J AULAS 19 € 20

Movimento circular uniformemente variado e transmissao
de movimento circular

Mo\"mento c||-cu|a|- un|formemente RelacOes entre grandezas lineares e relagdes entre
= grandezas angulares para duas rodas com correia comum:
variado (MCUV)
A aceleracdo escalar instantanea € constante e dife- Gra"d?zas.""eares Grandezas angulares
te d [[-[VEIH] dadas pelas relacoes
rente de zero. _
As, = Asg AB, - Ry = A8 - Rg
» Funcdo horéria do espaco angular no MCUV: _ Va = Vg o= ome
(Aceleragio| o, = o R = Yo" Ro

1
6=0,+ oty P

« Eixo de rotacdo comum a duas rodas:
« Funcdo horaria da velocidade angular no MCUV:

w=wy+y-t {
A

« Equacao de Torricellino MCUV: =
\

; A
0’ =wi+2-y-Ab "; ‘

Transmissao de movimento circular Relacdes entre grandezas lineares e relagdes entre

grandezas angulares para duas rodas com eixo comum:

Grandezas lineares Grandezas angulares
dadas pelas relagées iguais

{

-
I\

« Correia comum a duas rodas:

Corrente o . As,  Asg
B —£ == Af, = Abg
....... \ R R
‘‘‘‘‘‘‘ LY A B
N Vao Vg
—— Ae—m—— — = Wy =
° Re G Ra ) - Ra Rs A
................... 8r _% _
..................... Ra Rs YT
Exercicios de sala

1. Um movel parte do repouso e percorre uma circunferéncia de raio 10 cm em MCUV. Apds 2 s, sua velocidade angular
vale 6 rad/s. Determine:
a) a aceleracdo angular;
b) a aceleracdo linear;
c) afuncdo horéaria da velocidade angular;
d) afuncdo horéria do espago angular;
e) o numero de voltas percorridas nesse intervalo de tempo.



®

Famerp-SP 2021 Em julho de 2020, Estados Unidos,
China e Emirados Arabes lancaram missdes espaciais
ndo tripuladas a Marte.

a)

b)
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Para chegar ao planeta, as naves devem percor-
rer uma distancia aproximada de 4,80 - 10% km
em cerca de 200 dias terrestres. Quantas horas
demorara a viagem das naves da Terra até Marte?
Qual é a velocidade média, em km/h, desenvolvi-
da pelas naves nessa viagem?

O periodo de translacao de Marte em torno do Sol
é de 1,9 anos terrestres. Considerando as orbitas
no mesmo plano e aproximadamente circulares,
e que os planetas se movem no mesmo sentido
com velocidades angulares constantes, calcule o
menor intervalo de tempo, em meses terrestres,
entre dois instantes de maxima aproximacdo en-
tre Marte e Terra.

FCMSCSP 2021 Duas pessoas se deslocam por uma
avenida, uma de bicicleta, com velocidade de 30 km/h,
e a outra de patinete, com velocidade de 20 km/h. Se
os didmetros dos pneus da bicicleta e da patinete sao,
respectivamente, 66 cm e 22 cm, a relacdo entre as ve-
locidades angulares dos pneus da patinete, wp, e dos
pneus da bicicleta, wg, €

a) wp=wg

b) wp = 3wy

c) wp=4wg

d) wp = 6wy

e) wp=2wg

FRENTE 1
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UFU-MG 2018 (Adapt.) Assuma que as dimens8es das engrenagens e do pneu de uma bicicleta sejam as indicadas
a seguir.

pneu

corrente

V4

R, =18 cm;R, = 6 cm; R, = 20 cm (figura fora de escala).

a) Considerando-se os pontos x e y indicados na figura, qual deles tera menor velocidade linear? Explique sua
resposta.

b) Pedalando em uma bicicleta com as dimens@es descritas, um ciclista foi instruido de que, para vencer uma corri-
da, deve se manter a velocidade constante de 65 km/h durante toda a prova. Qual o nimero de pedaladas por
segundo que ele deve dar para manter a velocidade indicada? Considere m = 3,14.

") Guia de estudos |

Fisica « Livro 1« Frente 1 . Capitulo 5

. Leia as paginas 111 e 112 e os exercicios resolvidos 4, 6 ¢ 7 1. Faca os exercicios 4, 6 e 7 da secdo “Revisando”.
nas paginas 113 e 114. Il.  Faca os exercicios propostos 20, 22, 28 e de 31a 40.
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Cinemética vetorial

Cinematica vetorial  Velocidade vetorial instantanea:
: « Vetor posicdo: o vetor posicdo r de um ponto P em S lim T = U= | AT
relagdo a um referencial O € dado pelo vetor com ori- v _At'fovm v _At'r_To At

gem em O e extremidade em P.

— Direcdo de v: tangente a trajetdria.

— Sentido de v: 0 mesmo do movimento.

— Médulo de v: igual ao médulo da velocidade es-
calar instantanea.

— Relacdo entrevev:

Vl=|v
. 7=l

» Aceleracdo vetorial média:

5 AN

At

F=ri+rj+rk N - .

4 — Relagdo entrea, ea,;

» Vetor deslocamento: ==
|am| - |am|

Ar=n-n 3| = |am| quando a trajetoria € retilinea.

» Aceleracao vetorial instantanea:

: ~_ . AV
im a, = a=Ilm —
-0 At—0 At

— Decomposicdodaaceleragdo vetorial instantanea:

| direcdo normal

a direcdo
tangencial

— Relagdo entre As e Ar:
|AT] < |As]

o o |
’Ar| - |AS| quando a trajetoria € retilinea. ¢ C (centro de curvatura da trajetéria)
— Diregédo de a;: tangente a trajetdria.
— Sentido de 3: o mesmo de v quando o movi-
AT mento for acelerado, e oposto ao de v quando o
=— movimento for retardado.
— Moédulo de a;: igual ao modulo da aceleracdo
escalar.
— Diregéo de a.,: perpendicular a trajetoria.
| — Sentido de &, para o centro de curvatura.
m 2

. v
acp‘ =5

« Velocidade vetorial média:

Vim

At

— Relacdo entrev, e v:

[Vl = v

= |v,,| quando a trajetoria é retilinea. — Médulo de &

FRENTE 1
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— Velocidade e aceleracao vetorial para varios movimentos:

Trajetoria

constante variavel constante variavel
constante constante variavel variavel
nula ndo nula nula ndo nula
nula nula ndo nula ndo nula

0 a acp &L 3 Bl

Exercicios de sala

1. Um hotel dispde de 30 quartos. Cada andar tem um 2. Um corpo descreve um movimento circular uniforme
pé-direito de 2,5 metros de altura, a mesma distancia de raio 2,5 m com velocidade angular igual a 1 rad/s.
entre duas portas que estdo lado a lado no mesmo an- Determine:
dar. O héspede do quarto 101 deseja ir ao 503 e, para a) otempo que o corpo leva para percorrer um quar-
isso, gasta 5 minutos entre sair de seu cémodo, subir as to de circunferéncia entre os pontos A e B;
escadas e parar em frente a porta de seu colega. b) o mdédulo do vetor deslocamento do corpo entre

AeB;

c) o mddulo da velocidade vetorial média do corpo

D I:l I:l I:l I:l entre A e B;

d) o mddulo da aceleracdo centripeta do corpo;

D D D D D D e) o modulo da aceleragdo vetorial média do corpo
entre A e B.

] O O ] O O

] O O ] O O

o [ [ OO

7

Logo, podemos afirmar que:

a) avelocidade vetorial média € menor que 0,05 km/h.

b) avelocidade escalar média € menor que 0,05 km/h.

c) a velocidade vetorial média esta entre 0,05 km/h e
0,1 km/h.

d) a velocidade escalar média esta entre 0,05 km/h e
0,1 km/h.

e) avelocidade escalar média é maior que 0,1 km/h.



®

Uma trajetoria circular, de 2 m de raio, é descrita por Mackenzie-SP 2019

uma particula em MUV, a partir do repouso, com ace-

leracdo escalar de 8 m/s?. Determine, para a particula:

a) o modulo da aceleracdo tangencial;

b) o mddulo da velocidade vetorial apds 5 s de
movimento;

c) o médulo da aceleracdo centripeta apds 5 s de
movimento;

d) ointervalo detempo necessario, a partir do repou-
so, para que o angulo formado entre a aceleracdo
vetorial e a direcdo tangencial seja igual a 45°.

No instante apresentado na figura dada, a particula (A),
que realiza um deslocamento com taxa de variacdo da
velocidade constante, tem 0 seu movimento classificado
como retrogrado retardado. Sabe-se que, no momento
representado, o médulo da aceleracdo vetorial da parti-
cula vale 10 m/s? e o da velocidade vetorial, Vo.

Sendo seis metros o raio (R) da trajetéria circular da
figura e adotando-se cos 6 = 0,80, pode-se afirmar
corretamente que, no segundo seguinte ao da re-
presentacao da figura, os valores da velocidade e da
aceleracdo tangencial sdo, respectivamente, em uni-
dades do Sl (Sistema Internacional de Unidades)

a) —14,6,0

b) 8,0;,6,0

c) 60,70

d) 2,0;8,0

e) —6,0;8,0

Q Guia de estudos

Fisica « Livro 2 « Frente 1 - Capitulo 6 E
I. Leia as paginas de 12 a 16. lll. Faca os exercicios propostos 14, de 17 a 21, 23, 25, 26, 29,30 ¢ &
Il. Faca os exercicios 5 e 6 da se¢do “Revisando”. de 333a39. =
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AULAS 23 €24

Composicao de movimentos

Composicao de movimentos

Relacdo entre velocidades em uma composicao de
movimentos:

Vag = Vac +Ves
em que:
Vg = Velocidade de A em relacdo a B.
Vac = Velocidade de A em relagdo a C.
Vg = velocidade de C em relagdo a B.

Possiveis casos:

A —chuva A —avido A —barco
B-solo B-solo B-solo
C-carro C-ar C-4gua

Relacdo entre deslocamentos vetoriais e entre acele-
racdes vetoriais:

dag = dac + deg

apg = 8ac T acs

L ——————————

UFJF-MG 2018 Durante as férias, Caique visitou os
parentes que moram perto de um grande lago nave-
gavel. Pela primeira vez ele experimentou pilotar um
jet ski e gostou da aventura. Durante o passeio, ele
observou varios barcos que andavam paralelamen-
te a sua trajetéria. Um primo que estava na margem
do lago filmando Caique no jet ski verificou que ele
percorreu 900 m em 3 minutos sem alterar sua velo-
cidade. Durante esse tempo, Caique viu a frente uma
lancha se aproximando com velocidade constante.
Seu primo constatou que a lancha gastava um terco
do tempo para percorrer a mesma distancia. Com
base nesses dados, marque a afirmativa correta:

Vjet ski Vlancha

a) Os moddulos das velocidades do jet ski e da lan-
cha em relagdo a margem eram de 30,0 m/s e de
10,0 m/s, respectivamente.

b) O moddulo da velocidade da lancha em relagéo ao
jet ski era de 20,0 m/s.

c) O modulo da velocidade da lancha registrado
pelo primo de Caique foi de 5,0 m/s.

d) A moddulo da velocidade do jet ski em relacdo a
da lancha era de 10,0 m/s.

e) O mddulo da velocidade da lancha era o dobro
do moédulo da velocidade do jet ski.

Um barco desce 24 km de um rio em 2 h e sobe o

mesmo trecho em 4 h. Sabendo que a poténcia do

motor do barco é constante, tanto ao subir quanto ao

descer o rio, determine:

a) a velocidade do barco em relagao ao rio;

b) a velocidade do rio em relacdo as margens;

c) o tempo que o barco leva para descer o mesmo
trecho com o motor desligado.



Um barco navega em um rio de 800 m de largura. A

velocidade do barco em relagao ao rio € igual a 8 m/s,

e a velocidade da correnteza é de 6 m/s. Determine:

a) o moddulo da velocidade do barco em relacdo as
margens quando ele desce o rio;

b) o mdédulo da velocidade do barco em relacdo as
margens quando ele sobe o rio;

c) o menor tempo de travessia do rio;

d) o local que o barco atinge na outra margem, no
caso doitem ¢;

e) o moddulo da velocidade do barco em relacdo as
margens, no caso do item c¢.

) Guia de estudos |

Uma crianca anda em uma bicicleta que rola sem
deslizar e possui velocidade constante de 4 m/s. Os
pneus sdo iguais e tém 50 cm de didmetro. Na figura,
uma pedrinha se desprende da bicicleta no ponto P.

Determine:

a) a velocidade da crianca em relacdo ao solo;

b) a velocidade do ponto Q em relagdo ao solo;

c) otempo que o pneu gasta para efetuar uma rota-
cdo completa;

d) a velocidade da pedrinha no ponto P em relacdo
a criancga;

e) a velocidade da pedrinha no ponto P em relacdo
ao solo.

F
l.

isica « Livro 2 « Frente 1. Capitulo 6

Leia as paginas de 16 a 20.
Faca os exercicios de 7 a 9 da se¢do “Revisando”.

Faca os exercicios propostos de 41a 47,49, 50,52 ¢ de 54 a 58.

FRENTE 1



AULAS 25 A 29

Lancamento obliquo No vacuo

A resisténcia do ar é desprezada, e o corpo fica sujeito « Composicdo dos movimentos vertical e horizontal:
a um campo gravitacional considerado uniforme (direcéo, a partir da composi¢do dos movimentos, sdo deduzi-
sentido e médulo do vetor aceleracdo constantes). das importantes relacoes.
« Movimento vertical: movimento retilineo uniforme- — Tempo de subida:
mente variado. o Vo - send
— Funcdao hordria do espaco: ’ g

_ T 2
y = (Vo - sen®)t — Egt — Tempo total de movimento:

i ) 2-Vvy-senb
— Funcéo horaria da velocidade: = g
vy = Vg send — gt
— Altura maxima:
— Funcéo horari leracéo:
uncao horaria da aceleracao - Vg - sen?@
a\/ _ _g max g
- E 3 Torricelli:
quacao de Torricelli _  Alcance:
2_ .2 2
vy =Vj-senh—2-g- Ay A_vé-senZG
» Movimento horizontal: movimento retilineo uniforme. 9

— Funcao horaria do espaco: L.
¢ pac — Alcance maximo:

X = (Vo * cOsO)t
A

max

@ |5

— Funcéao horaria da velocidade:

Vi = Vg - cOs O — Equacdo da trajetéria:

— Funcao horaria da aceleracao: g

=tg0 -x — —————%?
Yy 2-vg-cos’h

a, =0

L ——————

Considere, quando necessario, g = 10 m/s>.

Uma esfera é arremessada horizontalmente do alto de uma casa, com velocidade igual a 6 m/s. Sabendo que o alcance
do lancamento é 4,8 m, determine:

a) a altura da casa;

b) o mddulo da velocidade da esfera imediatamente antes de atingir o solo;

c) o angulo que o vetor velocidade forma com a vertical, 0,2 s antes de atingir o solo.



FCMSCSP 2022 Como mostra a imagem, em uma
competicdo de saltos ornamentais, uma atleta salta
de uma plataforma e realiza movimentos de rotacdo.
Porém, seu centro de massa, sob acdo exclusiva da
gravidade, descreve uma trajetéria parabdlica, apds
ter sido lancado obliguamente da plataforma.

(https://sites.google.com. Adaptado.)

Considere que a aceleracdo gravitacional seja igual a
10 m/s?, que, no momento em que a atleta saltou para
cima, seu centro de massa estava a 11 m da superficie
da dgua e que o centro de massa da saltadora chegou
a agua 2,0 s apos o salto. A componente vertical da
velocidade do centro de massa dessa atleta no mo-
mento em que ela deixou a plataforma era

a) 4,5m/s.

b) 1,5m/s.

c) 0,5mss.

d) 2,5m/s.

e) 8,5 mss.

EEAR-SP 2020 Um jogador de basquete lanca ma-
nualmente de uma altura “h” uma bola com uma
velocidade de médulo igual a vy € com um angulo em
relacdo a horizontal igual a 8, conforme o desenho. No
mesmo instante, o jogador sai do repouso e inicia um
movimento horizontal, retilineo uniformemente varia-
do até a posicdo final x¢, conforme o desenho.

y (m)

|
|
0 xi x (m)

Considere que, durante todo o deslocamento, a bola
ndo sofre nenhum tipo de atrito e que nesse local
atua uma gravidade de modulo igual a “g”. A acele-
racao horizontal necessaria que o jogador deve ter
para alcancgar a bola quando a mesma retorna a altura
de langamento “h” com a qual iniciou, é corretamente
expressa por .

