta situagdo, a leitura do
dinamémetro sofre uma diminuicdo de 30% em relagéo a situagéo inicial. Considerando a densidade do ago
igual a 8 g/cm?, a densidade do liquido, em g/cm?, é aproximadamente

A) 1,0.
B) 1,1.
C) 2,4.
D) 3,0.
E) 5.,6.

L1 Q570. UFRGS. Uma balanga de bragos iguais encontra-se no interior de uma
campénula de vidro, de onde foi retirado o ar. Na extremidade esquerda esta
suspenso um pequeno cubo de metal, e na extremidade direita esta suspenso
um cubo maior, de madeira bem leve. No vacuo, a balancga esta em equilibrio na
posicdo horizontal, conforme representado na figura.

|
f { |
g | |
O que aconteceria com a balangca se o ar retornasse para o interior da l
campanula? ’ I
A) Ela permaneceria na posi¢éo horizontal.
B) Ela oscilaria algumas vezes e voltaria a posi¢céo horizontal.
C) Ela oscilaria indefinidamente em torno da posicdo horizontal.
D) Ela acabaria inclinada para a direita.
E) Ela acabaria inclinada para a esquerda.
Respostas dos testes para casa
L1Q316—-A L1Q328-C L1Q362-C L1Q392-A L1Q407-C
L1Q422-D L1Q430-A L1Q435-B L1Q451-E L1Q456-D
L1 Q460 -E L1Q500-E L1Q540-C L1Q564-C L1Q571-C
L1Q542-B L1Q543-C L1Q570-E
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Parte 1 Processos de eletrizagdo

ATRITO: Dois corpos de diferentes

naturezas inicialmente neutros séo atritados,

ocorrendo transferéncia de elétrons durante 3

a friccdo. Ao final do processo tém-se os Vidg 22 o TN a Vido B .
corpos eletrizados com cargas de sinais i g - A s o . J)
opostos e mesmo valor (ocorre Newra '
conservagéo da carga elétrica). Corpos de

mesma natureza nado se eletrizam por atrito.

INDUCAO: Tem-se, inicialmente, um corpo inicialmente neutro (induzido) e outro eletricamente carregado
(indutor). O indutor provoca separagéo de cargas no induzido que troca cargas com a terra ou outro elemento que
possibilite isso. Ao final do processo o induzido fica eletrizado com carga de sinal oposto a do indutor e de valor
inferior ou no maximo igual. O indutor n&o altera sua carga durante o processo.

()

il

CONTATO: Tem-se, inicialmente, um corpo metalico
inicialmente neutro e outro, também metélico,
eletricamente carregado. Colocando-os em contato,
ha troca de elétrons que pode ser direto ou através
de um fio condutor. Ao final do processo tem-se
corpos eletrizados com cargas de mesmo sinal e para
corpos de mesmas dimensdes o valor da carga
também €& o mesmo apés o contato, sendo
determinado pela razéo do somatdério das cargas em
contato e do numero de corpos em contato.

¢ Modelagem

1. A figura a seguir mostra as esferas metélicas, A e B, montadas em suportes isolantes. Elas estdo em contato, de
modo a formarem um Unico condutor descarregado. Um bastéo isolante, carregado com carga negativa, —q, é trazido
para perto da esfera A, sem toca-la. Em seguida, com o bastdo na mesma posig¢éo, as duas esferas séo separadas.
Sobre a carga final em cada uma das esferas podemos afirmar:

A) a carga final em cada uma das esferas é nula. g
B) a carga final em cada uma das esferas é negativa.
C) a carga final em cada uma das esferas é positiva.
D) a carga final € positiva na esfera A e negativa na esfera B.
E) a carga final € negativa na esfera A e positiva na esfera B.
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O bastéo carregado negativamente induz carga positiva no hemisfério esquerdo de A e negativa no hemisfério direito
de B. Como as esferas sdo separadas antes do afastamento do bastdo, A fica positiva (elétrons em falta) e B
negativa (elétrons em excesso).

Resposta: D

e Questdes

L2 Q004. UFRGS. O método da eletrizacédo por fricgéo (atrito) foi a primeira maneira descoberta pelo homem para
obter corpos camregados eletricamente. 0 que os experimentadores da época faziam era segurar em suas maos
bastdes de diversos materiais e atritd-los com peles de animais. Entretanto, até cerca de 1730, corpos metalicos
nédo podiam ser eletrizados por esse método e eram denominados "ndo - eletrizaveis". A explicagdo correta para
esse fato é que

A) nos metais, os elétrons estdo fortemente ligados aos nicleos atémicos; néo se pode, pois, arranca-los por fricgéo.

B) os metais e o préprio corpo humano s&o bons condutores de eletricidade.

C) os metais sdo materiais ndo-porosos; portanto, a eletricidade n&o pode neles
penetrar.

D) os metais sdo capazes de desenvolver uma espécie de "blindagem
eletrostatica", a qual impede que a eletricidade neles penetre.

E) nos bastdes metélicos, as cargas elétricas dirigem-se para o interior; n&o h4,
pois, como detecta-las a partir da superficie do corpo.

L2 Q008. UFRGS. Na figura estdo representadas uma esfera condutora A, eletrizada positivamente, e uma barra
metélica neutra B, préximas uma da outra e fixadas a uma mesa por meio de hastes isolantes.

A c
; B
e sy F Ul LR LN

Uma segunda esfera C, idéntica a esfera A, porém neutra € munida de um cabo isolante, encontra-se inicialmente
muito afastada dos outros dois corpos. A esfera C é, entdo, aproximada da extremidade direita de B, segura pelo
cabo. Pode-se afirmar que

A) enquanto B e C ndo se tocarem, havera um acumulo de cargas elétricas positivas na extremidade esquerda e
de cargas elétricas negativas na extremidade direita de B.

B) enquanto B e C néo se tocarem, haverd um acimulo de cargas elétricas positivas no hemisfério esquerdo de
C.

C) enquanto B e C estiverem em contato, B apresentara um excesso de cargas elétricas negativas e em C havera
um excesso de cargas elétricas positivas.

D) enquanto B e C estiverem em contato, a carga elétrica de A sera nula.

E) depois de B e C se tocarem e novamente se separarem, B estara neutra e C apresentard um excesso de cargas
elétricas negativas.
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L2 Q020. UNESP. Inducdo eletrostatica &€ o fendmeno no qual pode-se provocar a separacgédo de cargas em um
corpo neutro pela aproximagdo de um outro ja eletrizado. O condutor que esta eletrizado é chamado indutor e o
condutor no qual a separacéo de cargas ocorreu é chamado induzido. A figura mostra uma esfera condutora indutora
positivamente eletrizada induzindo a separacédo de cargas em um condutor inicialmente neutro.

(hitp://efisica.if usp br. Adaptado.)
Analisando a figura e sobre o processo de eletrizacdo por indugéo, séo feitas as seguintes afirmacdes:

I. Para eletrizar o corpo neutro por indugéo, deve-se aproximar o indutor, conectar o induzido a terra, afastar o
indutor e, finalmente, cortar o fio terra.

Il. Para eletrizar o corpo neutro por indugéo, deve-se aproximar o indutor, conectar o induzido a terra, cortar o fio
terra e, finalmente, afastar o indutor.

lll. Na situacgéo da figura, a conexdo do induzido & terra, com o indutor nas suas proximidades, faz com que prétons
do induzido escoem para a terra, por repulséo.

IV. No final do processo de eletrizagéo por indugéo, o corpo inicialmente neutro e que sofreu inducéo. adquire carga
de sinal negativo.

Esta correto, apenas, o contido em
A) ll.

B)lelll. i
C)lelV. i
i

D)llelV.
E) Il lll e IV.

Parte 2 Lei de Coulomb

Duas cargas puntuais; Q1 e Qz, separadas por uma distancia r, situadas no vacuo; se atraem ou se repelem com
uma forga F, cujo modulo € dado por

Q4.Q
Fi,2=Fz4 =ko—1&73'

! onde ko € uma constante, no Sistema Intermacional, seu valor no vacuo
Qu é ko = 9,0 X 10° N.m?/C2. Se estas cargas forem mergulhadas em um meio

-
Q
F F . .
'—'* material, o valor da forca entre elas altera-se.
I
' d
{4

»

« Atuando mais de uma forga sobre a carga: |Fr = ZF,
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e Modelagem

2. UFRGS. Trés cargas elétricas puntiformes idénticas, Q1, Q2 e Qs, s8o mantidas fixas em suas posigdes sobre
uma linha reta, conforme indica a figura. Sabendo-se que o médulo da forca elétrica exercida por Q1 sobre Q2 é de
4,0x10° N, qual é o médulo da forga elétrica resultante sobre Q2?

Q Q. Q,
s ® @
L 10 cm - M 5§ CITY ~d
A) 4,0x105 N.
B) 8,0x10° N.
C)1,2x10*N.
D) 1,6x104 N.
E) 2,0x104 N.
Q
o
O ,\gﬁ Fr = 16x105 - 4x10-5
a '\Q’+ P L Fr = 12x105
* e Fr=12x104N
F « 1/d2
d/2— 4F
Resposta: C
e Questdes

L2 Q032. UFRGS. Assinale a altemativa que preenche corretamente as lacunas no fim do enunciado que segue,
na ordem em que aparecem. Trés esferas metélicas idénticas, A, B e C, sdo montadas em suportes isolantes. A
esfera A estd positivamente carregada com carga Q, enquanto as esferas B e C estdo eletricamente neutras.
Colocam-se as esferas B e C em contato uma com a outra e, entéo, coloca-se a esfera A em contato com a esfera
B, conforme representado na figura

A B C

Depois de assim permanecerem por alguns instantes, as trés esferas sdo simultaneamente separadas.
Considerando-se que o experimento foi realizado no vacuo (ko = 9 x 10° N.m?/C?) e que a distancia final (d) entre as
esferas A e B é muito maior que seu raio, a forga eletrostatica entre essas duas esferas é ................ e de intensidade
igual a .....cooceevinn .

A) repulsiva - koQ%(9d?)

B) atrativa - koQ%(9d?)
C) repulsiva - koQ%(6d?)
D) atrativa - koQ%(4d?)

E) repulsiva - koQ%(4d?)
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L2 Q041. UFRGS. Na figura estéo representadas duas esferas metélicas idénticas A e B, que podem ser fixadas a
uma mesa por meio de hastes isolantes.

Inicialmente, A e B estdo eletrizadas com cargas qa = +2Q e gz = - Q, respectivamente, e atraem-se com uma
forca de intensidade igual a F quando separadas pela distancia d. A seguir, as duas esferas sdo encostadas uma
na outra € novamente separadas pela mesma disténcia original d. Concluido esse procedimento, a intensidade da
forga elétrica entre A e B sera igual a

A) F/8.
B) F/4.
C) F12.
D) F.

E) 2F.