2
a) 2&
Xg
b) 2v, cos B
Xk
2 2
) Vg Ccos” 0
XF
2 2
d) 2vg cos” 6
XF

FRENTE 1



PUC-PR 2017 Durante a preparacdo do pais para receber a Copa do Mundo de 2014 e os Jogos Olimpicos de 2016,
muitas construc8es foram demolidas para que outras fossem construidas em seu lugar. Um dos métodos utilizados
nessas demolicdes é a implosdo. Em 2011, a prefeitura do Rio de Janeiro, por exemplo, implodiu uma antiga fabrica
para ampliar o Sambdédromo. Na ocasido, para evitar que qualquer pessoa fosse atingida por detritos provenientes
diretamente da explosdo, os engenheiros responsaveis pela operagdo solicitaram a remogao temporaria dos mora-
dores em um certo raio medido a partir do ponto de implosao.

Desprezando os efeitos de resisténcia do ar e considerando que a maxima velocidade com que um detrito pode ser
arremessado a partir do ponto da implosdo é de 108 km/h, o raio minimo de seguranca que deveria ser adotado para
remocao dos moradores de tal forma que eles ndo fossem atingidos diretamente por nenhum detrito é de:

considere g = 10 m/s°.

a) 60m.
b) 90 m.
c) 150 m.
d) 180 m.
e) 210m.

O canhdo da figura dispara um projétil com velocidade inicial de modulo igual a v, atingindo um alvo estacionario
situado em P.

1003 m

Desprezando as influéncias do ar e as dimensdes do canhdo, determine:
a) o tempo que o projétil leva para atingir o alvo;
b) o valor de v,,.



6. Na figura, um jogador faz um arremesso certeiro com velocidade inicial de 542 m/s.

Sabendo que a bola fica 0,6 s no ar, determine:

a) o angulo 6 de arremesso;

b) a distancia d;

c) a altura maxima atingida pela bola em relacdo ao piso.

7. Do alto de uma ponte de 20 m de altura, um jovem deseja lancar horizontalmente uma bola, de modo que ela caia
dentro de um barco, de 6 m de comprimento, que se move em um lago, com velocidade de 4 m/s, conforme indicado
na figura. Determine o intervalo de velocidades com que a bola pode ser lancada.

i
'__

4 m/s

20m 30m 6 m

FRENTE 1
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De um ponto A de uma superficie inclinada de 45°, uma particula é lancada horizontalmente com velocidade 10 m/s.
Se a particula atinge novamente a superficie no ponto B, determine a distancia AB.

Um corpo é lancado de um plano horizontal com velocidade de 20 m/s, formando um angulo 6 com a horizontal.
Determine:

a) o valor de 6 para que o alcance seja maximo;

b) o alcance, na situagao do item a;

c) a altura maxima, na situacdo do item a.
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Unicamp-SP (Adapt.) Uma bola de ténis rebatida
numa das extremidades da quadra descreve a traje-
téria representada na figura a seguir, atingindo o chao
na outra extremidade da quadra. O comprimento da
quadra é de 24 m.

— 1250———o—¢
€ ° "9 o
O
© 625 e
= ’ rede
E T .
@©
0,0 °
0 4 8 P 16 20 24

distancia (m)

a) Calcule o tempo de voo da bola, antes de atingir o
chdo. Desconsidere a resisténcia do ar nesse caso.

b) Qual é a velocidade horizontal da bola no caso
acima?

c) Quando a bola é rebatida com efeito, o corpo
fica sujeito a uma aceleracao resultante igual a
4g, vertical, de cima para baixo. Quais serdo as
velocidades iniciais horizontal e vertical da bola,
rebatida com efeito para uma trajetoria idéntica a
da figura?

) Guia de estudos ]

UFC-CE Uma particula pontual é lancada de um plano
inclinado conforme esquematizado na figura a seguir.
O plano tem um angulo de inclinagdo 6 em relacdo
a horizontal, e a particula é lancada, com velocidade
de médulo v, numa dire¢do que forma um angulo de
inclinacdo a em relacdo ao plano inclinado. Despreze
qualquer efeito da resisténcia do ar. Considere que
a aceleragdo da gravidade local é constante (médulo
igual a g, diregdo vertical, sentido para baixo).

B

horizontal

a) Considerando o eixo x na horizontal, o eixo y na
vertical e a origem do sistema de coordenadas
cartesianas no ponto de lancamento, determine
as equacodes horérias das coordenadas da parti-
cula, assumindo que o tempo é contado a partir
do instante de lancamento.

b) Determine a equacao da trajetdria da particula no
sistema de coordenadas definido no item a.

c) Determine a distancia, ao longo do plano inclina-
do, entre o ponto de lancamento (ponto A) e o
ponto no qual a particula toca o plano inclinado

(ponto B).

considere a = T rade 0 = T rad.
12 4

Fisica « Livro 2 « Frente 1 - Capitulo 7

Leia as paginas de 46 a 51.
Faca os exercicios de 1a 6 da se¢do “Revisando”.

Faca os exercicios propostos de 1a 8, de 10 a 13, de 18 a 21, 23,
24,de 27229,32,de 342 36,38,39cde41a43.

FRENTE 1



AULAS 30A 33

Trabalho e poténcia

Trabalho

« Trabalho de uma forca constante:

ut

A d B
W = |F|-|d]|- cos6

Na equacdo acima:
— W é o trabalho da forca F.
— Fé aforca constante que atua sobre o corpo.
— d é o vetor deslocamento do corpo.
— 8 éo0angulo entre os vetores F e d.
— Se0°=<6<90%W > 0 (trabalho motor)
— Se 6 =90% W = O (trabalho nulo)
—  Se90° < 6§ =180 W < 0O (trabalho resistente)

« Trabalho de uma forca varidvel: numericamente
igual a area do grafico F X s.

No gréfico acima:

— F é o médulo da decomposicdo da forca na dire-
cao da trajetdria descrita pelo corpo.

— s éaposi¢do do corpo ao longo da trajetéria.

« Trabalho da forca peso:
Wp=-m-g-(h,—hy

Na equacdo acima:

— W, é o trabalho realizado pela forca peso que
atua sobre um corpo.

— m é amassa do corpo.

— g éaaceleracdo da gravidade local.

— h, é aposicdo vertical inicial do corpo em relagdo
a um referencial arbitrario.

— h, éaposicdo vertical final do corpo em relagdo a
um referencial arbitrario.

VU 104Y_pv_Imea_di_IMui_s_VoIlZ_Cad_495_DdVU4_IIS_11_C1Yds0_po.Inaua  4yo

« Trabalho da forca elastica:
1
Weg=— Ek ' (x% _X12)

Na equacdo acima:

- WFEI é o trabalho realizado pela forca eldstica que
a mola aplica sobre um corpo.

— k é a constante elastica da mola.

— X, € adeformacdo da mola em sua posicao inicial.

— X, é a deformacdo da mola em sua posicao final.

Poténcia

« Poténcia média:

W
"
Quando a forca F é constante:
P =|F|" [V cos®

Nas equagdes acima:

- P, éapoténcia média de uma for¢a F.

— W é o trabalho realizado pela forga F.

— At € o intervalo de tempo em que o trabalho é
realizado.

- Féa forca aplicada sobre um corpo.

— V., € o vetor velocidade média do corpo.

— 0 éoangulo entre os vetores F e V.

« Poténcia instantanea:
W

P=Im P, = P=Im
at—o M At—o0 At

Quando a forga F é constante:
P=|F|-|V| cos®

Na equacdo acima:

— P é apoténcia instantdnea de uma forca F.
— Vv é o vetor velocidade instantanea do corpo.
— 0 éoangulo entre os vetores Fev.

« Trabalho: numericamente igual a drea do gréfico P X t.

P
T/\‘
I N |
Cow=a
I |
] 1
0 t
+ Rendimento:
Py
Py

Na equacdo acima:

— mé orendimento de uma maquina.
— Py éapoténcia util da maquina.

— Py é apoténcia total da maquina.

urrigige  1£:99
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Considere, quando necessario, g = 10 m/s?.

FICSAE-SP 2022 Gruas sdo equipamentos utilizados
na construcdo civil para movimentar objetos tanto na
direcao vertical como na horizontal. As figuras mos-
tram uma grua em duas situagoes.

Situagdo 1: com a haste horizontal da grua parada,
um bloco de 200 kg € puxado verticalmente para
cima, em movimento uniforme, por um cabo de massa
desprezivel.

Situacdo 2: o cabo, que passa a 8 m do eixo da grua,
puxa um bloco que sobe com velocidade vertical
constante de 0,6 m/s, enquanto a haste horizontal da
grua e o bloco giram com velocidade angular constan-
te de O] rad/s.

Situagao 1

Situacdo 2 |
Eixo da grua '

Adotando g = 10 m/s® e desprezando a resisténcia

do ar, calcule:

a) nasituagao 1, o trabalho, em J, realizado pela for-
ca de tracdo que atua no bloco, quando ele subir
3m;

b) na situacdo 2, o médulo da velocidade vetorial
instantanea do bloco, em m/s, em relacdo a Terra.

FCMSCSP 2022 Um objeto realiza movimento har-
monico simples sobre uma superficie horizontal e sem
atrito. Esse objeto esta preso a uma das extremidades
de uma mola ideal de constante eldstica k = 2,0 N/m,
a qual tem a outra extremidade presa a uma parede.
O grafico representa a elongacdo da mola em funcdo
do tempo.

x (cm)
8,0

4,0

0 08\ 16 /24 32 t(s)

-4,0

-8,0

O trabalho realizado pela forca eldstica da mola sobre
o objeto entre os instantes 1,6 s e 2,4 s € igual a

a) 64-107°.

b) 80-107J.

c) 92-107°J

d) 48-107°.

e) 16-107°

FRENTE 1
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Na figura, um bloco de massa 4 kg é empurrado por
uma forca F, paralela ao plano, de mddulo varidvel,
conforme o gréfico a seguir.

P
5m
30° ]
F (N)
of 1 2 3 4 s

A
500 4

I
|

N 12

|

|

I

|

|

I

|

|

I

|

|

I

Sabendo que o coeficiente de atrito entre as super-
ficies do bloco e do plano vale 0,5 e que, no gréfico,
X corresponde a posicdo ao longo do plano,comx =0
no ponto A, determine o trabalho realizado entre Ae B:
a) pelaforca normal;

b) pelaforca peso;

c) pelaforca de atrito;

d) pelaforcaF.

VU 104Y_pv_Imea_di_Imui_s_VoIlZ_Cad_495_Ddv4_IIS_11_C1Ydaso_pos.inaa  duu

Famerp-SP 2021 Em uma sessdo de fisioterapia, um
paciente executa um movimento lateral com a perna,
alongando uma fita elastica, como mostra a figura.

. fora de escala

(www.clinicadeckers.com.br. Adaptado.)

A variacdo da forca eldstica exercida pela fita sobre a
perna do paciente, em fun¢do da elongacdo da fita, é
dada pelo grafico a seguir.

F (N)

30 f--rremmeesmeeemeeoeiaoog

10 f---mmmmes

Suponha que a forga aplicada pela fita seja sempre
perpendicular a superficie da perna do paciente. No
deslocamento da posicdo X, na qual a fita tem elonga-
¢ao 20 cm, até a posicdo Y, em que a fita tem elongagado
60 cm, o valor absoluto do trabalho realizado pela forca
elastica da fita sobre a perna do paciente € igual a

a) 20J.

b) 12J.

c) 8,0J

d) 4,0J.

e) 18J.

o/ 1gigg £5:10
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Um carro de 1000 kg parte do repouso em movimen-

to uniformemente variado e sobe 100 m em 5 s, ao

longo de uma rampa inclinada de 6 em relacdo a ho-

rizontal. Sabendo que sen® = 0,2 e que a resisténcia

do ar pode ser desprezada, determine:

a) a poténcia média da forca resultante nesses 5 's;

b) a poténcia média da forca peso nesses 5 s;

c) a poténcia instantdnea do motor quando estiver
no ponto médio do percurso.

Uma bomba hidraulica de 10 hp consegue encher, em

20 min, uma caixa-d’dgua de 9000 L, de um edificio,

situada a 20 m de altura. Sabendo que 1hp = 750 W

e que a massa especifica da agua é igual a 1 g/cm®,

determine:

a) o rendimento dessa bomba;

b) o tempo necessario para encher a mesma caixa-
-d’dgua se ela estivesse localizada a 15 m de altura
e o rendimento da bomba fosse de 75%.

) Guia de estudos ]

Um elevador € projetado para se mover, em qualquer

situacdo, a uma velocidade constante de 5 m/s. Os

trilhos aplicam ao elevador uma forca de atrito igual

a 20% da soma de seu peso e do peso de seus

ocupantes, contrdria ao sentido do movimento. Sa-

bendo que a poténcia maxima do motor que move o

elevador é igual a 105 kW, que a massa do elevador

é de 1000 kg e que a massa média de cada pessoa

que o utiliza é de 75 kg, determine:

a) a poténcia consumida pelo motor para que o ele-
vador suba vazio;

b) apoténcia cedida pelo motor para que o elevador
desca vazio;

c) a maxima ocupacdo do elevador para que ele
possa se movimentar em qualquer sentido.

Fisica « Livro 3 « Frente 1 - Capitulo 10

Leia as paginas de 48 a 57 e os exercicios resolvidos de 1a 5
nas paginas de 57 a 59.

Faca os exercicios de 1a 6 da secdo “Revisando”.
Faca os exercicios propostos de 1a 23 e 28.
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Energia

Energia Trabalho da forga peso:
.« Energia cinética: Wp = —AEpg
Ec=—m-Vv? - Energia potencial elastica:
2
Na equagdo anterior, E- € a energia cinética de um = =§k - x?

corpo de massa m e velocidade de médulo v.
Na equacdo anterior:
« Teorema da energia cinética: — Epg €aenergia potencial elastica de uma mola de
Wy = AE- constante elastica k.

Na equacgdo anterior, Wy € o trabalho da resultante de — xéadeformacdo da mola.

forcas que atuam sobre um corpo. Trabalho da forca elastica:
W = —AE,
. . . N EL EL
- Energia potencial gravitacional:

Bpg=m-g-h . Energia mecanica:
Na equacdo anterior:
. ) ) L Ev=Ec+Ep

— Epg € a energia potencial gravitacional de um cor-

po de massa m. Na equacdo anterior:
— g é aaceleracdo da gravidade local. — Ey € a energia mecanica de um sistema.
— h é a posicdo vertical do corpo em relagdo a um — E¢ € aenergia cinética do sistema.

referencial arbitrario. — Ep é a energia potencial do sistema.

Considere, quando necessario, g = 10 m/s>.

No gréfico a seguir, estdo representadas as forgas que atuam em um corpo de massa igual a 4 kg, que possui velo-
cidade iguala1m/s em x = Q0.

F(N)

601

Determine:

a) avelocidade quando x = 10 m;

b) a posicdo em que a velocidade € maxima;
c) avelocidade maxima.

UULO4Y_pV_meda_al_mul_3_volZ_cad_4Y8_5u4_IIs_I1_Cl¥as3b_po.anaa >5Uz @ U0/ 1212024 11114133
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UFG-GO Nas usinas hidroelétricas, a energia potencial gravitacional de um reservatério de agua é convertida em
energia elétrica através de turbinas. Uma usina de pequeno porte possui vazdo de dgua de 400 m>/s, queda de 9 m,
eficiéncia de 90% e é utilizada para o abastecimento de energia elétrica de uma comunidade cujo consumo per
capita mensal é igual a 360 kWh.

Calcule:

a) a poténcia elétrica gerada pela usina;

b) o numero de habitantes que ela pode atender.

O gréfico a seguir mostra como varia a poténcia consumida por um motor de rendimento 60%. Metade da energia
gerada pelo motor sera utilizada para ligar 3 aparelhos de 10 W cada. A outra metade vai acelerar um carrinho de @
brinquedo de massa 2,5 kg, que partird do repouso.

P (W)

40+

|
I
|
|
I
I
1
0 10 20 t(s)

Determine, apdés 20 s de funcionamento do motor:
a) por quanto tempo os 3 aparelhos conseguem ficar ligados;
b) a velocidade final do carrinho.

FRENTE 1
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Uma mola ideal, de constante eldstica 100 N/m, possui
comprimento natural igual a 50 cm e estad presa ao
teto por uma de suas extremidades, conforme a
posicdo A. Uma pessoa pendura a extremidade livre
da mola um corpo de massa 6 kg e o sistema € solto
por ela suavemente na posicdo B, de modo que atinja
o equilibrio, mostrado na posicdo C.