Parte 3 Campo elétrico

Campo elétrico € uma propriedade fisica estabelecida em todos os pontos do espago que estdo sob influéncia de
uma carga elétrica (carga geradora), tal que uma outra carga (carga de prova ou teste), ao ser colocada em uma
desses pontos, fica sujeita a uma forga de atracdo ou de repulséo exercida pela carga geradora.

@ E ~

> | F= E.q

F
SENTIDO DE E —— CARGA POSITIVA: Vetor E divergente a carga elétrica. ' ’
) E
CARGA NEGATIVA: Vetor E convergente a carga elétrica. | — J-=-==---= S E—
» Campo elétrico criado por carga elétrica puntiforme o Campo elétrico resultante (Eg ) :
Q — —_
E =Y
() CE—— S E-kQ Er=2En
le d S|
i 3
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Para termos Eg = 0 & necesséario que exista em um ponto da regido onde os vetores E tem sentidos opostos :

e M L
 E1=E2 waT‘=§}
1 9

e Linhas de forga: S&o linhas
imaginarias tracadas em qualquer
regido onde exista um campo
elétrico. O vetor campo elétrico
resultante é tangente a uma linha
de forga em qualquer um de seus
pontos. As linhas de forca nascem
sempre em cargas positivas e
morrem em cargas negativas.

g

e Campo elétrico uniforme ( C. E. U. ): Regido compreendida entre duas
placas metalicas planas e paralelas entre si, separadas por uma distancia
muito menor do que suas dimensdes. Em qualquer ponto dessa regido o
vetor campo elétrico é constante. As linhas de forca desse campo séo
retas paralelas entre si, igualmente espacadas, de mesmo sentido e
perpendiculares as placas.

,1
m
gs
8
a
g
o

| Movimento retilineo

I .
i Movimento paralelo as linhas ; i i sl

' de forga. |
A | ; b ! :
Trajetériasdeuma | / t----memmmmmaaad {hcaloreds by rededa) .
carga elétrica em um
campo elétrico uniforme
Movimento néo paralelo as A Trajetéria parabdlica com

linhas de forga. ‘ « aceleragdo constante

¢ Modelagem

3. Em um ponto do espaco existe um campo elétrico de intensidade igual a 5,0 x 107 N/C apontando para a direita.
Colocando-se neste ponto uma carga puntiforme q = — 5,0 x 104 C, esta ficara sujeita a uma forga de intensidade

igual a

A) 2,5 x 104 N para a esquerda.
B) 2,5 x 104 N para a direita.
C) 1,0 x 10* N para a esquerda.
D) 1,0 x 10* N para a direita.
E) 1,2 x 10* N para a direita.

F=E.q » F=E.q=50x107.50x10%=25x10*N
Como q < 0, temos F oposta a E.

Resposta: A
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4. PUCRS. A figura abaixo mostra duas cargas elétricas de valor 9q e -q, afastadas de uma distancia 2d.

~ d 1A d L4 d T d'_—_f-'“d“"»:‘"'—d—-q
Ermands 2 B @ N b sE & e L s A
2 = ! H -q I J

O campo elétrico resultante criado pelas cargas € nulo em

A) F
B) G
C) H
D) |
E) J

O Campo elétrico é nulo sobre o ponto |, um ponto a direita de -q, onde os vetores gerados sé&o opostos. Como uma
das cargas é 9 vezes maior do que a utra, o campo se anula com a distancia dessa maior carga sendo o triplo da
outra.

Resposta: D

5. Uma particula com massa m e carga positiva q encontra-se inicialmente em repouso num campo elétrico uniforme
E. Considerando desprezivel o peso da particula, ap6s ela entrar em movimento. Assinale as corretas:

A) Ela se move na dire¢do do campo elétrico, mas no sentido oposto.
B) Ela possui uma aceleragdo com mdédulo igual a gE/m.

C) Ela se move descrevendo uma parabola.

D) Ela descrevera movimento retilineo uniforme.

E) A energia cinética da particula aumentard com o decorrer do tempo.

Uma carga elétrica em um campo elétrico uniforme, desprezando-se o peso da mesma, tem o0s seguintes
movimentos possiveis :
v/lE -» MRUV
v ndo // E — trajetéria parabdlica

Em qualquer um deles, a velocidade tera seu médulo aumentando ou reduzindo.

2 E
Sua aceleragdo, em ambos os casos é dada por: a= % = Fq

Resposta: Be E
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o Questdes

L2. Q049. UFRGS. As cargas elétricas +Q, -Q e +2Q estdo dispostas num circulo de raio R, conforme representado
na figura abaixo.

Com base nos dados da figura, é correto afirmar que, 0 campo elétrico resultante no ponto situado no centro do
circulo esta representado pelo vetor

A) E1.
B) E:.
C) Es.
D) Ea.
E) Es.

L2 Q070. A figura mostra as linhas de forga de um campo elétrico gerado pela carga de um determinado corpo.
A carga q é positiva.

Em relagdo ao sentido da forga elétrica que atua na carga q, a intensidade E do campo elétrico nos pontos A e
B e ao sinal da carga do corpo que gerou o campo elétrico, € correto afirmar:

A) é o mesmo sentido das linhas de forga; Ea > Es; a carga do corpo € positiva.
B) é o sentido oposto ao das linhas de forga; Ea < Es; a carga do corpo € negativa.
C) é o mesmo sentido das linhas de forga; Ea > Eg; a carga do corpo € negativa.
D) é o sentido oposto ao das linhas de forga; Ea < Es; a carga do corpo € positiva.
E) é o sentido oposto ao das linhas de for¢a; Ea > Es; a carga do corpo € positiva.
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L2 Q071. UFRGS. Duas cargas elétricas, A e B, sendo A de 2 uC e B de -4 uC, encontram-se em um campo elétrico
uniforme. Qual das alternativas representa correta mente as forgas exercidas sobre as cargas A e B pelo campo
elétrico?

(A) . ® | e f
{ - -2 B
(C) € o A B e >
ir'}w A = ::) s — SES-
{[ \ R T R = »

L2 Q064. UFRGS. Duas grandes placas planas carregadas eletricamente, colocadas uma acima da outra
paralelamente ao solo, produzem entre si um campo elétrico que pode ser considerado uniforme. O campo
esta orientado verticalmente e aponta para baixo. Selecione a alternativa que preenche corretamente as
lacunas do texto abaixo. Uma particula com carga negativa é langada horizontalmente na regido entre as
placas. A medida que a particula avancga, sua trajetéria .................. , enquanto 0 médulo de sua velocidade
................... (Considere que os efeitos da forga gravitacional e da influéncia do ar podem ser desprezados.)

A) se encurva para cima — aumenta
B) se encurva para cima — diminui
C) se mantém retilinea — aumenta
D) se encurva para baixo — aumenta
E) se encurva para baixo — diminui

L2 Q077. Na figura, um elétron desloca-se na diregéo x, com velocidade inicial Vo. Entre os pontos x1 e x2, existe
um campo elétrico uniforme E, cujas linhas de forga também estéo representadas na figura.

wx ¥

Despreze o peso do elétron nessa situagdo. Considerando a situagdo descrita, assinale a altemnativa cujo gréfico
melhor descreve o médulo da velocidade do elétron em fun¢éo de sua posicéo x

A)VJP B) Va

—
Tt S
C,VI D) Va
%
_\; .
e S
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Parte 4 Potencial elétrico

« Diferenca de potencial elétrico (voltagem ou tensdo ou DDP) : A diferenca de potencial entre dois pontos A e
B quaisquer, informa o trabalho realizado pelo campo elétrico (trabalho da forga elétrica) para cada unidade de carga
elétrica deslocada de um ponto a outro desse campo.

« DDP em um campo elétrico uniforme

W
Y-V, - V.="08
- 8 Vas = E . dag F=E.q

Unidade : [ S. |. ] volt (V) = joule / coulomb (J/C)

« Potencial criado por uma carga puntual: Seja q carga Q puntual (corpo onde a carga estéa distribuida com
dimensdes despreziveis em relagio & distancia d), o potencial elétrico V em um ponto P qualquer do campo elétrico
pode ser determinado por:

~

VALTO st \| BAIX O
i i Linha de forca

+V=kQ s $—

« Superficies equipotenciais: S3o0 superficies que apresentam o mesmo potencial elétrico em todos os seus
pontos. O trabalho realizado pelo campo elétrico para deslocar uma carga elétrica entre dois pontos de uma mesma
superficie é nulo. Superficies equipotenciais e linhas de forga séo perpendiculares entre si.

\ .
s : ‘ / -
= -E- * :Tl : |= -
=q - E + = -
* l 2 -
i " 1
+ T L - -
) linha de + ! 1 # -
]
A forga + : ; ke -
i i
B3 * ; 1 L -
d’s £y 7 : . -
: i
&3 superficie b 4 - - b
egiipotencial v, V: Y,

¢ Modelagem

6. UFRGS. A figura abaixo representa duas cargas elétricas puntiformes, mantidas fixas em suas posicdes, de
valores +2q e -, sendo q 0 médulo de uma carga de referéncia. Considerando-se zero o potencial elétrico no infinito,
é correio afirmar que o potencial elétrico criado pelas duas cargas sera zero também nos pontos

A) led.
B) le K. 1 J K L
C) tEL . "Sq = L .u ]
D) JeK.
E) KelL.
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di=2.dez{pontosKel)

Resposta: E

7. PUCRS. A figura a seguir mostra trés linhas equipotenciais em torno de
uma carga positiva que pode ser considerada puntiforme (as dimensdes da
carga s&o muito menores que as distancias consideradas no problema). O
trabalho realizado por uma forga externa ao deslocar, com velocidade
constante, a carga de prova de 1,0x10°C de A até C através do caminho
indicado ABC, em joules, é:

A) -5,0x10°
B) -3,0x10¢
C)-2,0x10¢
D) 1,0x106
E) 2,0x106

o\
T 3
v ‘*\‘\ \.‘:
o | )
/
gV /
e g
AN S
SR -,

P e . WrotaL =0
4 :‘ ° V'\ : WF(eielricaJ = WF(e):tlerna)
\eov./ / I
W San—” s /
Mgy rgil _ - 2x104 J
Wac =Vac . g
Wac=(3-1), 1x10%
Wac = 2x106 J

Resposta: C
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e Questoes
L2 Q095. PUCRS. Uma carga elétrica puntual Q esté colocada em um ponto P como mostra a figura.