% 7

Z
A %
B ®
c

Determine:

a) a energia cinética nas posicdes B e C;

b) o trabalho da resultante entre as posicdes B e C;

c) a energia potencial gravitacional nas posicdes B e
C, tomando como origem do referencial a posicao B;

d) o trabalho da forca peso entre as posices B e C;

e) a energia potencial eldstica nas posicdes B e C;

f) otrabalho da forca elastica entre as posicdes B e C;

g) o trabalho da forca realizada pela pessoa entre as
posicdes B e C;

h) a energia mecanica nas posicdes B e C;

i) avariacao da energia mecanica entre as posi¢cdes
BeC.

) Guia de estudos |

Famerp-SP 2022 Uma roda-d’dagua, que gira a uma
velocidade angular constante, possui 20 reservato-

rios de volume V = 5 L cada e um raio R=?3 m.

Sobre a roda estd instalada uma calha que despe-
ja dgua, de densidade igual a 1 kg/L, a uma taxa de
1,25 L por segundo, conforme ilustrado na figura.
Considere que essa taxa € a mesma com que 0s
reservatérios sao preenchidos e que eles ficam com-
pletamente cheios ao passarem pela queda-d’agua.

(https://openclipart.org. Adaptado.)

a) Qual é o tempo, em segundos, necessario para
se encher cada reservatorio? Sabendo que a roda
leva 80 s para completar uma volta, qual a sua ve-
locidade angular, em radianos por segundo?

b) Um reservatério, apds ser completamente cheio,
percorre um trajeto que corresponde a um angulo

de 60°, cujo seno vale —3, sem despejar agua.
2

A partir disso, esse reservatorio estara alinhado
com o eixo da roda e comecara a despejar dgua.
Qual ¢é a variagdo, em mdédulo, da energia poten-
cial gravitacional do volume V de agua, dada em
Joules, considerando g = 10 m/s?, durante esse
trajeto? Considerando que essa energia possa
ser convertida em energia elétrica, quantas voltas
a roda deve dar para gerar 50 kWh de energia?

F
I.

isica « Livro 3 « Frente 1. Capitulo 10

Leia as paginas de 48 a 61 e os exercicios resolvidos
de 6 a 14 nas paginas de 59 a 63.
Faca os exercicios de 7 a 12 da secdo “Revisando”.

Faca os exercicios propostos 24, 26, 27, de 29 a 40 e
de 42 a 51.
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AULAS 19 E 20

Campo elétrico uniforme

Define-se como campo elétrico uniforme aquele cujo
vetor campo elétrico apresenta a mesma intensidade,
direcdo e em todos os pontos do espaco.

Em um campo elétrico uniforme, as linhas de forcas
sdo sempre paralelas entre si e igualmente espacadas,
conforme representado a seguir:

Para que o campo elétrico na imediacdo de uma su-
perficie seja uniforme, a densidade superficial de cargas
elétricas deve ser constante.

Uma maneira pratica de se obter um campo elétri-
co uniforme € a partir de uma montagem em que duas
placas metdlicas finas e igualmente carregadas, com
cargas de sinais opostos, sdo colocadas paralelamente
uma a outra, posicionadas a uma distancia muito menor
que suas dimensdes.

Quando uma carga € abandonada em uma regido
de campo elétrico uniforme, desprezando a interacdo
gravitacional, ficara sujeita somente a forca eletrostatica e
apresentard uma aceleracdo dada por:

UULO4Y_pV_med_al_mul_3_volZ_cad_bu>_53VU_IIS_IZ_C1¥a36_p4.1naa >uo

Quando uma carga elétrica de massa m é lancada com
velocidade inicial ndo nula, obliguamente a direcdo do
campo elétrico uniforme, seu movimento sera parabdlico,
como no exemplo abaixo:

() o

<
m

o1
<t

@

o

™

(A) trajetéria parabdlica parcial devido ao langamento inicial perpendicular ao
campo; (B) trajetéria parabdlica completa devido ao langamento inicial obliquo

As coordenadas de posicdo ao longo do tempo serdo
dadas genericamente por:
a-t’ q-E

= Y, TV, -sena-t—ﬁ - t?

Y =Y, +Voy't_

x=xo+vox-t:> x=xo+vox-cosa-t

"1 Atencio

ajustes de sinais e orientagdo devem
ser feitas em cada caso.

Uma carga elétrica g sujeita, simultaneamente, ao campo
gravitacional e a um campo elétrico uniforme permanecera
em equilibrio se a condicdo abaixo for estabelecida:

Fo=0

F.=F,..>m-g=q-E

elet

Em um campo elétrico uniforme, as linhas equipotenciais
também sdo paralelas entre si e o potencial vai diminuindo
ao longo das linhas de forca.

Entre dois pontos quaisquer, dentro de um campo
elétrico uniforme, vale a relacao:

+tE-d=U

Onde U ¢ a diferenca de potencial elétrico entre esses
dois pontos.

U0/ 12/202L 2LU:12:01



Exercicios de sala

1. Famerp-SP 2018 A figura representa um elétron atra-
vessando uma regido onde existe um campo elétrico.
O elétron entrou nessa regido pelo ponto X e saiu pelo
ponto Y, em trajetdria retilinea.

Sabendo que na regido do campo elétrico a velocidade
do elétron aumentou com acelera¢do constante, o campo
elétrico entre os pontos X e Y tem sentido

elétron
—>--

a) de Y para X, com intensidade maior em Y.
b) deY para X, com intensidade maior em X.
c) deY para X, com intensidade constante.
d) de X paraY, com intensidade constante.
e) de X paraY, com intensidade maior em X.

. Unicamp-SP 2022 As mascaras de protecdo N95 e
PFF2 se tornaram ferramentas importantes no combate
a disseminagao do novo coronavirus durante a pandemia
da Covid-19. Essas mascaras possuem fibras compostas
de um material com campo elétrico permanente e sdo
capazes de realizar uma filtragem eletrostética das parti-
culas ou goticulas dispersas no ar. Considere um campo
elétrico uniforme de médulo E, = 4,0 X 107 V/m em uma
regido do espaco. A diferenca de potencial elétrico entre
duas linhas tracejadas paralelas entre si e perpendicula-
res a direcdo desse campo elétrico, separadas por uma
distancia d, conforme mostra a figura a seguir, € igual a:

d=50Xx10°m

—

L

UUL04Y_pVv_med_al_mul_3_VOlZ_cad_>U>_>d3U_IIS_IZ_ ClYaso_p4.mnad >u/

a) 1,6 X107V
b) 2,0X1077V
c) 0,8%X10°V
d) 1,2X107V

2. UFTM-MG Um elétron é abandonado entre duas placas

paralelas, eletrizadas por meio de uma bateria, conforme
0 esquema representado.

oV

2cm

A distancia entre as placas é 2 cm e a tensdo fornecida

pela bateria é 12 V. Sabendo que a carga do elétron é

16 X 107° C, determine:

a) a intensidade do vetor campo elétrico gerado
entre as placas.

b) o valor da forga elétrica sobre o elétron.

. UFRGS Entre 1909 e 1916, o fisico norte-americano

Robert Milikan (1868-1953) realizou inimeras repeticdes
de seu famoso experimento da “gota de 6leo”, a fim de
determinar o valor da carga do elétron. O experimento,
levado a efeito no interior de uma camara a vacuo,
consiste em contrabalancar o peso de uma goticula
eletrizada de dleo pela aplicagdo de um campo elétrico
uniforme, de modo que a goticula se movimente com
velocidade constante.

O valor obtido por Milikan para a carga eletrénica foi
de aproximadamente 1,6 X 107" C.

Suponha que, numa repeticao desse experimento, uma
determinada goticula de 6leo tenha um excesso de
cinco elétrons, e que seu peso seja de 4,0 X 107 N.
Nessas circunstancias, para que a referida goticula se
movimente com velocidade constante, a intensidade do
campo elétrico aplicado deve ser de aproximadamente:
a) 5,0 X 10°V/m

b) 25X 10°V/m

c) 50X 10°V/m

d) 2,5% 10*V/m

e) 5,0X10"V/m

FRENTE 2
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Famema-SP 2018 Raios cdsmicos constantemente
arrancam elétrons das moléculas do ar da atmosfera
terrestre. Esses elétrons se movimentam livremente,
ficando sujeitos as forgas eletrostaticas associadas ao
campo elétrico existente na regido que envolve a Terra.
Considere que, em determinada regido da atmosfe-
ra, atue um campo elétrico uniforme de intensidade
E =100 N/C, conforme representado na figura.

ml
ol

Se um elétron de carga 1,6 X 107" C e de massa des-
prezivel, sujeito a uma forca constante, se movimenta
verticalmente para cima nessa regido, percorrendo uma
distancia d = 500 m, a variagdo de energia potencial
elétrica sofrida por ele, nesse trajeto, seréd de

a) —15x10"C

b) —80Xx 10 "°C

c) —16x10"C

d) —90x10""°C

e) —12x10"C

) Guia de estudos |

Unesp Em um seletor de cargas, uma particula de massa
m e eletrizada com carga g é abandonada em repouso
em um ponto P, entre as placas paralelas de um capacitor
polarizado com um campo elétrico E. A particula sofre
deflexdo em sua trajetdria devido a acdo simultanea
do campo gravitacional e do campo elétrico e deixa o
capacitor em um ponto Q, como registrado na figura

'P
q :‘\ g
| \
1 \\
! \
! \
! \
h —_
E | \
1 \
] \
1 \
I \
: \
\
: \
| ‘mQ
1 \
—_
d N
Deduza a razdo a , em termos do campo E e das
m

distancias d e h.

Fisica « Livro 1« Frente 2 « Capitulo 4

Leia as paginas de 246 a 252.

Il.  Faca os exercicios de 1a 5 da se¢do “Revisando”.

Faca os exercicios propostos1,2,5,9,10,12,14 e 17.

IV. Faca os exercicios complementares 1, de 3a 5, 10, 12 e 15.
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AULAS 21 E 22

Condutores em equilibrio eletrostatico

A densidade superficial de cargas é definida por:

Onde Q € a quantidade de carga elétrica distribuida
pela superficie do corpo; A é a drea dessa superficie.

C
No sistema internacional de unidades, temos [o]=—.
m

Corpos pontudos apresentam densidade superficial de
cargas variavel, sendo que a maior densidade de cargas
se encontra nas extremidades pontiagudas.

Em uma esfera condutora em equilibrio, as cargas
elétricas distribuem-se de maneira uniforme (densidade
superficial de cargas constante) em sua superficie mais
externa e apresentam movimento nao ordenado.

O campo elétrico gerado pela esfera tem intensidade
que varia de acordo com o apresentado no gréafico a seguir:

ext.

E =k .14

ext. o 2

/

Distancia

Variacdo da intensidade do campo elétrico para uma esfera carregada com
carga Q, em fungdo da distancia ao seu centro.

A gaiola de Faraday € um
dispositivo que utiliza a proprie-
dade do campo elétrico interno
ao condutor ser nulo.

A gaiola de Faraday impede
que a pessoa sofra algum dano
devido a intensa faisca elétrica
do aparelho.

O potencial elétrico gerado por uma esfera condutora
em equilibrio tem valores conforme apresentados nos
graficos a seguir:

Variacdo do potencial elétrico em funcdo da distancia ao centro de um condutor
esférico eletrizado para cargas positivas e negativas, respectivamente.

Quando esferas condutoras sdo postas em contato,
sendo pelo menos uma delas eletrizada, as cargas elétricas
tendem a se redistribuir, de forma que os potenciais elétricos
ao final sejam todos iguais. Ou seja, sé haverda movimentagdo
de cargas visando a redistribuicdo entre os corpos enquanto
houver uma diferenca de potencial elétrico entre elas.

No caso de duas esferas condutoras, o potencial elétrico
final de cada uma pode ser obtido por meio da relacdo:

yoVa R+ Y, Ry
R, +R,

Ou seja, o potencial elétrico final serd dado pela média
ponderada dos potenciais elétricos iniciais de cada esfera,
tendo o raio de cada esfera como fator preponderante. Esse
resultado pode ser generalizado para qualquer quantidade
de esferas.

Peter Menzel/Science Photo Library/Fotoarena

FRENTE 2
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Exercicios de sala

1. Unisa-SP Uma esfera metélica oca, de 9,0 m de raio, 2. FCMSCSP 2022 Uma esfera metalica homogénea,
recebe a carga de 45,0 nC. O potencial a 3,0 m do de raio 30 cm e eletricamente isolada, foi eletrizada
centro da esfera é: até que seu potencial elétrico atingisse o valor de
a) zero. 3,0 X 10°V, considerando-se nulo o potencial no infinito.
b) 135 volts. Apés a eletrizacao, faz-se contato dessa esfera com
c) 45 volts. outra esfera idéntica, inicialmente neutra e também
d) 90 volts. eletricamente isolada. Considerando a constante
e) 120 volts. eletrostatica igual a 9 X 10° N - m?/C?, a quantidade

final de carga elétrica em excesso em cada esfera,
- » Dado: Constante eletrostética do meio: depois do contato, € de
- K'=90-10°N-m’/C’. a) 8,0uC.
...................................................................................... b) 10,0 uC.
c) 50pC
d) 1,0 pnC
e) 2,0pC

2. As esferas condutoras A e B, de raios respectivamente 4. Enem 2020 Ha muitos mitos em relacdo a como se
iguais a R e 5R, possuem cargas elétricas iniciais iguais proteger de raios, cobrir espelhos e ndo pegar em facas,
a 9Q e —4Q e s&o mantidas isoladas apoiadas sobre garfos e outros objetos metdlicos, por exemplo. Mas, de
0s suportes isolantes mostrados na imagem. fato, se houver uma tempestade com raios, alguns cuidados

sao importantes, como evitar ambientes abertos. Um bom
abrigo para protecdo € o interior de um automovel, desde
que este nao seja conversivel.

OLIVEIRA, A. Raios nas tempestades de verdo.
Disponivel em: http://cienciahoje.uol.com.br.
Acesso em: 10 dez. 2014 (adaptado).

Antes da conexdo

Qual o motivo fisico da protecdo fornecida pelos auto-
moveis, conforme citado no texto?

a) Isolamento elétrico dos pneus.

b) Efeito de para-raios da antena.

c) Blindagem pela carcaca metalica.

ApOs a conexdo d) Escoamento da &gua pela lataria.
e) Aterramento pelo fio terra da bateria.

Um fio condutor muito fino é conectado as esferas e apds
algum tempo o equilibrio eletrostatico é atingido. Calcule
a carga elétrica final de cada esfera.
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Unifenas-MG Duas cargas elétricas, Q, = Q e Q,= 2Q, PUC-Campinas Uma esfera condutora de raio R, ele-
estdo, respectivamente, em duas esferas A e B. As esferas trizada com carga 2mwR? X 107° C, gera um campo
sdo idénticas e foram colocadas em contato. Apds o equi- elétrico a sua volta. O campo elétrico tem intensidade
librio eletrostatico, as esferas A e B adquirem potenciais V., E no ponto P, representado na figura.

eV, e cargas elétricas Q,’ e Q) respectivamente. Tem-se:

a) V,>V,eQ, >Q,.

b) V,<V,eQ, <Qy.

c V,<Vy,eQ, =Q/=3Q

d V,=V,eQ, >Q, oR
e) V,=V,eQ, =Q;/=15Q

2
m
Sendo a constante eletrostatica igual a 9 - 10°N —

c
o potencial eletrostatico no ponto P, em volts é igual a:
a) 2mR
b) 3mR
c) 9mR
d) 2mR?
e) 9mR?
N
g
) Guia de estudos i
Fisica « Livro 1« Frente 2 « Capitulo 4
I.  Leia as paginas de 222 a 256 lll. Faca os exercicios propostos de 19 a 21, 24, 25, 27,30 e 31.
Il.  Faca os exercicios de 6 a 10 da secdo “Revisando”. IV. Faca os exercicios complementares 19, 20, 22, 23, 26, 28 e 32.
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AULAS 23 €24

Corrente elétrica

A corrente elétrica estd sempre associada a uma ddp
entre dois pontos de um meio condutor.

Um gerador elétrico é um dispositivo capaz de criar e
manter uma ddp por um intervalo de tempo determinado,
tornando possivel uma corrente elétrica mais duradoura.

Em condutores soélidos metélicos, a corrente elétrica é
formada por elétrons livres (corrente eletrénica).

Aintensidade de corrente elétrica pode ser calculada por:

_ld_,, i

At At

O sentido oficial da corrente elétrica é sempre o mesmo
do movimento das cargas positivas, que equivale ao sentido
do campo elétrico externo.

Sentido Sentido real
convencional da c.orrente:
da corrente: movimento de
movimento deriva dos

de deriva de elétrons.

cargas positivas.

Sentido convencional X sentido real da corrente em condutores sélidos
metalicos.

Em meios liquidos e gasosos, a corrente elétrica € composta
de ions (corrente idnica), podendo haver também elétrons livres.

O sentido oficial da corrente i6nica é o do movimento
dos ions positivos (cations), que equivale ao sentido do
campo elétrico externo.

—» Anions
~——— Cétions

Correntes elétricas reais

-

Corrente elétrica convencional

(A) Corrente elétrica real em uma solugdo de sal em agua; (B) Corrente
elétrica convencional, note que apenas o movimento dos portadores de
carga positiva é considerado.

A intensidade da corrente i6nica é dada por:

:|Q +lQ

cétionsl |

At

én'\onsl
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Corrente elétrica, tensdo, poténcia e energia consumida

Aintensidade da corrente elétrica pode ser apresentada
em fun¢do do tempo, na forma de um grafico chamado “forma
de onda”. A drea de um trecho desse grafico corresponde
ao moédulo da quantidade de carga elétrica que atravessa
uma determinada secdo do condutor.

A &rea entre o eixo horizontal e a curva fornece o modulo da carga elétrica
no intervalo de tempo considerado.

As duas formas de onda mais significativa, por envolve-
rem muitas situacdes cotidianas, sdo a chamada corrente
continua constante e corrente alternada senoidal.

i Corrente alternada senoidal

maéximo
positivo o 7ﬂ o 77\
0

maximo |
negativo

Corrente elétrica alternada com variacdo

Forma de onda da corrente senoidal e de frequéncia bem definida.

elétrica continua e de
intensidade constante.

Energia elétrica e poténcia

A poténcia elétrica associada a uma corrente elétrica
é dada por:

A energia associada a uma dada corrente elétrica num
determinado intervalo de tempo pode ser calculada por
meio da expressdo

AE=U-i-At

O quilowatt-hora (kWh) & uma unidade de energia uti-
lizada para caracterizar a utilizagdo de aparelhos elétricos
residenciais, por exemplo.

U0/ 12/20LL 2012154
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Unicamp-SP 2019 Considere um drone que utiliza
uma bateria com carga total g = 900 mAh. Se o drone
operar por um intervalo de tempo igual a At = 90 min,
a corrente média fornecida pela bateria nesse intervalo
de tempo seraigual a

Se necessario, use aceleracdo da
gravidade g = 10 m/s?, aproxime m = 30 e
1atm = 10° Pa.

a) 10 mA.

b) 600 mA.
c) 1350 mA.
d) 81000 mA.

Uerj 2018 O gréfico abaixo indica o comportamento da
corrente elétrica em funcao do tempo em um condutor.

(A

60f-----------

20f---

t(s)

A carga elétrica, em coulombs, que passa por uma
secdo transversal desse condutor em 15 s € igual a:
a) 450.

b) 600.

c) 750.

d) 900.

FMJ-SP 2021 O otoscdpio é um instrumento médico
utilizado para visualizar e examinar o canal auditivo
externo e a membrana timpanica. Nele hd uma fonte de
luz para iluminar a regiao a ser visualizada e uma lente
que produz uma imagem aumentada. A propaganda de
certo otoscépio informa que ele possui uma lampada
LED de 2,5V, que fornece luz branca, e uma lente que
permite obter um aumento de trés vezes.

A ldmpada do otoscépio, quando acesa, é percorrida por
uma corrente elétrica de intensidade 20 mA. Nessa situa-
cdo, a energia consumida por ela durante 40 segundos é
a) 1,0J

b) 1,6J.

c) 1,2J

d) 2,0J

e) 0,80J.

UEG-GO 2019 Quatro estudantes recém-aprovados
no vestibular se mudam para um apartamento antigo,
cuja tensdo elétrica é de 110 V. Em sua primeira semana
de aula resolvem fazer um lanche com os colegas e
ligam ao mesmo tempo trés aparelhos elétricos: uma
torradeira de 770 W, uma cafeteira de 660 W e um
forno elétrico de 1320 W. Porém, ao ligarem todos os
aparelhos juntos, o fusivel de protecdo do apartamento
gueimou, pois eles ndo sabiam que a corrente elétrica
maxima suportada pelo fusivel era de 20 A. Qual é o
percentual de corrente a mais que fez o fusivel queimar?
a) 30%

b) 25%

c) 20%

d) 5%

e) 10%

FRENTE 2
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Unesp 2021 Procurando economizar energia, Sr. Artur
substituiu seu televisor de LCD de 100 W por um de
LED de 60 W, pelo qual pagou R$ 1.200,00. Considere
que o Sr. Artur utilizard seu novo televisor, em média,
durante cinco horas por dia e que 1 kWh de energia
elétrica custe R$ 0,50. O valor pago pelo novo televisor
correspondera a energia elétrica economizada devido
a troca dos televisores em, aproximadamente,

a) 450 meses.

b) 400 meses.

c) 600 meses.

d) 550 meses.

e) 500 meses.

) Guia de estudos |

FICSAE-SP 2020 Em um hospital, existem trés salas
cirdrgicas onde sdo utilizadas lampadas haldégenas para
a iluminacdo do ambiente durante os procedimentos
operatorios. A tabela informa quantas lampadas ha em
cada sala, a poténcia elétrica de cada uma e o tempo
de utilizacdo diario dessas lampadas.

1 2 300 4
2 4 120
3 8 50 4

A energia elétrica consumida pelas lampadas que ilu-
minam essas trés salas em um dia, devido as cirurgias
realizadas nesse hospital, &

a) 5,6 kWh.

b) 4,8 kWh.

c) 2,2 kWh.

d) 3,5 kWh.

e) 6,4 kWh.

Fisica « Livro 1« Frente 2 - Capitulo 5

I. Leia as paginas de 132 a 141.
Il. Faca os exercicios de 1a 3 e 5 da se¢do “Revisando”.

1.
IV.

Faca os exercicios propostos de 2a 4, 8,9, 11,15 ¢ 16.
Faca os exercicios complementares 4, 5,7, 8, 10,12, 13 ¢ 16.
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AULAS 25 E 26

Resistores elétricos

Resisténcia elétrica e as leis de Ohm

A resisténcia elétrica € uma caracteristica inerente a
qualquer condutor elétrico.

A 1? lei de Ohm para condutores metalicos mostra a
relacdo entre a ddp e a intensidade de corrente elétrica,
permitindo uma determinacdo do valor da resisténcia elétrica
por meio da expressdo:

Condutores que apresentam resisténcia elétrica cons-
tante sdo denominados “Ohmicos”.

A 2% lei de Ohm permite a determinacdo da resisténcia
elétrica de um determinado condutor a partir de uma analise
mais refinada, envolvendo inclusive parametros geométricos,
sendo dada pela expressao:

A resisténcia elétrica de um determinado condutor
proporciona a transformacao de parte da energia elétrica
em energia térmica. E o chamado Efeito Joule.

Resistores sdao bipolos elétricos que apresentam
resisténcia que pode ser considerada significativa nos
contextos em que sdo inseridos. Essa resisténcia provoca
alteragdes significativas nos circuitos elétricos, além de
liberar calor por Efeito Joule.

A resisténcia elétrica de um condutor ou resistor em
geral aumenta com a temperatura, principalmente devido
ao aumento de sua resistividade, dado por

p(0) =p, (1 +a-6)

A poténcia elétrica dissipada por um resistor, percorrido
por corrente elétrica, na forma de calor é dada por:

Enem 2017 Dispositivos eletrénicos que utilizam materiais de baixo custo, como polimeros semicondutores, tem
sido desenvolvidos para monitorar a concentragdo de amonia (gés toxico e incolor) em granjas avicolas. A polianilina
é um polimero semicondutor que tem o valor de sua resisténcia elétrica nominal quadruplicado quando exposta a
altas concentragcdes de amoénia. Na auséncia de amoénia, a polianilina se comporta como um resistor 6hmico e a sua

resposta elétrica € mostrada no gréfico

O valor da resisténcia elétrica da polianilina na presenca de altas concentragdes de amoénia, em ohm, é igual a

6,0

-,
-

5,0

4,0

3,0

Corrente (1076 A)

2,0 <

1,0

1,0

1,5

2,0 2,5 3,0

Diferencga de potencial (V)

a) 0,5 X% 10°
b) 2,0 X 10°
c) 25X 10°
d) 50 X 10°.
e) 2,0 X% 10°

o/ 1gigg £5:10

FRENTE 2



Fuvest-SP 2022 Um componente eletrénico tem curva
caracteristica mostrada no grafico a seguir:

1,0

0,8

0,6

ddp (V)

0,4

0,2

0,0

0 0,5 1 1,5 2
corrente (A)

A resisténcia elétrica do componente na regido em
que ele se comporta como um resistor 6hmico vale
aproximadamente:

a) 040Q

b) 0,6 Q

c) 0,80

d 1,00

e) 1,20
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UEM/PAS-PR 2021 Assinale o que for correto.

01 O gréafico da tensdo pela corrente elétrica para
um condutor 6hmico € uma reta que passa pela
origem, e o coeficiente angular dessa reta é igual
a resisténcia elétrica desse condutor.

02 No gréafico da tensdo pela corrente elétrica para
um condutor 6hmico o coeficiente angular € sem-
pre positivo.

04 A resisténcia elétrica de um condutor 6hmico ndo
depende do material de que ele é feito, mas sim
da sua geometria.

08 Para uma mesma drea de secgdo transversal,
quanto maior for o comprimento de um condutor
6hmico, maior serd sua resisténcia elétrica.

16 No Sistema Internacional de Unidades (S.1) as unida-
des de resisténcia, de corrente e de tensdo elétricas
sdo, respectivamente, Ohm, Ampere e Volt.

Soma:

Famerp-SP 2021 O turbilhdo, aparelho utilizado em
fisioterapia, consiste em um tanque no qual se coloca
agua ligeiramente aquecida e se produz um turbilhdo,
similar ao de uma banheira de hidromassagem. No
aparelho de determinado fabricante, o aquecimento
da &gua é feito por meio de um elemento resistivo,
de resisténcia elétrica R, que é submetido a uma di-
ferenca de potencial U, de modo semelhante ao que
ocorre em um chuveiro elétrico. Para reduzir o tempo
de aquecimento, o fabricante deseja dobrar a poténcia
empregada no aguecimento. Para isso, ele pode

a) duplicar o valor de U e reduzir o valor de R a metade.
b) duplicar os valores de U e de R.

c) duplicar o valor de U e manter o valor de R.

d) manter o valor de U e dividir por quatro o valor de R.
e) manter o valor de U e duplicar o valor de R.
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FCMMG 2020 As lampadas incandescentes de filamen-
to foram substituidas no mercado devido a sua baixa
eficiéncia energética. A maior parte da energia elétrica
que essas lampadas transformavam se dissipava na
forma de calor, e pouco era aproveitado como fonte
de luz. Entretanto, elas sdo usadas hoje como item de
decoragao, como mostra a figura.

O grafico mostra a relagao entre a resistividade do
filamento da ldmpada e sua temperatura.

B D72 O I o o e o e e

100 A

: e

A

i y ]
i L :

L / ]

Ry ]

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Temperatura (°C)

00
o

N

Resistividade (108 - m)
D
o

N
o

O comprimento do filamento de uma lampada de
40 W — 120V ¢é de 30 cm e o diametro de seu fio
cilindrico é de 0,03 mm. Considerando ™ = 3, a
temperatura do filamento, quando a lampada esta
acesa, é de, aproximadamente:

a) 700 °C.

b) 1500 °C.

c) 2000 °C

d) 2500 °C

) Guia de estudos

UFJF/Pism-MG 2021 Considere dois resistores cilin-
dricos de comprimento L. O primeiro possui drea da
secdo reta A e resistividade uniforme p,. O segundo,
uma area da secdo reta A,=2A, e resistividade unifor-
me p,. Para que a poténcia dissipada nesse segundo
resistor dobre de valor, qguando submetida a mesma
corrente que o primeiro, qual serd o valor de p, quando
comparado com p,?

a) 2pl.

Fisica « Livro 2 « Frente 2 . Capitulo 5

I.  Leia as paginas de 141a 148.
Il.  Faca os exercicios de 6 a 9 da secdo “Revisando”.

.
V.

Faca os exercicios propostos 19, 20, 22, 23, 25, 26, 30 ¢ 32.
Faca os exercicios complementares de 22 a 24, 27,28 e de 30 a 32.
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AULAS 27 € 28

Associacao de resistores

Associacao de resistores

Associacdo em série

Resistores sdo considerados em série quando, em um mesmo circuito elétrico, sdo atravessados exatamente pelo
mesmo fluxo de cargas elétricas i e compartilham partes da ddp total entre si, de forma diretamente proporcional as suas
resisténcias elétricas.

a=1

P

total

R1 RZ

ANAAA /\/\/\/\/\/ i1=iz=...=i.'.i=cte
| | | n
3 — 3 — 3 U=U +U, +..+U, ,-_u=;ua
| | |
| | | n
; ; ; ; ; R,=R,+R,+..+R =R =) R,
| |
| |
| |
| |
| |

=P +P,+.+P =P =P,
a=1

U
Representacdo de trecho de um circuito com dois resistores em série.

Associacao em paralelo

Resistores conectados em paralelo, em um mesmo circuito elétrico, estdo submetidos a mesma ddp (U), de tal maneira
que as diferencas de potenciais parciais tém o mesmo valor da ddp total e sdo percorridos por correntes independentes,
de modo que cada corrente, de cada ramo do sistema, contribui com valores parciais de fluxo de cargas, no valor da
corrente elétrica total do sistema.

R1
U=U=.=U U=cte

itotal = i1 + i2 A oo in '.'itotal = Zia
| — | a=1
o I
| | S I I N e
| ! — ! 1 R. R, R, R, R =R,
| ! i ! | a
| | 2 | |
: ‘ U ‘ : Ptota\ = P1 + P2 + + Pn . Ptotal Zpa
| . |

Representacao de trecho de um circuito com dois resistores em paralelo.

Associacdo mista de resistores

Por meio das associacOes basicas de resistores elétricos, podemos fazer diversas combinacdes para obter os mais
variados valores de resistores equivalentes, conforme a necessidade de uma montagem ou um projeto.
R R

2 3

— AN ——W—

A resisténcia equivalente dessa configuracdo poderia
ser escrita da seguinte maneira:

4\/\/\/\/\/_ R, 4\/\/\/\/\/_ Re= Ry TR, + R) /T (R, /1 R)] + Ry
em que, para relacionar resistores conectados em série,
usamos o sinal de soma (+) e, para resistores conectados

em paralelo, usamos o simbolo (//).

Representacdo do trecho de um circuito com resistores ligados em série e em paralelo.
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Fuvest-SP Uma estudante quer utilizar uma léampada
(dessas de lanterna de pilhas) e dispde de uma bateria
de 12 V. A especificacdo da lampada indica que a ten-
sao de operacgao é 4,5V e a poténcia elétrica utilizada
durante a operacado é de 2,25 W. Para que a lampada
possa ser ligada a bateria de 12 V, serd preciso colocar
uma resisténcia elétrica, em série, de aproximadamente

Lampada

Resisténcia

Bateria

a) 05
b) 4,5

c) 90 e) 15
d)y 12

Unicamp-SP 2018 Nos Ultimos anos, materiais exoticos
conhecidos como isolantes topoldgicos se tornaram
objeto de intensa investigacao cientifica em todo o
mundo. De forma simplificada, esses materiais se ca-
racterizam por serem isolantes elétricos no seu interior,
mas condutores na sua superficie. Desta forma, se um
isolante topoldgico for submetido a uma diferenca de
potencial U, teremos uma resisténcia efetiva na superficie
diferente da resisténcia do seu volume, como mostra
0O circuito equivalente da figura abaixo.

R,=020

) N N i :
Nessa situacdo, a razdo F == entre a corrente i; que
[

atravessa a porgdo condutora na superficie e a cor-
rente i, que atravessa a por¢ao isolante no interior do
material vale

a) 0,002 c) 00,2

b) 0,2 d) 500

Enem Digital 2020 O adaptador de tomada tipo T
(Figura 1) € um acessoério utilizado em domicilios para
ligar varios aparelhos eletrodomésticos em uma Uni-
ca tomada. Conectar trés aparelhos de alta poténcia
em um mesmo adaptador pode superaquecé-lo e,
consequentemente, provocar um incéndio. O circuito
da Figura 2A representa um aparelho de resisténcia
elétrica R ligado ao adaptador de resisténcia elétricar.
Na Figura 2B estéa representado um circuito com trés
aparelhos de resisténcia elétrica R ligados ao mesmo
adaptador. Em ambos os circuitos, os pontos C e D sdo
os terminais de uma mesma tomada elétrica. Considere
todos os resistores 6hmicos.