4 5

o0
&

15

2 3

Os pontos que se encontram no mesmo potencial elétrico séo respectivamente,

A) 1e2
B) 1e5
C) 3ed
D) 1e4
E) 2e3

L2 Q114. UFRGS. A figura abaixo representa uma esfera metalica oca, de raio R e espessura desprezivel, A esfera
é mantida eletricamente isolada e muito distante de quaisquer outros objetos, num ambiente onde se fez vacuo. Em
certo instante, uma quantidade de carga elétrica negativa, de médulo Q, é depositada no ponto P da superficie da
esfera. Considerando nulo o potencial elétrico em pontos infinitamente afastados da esfera e designando por k a
constante eletrostatica, podemos afirmar que, apds terem decorrido alguns segundos, o potencial elétrico no ponto
S, situado a distancia 2R da superficie da esfera, & dado por

_ka
A) R Of15540
_@ -
B R =
JQ
o R
_xQ
D) 9R?
kQ
* oot
gy 9R

L2 Q126. PUCRS. A condugéo de impulsos nervosos através do corpo humano é baseada na sucessiva polarizagéo
e despolarizagdo das membranas das células nervosas. Nesse processo, a tenséo elétrica entre as superficies
interna e externa da membrana de um neurénio pode variar de -70mV — chamado de potencial de repouso, situagéo
na qual ndo h& passagem de ions através da membrana, até +30mV - chamado de potencial de agéo, em cuja
situacéio ha passagem de fons. A espessura média de uma membrana deste tipo € da ordem de 1,0 x107m. Com
essas informagdes, pode-se estimar que os médulos do campo elétrico através das membranas dos neurdnios,
quando ndo estdo conduzindo impulsos nervosos e quando a condugdo é maxima, sdo, respectivamente, em
newton/coulomb,

A) 7,0x10% e 3,0x10°
B) 7,0x1 0°e 3,0x10°
C) 3,0x10% e 7,0x10°
D) 3,0x10% e 7,0x108
E) 7,0x10% e 3,0x10°®
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Parte 5 Corrente e resisténcia elétrica

 Resisténcia elétrica: E a dificuldade encontrada
pelas cargas em se movimentar no condutor devido a
colisdes efetuadas por essas contra as moléculas que
compde a rede cristalina do fio.

¢ 12 Lei de Ohm: Quando estabelecemos nos extremos de um fio condutor

uma diferenca de potencial V, nesse passa a existir uma corrente elétrica

de intensidade i. Se fizermos variar a DDP e observarmos que a
intensidade corrente varia em funcdo dessa numa proporgdo direta,

sendo constante a temperatura, podemos afirmar que a resisténcia elétrica V
do fio é constante e dizemos que o condutor é 6hmico.

ol | s

Vi_Va_Vs_  _Vn_constante =R V=R.i

I 12 13 In

¢ 22 Lei de Ohm : Estudo da resisténcia elétrica R de um fio condutor cilindrico em fun¢gdo de seu comprimento
(L), sua area de secgéo transversal (S) e do material que o constitui, através do coeficiente de resistividade (p)
- & caracteristico do material, variando em fungéo da temperatura. Seu valor define o material como condutor ou
isolante. Para variagdes de temperatura ndo excessivas (~ 400° C) pode-se considerar a variagdo como linear.

¢ Modelagem

8. A corrente elétrica i em fungédo da diferencga de potencial V aplicada aos

extremos de dois resistores, R1 e Rz, estdo representados no grafico. ‘ ‘.(A)
1

Adicionalmente sabe-se que R+ e Rz ndo alteram suas caracteristicas para
valores de diferenca de potencial até 100 V. Com base nessas
informacdes, um aluno concluiu que, para valores abaixo de 100 V,

| - a resisténcia de cada um dos resistores é constante.

Il - o resistor R+ tem resisténcia maior do que o resistor Ro.

Il - ao ser aplicada uma diferenga de potencial de 80 V aos extremos do
resistor Rz, nele passara uma corrente de 0,8 A.
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Quais as conclusdes que estdo corretas?

A) Apenas |

B) Apenas ||

C) Apenaslelll
D) Apenasllielll
E) Lllell

Quando R é constante, temos V « i, sendo o gréfico Vxi (ou ixV) uma reta passando pela origem.
Como R=—\ii temos Rz > R1. Ndo esqueca : no grafico a curva mais préxima do eixo da V € sempre a maior

resisténcia.
Resposta: C

9. ULBRA. Dois fios de cobre tém comprimento L e 2L e didmetros D e 2D, respectivamente. O de comprimento L
e didmetro D tem resisténcia elétrica R = 1502. Qual a resisténcia elétrica, em ohms, do segundo fio ?

A)9,0
B) 8,2
C)75
D) 5,5
E) 3,0
L
Como R=p s temos :
(ndoesquecaqueD=2.reS==n.r})
2L - 2R
2D - 2r > 48 > %
portanto: 2.1.R =R 750
4 2
Resposta: C
¢ Questoes
L2 Q162. UFRGS. Selecione a alternativa que preenche T
corretamente as lacunas do texto abaixo, na ordem em que elas HA)
aparecem. As correntes elétricas em dois fios condutores Ui reanasmrasnassessry 1 DR
variam em fungdo do tempo de acordo com o gréfico mostrado | fio 2
abaixo, onde os fios estéo identificados pélos algarismos 1 e 2. " i
0,3 ;
: : » t(s)
0,0 0,6 1,0 (

No intervalo de tempo entre zero e 0,6 s, a quantidade de carga elétrica que atravessa uma secéo transversal do fio
émaiprpara-ofio-rmonannain do que para o outro fio; no intervalo entre 0,6 s e 1,0 s, ela € maior para o fio
......................... do que para o outro fio; e no intervalo entre zero e 1,0 s, ela € maior para o fio ......................... do
que para o outro fio.
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8 1-1=2
B) 1-2-1
c) 2-1-1
D)L 42
E) 2-2-1

L2 Q165. PUCRS. Dois fios metalicos de mesma resistividade elétrica e mesmo comprimento tém didmetros de 2,0
mm e 4,0 mm. Se aplicarmos a mesma diferenga de potencial entre seus extremos, 0 quociente entre a intensidade
de corrente no condutor de maior didmetro e a intensidade de corrente no condutor de menor didmetro é

A)

C)
D)
E)

4
B) 2
1

Y
Ya

—

L2 Q185. Submetem-se dois fios A e B, feitos de um mesmo metal, 8 mesma tens&o elétrica. O comprimento do fio
A € o dobro do comprimento do fio B e a 4rea de se¢#o reta de A é igual & metade da segdo reta de B. Qual a razdo
entre as intensidades das correntes elétricasem A eB (ia/is) ?

A) 4
B) 2
C)1
D) %
E) %
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Parte 6 Efeito Joule

» Resistores: Resistores sdo dispositivos cuja fungdo exclusiva é converter energia elétrica em energia térmica
(EFEITO JOULE). Um resistor que obedece a 1° Lei de Ohm possui resisténcia elétrica constante e é denominado
RESISTOR OHMICO.

« Poténcia elétrica dissipada - Poténcia consumida ( P ) : Informa a quantidade de energia elétrica que o resistor
transforma em energia térmica na unidade de tempo. Normalmente a poténcia é caracteristica do aparelho quando
submetido a uma DDP apropriada e chamada de poténcia nominal.

Unidades :
E P=V.i P=R.i? V2
Pt P="Y_1 1] wat(w)=Js
At R [prética] quilowatt ( KW ) = 10° W

megawatt ( MW ) = 108 W

« Energia elétrica dissipada - Energia consumida ( E ) : Informa a quantidade de energia elétrica transformada
em energia térmica ( CALOR ) durante certo intervalo de tempo qualquer. A energia consumida depende da
utilizacéo do aparelho.

E=P . At E=V.i.At E=P.At

3 J=W.s
E=R.%.At = V2 At e e
R KWh = kW . h <Wh = 10°)

¢ Modelagem

10. Podemos estimar o consumo de energia elétrica de uma casa considerando as principais fontes desse consumo.
Pense na situagdo em que apenas os aparelhos que constam da tabela abaixo fossem utilizados diariamente da
mesma forma. A tabela fornece a poténcia e o tempo efetivo de uso diario de cada aparelho doméstico.

Tempo de uso

Aparelho Poténcia (KW) diario (horas)
Ar condicionado 15 8
Chuveiro elétrico 3.3 1/3
Freezer 0,2 10
Geladeira 0.35 10
Lédmpadas 0,10 6

Supondo que o més tenha 30 dias e que o custo de 1 kWh é de R$ 0,40, o consumo de energia elétrica mensal
dessa casa, é de aproximadamente

A) R$ 135. B) R$ 165. C) R$ 190. D) R$ 210. E) R$ 230.
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Ear=1,5kW.8h=12kWh
Echw = ,3kW.1/3h=1,1 kWh
Erre =0,2kW .10 h =2 kWh
Ece = 0,35 kW. 10 h = 3,5 kWh
Elam = 0,0 kW .6 h = 0,6 kWh

TOTAL = 19,2 kWh x 30 dias x R$0,4 = R$230,00
Resposta: E

11. A tabela desta questdo mostra alguns dos aparelhos elétricos de uma residéncia.

Aparelho elétrico Poténcia(watt)
Chuveiro 4.400
Ferro de passar roupa 1.000
Lampada 60

Em relagéo a tabela acima, € CORRETO afirmar que

A) a corrente elétrica no chuveiro € menor que na lampada.

B) aresisténcia elétrica da lampada é maior que a do chuveiro.
C) atenséo elétrica no ferro elétrico é maior que a da lampada.
D) a poténcia dissipada pela l&mpada é maior que a do chuveiro.

Como P =V.i e todos estéo ligados na mesma voltagem: Pc>Pr>PL > ic > iF > i
Como P = V?/R e todos estéo ligados na mesma voltagem: Pc > Pr > PL - Rc < Rr <RL

Todos os aparelhos estéo ligados na mesma tenséo (residencial).

Resposta: B

12. Em um apartamento, hd um chuveiro elétrico que dissipa 6000 W de poténcia quando usado com o seletor de
temperatura na posicdo inverno e 4000 W quando usado com o seletor de temperatura na posigdo verdo. O casal
que reside nesse apartamento utiliza o chuveiro em média 30 minutos por dia, sempre com o seletor na posigdo
inverno. Assustado com o alto valor da conta de luz, o marido informa a sua esposa que, a partir do dia seguinte, o
chuveiro passara a ser utilizado apenas com o seletor na posigdo verfo. Com esse procedimento, num més de 30
dias, a economia de energia elétrica, em quilowatts-hora, sera de:

A) 10.
B) 30.

C) 100.
D) 8000.
E) 60000.

E=P.At=2KkW. (0,5h .30 dias) = 30 kWh
Resposta: B
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¢ Questdes

L2 Q198. ENEM. A capacidade de uma bateria com acumuladores, tal como a usada no sistema elétrico de um
automoével, é especificada em ampére-hora (Ah). Uma bateria de 12 V e 100 Ah fomece 12 J para cada coulomb
de carga que flui através dela. Se um gerador, de resisténcia interna desprezivel, que fornece uma poténcia
elétrica média igual a 600 W, fosse conectado aos terminais da bateria descrita, quanto tempo ele levaria para
recarrega-la completamente?

A) 0,5h
B) 2h
C) 12h
D) 50 h
E) 100 h

L2 @211. UFRGS. Para iluminar sua barraca, um grupo de campistas liga urna lampada a uma bateria de automoével.
A lampada consome uma poténcia de 6 W quando opera sob uma tenséo de 12 V. A bateria traz as seguintes
especificagdes: 12 V, 45 A.h, sendo o Gltimo valor a carga méxima que a bateria € capaz de armazenar. Supondo-
se que a bateria seja ideal e que esteja com a metade da carga méaxima, e admitindo-se que a corrente fomecida
por ela se mantenha constante até a carga se esgotar por completo, quantas horas a ldmpada podera permanecer
funcionando continuamente?