Figura 1
-
¥ ’ :
Vo
2V
Figura 2
A]
r R

Comparando-se a Figura 2B com a Figura 2A, verifi-
ca-se que o possivel superaquecimento do adaptador
de tomada acontece em decorréncia do aumento da

a) tensdoemR.

b) corrente emR.

c) tensdoentre CeD.

d) corrente entre C e D.

e) resisténcia equivalente entre C e D.

o/ 1gigg £5:10
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Famema-SP 2019 Um estudante de eletronica, dese-
jando medir valores de resisténcias elétricas, montou
uma associagdo de resistores sem realizar soldagens.
Para tanto, prendeu cinco resistores de 1000 {2 com
fita adesiva e isolante, conectando as extremidades
desses resistores a dois clipes de papel, idénticos e
de resisténcias elétricas despreziveis. Para finalizar,
conectou um resistor de 200 () a cada clipe, obtendo
o arranjo ilustrado.

O valor do resistor equivalente, medido entre os pontos
Ae B, serad

a) 400 Q c) 100Q
b) 500 Q) d) 600 Q

e) 2000

Unesp-SP 2016 Em um trecho de uma instalagao elétrica,
trés resistores Ohmicos idénticos e de resisténcia 80 ()
cada um sdo ligados como representado na figura. Por
uma questdo de segurancga, a maior poténcia que cada
um deles pode dissipar, separadamente, é de 20 W.

80 ()

80 )

D0
800
0

L o |
A B

Dessa forma, considerando despreziveis as resisténcias
dos fios de ligacdo entre eles, a maxima diferenca de
potencial, em volts, que pode ser estabelecida entre os
pontos A e B do circuito, sem que haja riscos, é igual a
a) 30 c) 20 e) 60

b) 50 d) 40

) Guia de estudos |

Enem 2020 Um estudante tem uma fonte de tensdo
com corrente continua que opera em tensdo fixa de
12 V. Como precisa alimentar equipamentos que operam
em tensdes menores, ele emprega quatro resistores de
100 () para construir um divisor de tensdo. Obtém-se
este divisor associando os resistores, como exibido na
figura. Os aparelhos podem ser ligados entre 0s pontos
A, B, C, D e E, dependendo da tensao especificada.

Fonte CC

+Ii_

12V
—|1OOQ 1OOQT1OOQT1OOQ|—
(&) (&)
A B C D E

Ele tem um equipamento que opera em 9,0 V.com uma
resisténcia interna de 10 k().

Entre quais pontos do divisor de tensdo esse equipa-
mento deve ser ligado para funcionar corretamente
e qual serd o valor da intensidade da corrente nele
estabelecida?

a) Entre Ae C; 30 mA.

b) Entre B e E; 30 mA.

c) EntreAeD; 1,2 mA

d) Entre B e E; 0,9 mA.

e) Entre AeE; 0,9 mA.

Fisica « Livro 2 « Frente 2 . Capitulo 6

. Leia as paginas de 172 a 179. L.
Il.  Faca os exercicios de 1a 5 da se¢do “Revisando”. Iv.

Faca os exercicios propostos de1a 4, 6,7,10, 13,15 ¢ 19.
Faca os exercicios complementares 4,7, 9 e 10.
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AULAS 29 A 32

Analise de circuitos elétricos

Associacoes de resistores mais avancadas

Analise dos potenciais elétricos em nés

A anélise nodal (dos nds) de um circuito elétrico é um
método que permite planificar circuitos elétricos. Esse
método, apelidado de “regra do varal”, € um algoritmo que
permite reorganizar circuitos mais complexos, para depois
resolvé-los.

Passos:

19) determinar e nominar os extremos do circuito elétrico,
que seriam a entrada e a saida da corrente total, no circuito
a ser planificado. Podemos chamar os potenciais de entrada
de V, ouV, e os potenciais de saida de V, ou V.

2°) marcar todos os nds do circuito, destacando cada
um deles e tomando cuidado para ndo confundir uma
bifurcacdo de fluxo (que € um nd) com uma simples dobra
do circuito elétrico.

N6 N6
A A -~ NAO
€éno
) / VW N / R
NAO é né NAO é né

Trecho de circuito elétrico com a identificagdo de pontos de né.

3% nomear os nés do circuito de acordo com seus
potenciais elétricos, V,, V,, V., V,, V,, etc, seguindo duas
regras basicas:

I.  Se entre dois nés de um circuito elétrico existir um

resistor funcional, devemos nomear 0s nés com
potenciais diferentes:

Nesse caso, a ddp nos extremos do resistor é
U,, =V, —V,ouainda U, = R i, que pode ser calculada
quando for conveniente.

Il.  Se entre dois nds de um circuito elétrico existir
um fio ideal fazendo uma ligagdo direta, devemos
manter o mesmo potencial (equipotencial) e os nés
terdo o mesmo nome:

V V

X X

ligacdo direta

49 montar o “varal” de potenciais, utilizando somente
um no de cada tipo (V,, Vg, V, etc.) e tomando cuidado para
deixar os extremos nas pontas da montagem, respeitando,
assim, a entrada (V,) e a saida (V) do circuito.

59 finalmente, “pendurar” os resistores no “varal”, re-
desenhando e planificando o circuito, respeitando a ddp
de cada elemento.

Curtos-circuitos técnicos

Resistores sdo considerados curto-circuitados quan-
do sua ddp (U) passa a valer zero volt, devido a um fio
ideal com ligagcdo direta que conecta as extremidades
do aparelho, colocando-o em equilibrio elétrico, ou seja,
o trabalho realizado entre esses dois pontos sera nulo,
de tal maneira que nesse ramo deixa de existir um fluxo
de cargas elétricas que formaria uma corrente elétrica.

U=V,—V, =0volt

A v,
% VE VB VB

U=V,—V,=0volt

Ponte de Wheatstone
Considere o arranjo a seguir:

Representacdo gréfica da ponte de Wheatstone.

A ponte do circuito é o aparelho “Z”, que conecta 0s pontos
V. eV, e que pode ser um galvandémetro, um amperimetro,
um voltimetro, uma ld&mpada ou até mesmo um resistor.

No caso da ponte equilibrada, com Z=0, podemos di-

zerquei, = 0A logoi, =i,ei, =i; U, =0volt logo V. =
=V, =V
Nesse caso:
R,-R;,=R,-R

FRENTE 2
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Uerj 2019 Resistores 6hmicos idénticos foram associa-
dos em quatro circuitos distintos e submetidos a mesma
tensdo U, .. Observe os esquemas:

|
R

IV
R R R

A vy vy vy B
R R
WA

Nessas condi¢des, a corrente elétrica de menor inten-
sidade se estabelece no seguinte circuito:

a) | c)

b) I d) vV

UULO4Y_pV_meda_al_Mmul_3_volZ_cad_>U>_53U_IIs_IZ_Cl¥a3b_p4.naa 5i2

Enem Para ligar ou desligar uma mesma lampada a
partir de dois interruptores, conectam-se os interruptores
para que a mudanca de posicao de um deles faga ligar
ou desligar a lampada, ndo importando qual a posicdo
do outro. Esta ligacdo é conhecida como interruptores
paralelos. Este interruptor € uma chave de duas posi-
¢Bes constituida por um polo e dois terminais, conforme
mostrado nas figuras de um mesmo interruptor. Na
Posicao | a chave conecta o polo ao terminal superior,
e na Posicao Il a chave o conecta ao terminal inferior.

o

Posicéao | Posicao Il

O circuito que cumpre a finalidade de funcionamento
descrita no texto é:

aw
=
aw
=

U0/ 12/202L 201215/
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Unicamp-SP 2021 A diferenca de potencial elétrico, U, é proporcional a corrente elétrica, i, em um trecho de um circuito
elétrico resistivo, com constante de proporcionalidade dada pela resisténcia equivalente, R, No trecho do circuito.
Além disso, no caso de resistores dispostos em série, a resisténcia equivalente é dada pela soma das resisténcias
(R, = R, + R, + ..). A corrente elétrica, ig no trecho B do circuito abaixo € trés vezes maior que a corrente elétrica no

trecho A, ou seja, I—B =3.
B

i i

I — I

I AMAN I

: R,=240 :

I I

%iB
MW MWV
Ry =6.0 0 Re,

Quanto vale a resisténcia R,,?
a) 200 b) 140 c) 180 d) 660

UFPR 2016 De um trecho de um circuito mais complexo, em que as setas indicam o sentido convencional da corrente
elétrica, sdo conhecidas as informacdes apresentadas na figura abaixo. Quanto aos valores que podem ser calculados
no circuito, identifique as afirmativas a seguir como verdadeiras (V) ou falsas (F):

i, = 0,2A

A resisténcia elétrica no resistor R, € de 3 ().

Atensdo elétrica no resistor R, € de 2 V.

A poténcia dissipada pelo resistor R, é de 9 W.

O valor da resisténcia elétrica R, é de 6 ().
Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta, de cima para baixo.
a) V-F—-V-—-F c) F-F—-V-—-V. e) V-F—-V-—-V
by V-V-F-V d F-V-F-—-F

FRENTE 2
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Fuvest-SP 2020 Um fabricante projetou resistores para
utilizar em uma lampada de resisténcia L. Cada um deles
deveria ter resisténcia R. Apds a fabricacdo, ele notou que
alguns deles foram projetados erroneamente, de forma
que cada um deles possui uma resisténcia R, = R/2.
Tendo em vista que a lampada queimara se for percorrida
por uma corrente elétrica superior a V/(R + L), em qual(is)
dos circuitos a lampada queimard?

(1) )
MWV
AEREC
MWV L
RD
[
il
Y

a) 1, apenas. d) 2 e 3, apenas.
b) 2, apenas. e) 1,2e3.
c) 1e 3, apenas.

Unesp 2016 Trés lampadas idénticas (L, L, e L,), de
resisténcias elétricas constantes e valores nominais
de tensao e poténcia iguaisa 12 Ve 6 W, compdem
um circuito conectado a uma bateria de 12 V. Devido
a forma como foram ligadas, as lampadas L, e L, ndo
brilham com a poténcia para a qual foram projetadas.

Considerando despreziveis as resisténcias elétricas
das conexdes e dos fios de ligagdo utilizados nessa
montagem, calcule a resisténcia equivalente, em ohms,
do circuito formado pelas trés lampadas e a poténcia
dissipada, em watts, pela lampada L.

UULO4Y_pV_med_al_mul_3_volZ_cad_bu>_53VU_IIS_IZ_C1¥a3o_p4.1naa 524

Uefs-BA 2018 Para decorar a fachada de sua 6tica, o
proprietario construiu uma peca com elementos resis-
tivos que, quando percorridos por corrente elétrica,
emitem luz. A peca de decoracdo pronta corresponde
a associacdo de resistores entre os pontos A e B, in-
dicada na figura.

A B

A resisténcia equivalente entre os pontos Ae B é
a) 60 c) 120 e) 240
b) 100 d) 18Q

Uerj 2013 Em uma experiéncia, trés lampadas idénti-
cas{L, L,, L.} foram inicialmente associadas em série e
conectadas a uma bateria E de resisténcia interna nula.
Cada uma dessas lampadas pode ser individualmente
ligada a bateria E sem se queimar.

Observe o esquema desse circuito, quando as trés
lampadas encontram-se acesas:

B,

;
@r—

R-

Em seguida, os extremos ndo comuns de L, e L, foram
conectados por um fio metdlico, conforme ilustrado abaixo:

B,

L
E= Gl

R-

A afirmativa que descreve o estado de funcionamento
das lampadas nessa nova condicdo é:

a) Astréslampadas se apagam.

b) Astréslampadas permanecem acesas.

c) L,el,seapagam e L, permanece acesa.

d) L,seapagael,el, permanecem acesas.

U0/ 12/202L 201215/
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Famerp-SP 2022 Um circuito semelhante ao da imagem Mackenzie-SP 2015
pode ser encontrado em alguns termoémetros digitais.
Nele, estdo ligados uma bateria de 5V, um amperimetro,
A, e 4resistores, R, R,, R, e R, de resisténcias elétricas

50,10 Q, 25 Q e 50 (), respectivamente. Quando a R, G R,
chave S é ligada, o circuito € chamado de ponte de
Wheatstone.
C
L1 LZ

Bateria

A ponte de fio mostrada acima é constituida por uma
bateria, um galvanédmetro G, dois resistores, um de
resisténcia elétrica R, = 10,0 ) e outro de resisténcia
elétrica R, = 40,0  um fio condutor homogéneo de

a) Comachave S desligada, qual € a resisténcia equi- resistividade r, &rea de seccdo transversal A e compri-
valente, em ohms, do circuito? Qual é a intensidade mento L = 100,0 cm e um cursor C que desliza sobre
da corrente total, i, que o atravessa, em amperes? o fio condutor. Quando o cursor € colocado de modo a
b) Considere que esses resistores foram trocados por dividir o fio condutor em dois trechos de comprimentos
outros 4 resistores de valores desconhecidos e L, e L,, a corrente elétrica no galvanémetro é nula.
que a chave S foi ligada. Percebeu-se, entdo, que Os comprimentos L, e L, valem, respectivamente,
o amperimetro mediu uma corrente de valor nulo, a) 50,0cme 50,0 cm
OUu seja, que ndo passava corrente entre 0s pontos b) 60,0 cm e 40,0 cm
a e b do circuito. Prove que, nesta nova condicao, c) 40,0 cm e 60,0cm
os valores dos novos resistores estdo relacionados d) 80,0 cme 20,0 cm
porR,*R, =R, R, e) 20,0cme 80,0 cm

FRENTE 2
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Fisica « Livro 2 « Frente 2 . Capitulo 6

I. Leia as paginas de 175 a 185. lll. Faca os exercicios propostos 20, 22, 24, 25, 27, 29, 30, 32 ¢ de 34 2 36.
Il. Faca os exerciciso de 6 a 8 da secdo “Revisando”. IV. Faga os exercicios complementares 12, 13, 15, 20, 26 ¢ 27. {
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AULAS 33 € 34

Aparelhos de medicao

Medidas elétricas

Na prética cotidiana e de laboratério, € importante determinar diferenca de potencial, corrente elétrica e resisténcia
elétrica de diferentes dispositivos em um circuito utilizando instrumentos que medem essas grandezas. Os aparelhos que
realizam essas medicdes sdo chamados de galvanémetros.

Galvanometro

Fotografia de um galvanémetro analégico seguido de sua representacdo esquematica em circuitos elétricos.

O principio de funcionamento desse aparelho consiste em um ponteiro que se deflete ao longo de uma escala gra-
duada como consequéncia de fendbmenos eletromagnéticos. Seu funcionamento é fisicamente explicado pelo surgimento
de um campo magnético ao redor da bobina, atravessada por corrente elétrica, que interage com o imd, fazendo com que
a agulha de medicdo se movimente em uma escala devidamente calibrada que assume valores positivos ou negativos,
informando o sentido da corrente. A maxima deflexdo sofrida pelo ponteiro determina o final da escala, denominado de
fundo de escala. O fio enrolado que forma a bobina apresenta uma resisténcia, conhecida como resisténcia interna do
galvanometro, Ry nao nula e de valor bastante baixo.

Medida de intensidade de corrente elétrica: para medir a intensidade de corrente elétrica que passa por um dispo-
sitivo em um circuito utilizamos um instrumento chamado de amperimetro. Esse aparelho precisa ser conectado em série
no trecho do circuito elétrico, de modo que seja atravessado pela corrente elétrica. Uma vez que desejamos que toda a
corrente passe pelo amperimetro, é preciso que sua resisténcia interna seja a menor possivel.

Medida de diferenga de potencial: o voltimetro € o instrumento que utilizamos para medir a diferenca de potencial
entre dois pontos de um circuito elétrico. Esse aparelho precisa ser conectado em paralelo ao trecho que desejamos medir
a tensdo. Dado que ndo queremos que a corrente elétrica que passa entre os dois pontos selecionados seja desviada, a
resisténcia interna do voltimetro deve ter o maior valor possivel

r

VWV

Representacao esquematica de um circuito elétrico com a presenca de um amperimetro, em série, e um voltimetro, em paralelo.
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UEPG-PR 2022 A corrente elétrica € o movimento orde-
nado de cargas elétricas. Em relacdo a essa grandeza,
assinale o que for correto.

01 O aparelho chamado voltimetro, destinado a medir
a d.d.p. entre dois pontos de um circuito, € cons-
trufdo basicamente utilizando-se um galvanémetro
em série com uma resisténcia relativamente gran-
de, chamada resisténcia multiplicadora, e deve ser
utilizado também em série com o dispositivo do
qual se quer medir a tensdo.

02 Todos os resistores de uma associacdo em para-
lelo suportam a mesma tensdo elétrica.

04 O aparelho destinado a medir o valor da corrente
elétrica que atravessa dois pontos de um circuito
é o amperimetro, o qual deve ser utilizado, para
tal fim, em série com o dispositivo do qual se pre-
tende medir a corrente.

08 A corrente elétrica que atravessa o resistor R1, no
circuito figurado a seguir, vale 2 A. Logo, a d.d.p.
entre os pontos A e B tem um valor igual a 22V.

R,=150Q
W
R,=50Q R,=20Q
W WW

Soma:

EsPCEx-SP 2019 No circuito desenhado abaixo, temos
trés pilhas ideais ligadas em paralelo que fornecem
uma ddp igual a 25 V cada uma. Elas alimentam trés
resistores 6hmicos: R, =10 ), R, = R, = 20 ). O ampe-
rimetro, o voltimetro e os fios condutores inseridos no
circuito sao todos ideais. As leituras indicadas no am-
perimetro (A) e no voltimetro (V) sdo, respectivamente,

P v
A

a) 5,00Ae 2500V
b) 0,50 A e 20,00 V.
c) 250Ae 16,66 V.
d) 1,25Ae 12,50 V.
e) 3,75Ae37,50V.

Desenho ilustrativo fora de escala

Fuvest-SP 2016 O arranjo experimental representado
na figura é formado por uma fonte de tensdo F, um
amperimetro A, um voltimetro V, trés resistores, R, R,
e R,, de resisténcias iguais, e fios de ligacdo.

Quando o amperimetro mede uma corrente de 2 A, e
o voltimetro, uma tensdo de 6 V, a poténcia dissipada
emR, éigual a

* Aresisténcia interna do voltimetro é muito maior que
a dos resistores (voltimetro ideal).
* Asresisténcias dos fios de ligacdo devem ser ignoradas.

a) 4w
b) 6W
) 12w
d) 18w
e) 24W

FRENTE 2
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UPF-RS 2015 Em uma aula no laboratério de Fisica, o
professor solicita aos alunos que mecam o valor da re-
sisténcia elétrica de um resistor utilizando um voltimetro
ideal e um amperimetro ideal. Dos esquemas abaixo,
que representam arranjos experimentais, qual o mais
indicado para a realizacdo dessa medicdo?

a) Esquema A

—_—

b) EsquemaB

-,lv.
|

R
P e T

c) EsquemaC

d) Esquema D

) Guia de estudos |

IFSul-RS 2018 Os instrumentos de medidas elétricas

que medem corrente elétrica, diferenca de potencial

elétrico e resisténcia elétrica sdo denominados, res-

pectivamente, amperimetros, voltimetros e ohmimetros.

Muitas vezes, eles sdo reunidos em um Unico aparelho,

denominado multimetro, o qual tem uma chave que

permite selecionar a fungcao desejada.

Em relacdo a forma correta que esses medidores devem

ser associados com um resistor em um circuito elétrico,

um amperimetro ideal, quando associado

a) em série, mede a corrente elétrica que circula
nesse resistor.

b) em paralelo, mede a corrente elétrica que circula
nesse resistor.

c) em série, mede a diferenca de potencial elétrico a
que o resistor estd submetido.

d) em paralelo, mede a diferenca de potencial elétrico
a que o resistor esta submetido.

Unesp 2014 O circuito representado na figura é uti-
lizado para obter diferentes intensidades luminosas
com a mesma lampada L. A chave Ch pode ser ligada
ao ponto A ou ao ponto B do circuito. Quando ligada
em B, a lampada L dissipa uma poténcia de 60 W e
o amperimetro ideal indica uma corrente elétrica de
intensidade 2 A.

20Q
—

45 ()
—

Considerando que o gerador tenha forca eletromotriz
constante E =100 V e resisténcia interna desprezivel,
que os resistores e a lampada tenham resisténcias
constantes e que os fios de ligacdo e as conexdes sejam
ideais, calcule o valor da resisténcia RL da lampada, em
ohms, e a energia dissipada pelo circuito, em joules,
se ele permanecer ligado durante dois minutos com a
chave na posicao A.

F
I

isica « Livro 2 « Frente 2 . Capitulo 6

Leia as paginas de 179 a 185.
Faca os exercicios 9 e 10 da secdo “Revisando”.

L.
IV.

Faca os exercicios propostos 37, de 40 a 45, 47 ¢ 48.
Faca os exercicios complementares de 38 a 43 e de 46 a 48.
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AULAS 35 E 36

Geradores elétricos |

Geradores elétricos

Geradores elétricos sdo dispositivos que transformam
algum tipo de energia em energia elétrica.
Pilhas, baterias e usinas geradoras sdo exemplos de
geradores elétricos.
O simbolo do gerador apresenta todos os parametros
necessarios para a sua identificacao:
Representagdo simbdlica

do polo negativo
(ou de menor potencial)

da pilha.
Indicacéo do Indicacdo do valor
valor da resisténcia da forca eletromotriz
interna da pilha. (fem) € da pilha.
\, L=
r — |+ Polos ou
A I terminais
/ | da pilha.
Representacdo — \
simbdlica da i Representacdo
resisténcia interna L simbdlica do polo
da pilha. Indicagdo do positivo (ou de maior

sentido convencional da
corrente elétrica
estabelecida pela pilha:
do polo negativo para o
polo positivo.

potencial) da pilha.

Representacdo esquematica do gerador elétrico.

Devido a presenca de resisténcia elétrica interna, a
ddp obtida nos terminais do gerador € menor do que a
ddp promovida pelas reacdes quimicas que ocorrem em
seu interior, a chamada forca eletromotriz.

Essa ddp externa pode ser obtida por meio da equacdo:

Upoos = & = 1"

Essa relacdo pode ser apresentada na forma de um
grafico cartesiano:

U

Uparai=0=U=¢e—-r-0=>U=¢

iparaU=0:>O=e—r-i:>i=%

Curva caracteristica do gerador elétrico.

Geradores ideais ndo apresentam resisténcia elétrica
interna, de forma que U = E.

A maxima intensidade de corrente elétrica obtida em
um gerador é chamada de corrente elétrica de curto-circuito
e dada por:

cc

= |m

Em um circuito simples contendo um gerador real e um
resistor externo, podemos escrever:

-

_/

Representacdo esquemética de um circuito gerador-resistor.

Gerador B

gerador Uresistor

Escrevendo a equacdo do gerador e a 1% lei de Ohm
para o resistor, obtemos:

Assim, encontramos a intensidade da corrente elétrica
nesse circuito através da relagcdo conhecida como Lei de
Ohm-Pouillet:

R+r

FRENTE 2
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Quando um voltimetro ideal é conectado aos terminais
de uma pilha comum, ele assinala 12 V. Quando essa
pilha é conectada a um fio sem resisténcia, circula por
ela uma corrente elétrica de intensidade 2 A. Determine
a equacdo desse gerador elétrico.

Uerj 2021 Considere um circuito contendo um gerador
de resisténcia interna r constante e ndo nula. O grafico
que representa a variacdo da tensao elétrica U em
funcdo da corrente i, estabelecida nesse circuito, é:

a) uw c) U
e
i (A) i(A)

b) U(W)4 d)y U
-
i (A) i(A)

Unesp 2021 Um estudante tinha disponiveis um gerador
elétrico de forca eletromotriz E = 50 V e resisténcia
interna r = 2 (), duas ld&mpadas iguais com valores no-
minais (60 V — 100 W) e um amperimetro ideal, como
representado na figura.

Gerador Lampadas

190

Com esses componentes, ele montou o seguinte cir-
cuito elétrico:

Amperimetro

(A} —9—

T 00

Considerando que as resisténcias dos fios de ligacdo
e dos conectores utilizados sejam despreziveis, o am-
perimetro desse circuito indicara o valor de

a) 15A c) 25A e) 10A

b) 2,0A d) 30A

UULO4Y_pV_meda_al_mul_3_volZ_cad_>U>_53U_IIs_IZ_Cl¥a3b_p4.anaa >53u

FMJ-SP 2023 Um circuito elétrico é composto por
uma bateria ideal de forca eletromotriz igual a 3,0 V,
um resistor 6hmico de resisténcia igual a 100 ) e um
LED, como mostrado na figura

1

30V
' 100 O LED \ /A
T E

~a

Sabendo que a intensidade da corrente elétrica que
atravessa a bateria € de 50 mA, a corrente elétrica que
atravessa o LED tem intensidade igual a

a) 40 mA. c) 10 mA. e) 30 mA.

b) 20 mA. d) 25 mA.

Uece 2022 Um gerador elétrico, cuja resisténcia interna,
segundo o fabricante, € de 30 (), pode ser utilizado para
alimentar um circuito externo de resisténcia variavel R (carga
externa). Para uma escolha especifica da carga externa
R, o rendimento elétrico do gerador é de 75%. Nessa
situacao, a resisténcia elétrica do circuito externo € igual a
a) 900 b) 10Q c) 300 d) 1200

FICSAE-SP 2023 Em uma aula de ele-

tricidade, o professor pede a um dos

estudantes que faca contato entre os

dois polos de uma pilha utilizando um

clip metalico de resisténcia elétrica

desprezivel, como mostrado na figura. Depois de alguns

segundos, o estudante nota que a pilha ficou bastante

quente, a ponto de ndo conseguir segura-la com suas maos.

Em seguida, o professor comenta que esse aquecimento

€ uma demonstracdo do efeito Joule que, nesse caso, foi

bastante intenso porque, pela pilha, circulou a maior cor-

rente elétrica que pode atravessa-la, chamada “corrente

de curto-circuito”, uma vez que o clip metalico

a) igualou a diferenca de potencial entre os extremos
da pilha a sua forca eletromotriz.

b) inverteu as polaridades da pilha, transformando-a
em um receptor elétrico.

c) tornou nula a diferenca de potencial entre os ex-
tremos da pilha.

d) diminuiu a resisténcia interna da pilha a um valor
desprezivel.

e) elevou a forca eletromotriz da pilha.

) Guia de estudos |

Fisica « Livro 2 « Frente 2 . Capitulo 7

. Leia as paginas de 228 a 232.

Il.  Faca o exercicio 9 e 10 da se¢do “Revisando”.

lll. Faca os exercicios propostos de 51a 59 e 64.

IV. Faca os exercicios complementares 50, 51, 53, 54, 56, 59,
61¢e62.
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AULAS 19 E 20
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Termodinamica e maquinas térmicas

Maquinas térmicas

Motores térmicos: transformam calor em trabalho
mecanico.

W
Rendimento (1) de uma maquina térmica: M :Q_ em
Q

que W ¢ o trabalho realizado e Qg a quantidade de
calor recebida da fonte quente.

Bombas de calor: recebem trabalho mecanico para
inverter o fluxo espontaneo do calor entre duas fontes
térmicas. Q
Eficiéncia (€) de uma bomba de calor: € :WF em que

W é o trabalho realizado e Qg a quantidade de calor
recebida da fonte fria.

Fonte
quente

Calor trocado com‘ ‘
a fonte quente

Bombas de calor: refrigeradores,
condicionadores de ar etc.

Motores térmicos: turbinas, motores
a combustdo interna etc.

FORA DE
PROPORGCAO

CORES
FANTASIA

+ Segunda lei da Termodinamica: E impossivel a cons-

trugdo de uma maquina que, sem a intervencdo de
algum agente externo, seja capaz de transformar in-
tegralmente em trabalho mecénico todo o calor que
recebe da fonte quente.

Ciclo de Carnot
« Modelo tedrico cuja sequéncia de transformacdes

(duas isotérmicas e duas adiabaticas, intercaladas)
apresenta o maior rendimento possivel para uma
maquina hipotética trabalhando entre duas dadas
temperaturas.

P

«ae @ ® fe® Trabalho realizado N
a &
T,>T, ., c . Gése'q sobre o gas :
) . Trabalho realizado
pelo gés Tq
Calor trocado com‘ ‘
Embolo mével
a fonte fria
Fonte
fria _
Vv
Legenda ELEMENTOS

Rendimento do ciclo de Carnot:

T
Mcarnot — - i

Famerp-SP 2018 A figura representa o diagrama de fluxo de energia de uma
maquina térmica que, trabalhando em ciclos, retira calor (Q,) de uma fonte quen-
te. Parte dessa quantidade de calor é transformada em trabalho mecanico (t) |
e a outra parte (Q,) transfere-se para uma fonte fria. A cada ciclo da maquina, Q,

e Q, sdo iguais, em médulo, respectivamente, a 4 - 10° J e 2,8 - 10° J

Sabendo que essa maquina executa 3000 ciclos por minuto, calcule:

a) orendimento dessa maquina.

b) a poténcia, em watts, com que essa maquina opera.

Fonte quente

Maquina
térmica

| Fonte fria
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Fuvest-SP 2018 O motor Stirling, uma maquina tér-
mica de alto rendimento, é considerado um motor
ecolégico, pois pode funcionar com diversas fontes
energéticas. A figura | mostra esquematicamente um
motor Stirling com dois cilindros. O ciclo termodiné-
mico de Stirling, mostrado na figura Il, representa o
processo em que o combustivel é queimado externa-
mente para aquecer um dos dois cilindros do motor,
sendo que uma quantidade fixa de gas inerte se move
entre eles, expandindo-se e contraindo-se.

Nessa figura estad representado um ciclo de Stirling
no diagrama P X V para um mol de gas ideal mo-
noatémico. No estado A, a pressdo é P, = 4 atm, a
temperatura é T, = 27 °C e o volume é V,. A partir
do estado A, o gas é comprimido isotermicamente até
um terco do volume inicial, atingindo o estado B. Na
isoterma T,a quantidade de calortrocadaé Q;=2640J
e, naisoterma T,, € Q, = 7910 J.

Cilindro quente P n = 1mol
C
Pot-amen

isotermas

PB """ D~ -
T,

Pyl = -
A T1

Cilindro frio V \Y Vv

Determine

a) o volume V,, em litros;

b) apressdo Pp, em atm, no estado D;

c) atemperatura T,.

Considerando apenas as transformacfes em que o

gds recebe calor, determine

d) a quantidade total de calor recebido em um ciclo,
Qg, em J.

3R
Calor especifico a volume constante: C,, = >

Constante universal dos gases:
R = 8 J/(mol - K) = 0,08 atm - €/(mol - K)

0°C=273K
1 atm = 10° Pa
1m3=1000 ¢

VU 104Y_pv_Imea_di_Imui_s_VoIZ_Cad_2Js | _D40_IIS_15_C1Ydso_po.Inaa  dso @

Considere o seguinte diagrama P X V executado so-
bre 0,5 mol de um gas monoatdmico e responda ao
que se pede.

P (atm)
24 B ¢
A
[ T
Al D
(0] 20 30 V (€)

a) lIdentifique o tipo de maquina térmica.

b) Qual é o trabalho necessario, em joules, para a
maquina completar um ciclo?

c) Obtenha o rendimento, se a maquina for um mo-
tor térmico, ou a eficiéncia térmica, se ela for uma
bomba de calor.

1atm=1-10°Pa.

UFRGS 2020 Uma maquina de Carnot apresenta um
rendimento de 40% e a temperatura de sua fonte
guente é 500 K. A maquina opera a uma poténcia de
4,2 kW e efetua 10 ciclos por segundo.

Qual é a temperatura de sua fonte fria e o trabalho que
a maquina realiza em cada ciclo?

a) 200K —42J

b) 200K —420J

c) 200K —42000J

d) 300K —42J

e) 300K —420J

o/ igigg 1140
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Famerp-SP 2018 Certa massa de gas ideal sofre a FMJ-SP 2016 Um gas ideal, contido num recipiente
transformacdo ciclical—2 —3 —4 — 5 — 1represen- dotado de émbolo mével, descreve um ciclo térmico
tada no diagrama de pressdao (P) e volume (V). ADCBA, como mostra o grafico.