A) 90h. Eﬁﬁ*@

B) 60 h.

C) 45h. Op

D) 22 h 30 min L.._A.K._-_.,__“__,M.J
E) 11 h 15 min

L2 Q215. Atualmente, a maioria dos aparelhos eletrénicos, mesmo quando desligados, mantém-se em standby,
palavra inglesa que nesse caso significa “pronto para usar”. Manter o equipamento nesse modo de operagdo reduz
o tempo necessario para que volte a operar e evita o desgaste provocado nos circuitos internos devido a picos de
tensdo que aparecem no instante em que é ligado. Em outras palavras, um aparelho nessa condigédo esta sempre
parciaimente ligado e, por isso, consome energia. Suponha que uma televiséo mantida em standby dissipe uma
poténcia de 12watts e que o custo do quilowatt-hora & R$0,50. Se ela for mantida em standby durante um ano (adote
1 ano = 8800 horas), o seu consumo de energia serd, aproximadamente, de

A) R$1,00.

B) R$10,00.

C) R$25,00.

D) R$50,00.

E) R$200,00.

Respostas dos cases
L2 Q004 - B L2Qo08-C L2 Q020-D L2Q032-A L2Qo41-A
L2 Q049 -B L2 Q064 - A L2 Q070-C L2Q071-B L2Q077-A
L2Q095 - B L2Q114-B L2Q126-A L2Q162-D L2Q165- A
L2Q185-E L2Q198-B L2Q211-C L2Q215-D
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Parte 1

Associagdo de Resistores.
Parte 2

Campo magnético - ima.

Parte 3

Campo magnético — corrente elétrica.
Parte 4

Forgca magnética - carga.

Parte 5

Forga magnética — corrente elétrica.
Parte 6

Indugéo eletromagnética.
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Parte 1 Associagdo de resistores

Associagdo de resistores em paralelo

Associacdo de resistores em série

Varios resistores estdo associados em paralelo
quando sé&o ligados pelos terminais, de modo a
ficarem submetidos a mesma DDP. Essa ligagédo
é denominada divisor de correntes.

v
IroTa

¢—|____

Intensidade de corrente elétrica

1
1) Em cada resistor: j = Y — ip < —
T

2) Total: itoraL = i1 +i2 + i3

Vérios resistores estdo associados em série quando sé&o ligados
um ap6s o outro, de modo a serem percorridos por uma
corente de mesma intensidade. Essa ligagéo € denominada
divisor de tensdes.

Diferenga de potencial

1) Em cada resistor: Van=Rn.i & Vnex Rn
2) Total: VrotaL=V1+Vz2+ V3

Re Ry R, Rg

RESISTOR EQUIVALENTE ( Re)
E aquele resistor de resisténcia Re, que quando submetido a mesma DDP da associag8o ( V) sera percorrido por uma corrente
de mesma intensidade ( itotaL ) daquela que percorre a associagéo e dissipa a mesma poténcia da associagéo.

VtotaL = Re . iToTaL

RE=R1+R2+R3

Associagio de resistores em paralelo

Associagéo de resistores em série

Poténcia dissipada
1) Em cada resistor:

P,=Vi, P=R,i2 p_V2
Rn
2) Total: Prory =Py +P2 +Py
v? . 2
ProtaL = R Protae =V.itora.  Prora. =Re - iTora

E

Poténcia dissipada
PR iZ p_V&

n

1) Em cada resistor: P =V, P,

V2
2) TOtall PTOTAL = E“'
E

ProtaL =Py +P, +P3

—\f1 _ i2
ProtaL =V.itora.  Prota. =Re - itoTaL

Menor R - Maiori — Maior P

Menor R - MenorV — Menor P

Prof. Alex Mossmann e Extensivos 2022 e Revisdo

64




Extensivos2022 Revisée

mossmoann

¢ Modelagem

1. UFRGS. Os aparelhos eletrénicos como radios, televisores e DVD'’s tém
um pequeno ponto de luz (em geral vermelho ou verde) que serve para
indicar se o aparelho esta ligado ou desligado. Essa luz é emitida por um
dispositivo chamado LED (Light Emitting Diode - Diodo Emissor de Luz)
quando percorrido por uma corrente de 15 mA e sob uma tensfo de 1,5 V
entre seus extremos. Para ligar um LED em um painel de carro, alimentado
por uma bateria de 12 V, é necessdrio usar um resistor R em série para
diminuir a tens&o aplicada no LED, conforme o esquema abaixo. (1 mA =
10 A ). Nessas condigdes, a resisténcia desse resistor, em ohms, é :

A) 700
B) 7000
C) 9000
D) 0,9
E) 900

Vieo = RLep . iLep Vr=Re.ir

1,5 =Riepn . 15x10°3 12=(100+R). 15x103
Riep =100 Q R=700Q
Resposta: A

2. Quatro lampadas idénticas 1, 2, 3 e 4, de mesma resisténcia R, sdo
conectadas a uma bateria com tensdo constante V, como mostra a
figura. Se a ldmpada 1 for queimada, entéo:

A) a corrente entre A e B cai pela metade e o brilho da |ampada 3
diminui.

B)

C) a corrente entre A e B dobra, mas o brilho da lampada 3 permanece
constante.

D) o brilho da Iampada 3 diminui, pois, a poténcia drenada da bateria
cai pela metade.

D) a corrente entre A e B permanece constante, pois a poténcia drenada da bateria permanece constante.
E) a corrente entre A e B e a poténcia drenada da bateria caem pela metade, mas o brilho da ldmpada 3
permanece constante.

Em uma ligag&o em paralelo os ramos funcionam de forma independente. Ou seja, qualquer altera¢do em um dos
ramos néo afeta o funcionamento no outro, apenas na comente total (soma da corrente de todos os ramos).

Resposta: E
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3. UFSC. Nos circuitos abaixo, A e B s&o duas lampadas cujos filamentos tém resisténcias iguais; R € a resisténcia
de outro dispositivo elétrico; ¢ &€ uma bateria de resisténcia elétrica desprezivel; e | € um interruptor aberto.
B

@:-

A

v

€

+

!
F

3)

Sabendo-se que o brilho das lampadas cresce quando a intensidade da corrente elétrica aumenta, € CORRETO
afirmar que:

01. no circuito 1, a lAmpada A brilha mais do que a B.

02. no circuito 2, as lampadas A e B tém o mesmo brilho.

04. no circuito 3, uma das lampadas brilha mais do que a outra.

08. no circuito 4, a lAmpada B brilha mais do que a A.

16. no circuito 5, se o interruptor | for fechado, aumenta o brilho da lAmpada B.

Analise dos circuitos:
(1) No circuito em série de duas ldmpadas iguais a tenséo divide-se igualmente em ambas. Ja a corrente tem a
mesma intensidade em todos os pontos do circuito.

(2) No circuito em quest&o foi incluida uma resisténcia em relagéo ao circuito 1. A corrente reduziu devido ao
aumento da resisténcia equivalente. Ja a tensdo em A e B segue a mesma entre elas (mesmo brilho), mas menor
que em 1, uma vez que existe um elemento a mais participando da sua diviséo.

(3) No paralelo de lampadas iguais a corrente tem mesma intensidade em ambas devido a isso. A tensdo e a
mesma nos ramos.

(4) No circuito 4 a tens&o nos ramos segue a mesma, uma vez que isso € caracteristica do paralelo. Ja no ramo
em que esta A a corrente € menor pois a resisténcia do ramo cresceu.

(5) O interruptor pode colocar B em curto-circuito. Se isso ocorre B desliga a a tens&o e corrente em A aumentam.

Analise das afirmativas:
01. Errado. Analise (1)

02. Verdadeira. Andlise (2)
04. Errado. Analise (3)

08. Verdadeira. Andlise (4)
16. Verdadeira (analise (5)

e Questdes

L2 Q261. UFRGS. Nos circuitos representados na figura abaixo, as lampadas 1, 2, 3, 4 e 5 s&o idénticas. As fontes
que alimentam os circuitos séo idénticas e ideais.

L .

Considere as seguintes ;aﬁnnag:ﬁes sobre o brilho das l&mpadas.
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| - As lampadas 1, 4 e 5 brilham com mesma intensidade.
Il - As lampadas 2 e 3 brilham com mesma intensidade.
Il - O brilho da lampada 4 é maior do que o da lampada 2.

Quais estdo corretas?

A) Apenas|.
B) Apenas Il
C) Apenas Il
D) Apenaslell.
E) I 1lell

L2 Q262. UFRGS. Um LDR (Light Dependent Resistor) é um dispositivo
elétrico cuja resisténcia elétrica varia com a intensidade da luz que incide
sobre ele. No circuito esquematizado abaixo, estdo representados uma
fonte ideal de tens&o elétrica continua (), um resistor com resisténcia
elétrica constante (R) e um LDR. Nesse LDR, a resisténcia elétrica é
funcéo da intensidade luminosa, diminuindo quando a intensidade da luz
aumenta. Numa determinada condicdo de iluminagéo, o circuito €
percorrido por uma corrente elétrica i.

Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas do texto abaixo, na ordem em que aparecem.
Se a intensidade da luz incidente sobre o LDR aumenta, a corrente elétrica no circuito , € a diferenca
de potencial no resistor R

A) diminui — diminui

B) diminui— n&o se altera
C) ndo se altera — aumenta
D) aumenta — diminui

E) aumenta - aumenta

L2 Q263. UFRGS. Selecione a alternativa que preenche corretamente as lacunas no paragrafo abaixo.

Para fazer funcionar uma |ldmpada de lanterna, que traz as especificagbes 0,9 W e 6 V, dispbe-se, como unica
fonte de tensdo, de uma bateria de automével de 12 V. Uma solugéo para compatibilizar esses dois elementos de
circuito consiste em ligar a lampada a bateria (considerada uma fonte ideal) em ..............ccoe.e.e. com um resistor
cuja resist6encia elétrica seja no minimo de ..........ccceeveernne. .

A) paralelo - 4 Q
B) série - 4Q
C) paralelo - 40 Q2
D) série - 40O
E) paralelo - 80 Q

L2 Q264. PUCRS. Na figura, L representa uma |dmpada de poténcia média
igual a 6W ligada a uma bateria de forga eletromotriz igual a 12 V. Para que a N
corrente elétrica do circuito seja reduzida & metade € necessario associar i

12y =1 L
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A) em série com a lampada L, uma resisténcia de 24Q.
B) em paralelo com a lAmpada L, uma resisténcia de 24Q.
C) em paralelo com a lampada L, uma resisténcia de 12Q.
D) em série com a lampada L, uma resisténcia de 12Q.
E) em série com a lampada L, uma resisténcia de 36<.

=
:’é!{‘

L2 Q265. UFRGS. O circuito abaixo representa trés pilhas ideais de

1,5V cada uma, um resistor R de resisténcia elétrica 1,0 Qeummotor, ——__H{__H b

todos ligados em série. (Considere desprezivel a resisténcia elétrica
dos fios de ligagdo do circuito). A tensdo entre os terminais A e B do
motor é 4,0 V.Qual é a poténcia elétrica consumida pelo motor?

pithas

A) 0,5W. OF al [o
e
D) 2,0 W. Ot l
E) 25W. | |

L2 Q281. PUCRS. O circuito alimentado com uma diferenga de potencial de 12 V, representado na figura a seguir,

mostra quatro lAmpadas associadas, cada uma com a inscrigdo 12V /15 W.

g

Considerando essa associagéo entre as lampadas, é correto afirmar que

A) aintensidade da corrente elétrica é diferente nas ldmpadas 1 e 2.
B) a diferenca de potencial é diferente nas lampadas 1 e 2.
C) a intensidade de corrente elétrica na lAmpada 2 € maior do que na 3.

D) cada uma das lampadas 1 e 2 esté sujeita a diferenca de potencial de 6,0 V.

E) cada uma das lampadas 3 e 4 estd sujeita a diferenga de potencial de 12 V.
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L2 292. PUCRS. INSTRUGAO: Para responder a questdo 292, considerar as informag8es a seguir.

Um eletricista tem uma tarefa para resolver: precisa instalar trés lampadas, cujas especificagdes sdo 60W e 110V,
em uma residéncia onde a tensédo é 220V. A figura abaixo representa os trés esquemas considerados por ele.

9 eY

20v —E
¥

Esquema 1

B Esquema 2 Q

220V

Esquema 3 @

20V

292. PUCRS. Analisando os elementos da figura, € correto concluir que, no esquema

A) 1, todas as lampadas queimarao.

_ B) 2, duas lampadas queimario, e a outra tera seu brilho diminuido.
C) 3, todas as lampadas terédo seu brilho diminuido.

f D) 1, s6 uma das lampadas queimara, e as outras ndo acenderao.
E) 2, duas lampadas exibirdo brilho normal.

- L2 Q310. PUCRS. Nesse contexto, conclui-se que a(s) lampada(s) do circuito brilhara/brilharéo
com intensidade idéntica a do circuito de referéncia.

| | | sk
E 1[[ - @—..— :@£ :@% <D -
() I

I

() @) 4) (5)

> A1
B) 2
C)3
~ D)4

E)5
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Parte 2 Campo magnético — ima

E um campo de forgas existente em toda regio do regido do espago préxima ao movimento de carga elétrica (

corrente elétrica ou iméd ) e que no qual a cada ponto associaremos um vetor B, denominado vetor campo
magnético ou vetor inducéo magnética.

iMA: Corpo com propriedade de atrair ferro, metais do grupo do ferro e algumas ligas especiais ou interagir entre si.
PRINCIPIO FUNDAMENTAL DO MAGNETISMO

Polos de mesmo nome REPELEM-SE
Polos de nomes diferentes ATRAEM-SE

PRINCIPIO DA INSEPARABILIDADE DOS POLOS
" os polos de um imé& sédo inseparaveis "
s e

O T e
"'m" "‘m" u.ms, n,@s e A

Uma agulha magnética, colocada em um ponto do espago onde existe um campo magnético, orienta-se na diregéo
do vetor B e o polo norte da agulha indica o sentido de B.

LINHAS DE INDUCAQ: Em um campo magnético, chama-se linha de indugéo & toda linha que, em cada ponto, &
tangente ao vetor campo magnético e orientada no seu sentido. As linhas de inducéo s&o uma simples

representacdo grafica da variagédo de B numa certa regido do espaco. O campo magnético é mais intenso na regido
onde a densidade de linhas de forga é maior.

Esta reta formmcw a diragdode B
Iste k. a agulha arienta-se
direcla do Fpmpo.

[

Lyt binsole esld situada em um
campo magndiico

CAMPO MAGNETICO DO IMA:

Em um ima as linhas de indugéo nascem no polo norte e morrem no polo sul. No interior do imé as linhas de indugéo
v&o do polo sul para o polo norte. Uma agulha magnética se orienta segundo as linhas de indugéo, na mesma direcéo e sentido
do vetor campo magnético.

Prof. Alex Mossmann e Extensivos 2022 e Revisdao 70



Extensivos2022 Revis&o

mossmoann

o Modelagem

4. Fazendo uma experiéncia com dois iméds em forma de barra, Julia
colocou-0s sobre uma folha de papel e espalhou limalha de ferro sobre
essa folha. Ela colocou os iméds em duas diferentes orientagbes e
obteve os resultados mostrados nas figuras | e |l. Nessas figuras, 0s
imds estdo representados pelos retdngulos. Com base nessas
informacdes, é correto afirmar que as extremidades dos imas voltadas
para a regido entre eles correspondem aos polos

A) norte e norte na figura | e sul e norte na figura Il.
B) norte e norte na figura | e sul e sul na figura Il.

C) norte e sul na figura | e sul e norte na figura Il.

D) norte e sul na figura | e sul e sul na figura Il.

E) norte e norte na figura | e norte e norte na figura Il.

As linhas de indug&o do campo magnético de uma barra imé tem a forma indicada na figura a seguir, nascendo no polo norte
do im& e morrendo no polo sul do mesmo. Internamente, as linhas s&o paralelas entre si, apontando do sul para o norte.

Resposta: D

¢ Questoes

L2 Q343. UFRGS. A figura mostra a orientagéo de uma bussola B quando colocada préxima do imé. A bassola e 0
im4 estdo no plano da pagina, e a presenga do campo magnético terestre € desprezivel.

r.
.

Sendo a bassola deslocada para a posigéo P, qual seré4 sua orientagéo ?

wE®@ 0@o®@e®
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L2 Q351. UFRGS. A figura (a) representa uma metade magnetizada N s
de uma Iamina de barbear, com os pélos norte e sul indicados al m
respectivamente pelas letras N e S. Primeiramente, esta metade de

ina é dividida em trés pedacgos, como indica a figura (b). A seguir, b . ° 3
l&mina é dividida pedago gura (b) g b F,-,n

os pedacos 1 e 3 sdo colocados lado a lado, como indica a figura (c).
Nestas condi¢cdes, podemos afirmar que os pedacos 1 e 3 se “
......................... , pois P assinala um polo ..............cc.ccceveee.. € QUM © 0

15 .

A alternativa que preenche corretamente as lacunas na afirmativa acima é:

A) atrairdo - norte - sul
B) atrairdo - sul - norte
C) repelirdo - norte - sul
D) repelirdo - sul - norte
E) atrairéo - sul - sul

Parte 3 Campo magnético — corrente

CAMPO MAGNETICO DA CORRENTE ELETRICA

CONDUTOR RETILINEQ - QERSTED: Um fio percorrido por uma corrente elétrica produz, em tomo de si, um
campo magnético.

* oX X
il e offlx x
e o [X X
B - .u_o.l_ B e eof [ X X
2n r L @sel Ix ®8
a) vista em perspectiva b) vista de cima ¢) vista lateral

CAMPO MAGNETICO CRIADO POR CORRENTE ELETRICA EM UMA ESPIRA CIRCULAR :

Um fio em forma de circunferéncia € uma espira circular e as linhas de indug&o furam o plano da espira em angulo
reto, de tal forma que as faces da espira comportem-se como polos de um ima.

CAMPO MAGNETICO CRIADO POR CORRENTE ELETRICA EM UM SOLENOIDE ( ELETROIMA ) :
Um fio em forma helicoidal & um solenoide e as linhas de inducéo dentro dele sdo aproximadamente paralelas.
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5. A figura abaixo representa dois fios retilineos e longos, (1)
e (2), mostrados em corte, percorridos por correntes elétricas
i1 e iz, perpendiculares & folha de papel. Baseado no texto e

em seus conhecimentos sobre Eletromagnetismo, é correto O-—

afirmar que o campo magnético no ponto A s6 podera ser
nulo se i1 e iz forem tais que

A) i1 < iz e tiverem ambos o mesmo sentido.
B) i1 < i» e tiverem sentidos opostos.
C) i1 > iz e tiverem ambos 0 mesmo sentido.
D) i1 > i2 e tiverem sentidos opostos.
E) i1 = iz e tiverem sentidos opostos.

(2)

Para o campo magnético resultante ser nulo em A, devemos ter os campos magnéticos opostos. Se as correntes
nos fios tiverem mesmos sentidos, esses campos serédo opostos em A (regra da méo direita). Os valores dos campos
devem ser iguais ( B o i/d). Como 2 esta mais longe do ponto, sua corrente deve ser mais intensa.

Resposta: A
¢ Questoes
L2 Q376. UFRGS. Quando a chave C esta fechada, o circuito da 08
figura abaixo é percorrido por uma corrente elétrica, observando-se
no ponto P um campo magnético do médulo B (Considere que o T
campo magnético terrestre pode ser desprezado). £ «p
Se os dois resistores do circuito forem substituidos por dois outros,
cada um com resisténcia R/2, o0 moédulo do campo magnético
observado no ponto P sera = %
A) B/4 .
B) B/2
C) B
D) 2B
E) 4B
L2 Q381. Um fio reto AB e uma espira de centro C est&o no plano da folha '1
isolados entre si e percorridos pelas correntes elétricas i1 e i2. No centro C A b B
da espira séo gerados os campos magnéticos B1 e Bz pelas correntes c
elétricas i1 e [, respectivamente. )
Com base no exposto, € correio afirmar que
i2

A) o sentido de B1aponta para dentro da folha e o de Bz, para fora da mesma.

B) os sentidos de B+ e B2 apontam para fora da folha.

C) o sentido de B aponta para fora da folha, e o de B2, para dentro da mesma.

D) os sentidos de B1 e B2 apontam para dentro da folha.
E) n&o existe campo magnético resultante, pois B1 e B2 se anulam.
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L2 Q385. PUCRS. O médulo da indugdo magnética num ponto exterior a um longo condutor retilineo é diretamente
proporcional & intensidade de corrente elétrica que o percorre e inversamente proporcional & distdncia do centro do
condutor até o ponto considerado. Na figura a seguir, s8o representados dois longos condutores retilineos e
paralelos, com indicagdo das distancias entre eles e das correntes elétricas que os percorrem. Observe que o
condutor 1 é percorrido por uma corrente elétrica de 2,0A e encontra-se a uma distancia de 90cm do condutor 2.

i=2,0A
-— . - - == == condutor 1
90cm
P
iBOcm

= == == condutor 2

A intensidade de corrente elétrica no condutor 2, para que a indu¢do magnética no ponto P, que se encontra a 30cm
deste condutor, seja nula, deve ser

A) 1,0A no mesmo sentido de i1.
B) 1,0A e sentido oposto ao de i1.
C) 2,0A no mesmo sentido de i1.
D) 2,0A e sentido oposto ao de is.
E) 3,0A no mesmo sentido de i.