P (KPa)
P

%
V(L)

O trecho em que a forca exercida pelo gas realiza o O processo entre A e D e entre C e B sdo isotérmicos.
maior trabalho é Com base no gréfico e sabendo que a temperatura
a) 2—3 em A é 200 K, determine:
b) 4-5 a) os trechos do ciclo ADCBA onde o processo é
c) 3—4 isocérico e onde € isobarico.
d 1-2 b) o volume do gas ideal no ponto D e a temperatura
e) 5—1 da isoterma que liga os pontos B e C, em kelvin.

) Guia de estudos |

Fisica « Livro 1« Frente 3 « Capitulo 6

l.  Leia as paginas de 393 a 398. lll. Faca os exercicios complementares de 31a 38 e 41.
Il.  Faca os exercicios propostos de 32 a 42.
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AULAS 21 E 22
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Introducdo a Optica Geométrica

Conceitos iniciais

« Aluz é uma forma de energia que se propaga no va-
cuo e em alguns meios materiais.

o Chamamos de luz visivel o intervalo do espectro ele-
tromagnético (considerando a luz como fenédmeno
ondulatoério) com comprimento de onda entre 400 nm
e 700 nm, aproximadamente.

Comprimento de onda da luz (nm

Ondas de radio

700
M|cro ondas

\nﬁ avermelho

Luz

>
‘-33’ —— ViSiVel

Ultravioleta

Raios gama

=

Espectro eletromagnético com destaque para a faixa da luz visivel.

Classificacao das fontes de luz

o Primdrias ou luminosas: produzem a luz que emitem.
Exemplos: lanternas acesas, estrelas, velas acesas,
lampadas, vaga-lumes etc.

» Secundarias ou iluminadas: apenas emitem a luz que
recebem de uma fonte primaria ou de outra fonte se-
cundaria. Exemplos: papéis, a Lua etc.

« Monocromaticas: emitem apenas luz de uma frequén-
cia especifica ou uma Unica cor, se for luz visivel.
Exemplo: feixes de laser.

« Policromaticas: emitem mais de uma frequéncia de
luz, ou mais de uma cor, se forem luzes visiveis. Exem-
plo: a luz solar.

Luz branca

o Aluz branca é percebida pela visdo humana como o
resultado da juncdo de todas as frequéncias de luz
visiveis. A luz solar é considerada branca.

Meios de propagacao da luz

Classificacdo dos materiais quanto a interacdo com a luz:

« Transparentes: a luz os atravessa sem distorcao, per-
mitindo visdo nitida através deles.

« Translucidos: a luz os atravessa com alguma distor-
¢do, reduzindo a nitidez da visdo através deles.

« Opacos: a luz ndo os atravessa, impedindo a visdo
atraves deles.

Meio transparente Meio transltcido Meio opaco

Principios de propagacao da luz

» Principio da propagacao retilinea da luz: a luz se
propaga em linha reta, em meios transparentes, ho-
mogéneos e isotrépicos.

» Principio da independéncia dos raios de luz: os
raios de luz propagam-se de forma independente en-
tre si de tal forma que, ao se cruzarem em seu trajeto,
continuam apds o cruzamento, como se nada tivesse
ocorrido.

 Principio da reversibilidade dos raios de luz: a traje-
téria percorrida pelos raios de luz em um sentido € a
mesma quando o sentido é invertido.

Aplicacoes

« Por meio dos trés principios da Optica Geométrica, é
possivel explicar diversos fendmenos, como a sombra
e penumbra, os eclipses e a inversao das imagens no
fundo de camaras escuras, entre outros.

« Em uma cdmara escura, o tamanho da imagem (i)
formada no fundo da camara dependerd do tama-
nho do objeto (o), mas também da distancia do
objeto a entrada da camara (d,) e do tamanho da
camara (d).

i_49
o d

A B
e ™
| ' A
B Orificio (T | l F
| | N
| \{\
1 ! —! Anteparo
{. 1
d d

« Eclipses: fendbmeno astrondmico em que a Lua, a
Terra e o Sol ficam alinhados.

— Eclipse lunar: a Terra fica entre a Lua e o Sol.
Sempre ocorre em fase de lua cheia.

— Eclipse solar: a Lua fica entre a Terra e o Sol. Sem-
pre ocorre em fase de lua nova.

+ Angulo de visdo: é o nome dado a abertura angular
que engloba determinado objeto observado por nos-
sos olhos dando-nos a impressdo de tamanho maior
ou menor em funcdo da distancia que tal objeto se
encontra de nds.

FRENTE 3



EEAR-SP 2017 Associe corretamente os principios da
Optica Geométrica, com suas respectivas definic&es,
constantes abaixo.
I.  Principio da propagacdo retilinea da luz.
Il. Principio da independéncia dos raios de luz.
lll. Principio da reversibilidade dos raios de luz.
Num meio homogéneo a luz se propaga em linha
reta.
A trajetdria ou caminho de um raio ndo depende
do sentido da propagacao.
Os raios de luz se propagam independentemente
dos demais.
Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia cor-
reta para o preenchimento das lacunas acima:

a) Lllell
b) I, lell
c el
dy Llell

IFCE 2014 Considere as seguintes afirmativas.

I.  Os meios transparentes sdo meios em que a luz
0s percorre em trajetorias bem definidas, ou seja,
a luz passa por esses meios regularmente.

Il. Nosmeiostransllcidos,aluzndose propaga.Esses
meios absorvem e refletem essa luz, e a luz absor-
vida é transformada em outras formas de energia.

lll. Nos meios opacos, a luz ndo passa por eles com
tanta facilidade como nos meios transparentes:
sua trajetoria ndo é regular.

E(s80) verdadeira(s):

a) apenas|.

b) apenas Il

c) apenaslll.

d) lell

e) llell

Uece 2020 Uma pessoa observa a linha do horizonte
no mar a partir de um edificio alto. O olho do obser-
vador estd a uma altura h do solo e a Terra pode ser
considerada, de modo simplificado, como uma esfera
de raio R. Desprezando-se as limitagdes 6pticas do
olho humano, é correto concluir que a maior distancia,
na superficie do mar, que poderia ser vista pelo ob-
servador, medida em linha reta a partir de seu olho, é:

a) Jh+RF+R
b) /h2_ R2

o Vh+R'—F

d) vh’+R?

IFBA 2016 A camara de um celular, cuja espessura é
de 0,8 cm, capta aimagem de uma arvore de 3,0 mde
altura, que se encontra a 4,0 m de distancia do orificio
da lente, projetando uma imagem invertida em seu in-
terior. Para simplificar a analise, considere o sistema
como uma camara escura. Assim, pode-se afirmar que
a altura da imagem, em mm, no interior da camara &,
aproximadamente, igual a:

3,0m

0,8 cm

P

1

.................. 40m

a) 6,0
b) 7,0
c) 80
d) 9,0
e) 10,0
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Unioeste-PR 2019 No dia 27 de julho deste ano de
2018, aconteceu um fendmeno celeste denominado
de “Lua de Sangue”. Considerado o eclipse lunar com
maior duracdo ja ocorrido no século 21, o fendbmeno
acontece devido a luz do Sol, que é refratada pela atmos-
fera da Terra e chega a superficie da Lua no espectro do
vermelho (REVISTA GALILEU, 2018).

(Fonte: REVISTA GALILEU, Lua de Sangue: por que o

eclipse sera o mais longo do século? Disponivel em:
https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/noticia/2018/07/
lua-de-sangue-por-que-o-eclipse-sera-o-mais-longo-do-seculo.html.
Acesso em: 20 de agosto de 2018.

Sobre o fendbmeno dos eclipses, a propagacao da luz

e as cores dos objetos, assinale a alternativa correta.

a) O eclipse lunar ocorre quando a Lua se encontra
entre o Sol e a Terra, em perfeito alinhamento, pro-
jetando sua sombra sobre a superficie do planeta.

b) Eclipses sdo fenbmenos que acontecem como
consequéncia imediata do principio de propaga-
cao retilinea da luz.

c) O fendbmeno da interferéncia explica a decom-
posicdo da luz branca nas diversas cores que
formam o espectro da luz visivel quando essa
atravessa a atmosfera terrestre.

d) Dentre as cores visiveis, a vermelha é a que
pOSsui maior energia, por isso ela consegue atra-
vessar a atmosfera terrestre e atingir a superficie
da Lua durante o eclipse.

e) No fenébmeno da “Lua de Sangue”, a Lua absorve
apenas a frequéncia do vermelho e reflete as de-
mais frequéncias da luz solar.

) Guia de estudos |

IFSP A figura ilustra, fora de escala, a ocorréncia de
um eclipse do Sol em determinada regido do planeta
Terra. Esse evento ocorre quando estiverem alinhados
o Sol, a Terra e a Lua, funcionando, respectivamente,
como fonte de luz, anteparo e obstaculo.

(J. Rodriguez — Observatério de Mallorca)

Para que possamos presenciar um eclipse solar, é
preciso que estejamos numa epoca em que a Lua es-
teja na fase

a) nova ou cheia.

b) minguante ou crescente.

c) cheia, apenas.

d) nova, apenas.

e) minguante, apenas.

Fisica « Livro 2 « Frente 3 . Capitulo 7

l.  Leia as paginas de 262 a 272.
Il.  Faca os exercicios 2, 3, 5 e 8 da se¢do “Revisando”.

il
IV.

Faca os exercicios propostos 1,2, 4,6, 8,10, 11 e 14.
Faca os exercicios complementares de1a 3,5,9, 11,13 e 14.
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L AuLas 23 A 26

Reflexao da luz e espelhos planos

Reflexao

« Quando a luz incide em uma superficie, podem ocor-
rer trés fendmenos: reflexao, transmissao e absorcao.

Feixe incidente

Feixe
\\\\\ refletido

Feixe
absorvido

Placa
de vidro

Feixe
refratado

« Areflexdo pode ser especular ou difusa.

W N

Reflexdo especular

Reflexao difusa

o Areflexdo também pode ser seletiva em relacdo a cores.
Assim, a cor que atribuimos a um objeto é em razdo da
cor de luz refletida por ele em direcdo aos nossos olhos.

Cores do
espectro

A cor refletida
é verde

Objeto “verde”

Leis da reflexao

As duas leis da reflexdo explicam a maneira como a luz
se reflete em uma superficie.

« 1?%lei da reflexdo: O raio incidente (R), a reta normal (N)
e o raio refletido (R) pertencem ao mesmo plano, ou
seja, sdo coplanares.

« 22 |ei da reflexdo: Os angulos de incidéncia (i) e de
relfexdo (f) sdo congruentes, ou seja, sempre apre-
sentam a mesma medida.

Espelhos planos

Espelhos planos sdo superficies planas e altamente
refletoras que possibilitam a formagdo de imagens nitidas
com as seguintes propriedades:

» Simetria: imagem e objeto apresentam exatamente
as mesmas dimensdes, inclusive quanto a distancia
em relacdo ao espelho.

As imagens em espelhos planos sdo sempre virtuais,

aparentando localizarem-se atrds do espelho.

« Reversdo: imagem e objeto aparecem de lados troca-
dos em relacdo a horizontal.

- Campo visual: € a regido a frente do espelho plano
em que qualquer objeto ali localizado podera ser visto
por determinado observador. O campo visual depende
da posicdo do observador em relacdo ao espelho.

Campo visual do
espelho E, para o
observador O
. nessa posicao.

« Translagdo: quando um espelho plano se aproxima ou
se afasta de um objeto colocado a sua frente (trans-
lacdo), sua imagem desloca-se sempre o dobro do
deslocamento do espelho.

E

p
1 P d F d =4
‘E EP

I
I
|
I
I
I
Pe [—
I
I




girard o dobro do angulo de rotagdo do espelho.

» Rotacado: quando um espelho plano gira em torno de um eixo paralelo a sua superficie e que o contém, a luz refletida

Associacao de dois espelhos planos: permite a formacdo de mdltiplas imagens do mesmo objeto, dependendo da
posicao do objeto em frente ao espelho e do angulo entre os espelhos.

&

Objeto
S

A posicdo do objeto é importante também para atestar a validade da equacao anterior:

o

— Seadivisdo
63
sicdo frente aos espelhos.
o

— Seadivisdo

resultar em nuimero inteiro par, a equacao ¢é valida para objetos colocados em qualquer po-

resultar em nimero inteiro impar, a equacdo € valida somente se o objeto estiver sobre o pla-

(03
no diédrico, ou seja, o objeto tem que estar sobre o plano de simetria, equidistante, portanto, dos dois espelhos.

Unicamp-SP 2016 O Teatro de Luz Negra, tipico da
Republica Tcheca, é um tipo de representagao cénica
caracterizada pelo uso do cendrio escuro com uma
iluminagdo estratégica dos objetos exibidos. No en-
tanto, o termo “luz negra” é fisicamente incoerente,
pois a coloracdo negra € justamente a auséncia de
luz. A luz branca é a composicdo de luz com varios
comprimentos de onda e a cor de um corpo é dada
pelo comprimento de onda da luz que ele predomi-
nantemente reflete. Assim, um quadro que apresente
as cores azul e branca quando iluminado pela luz so-
lar, ao ser iluminado por uma luz monocromatica de
comprimento de onda correspondente a cor amarela,
apresentard, respectivamente, uma coloracdo

a) amarela e branca.

b) negra e amarela.

c) azul e negra.

d) totalmente negra.

Uece 2018 Dois espelhos planos sdo dispostos pa-
ralelos um ao outro e com as faces reflexivas viradas
uma para outra. Em um dos espelhos incide um raio
de luz com angulo de incidéncia de 45°. Considerando
que haja reflexdo posterior no outro espelho, o &ngulo
de reflexdo no segundo espelho é

a) 45°

b) 180"

c) 90

d) 22,5

FRENTE 3



Cefet-MG 2017 A figura abaixo mostra uma sequéncia
de experimentos em que um feixe de luz incide sobre
um espelho plano. No experimento |, o espelho esta
na horizontal e, nos experimentos Il e lll, o espelho
é inclinado de um angulo a, para esquerda e para a
direita, respectivamente. As linhas tracejadas mostram
trés possiveis trajetdrias que o feixe pode seguir, apds
refletir-se no espelho.

feixe de luz  1;

espelho

i 1.
> feixe de luz ;

2, feixe de luz 1/

Experimento | Experimento Il Experimento |lI

As trajetdrias corretas, observadas na sequéncia dos
experimentos |, Il e Ill, apds a reflexdo, sdo, respecti-
vamente,

a) 1,2e3.

b) 2,1e3.

c) 2,3el.

d) 2,3e2.

Cefet-MG 2015 Analise 0 esquema abaixo referente a
um espelho plano.

observador
([ @3
1@ [ )
o @4
objeto

espelho plano

A imagem do objeto que serd vista pelo observador
localiza-se no ponto

a) 1

b) 2

c) 3

d) 4
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Mackenzie-SP 2016 Um objeto extenso de altura h
estd fixo, disposto frontalmente diante de uma super-
ficie refletora de um espelho plano, a uma distancia
de 120,0 cm. Aproximando-se o espelho do objeto de
uma distancia de 20,0 cm, a imagem conjugada, nes-
sa condigdo, encontra-se distante do objeto de

a) 100,0cm

b) 120,0cm

c) 200,0cm

d) 240,0cm

e) 300,0cm

Famema-SP 2019 Tomando como referéncia a som-
bra gerada por uma cadeira de 60 cm de altura,
uma pessoa decidiu determinar a altura de um muro
construido préximo a lateral de sua casa por meio de
métodos geométricos. A casa, 0 muro e a cadeira es-
tavam sobre o mesmo chdo horizontal e, como ndo
era possivel obter uma sombra completa do muro, a
pessoa providenciou um espelho plano que prendeu
paralelamente a lateral da casa, como mostra a figura,
que representa os resultados obtidos em um mesmo
instante.

Espelho ﬂ

plano

" h.IJ B

160 cm'r-60 crr-{ 40 cm

A pessoa concluiu gue o muro tinha uma altura de
a) 2,1m.
b) 3,2m.
c) 3,0m.
d) 24m.
e) 2,7m.

o/ igigg 1140
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UFJF-MG 2015 Manuela deve comprar um espelho

para instalar em seu quarto. Ela pretende comprar um

espelho que permita ver sua imagem completa refle-

tida nele. Sabendo que Manuela tem 1,70 m de altura

e que seus olhos estdo a 1,55 m do chao, ajude-a a

realizar sua escolha, calculando o que se pede.

a) A maxima altura em relacdo ao solo onde pode
ser colocada a base do espelho.

b) Aaltura minima em relacdo ao solo onde pode ser
colocado o topo do espelho.

IFSul-RS 2019 Na figura a seguir, esta representado
um espelho plano, onde O é um observador, enquan-
to A, B e C sdo objetos pontuais.