Parte 4 Forga magnética - carga

Quando uma carga elétrica executa um movimento ndo paralelo as linhas de indu¢do de um campo
magnético, essa gera um campo magnético através de seu movimento que interage com aquele em que ela se
encontra. Como resultado temos a agéo de uma forga magnética F sobre a carga.

” ; T
F=B.q.v.sen®9 b ].i L/i
(regra da méo esquerda) (regra do tapa - méo dircita)

¥ =R X x
% ‘x-;; \q ®RE x =m‘v
L v X' X g% ox qB r?/;~* " =
g =
g ‘ - ¥ 2.7t.m sl ‘
- x x x x x 1= B i
MRU MCU 4 MHU
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6. A figura abaixo representa uma regido R, onde existe um campo
magnético de médulo B, perpendicular ao plano do papel. Um
elétron, um préton e um néutron penetram na regido com uma

— i
velocidade de médulo v, indicada na figura. Essas particulas, uma v __,_,.-—/
e . : A rs—— — - —
vez sujeitas a acdo do campo magnético, executam trajetérias il
diferentes designadas por |, Il e Ill. As trajetérias I, Il e Il
correspondem, respectivamente, as trajetérias do: i R

A) elétron, do néutron e do préton.
B) néutron, do préton e do elétron.
C) néutron, do elétron e do préton.
D) elétron, do préton e do néutron.
E) préton, do néutron e do elétron.

Como n&o sabemos o sentido do campo, concluimos que Il ndo tem carga. Ja as cargas de | e |l s&o opostas
(sentidos opostos nos desvios). Analisamos pelo raio (R =m.v/q.B ). Préton e elétron foram langados com mesma
velocidade e possuem a mesma carga. Seus raios séo diferentes em funcéo da massa. Se Ry > R, entdo my > my.
| é pr6ton e |l elétron.

Resposta: E

e Questdes

L2 Q400. UFRGS. Duas particulas, com cargas q+1 € g2 € massas m1
e mz, penetram com a mesma velocidade de médulo v, através do
orificio P, em uma regido de campo magnético uniforme B, dirigido
perpendicularmente para fora desta pagina, conforme representa a
figura abaixo.

As particulas, descrevem 6rbitas circunferenciais de raios diferentes 1
R1 e R2, tais que R2 = 2 R1. Com base na descri¢do acima, podemos e {}p
garantir que estas particulas possuem

A) o mesmo periodo orbital.

B) valores iguais de quantidade de movimento linear.
Cymi=mz2/2

D)g1=2q

E) gt/ mi=2g2/m

L2 Q401. UPF. Durante uma experiéncia em um laboratério de fisica, uma gota mintscula de éleo de massa m
carregada eletricamente com carga q flutua estaticamente numa regido do espago onde existem dois campos
uniformes além do campo gravitacional: o primeiro € um campo elétrico na diregéo vertical com sentido de cima para
baixo e o segundo, um campo magnético horizontal. Sobre esta experiéncia séo feitas as seguintes afirmacgdes:

I. A carga elétrica da gota de dleo é positiva.
II. A forca elétrica que atua sobre a gota equilibra a forga peso; por isso, a gota flutua estaticamente.
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Ill. As forcas elétrica e magnética que atuam sobre a gota equilibram a forga peso; por isso, a gota flutua
estaticamente.

IV. A gota esta estatica; por isso, ndo ha forga magnética atuando sobre ela.
Dessas afirmacdes sdo corretas:

A) Somentelell

B) Somentell e lll

C) Somentel, lielll
D) Somentell e |V

E) Todas sé&o corretas.

L2 Q412. PUCRS. Um seletor de velocidades é utilizado para separar particulas de uma determinada velocidade.
Para particulas com carga elétrica, um dispositivo deste tipo pode ser construido utilizando um campo magnético e
um campo elétrico perpendiculares entre si. Os valores desses campos podem ser ajustados de modo que as
particulas que tém a velocidade desejada atravessam a regido de atuacéo dos campos sem serem desviadas.
Deseja-se utilizar um dispositivo desse tipo para selecionar prétons que tenham a velocidade de 3,0x10*m/s. Para
tal, um feixe de prétons & langado na regido demarcada pelo retdngulo em que existe um campo magnético de
2,0x107°T, perpendicular & pagina e nela entrando, como mostra a figura a seguir.

®

v B

Nessas condigdes, o modulo e a orientagdo do campo elétrico aplicado na regido demarcada, que permitira
selecionar os prétons com a velocidade desejada, é

A) 60 V/m — perpendicular ao plano da pagina - apontando para fora da pagina
B) 60 V/m — perpendicular ao plano da pagina — apontando para dentro da pagina
C) 60 V/m = no plano da péagina — apontando para baixo

D) 0,15 V/m — no plano da pagina — apontando para cima

E) 0,15 V/m — no plano da péagina — apontando para baixo

Parte 5 Forga magnética - corrente

Acédo de campo magnético sobre corrente elétrica em um condutor retilineo
Considere um fio condutor reto, de comprimento L, percorrido por uma corrente elétrica i, mergulhado

perpendicularmente em um campo magnético uniforme B. Devido ao movimento de elétrons no condutor, surge
sobre 0 mesmo uma forga magnética F.

B.i.l.sen#o
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Forga magnética entre condutores percorridos por corrente elétrica

Entre dois condutores retos e extensos, paralelos, percorridos por correntes, a forga magnética sera de atracéo se
as coirentes tiverem o mesmo sentido e de repulsio se tiverem sentidos opostos. Em ambos os casos, a intensidade
da forca que um condutor extenso exerce sobre o outro obedece a 32 lei de Newton.

& i » -
“Fu ol
-, T h by
W b
5

¢ Modelagem

7. UFRGS. Na figura abaixo, um fio condutor flexivel encontra-se na presenca de um campo
magnético constante e uniforme perpendicular ao plano da pagina. Na auséncia de corrente
elétrica, o fio permanece na posicéo B. Quando o fio é percorrido por certa corrente elétrica
estacionaria, ele assume a posi¢éo A. Para que o fio assuma a posi¢éo C, é necessario

A) inverter o sentido da corrente e do campo aplicado.

B) inverter o sentido da corrente ou inverter o sentido do campo.
C) desligar lentamente o campo.

D) desligar lentamente a corrente.

E) desligar lentamente o campo e a corrente.

Para inverter a forga sobre o fio, devemos alterar o sentido da corrente ou do campo. Se alterar os dois a forga
mantém seu sentido.

Resposta: B

8. Considere que os circuitos elétricos mostrados a seguir s&o

percorridos por correntes constantes. Se £1=9Veg =12V, é A €

correto afirmar que: R iR

A) a corrente no trecho AB tem o mesmo sentido que a corrente &7y - i TH
no trecho CD, e, devido a estas correntes, a forca entre estes '52 B D .

trechos é repulsiva.
B) a corrente no trecho AB tem 0 mesmo sentido que a corrente no trecho CD, e, devido a estas correntes, a forga

entre estes trechos é atrativa.
C) aforga entre os trechos AB e CD devido a estas correntes é sempre repulsiva, independentemente dos sentidos

das correntes.
D) a corrente no trecho AB tem sentido oposto & corrente no trecho CD, e, devido a estas correntes, a forga entre

estes trechos é atrativa.
E) a corrente no trecho AB tem sentido oposto a corrente no trecho CD, e, devido a estas correntes, a forga entre
estes trechos é repulsiva.
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As correntes tém seus sentidos definidos pela polaridade das baterias. Nos trechos AB e CD esses sentidos séo
para baixo. Com mesmo sentido os fios se atraem com forgas magnéticas.

Resposta: B

+ Questdes

L2 Q386. PUCRS. A figura a seguir mostra a posigéo inicial de uma espira retangular acoplada a um eixo de
rotagdo, sob a ago de um campo magnético originado por imas permanentes, e percorrida por uma corrente
elétrica. A circulacdo dessa corrente determina o aparecimento de um par de forgas na espira, que tende a
movimenta-la.

Frente

Em relagéio aos fendmenos fisicos observados pela interag&o dos campos magnéticos originados pelos
imés e pela corrente elétrica, é correto afirmar que

A) o vetor indugdo magnética sobre a espira esté orientado do polo S para o polo N.

B) o vetor indugdo magnética muda o sentido da orientagéo enquanto a espira se move.

C) a espira, percorrida pela corrente i, tende a mover-se no sentido horario quando vista de frente.

D) a forga magnética que atua no lado da espira préximo ao polo N tem orientagéo vertical para baixo.
E) a forga magnética que atua no lado da espira préximo ao polo S tem orientagdo vertical para cima.

Parte 6 Indugdo magnética

Forga eletromotriz induzida: entre os terminais de um | Fluxo de indugéo ( ¢ ):

condutor retilineo, que se desloca com velocidade v .

num campo magnético B. e
® ® ® ® ® N et
efle.® ® ® E=v.B.I A ’
@ @ @ O r:_", \-'illi.mpcrlpn;:ﬁvl Vista de perfil
o comprimento do condutor ‘, =B.S.cosf
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O fenémeno da indugao eletromagnética: Se o fluxo de indug&o numa espira variar, os elétrons livres dentro metal
do fio que constitui a espira abandonam o movimento caético e formam uma corrente, chamada corrente elétrica
induzida.

LEI DE LENZ - DETERMINAGAO DO SENTIDO DA CORRENTE ELETRICA INDUZIDA.

“A corrente elétrica induzida surgira com um sentido tal que ela se opora a variagdo que a produziu.”

T TR o o 1T
comente Induzida gera / lrhas comente induzida gera ' iohas 2
¢ =aumenta > campo que enfraquece <7 TR ¢ = reduz > campo qus foralece o | %
e oﬂuxo que aumenta l sundrks — _ fuxo qua reduz reduz
D e s iy e - -
CAUSA EFEITO | CAUSA | EFEITO |
Fluxo magnético aumentando em uma espira imersa | Fluxo magnético aumentando em uma espira imersa EF&uxa magnético diminuinde em uma espira imersa | Fluxo magnético diminuindo em uma espira imersa
num campo magnético uniforme que entra no plano [num campo magnético uniforme que sai no planc da | num campo magnético uniforme que entra no plano | num campo magnético uniforme que entra no sal da
da pagina pagina | de pagina, pagina.
x £k ob e e ey off | 5 1 eahis | i siqas 20 oMl
e, - | — g
~N ‘ C . | CN : ( N
/ ) ) /
x x x . . I, . | % X B x . . .
x x x . . . . | x x B * . . .
—~ — |

LEI de FARADAY — NEUMANN - No instante t, seja ¢ o fluxo magnético através de uma espira e, em um instante
posterior t + At, seja ¢ + A¢ o fluxo magnético. Portanto, no intervalo de tempo At, o fluxo magnético varia de A, e a
Lei de Faraday-Neumann afirma que a fem induzida média vale :

FEM induzida média: Transformador:

Primary
clrcuit

_[Ag] _ |62 —¢4]
At to -ty

Magnetic flux
concentrated i lron core

intensidade da corrente elétrica induzida:

N

®
R
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¢ Modelagem

9. Considere uma espira circular fixa e um im& em forma de barra, cujo eixo longitudinal € perpendicular ao plano
da espira e passa pelo seu centro, conforme indica a figura abaixo. Ao se aproximar o ima da espira, observa-se a
formagéo de um polo ................. na parte superior da espira (A), uma ..............ccc..... entre o imé e a espira e uma
corrente elétrica induzida no sentido ..................... , determinada pela leide ......................

A alternativa que preenche respectiva e corretamente as lacunas da afirmagéo é

A) sul, atragéo, anti-horério, Lenz.
B) norte, repulséo, horéario, Faraday.
C) sul, atrag&o, horario, Faraday.
D) norte, repulsdo, anti-horario, Lenz.
E) sul, atragdo, anti-horério, Faraday.

r‘rm\-'imnar'sl?t:»lv

i

Como o ima se aproxima da espira, é gerada uma corrente induzida nesse condutor. Lei de Lenz indica que a
tendéncia seria a espira ser repelida, formando uma face norte em A, indicando uma corrente anti-horaria.

Resposta: D

10. PUCRS. Duas espiras iguais est&o posicionadas em campos magnéticos uniformes, cujas linhas de indugéo séo
perpendiculares aos planos das espiras. Na situagéo 1 a intensidade inicial do campo é Bo, e na situagéo 2 a
intensidade inicial € 2 Bo. Os campos seréo reduzidos uniformemente a zero no mesmo intervalo de tempo,
originando nas espiras correntes induzidas i1 e iz, respectivamente nas situagbes 1 e 2, como indica a figura.

Com relacg&o as comrentes induzidas, pode-se afirmar que possuem sentidos

A) iguais, sendo i1 = i2

B) iguais, sendo i1=2 12

C) horarios, sendo i1> iz

D) contrérios, sendo i1 =2 i
E) contréarios, sendo i1 =0,512

Embora os fluxos reduzam nas duas espiras 0s campos magnéticos sdo opostos, 0 que determina causas de
correntes contrarias, gerando correntes opostas. Ja a maior variagéo de fluxo em 2 ocorre no mesmo tempo. Temos,
portanto, em 2, maior tens&o induzida e maior intensidade de corrente.

Resposta: E
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11. O fendmeno da inducdo eletromagnética permite explicar o
funcionamento de diversos aparelhos, entre eles o transformador, o qual
€ um equipamento elétrico que surgiu no inicio do século 19, como
resultado da uni&o entre o trabalho de cientistas e engenheiros, sendo
hoje um componente essencial na tecnologia elétrica e eletrénica.
Utilizado quando se tem a necessidade de aumentar ou diminuir a tensdo 4
elétrica, o transformador é constituido por um nicleo de ferro e duas
bobinas, conforme ilustra a figura abaixo. Uma das bobinas (chamada de
primério) tem N1 espiras e sobre ela é aplicada a tens&o U+, enquanto que
a outra (chamada de secundario) tem N2 espiras e fornece a tensdo Uo.
Sobre o transformador, é correto afirmar:

N, Nz

)

117/
W

U:

%
it

(A) Quando o namero de espiras N+€ menor que N2, a tensdo Uz serd maior que a tenso aplicada Us.

(B) E utilizado para modificar a tenséo tanto em sistemas de corrente continua quanto nos de corrente alternada.
(C) S6 aparece a tensédo Uzquando o fluxo do campo magnético produzido pelo primério for constante.

(D) Num transformador ideal, a poténcia fornecida ao primario é diferente da poténcia fornecida pelo secundério.
(E) Quando o nimero de espiras N1& menor que N2, a corrente no secundério € maior que a corrente no primario.

Um transformador funciona utilizando o fenémeno da indugéo eletromagnética. Quando o primério é percorrido por
uma corrente elétrica variavel, como uma corrente alternada, por exemplo, o secundério fica submetido a uma
variagdo de fluxo de indugéo e ali surge uma tens&o induzida, onde V « N.

Vi_N_b
%N iy
Resposta: A

¢ Questdes

L2 Q438. UFRGS. Um ima, em formato de pastilha, estd apoiado sobre a
superficie horizontal de uma mesa. Uma espira circular, feita de um
determinado material sélido, € mantida em repouso, horizontalmente, a
uma certa altura acima de um dos pélos do im&, como indica a figura x "\ NI
abaixo, onde estdo representadas as linhas do campo magnético do ima. : “ [f
Ao ser solta, a espira cai devido & agédo da gravidade, em movimento de AL
translagdo, indo ocupar, num instante posterior, a posicéo representada :;',' |
pelo circulo tracejado. ‘

Examine as afirmagdes abaixo, relativas a forga magnética F exercida pelo im& sobre a espira durante sua queda.

| - Se a espira for de cobre, a forga F sera orientada de baixo para cima.

Il - Se a espira for de aluminio, a forca F sera orientada de cima para baixo.
lll - Se a espira for de plastico, a forga F sera orientada de cima para baixo.
Quais estéo corretas?

A) Apenas |.
B) Apenas Il
C) Apenas lll.
D) Apenas|elll. r
E) Apenaslielll. -
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L2 Q446. UFRGS. A figura abaixo representa um fio retilineo que é percorrido por uma corrente elétrica no sentido
indicado pela seta, cuja intensidade i aumenta & medida que o tempo decorre. Nas proximidades desse fio,
encontram-se duas espiras condutoras, e1 e ez, simetricamente dispostas em relagéo a ele, todos no mesmo plano
da pagina.

Nessas condigdes, pode-se afirmar que as correntes elétricas induzidas nas espiras
e1 e e2 séo, respectivamente,

A) nula e nula.

B) de sentido anti-horério e de sentido horario.

C) de sentido horério e de sentido horério.

D) de sentido anti-horério e de sentido anti-horario.
E) de sentido horério e de sentido anti-horério.

L2 Q451. UFRGS. Um trabalhador carregando

uma esquadria metélica de resisténcia elétrica R U T S S
sobre, com velocidade de médulo constante, uma St
escada colocada abaixo de um fio conduzindo uma A
corrente elétrica intensa, i. A situaglo estd AR
esquematizada na figura abaixo. ’
Assinale a alternativa correta sobre essa situagéo.

A) Como a esquadria tem, aos pares, lados paralelos, a forga resultante exercida pelo fio acima é nula.

B) Visto que o fio ndo atravessa a esquadria, a lei de Ampére afirma que n&o existem correntes elétricas na
esquadria.

C) A medida que sobe a escada, o trabalhador sente a esquadria “ficar mais leve”, resultado da forca atrativa
exercida pelo fio, como previsto pela lei de Biot-Savart.

D) A medida que sobe a escada, o trabalhador sente a espira “ficar mais pesada’, resultado da forga de repulsédo
estabelecida entre a corrente elétrica no fio e a corrente elétrica induzida, conforme explicado pela lei de Faraday-
Lenz.

E) Como o trabalhador sobe com velocidade de médulo constante, ndo ha o aparecimento de corrente elétrica na
esquadria.
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L2 Q454. PUCRS. Uma espira condutora retangular
percorre com velocidade constante de médulo v uma
regido onde existe um campo magnético uniforme de

modulo B perpendicular ao plano da espira, como v,
mostra a figura a seguir. O grafico que melhor
representa a corrente induzida na espira em fungédo do
tempo, & medida que a espira atravessa o campo, é:
[
Wii. ® ElE
Al T
="
I i
B) i D —D—_D_l
i i
Respostas dos cases
L2Q261-E L2Q 262 -E L2Q 263-D L2Q 264-A L2Q265-D
L2Q281-C L2Q292-E L2Q 310-B L2Q345-B L2Q351-D
L2Q376-D L2Q381-D L2Q 385-A L2Q386-C L2Q400-E
L2Q401-D L2Q412-C L2Q 438-A L2Q446-E L2Q451-D
L2Q 454 -E
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Aula de Revisao 5

Parte 1
Termometria.
Parte 2
Dilatagéo.
Parte 3
Calorimetria.
Parte 4
Termodinémica.
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Parte 1 Termometria

* Temperatura - € um indicativo do estado de agitagdo das moléculas que compde a matéria. Pode-se dizer que a
temperatura é diretamente proporcional a energia cinética média das moléculas.

L8| s v !
fim | i \ N R > »
i: = r s w A
% W o o
b A
b 33 e > 2
‘a
Ho‘t C.al-l

AT#0

AU? 0 m e/ou

mudanca de estado

calor
e/ou
S6LDO Liouiba GAS trabalho

« Calor - € a energia em trénsito, ou seja, a energia que se transfere de um corpo para outro quando entre eles
existir diferenga de temperatura, ou seja, até atingirem o equilibrio témmico, situagdo em que atingiram a mesma
temperatura.

TEMPERA TURA
ELEVADA

» Relagéo entre escalas termométricas e entre variagbes de temperatura:

:L .4 [ IO ,_Ja 373 K (ebulicio da agua)

o , AT mees T ¥ SRS ’@(mﬁﬂ do Qﬁb}

sy -273°C - oty -460°F ..o iy 0K (energia molecular minima)

°C oF K
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¢ Modelagem

1. Uma escala de temperatura arbitraria X esté relacionada com a escala
Celsius, conforme o gréfico a seguir. As temperaturas de fuséo do gelo
e ebulicdo da agua, sob pressdo normal, na escala X sé&o,
respectivamente: B

(A) -60 e 250
(B) -100 e 200
(C) -150 e 350
(D) -160 e 400 L
(E) -200 e 300.

X-0_C-30  X_,_3 X _0-30-x=-150°X X _100-30 - X = 350°X
1 20 5 5 5
¢ Questoes

temperatura e a escala Celsius. A temperatura da 4gua em ebuli¢do, sob

L3 Q020. O grafico estabelece a relacdo entre uma escala hipotética de Hf
presséo atmosférica normal, vale
A) 60°H 2 SuD HIGIBNG § |
B) 80°H
C) 100°H
D) 120°H
E) 150°H

a0
1

Parte 2 Dilatagado

e Dilatagdo dos soélidos.

Linear Superficial Volumétrica

i( e 3

}‘ |

o ff g |

Le=Lo + AL SF=So+ AS VF =Vo + AV
AL=Lo.o . AT AS=So.p.AT AV=Vo.y.AT
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I
Atencao ! o= 273

A junta de dilatagdo é uma separacfo fisica entre duas partes de uma estrutura para que estas possam se
movimentar sem transmitir esforgos entre si devido a movimento decorrente da dilatag&o térmica.

Chapa furada, anel ou corpo oco - dilatam-se como se fossem inteiros, ou seja, para fora. O didmetro do furo ou
do anel aumentam. J4 o volume interno do corpo oco aumenta.

Lamina bimetalica - consiste de duas chapas de metais diferentes fortemente unidas uma & outra. A certa
temperatura inicial as duas tiras tém o mesmo comprimento e a ldmina se apresenta plana. Nos dispositivos com
lamina bimetélica uma extremidade da I&mina é mantida fixa. Quando ocorre variagdo de temperatura, as variagdes
de comprimento (dilatagdo ou contragéo) diferentes provocam um “encurvamento” da lamina.

a1 <oy > AL <AL

AT>0 To
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e Dilatagdo dos liquidos.

V (cm®)a d (g/cm’)4
1,0000
V4 09999 | , &
V, :
\ 9998
i < 0.999
09997
: > 01,9994 4.
0 4 0 (°C) 0 2 4 ‘6 8 100(°C)

e Modelagem

2.UFRGS. Uma barra de ago e uma barra de vidro t8ém o mesmo comprimento a temperatura de 0°C, mas, a 100°C,
seus comprimentos diferem de 0,1 cm (considere os coeficientes de dilatag&o linear do ago e do vidro iguais a 12 x
10€°C-' e 8 x 10 °C-1, respectivamente). Qual é o comprimento das duas barras & temperatura de 0°C?

(A) 50 cm.
(B) 83 cm.
(C) 125 cm.
(D) 250 cm.
(E) 400 cm.

La—Lv=0,1cm
(Loa +ALa) = (Lov+ ALv)=0,1

ALa - ALy =0,1
Loa.oa.AT-Lov.av.AT=0,1
Lo.12x10%.100-Lo.8x10° .100=0,1
12x10%.Lo-8x10%. Lo=0,1
4x10%.Lo=0,1 .. Lo=250cm

Resposta: D

3. Em certo instante, um termémetro de merclrio com paredes de vidro, que se encontra a temperatura ambiente,
é imerso em um vaso que contém agua a 100 °C. Observa-se que, no inicio, o nivel da coluna de mercdrio cai um
pouco e, depois, se eleva muito acima do nivel inicial. Qual das alternativas apresenta uma explicacéo correta para
esse fato?

(A) A dilatagéo do vidro das paredes do term&metro se inicia antes da dilatag&o do mercurio.

(B) O coeficiente de dilatagdo volumétrica do vidro das paredes do termémetro € maior que o do mercurio.

(C) A tenséo superficial do mercurio aumenta em razéo do aumento da temperatura.

(D) A temperatura ambiente, o merctrio apresenta um coeficiente de dilatag&o volumétrica negativo, tal como a
agua entre 0 °C e 4 °C.

(E) O calor especifico do vidro das paredes do termémetro € menor que o do mercurio.

A dilatacdo ocorre primeiro no termdmetro, que sendo um corpo oco, aumenta seu volume intemo. Isso faz com que
o nivel de mercurio caia subindo logo ap6s comegar a dilatar e aumentar seu volume.

Resposta: A
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4. Assinale a altemativa que preenche corretamente as lacunas do texto abaixo, na ordem em que aparecem
A figura que segue representa um anel de aluminio homogéneo, de raio interno Rae >
raio externo Ry, que se encontra a temperatura ambiente. Se o anel for aquecido até

a temperatura de 200 °C, o raio Ra e oraio Rp

(A) aumentara — aumentara

(B) aumentara — permanecera constante
(C) permanecera constante — aumentara
(D) diminuira — aumentara

(E) diminuira — permanecera constante

Um anel dilata sempre para fora, portanto os didmetros interno e externo aumentam.

Resposta: A

§.UFRGS. De maneira geral, pode-se afirmar que corpos sélidos dilatam-se
ao serem aquecidos. Para fins préaticos, e dependendo da forma do corpo,
muitas vezes o estudo da dilatag&o pode restringir-se & avaliag&o da dilatagéo

linear do corpo. Assim, uma barra de determinado metal, com comprimento 3, 1o+

Loa temperatura ambiente, sofre uma variagdo AL no seu comprimento
quando submetida a uma variacdo de temperatura AT. O gréfico abaixo

mostra o comportamento da raz&o AL / Lo para essa barra, em fungdo da 4,494}

variagcéo de temperatura AT. Quando um disco do mesmo metal, de area Ao &
temperatura ambiente, é submetido a uma variagdo de temperatura AT, sua
area sofre uma variacdo AA.

210

&AL La

1
S S T S

20 40 60 AT (*C)

Assinale o grafico que melhor representa o comportamento da raz8o AA / Ao desse disco, em fungdo da variagdo

da temperatura AT.

(a) ‘r-\A"A (B) A A4 A, (C
K [ e pmms phoea L pmmmm- e
1 \ . |
i ! ' |
B Leccnadinana Fromoon E ...... 25104 pronen Aemmean prmaman E .......
110 - Sl P 1310 fovmonguanes . . hasanae
i b omy
T trr—r—rk t—Trrr—tr-
0 20 40 60 AT (*C) 0 20 40 60 AT (°C)
" IE /
(D} '“_\AfA; “.\A-A :
H ' 1 T SR IR o S
7 S S e G+ s L oAl d
} | D Y wre ok
L e | P g ieay
! { H | ! |
T RS S Ix 10 o offormoanaen o oo
. 1 —t e S S SR
0 20 40 60 AT (<C) 0 20 40 60 AT (*C)

Nessa questdo devemos buscar de quem depende a declividade do gréfico:

tg 0 = AY / AX = (AL/Lo) / AT = o

Se alterarmos o gréafico para o superficial a declividade é o coeficiente de dilatagdo superficial, que é o dobro do

linear. Portanto, a declividade do gréafico deve dobrar.

Resposta: A
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¢ Questdes

L3 Q030. PUCRS. As variagdes de volume de certa quantidade de 4gua e do volume interno de um recipiente em
fungdo da temperatura foram medidas separadamente e estdo representadas no gréfico abaixo, respectivamente,
pela linha continua (4gua) e pela linha tracejada (recipiente).

Valume &

Temperalura(°C)

pa -
=
o

o

Estudantes, analisando os dados apresentados no grafico, e supondo que a agua seja colocada dentro do recipiente,
fizeram as seguintes previsdes:

I. O recipiente estard completamente cheio de 4gua, sem haver derramamento, apenas quando a temperatura for
4°C,

Il. A 4gua transbordar4 apenas se sua temperatura e a do recipiente assumirem simultaneamente valores acima de
4°C,

Ill. A 4gua transbordara se sua temperatura e a do recipiente assumirem simultaneamente valores acima de 4°C ou
se assumirem simultaneamente valores abaixo de 4°C.

A(s) afirmativa(s) correta(s) é/séo:

A) |, apenas.

B) | e ll, apenas.
C) l e lll, apenas.
D) Il e lll, apenas.
E)I, llelll.

L3 Q043. UFRGS. Duas barras metdlicas, X e Y, de mesmo comprimento
() em temperatura ambiente To, s&0 aquecidas uniformemente até uma
temperatura T. Os materiais das barras tém coeficientes de dilatacéo
linear, respectivamente ax e av, que s&o positivos e podem ser
considerados constantes no intervalo de temperatura AT=T — To. Na
figura abaixo, a reta tracejada X representa o acréscimo relativo Al/l no
comprimento da barra X, em fungdo da variacdo da temperatura.

Alf1 (x 107)

AT

Sabendo que ay = 2ax, assinale a alternativa que indica a reta que melhor representa o acréscimo Al/l no
comprimento da barra Y, em fungéo da variagdo da temperatura.

A)1
B) 2
c)3
D) 4
E)5
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L3 Q045. A temperatura de um corpo homogéneo aumenta de 20°C para 920°C e ele continua em estado sélido. A

variagdo porcentual do volume do corpo foi de 3,24%. O coeficiente de dilatag&o linear médio do material, em
10%°C-1, vale

A) 12,0
B) 24,0
C) 32,4
D) 120
E) 240

Parte 3 Calorimetria

VARIACAO DE TEMPERATURA

« Calor especifico ( ¢ ): Informa a quantidade de energia térmica necesséaria para que um grama de determinada
substéncia varie sua temperatura em uma unidade.

Unidades: [SI] J / kg.K  [prética] cal / g.°C

» Capacidade térmica ( C ): Informa a quantidade de energia térmica necesséria para que um corpo de massa
qualquer varie sua temperatura em uma unidade.

Unidades: [SI]J/ K [outras] cal / °C

* Quantidade de calor sensivel ( Qs ): Quantidade de energia térmica que quando cedida ou recebida pelo corpo
provoca exclusivamente variagdo em sua temperatura e, consequentemente em sua energia interna, ndo
provocando mudanca de estado fisico.

- A quantidade de calor trocada por um corpo depende do material que o constitui

- A quantidade de calor trocada por um corpo é diretamente proporcional & variagdo de sua temperatura.
- As unidades da massa e da energia sdo determinadas pelas unidades do calor especifico e da
capacidade térmica.

Poténcia térmica - fluxo de calor ( P ): Informa a quantidade de calor trocada na unidade de tempo.

Unidades : [S.l.] watt (W) = J/s
[outras] cal / s; J / min; ...

—Q
e 73

LEMBRE-SE : 1 cal =4,18 J
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MU ES Fisico

» Quantidade de calor latente ( QL ) : Quantidade de energia térmica a ser liberada ou absorvida por um corpo de
massa qualquer durante uma mudanga de estado. Durante uma mudanca de estado a temperatura do material
néo se altera.

Calor latente: caracteristico da substancia e da mudanca de estado a ocorrer.

Unidade: [SI] J/kg [outras] callg, J/g, ...

Sinalde L: L > 0 - para mudangas de estado em que ocorre absorgéo de calor ( fusdo, vaporizagéo e sublimagéo S—G )
L < 0 - para mudangas de estado em que ocorre perda de calor (solidificacéo, condensagéo e sublimagéo
G-S)

Curvas de aquecimento e resfriamento

aeO)t Agquecimento do vapor
(calor sensivel)
120 A
100 ¢ T
i
il Vaporizacao
,-f/ da agua
Fusdo do gelo (calor latente)

| (calor latente) / Aque(lmento da 4gua
| : (calor sensivel)
} ,___'“__/ : H

“Aguecimento do gelo
(calor sensivel)

Tempo

« Fatores que influenciam na mudanca de estado: A presséo e a temperatura a que uma substéncia for submetida
determinardo a fase na qual ela se apresentara.

(A massa perde enargia na forma de calor

rasublimacio
solidificagio

- “"'—‘ - E?imm% “
s R . PT1 = ponio triplo —
PC = ponto critico ; ~ ¥ ’)

) Q sido [

h ¢ gunio GESUIO
e = o 1 1 :&—n‘,ze‘bj

Y P e Ye
.4 b i 5

Mn

s
L (oC) A massa absorve energia na forma de

Fusdo: um aumento na pressdo exercida sobre uma substancia acarreta um aumento em sua temperatura
de fuséo (e, consequentemente, em sua temperatura de solidificacdo). Algumas poucas substancias, como a
agua, fogem do comportamento geral. Para estas substancias, um aumento na presséo acarreta uma redugéo no
ponto de fuséo.

P

Substincias que i
EXPANDEM ao fundir IfRESSAO‘ P.F.
e R . PF
'. PRESSAO
Ex. Gelo -
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