«O

F————————— @ >
°w
LX@]

Espelho Plano

O observador poderd ver, por reflexdo no espelho,
0(s) objeto(s)

a) AeB.

b) B.

c) C

d) BeC

IFCE Um garoto parado na rua vé sua imagem re-
fletida por um espelho plano preso verticalmente na
traseira de um 6nibus que se afasta com velocidade
escalar constante de 36 km/h.

Em relagcdo ao garoto e ao 6nibus, as velocidades da
imagem sdo, respectivamente:

a) 20m/se 10 m/s.

b) zeroe 10 m/s.

c) 20 m/s e zero.

d) 10 m/s e 20 m/s.

e) 20m/s e 20 m/s.

UFJF-MG 2019 Na figura abaixo estdo representadas
a lateral esquerda de um carro, com o seu espelho
retrovisor plano, e nove pessoas paradas na calcada,
correspondentes aos pontos 1a 9.

espelho

retrovisor \_‘

olhos do
motorista

2 .
1

o
»

.

'3 e6 4
gs s

.7

Representacdo de nove pessoas com possibilidade de serem
observadas pelo retrovisor de um automével.

O espelho retrovisor representado tem a altura
do seu centro coincidindo com a altura dos olhos do
motorista, conforme mostra a figura. Nessa situacdo, o
motorista vé as pessoas:

a) 1,4,5
b) 1,57
c) 57,8
d 1,923
e) 1,6,7

o/ igigg 1140
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IFPE 2018 Um coredgrafo estd ensaiando um nimero
de frevo e deseja obter uma filmagem com dezesseis
imagens de passistas, porém, ele dispde de apenas
4 dancarinos. Com dois grandes espelhos planos e
os quatro dangarinos entre os espelhos, o coredgrafo
consegue a filmagem da forma desejada.

Qual foi o angulo de associagdo entre os dois espe-
Ihos planos para que o publico, ao assistir a gravacao,
veja 16 passistas em cena?

a) 45%5°

b) 60°

c) 90°

d)y 30°

e) 120°

) Guia de estudos |

FCMMG 2018 Dois espelhos perpendiculares entre
si estdo posicionados em paredes verticais de um
shopping. Mdénica move-se entre eles na direcdo de
Pedro, que estd sentado num banco, também entre
0s espelhos, como mostrado na figura, vista do alto.

Ménica ©O
3
Pedro m

Pedro observa trés imagens da Mdnica, através dos
espelhos, nas regides R;, R, e R5. O sentido do movi-
mento de Mdnica observado por Pedro na regido R, €
representado pela seta:

0 P
0 Q
0%
o o

Fisica « Livro 2 « Frente 3 - Capitulo 8

l.  Leia as paginas de 284 a 294.
Il. Faca os exercicios de 1a 7 da se¢do “Revisando”.

lll. Faca os exercicios propostos 1, de 3a 8, de 11a 14,16, 18,19 e de 24 a 27.
IV. Faca os exercicios complementares de 2 a 7, 10, 13, 14, 18, 19, 21, 22, de 24 a 26 ¢ 28.

VU 104Y_pv_Imea_di_InMui_s_VoIZ_Cad_2Js | _D40_IIS_15_C1Yds0_po.Inaa  d4<£

o/ 1gigg £5:10



AULAS 27 E 28

Espelhos esfericos

» Espelhos esféricos sao superficies esféricas refletoras.
» Podem ser concavos (superficie refletora interna) ou convexos (superficie refletora externa).

Espelho
- cédncavo - Espelho
Superficie Superficie COnVexo
refletora —) refletora
interna Luz externa -
Centrod Luz
curvi

Condicoes de nitidez

« A nitidez é obtida quando é possivel conjugar a cada ponto do objeto (fonte pontual) um ponto correspondente da
imagem. As condicBes de nitidez para espelhos esféricos sdo chamadas de condigées de Gauss e sao:
— a curvatura do espelho deve ser bem pequena, de forma que, embora a superficie espelhada seja esférica, o
espelho tenda a ser um espelho plano;
— 0s raios luminosos emitidos pelo objeto sejam paraxiais, ou seja, sejam paralelos entre si e paralelos também ao
chamado eixo principal do espelho.

Estudo geométrico 2\ o exterce
« Os espelhos esféricos apresentam alguns pontos de /// R Y
referéncia na construcdo geométrica das imagens: ! 0 ‘# Eixo principal
vértice (V), foco (F) e centro de curvatura (C), todos | C Y
contidos na mesma reta que interseciona o espelho \ y
(eixo principal). ESfera\\\ R y
S o _-'B

Raios notaveis

« Os raios notaveis auxiliam a construcao das imagens em espelhos esféricos.

Espelho concavo Espelho convexo

1. Raios incidentes paralelamente ao eixo principal do espelho: refletem-se na direcdo do foco.

2. Raios incidentes na direcdo que contém o foco: refletem-se paralelamente ao eixo principal do espelho.

3. Raios luminosos que incidem no vértice do espelho, refletem-se simetricamente ao eixo principal do espelho, tanto nos
espelhos coéncavos quanto Nos convexos.

4. Raios luminosos que incidem alinhados com a dire¢gdo que contém o centro de curvatura do espelho: refletem-se na mes-
ma direcao, apenas invertendo o seu sentido.

FRENTE 3




« As imagens em espelhos esféricos tém compor- Exemplo:
tamento muito diversificado em comparagdo as e
imagens em espelhos planos:

— imagens em espelhos planos: virtuais, direitas,

mesmo tamanho do objeto e simétricas em re-
lacdo ao espelho;

— imagens em espelhos esféricos: podem ser v
virtuais ou reais, direitas ou invertidas, maiores,

menores ou de igual tamanho do objeto e sua
distdncia ao espelho em geral ndo é simétrica
ao objeto, pois dependera do tipo do espelho ~
(concavo ou convexo) e da posicdo do objeto.

UFF-RJ Um projeto que se beneficia do clima ensolarado da caatinga nor-
destina é o fogdo solar, que transforma a luz do sol em calor para o preparo
de alimentos. Esse fogdo é constituido de uma superficie concava revestida
com laminas espalhadas que refletem a luz do Sol. Depois de refletida, a
luz incide na panela, apoiada sobre um suporte a uma distancia x do ponto
central da superficie.

Suponha que a superficie refletora seja um espelho esférico de pequena
abertura, com centro de curvatura C e ponto focal F.

Assinale a opc¢do que melhor representa a incidéncia e a reflexdo dos raios
solares, assim como a distancia x na qual o rendimento do fogao € maximo.

a) d)

e)

b)

W

e
—

oe

Imagem menor, entre o centro e o foco, invertida e real.

Fogao solar — Tajiquistdo

chiakto/Shutterstock.com
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Famerp-SP 2020 No dia 20 de junho de 1969, o ser hu-
mano caminhou pela primeira vez na superficie lunar. Em
uma das fotos registradas nesse dia pode-se ver uma
imagem direita e menor formada pela superficie conve-
xa do visor do capacete do astronauta Edwin Aldrin, que
funciona como um espelho.

(www.correiobraziliense.com.br)

Essa imagem é

a) real e o objeto se encontra além do centro de cur-
vatura do espelho.

b) virtual e independe da localiza¢do do objeto.

c) virtual e o objeto se encontra entre o espelho e
seu foco principal.

d) real e 0 objeto se encontra entre o espelho e seu
foco principal.

e) real e independe da localizagdo do objeto.

UEMG 2019 Ao posicionar a mao a frente de um es-
pelho esférico, Alice verificou a imagem da sua mao
conforme a figura a seguir:

Disponivel em: https://www.pasco.com/images/products/se/
se7573_enlrh_169161.jpg. Acesso: 11 dez. 2018.

O tipo de imagem formada da mdo e o espelho uti-
lizado sdo, respectivamente:

a) virtual e concavo.

b) virtual e convexo.

c) real e convexo.

d) real e concavo.

Mackenzie-SP 2019

Foto: Matthew Henry

O espelho bucal, utilizado por dentistas, € uminstrumento

que pode ser feito com um espelho plano ou esférico.

Um dentista, a fim de obter uma imagem ampliada

de um dente especifico, deve utilizar um espelho bucal

a) cobncavo, sendo colocado a uma distancia do
dente menor que a distancia focal.

b) cbéncavo, sendo colocado a uma distancia do
dente entre o foco e o centro de curvatura.

c) convexo, sendo colocado a uma distdncia do
dente entre o foco e o centro de curvatura.

d) plano.

e) convexo, sendo colocado a uma distdncia do
dente menor que a distancia focal.

o/ 112
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Mackenzie-SP 2018 Espelho de Arquimedes — O raio
da morte!

A época era aproximadamente 200 a.C,, o local, a ci-
dade-estado de Siracusa, Sicilia, nas Grandes Guerras
Punicas. Os contadores da histéria foram, dentre outros,
Tzestes e Luciano de Samosata em sua obra Hippias.
Eles contaram que ja naquela época o “cientista bé-
lico” Arquimedes teria inventado varias armas de
guerra, incluindo catapultas, a terrivel “Mao de Ferro”
(um guindaste que pegava os navios e 0s levantava),
um “Canhdo a Vapor” e aquilo que ficou conhecido
como o “Raio da Morte” ou “Raio de Calor”.

O “Raio da Morte” era, na realidade, a concentracdo
dos raios de luz, advindos do Sol, refletidos em um
sistema formado por inUmeros espelhos, formando o
que seria um poderoso espelho esférico concavo.
Considerando-se ser o eixo principal deste espelho
paralelo ao horizonte; a distancia do vértice do es-
pelho ao ponto de concentracdo maxima (ponto de
queima) dos raios, d, e altura do ponto de queima ao
eixo principal, h, afirma-se corretamente que o raio
de curvatura do espelho esférico é fornecido pela
expressdo

a) \/m
b) 2vh? + 2.
c) ZW.
d) 2 — .
e) m

) Guia de estudos |

Uefs-BA 2018 A figura representa um espelho esférico
gaussiano (E), seu centro de curvatura (C), seu foco prin-
cipal (F) e seu vértice (V). A figura também mostra quatro

regides (I, Il, lll e IV) identificadas por cores diferentes.
E
1 2
L] L]
C F \%
Il Il 1] \%

Se um objeto pontual for colocado sucessivamente
nos pontos 1 e 2, as imagens conjugadas pelo espe-
Iho se formardo, respectivamente, nas regides

a) llelVv
b) Illel
c) llelv.
d) llell
e) llel

Fisica « Livro 2 « Frente 3 . Capitulo 8

l.  Leia as paginas de 294 a 300.
Il.  Faca o exercicio 8 da se¢do “Revisando”.

il
IV.

Faca os exercicios propostos de 29 a 31, 35, 36, de 38 a 40 e 42.
Faca os exercicios complementares 30, 32, 33 e de 35 a 41.

VU 104Y_pv_Imea_di_Imui_s_VoIlZ_Cad_02Js | _D40_IIS_15_C1Ydso_po.inaa  d4o
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] AULAS 29 E 30

Espelhos esféricos: estudo analitico

Tratamento algébrico

« E possivel fazermos um tratamento algébrico que
permite a obtencdo de todas as caracteristicas das ima-
gens, sem a necessidade de construcdes geométricas.

e
P
’A
O
0
@ g
v @ B'F(S) /e Ep
| A
> |
1 .
f | | I
p' 3 |
R =2f ‘
=\

« Abcissas (eixo x):
— p: distancia do objeto ao espelho;
— p" distancia da imagem ao espelho;
— f: distancia focal do espelho;
— R:raio de curvatura do espelho.

» Ordenadas (eixo y):
— o:tamanho do objeto;
— irtamanho da imagem.

Equacdes de Gauss

» Equacdo dos pontos conjugados:

» De acordo com a escolha do referencial, teremos ne-
cessariamente a seguinte ado¢do de sinais para uso
das equacdes anteriores:

Real p>0
Virtual p<O
Real p'>0
Virtual p'<O0
Coéncavo f>0
Convexo f<O0

Exercicios de sala

1. Famerp-SP 2018 Um objeto luminoso encontra-se a 40
cm de uma parede e a 20 cm de um espelho céncavo,
gue projeta na parede uma imagem nitida do objeto,
como mostra a figura.

40 cm 20 cm

=

/ éEspelho

‘.
Parede = céncavo
Objeto

|
W
Imagem
T

L]

(www.geocities.ws. Adaptado.)

Considerando que o espelho obedece as condicdes
de nitidez de Gauss, a sua distancia focal é

a) 15cm.

b) 20 cm.

c) 30cm.

d) 25cm.

e) 35cm.

FRENTE 3



Unesp 2020 Uma placa retangular de espessura
desprezivel e de vértices PQRS é posicionada, em re-
pouso, sobre o eixo principal de um espelho esférico
gaussiano de vértice V, foco principal F e centro de
curvatura C, de modo que a posicdo do vértice R da
placa coincida com a posi¢do do ponto C, conforme fi-
gura. O raio de curvatura desse espelho mede 160 cm
e o comprimento da placa é 40 cm.

wn
)

7 p 40 cm Q
v\

a) Na figura apresentada a seguir, construa, tracan-
do raios de luz, a imagem P'S' do lado PS dessa
placa. Identifique, nessa figura, os pontos P' e S'
e classifique essa imagem como real ou virtual,
justificando sua resposta.

/
\

b) Calcule, em cm, a distancia entre a imagem P'S'
do lado PS, e a imagem Q'R', do lado QR.

LU 104Y_pv_Imea_di_ImMui_s_VoIlZ_Cad_24/_D0U_IIS_I5_C1Yds0_po.Inaua 2946

UFJF-MG 2020 Um carro estacionado tem um espelho

retrovisor esférico convexo cujo raio de curvatura é

de 5 m. Atrds do carro estd um pedestre, a 10 m de

distancia desse espelho. A figura abaixo mostra o pe-
destre (no ponto O, representado simplificadamente
apenas com corpo fino e cabeca), o espelho como

uma curva (cortando a linha horizontal OC no ponto E),

o ponto focal (ponto F) e o centro de curvatura do es-

pelho (ponto C).

a) Faca um esquema, baseado na figura abaixo, re-
presentando também a imagem do pedestre (com
corpo e cabeca). Justifique a posicdo e o tamanho
da imagem usando até trés raios luminosos rele-
vantes. Descreva quais sdo as caracteristicas da
imagem (real ou virtual; direita ou invertida; maior,
igual ou menor do que o pedestre).

\

b) Calcule a que distdncia desse espelho retrovisor
estard a imagem do pedestre.

Uece 2022 Ao montar um experimento éptico em sala
de aula, um professor de Fisica faz uso de um espelho
cébncavo de distancia focal 24 cm. Ao ser questionado
pelos alunos se haveria como determinar a razao en-
tre os tamanhos da imagem e do objeto, o professor
sugeriu aos alunos que utilizassem como parametro a
distancia entre o objeto e o foco do espelho, cujo valor
corresponde a 16 cm. O valor da razdo encontrada pe-
los estudantes corresponde a

a)

b)

c)

NI WO NW WIN

d)
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Famema-SP 2017 Na figura, O € um ponto objeto vir-
tual, vértice de um pincel de luz cénico convergente
que incide sobre um espelho esférico céncavo E de
distancia focal . Depois de refletidos no espelho, os
raios desse pincel convergem para o ponto | sobre o

eixo principal do espelho, a uma distancia i de seu
vértice. 4

~.0 eixo principal

N/

|
|
|
|
|
: fora de escala
|
|
|
|
|
Ll

40 cm

Considerando vdlidas as condicbes de nitidez de
Gauss, € correto afirmar que a distancia focal desse
espelho é igual a

a) 150 cm.
b) 160 cm.
c) 120cm.
d) 180 cm.
e) 200 cm.

) Guia de estudos

Famerp-SP 2017 Uma calota esférica é refletora em
ambas as faces, constituindo, ao mesmo tempo, um
espelho concavo e um espelho convexo, de mesma
distancia focal, em mdédulo. A figura 1 representa uma
pessoa diante da face céncava e sua respectiva ima-
gem, e a figura 2 representa a mesma pessoa diante
da face convexa e sua respectiva imagem.

Figura 1
imagem
objeto o
h
_____ | RN
| |
| |
1 |
~™
20 cm
Figura 2 fora de escala
objeto imagem
| |
| |
1 |
B 1
20 cm

a) Considerando asinformagdes contidas nafigura 1,
calcule o modulo da distancia focal desses
espelhos.

b) Na situag¢do da figura 2, calcule o aumento linear
transversal produzido pela face convexa da calota.

F
1.

isica « Livro 2 « Frente 3 « Capitulo 8

Leia as paginas de 300 a 302.
Faca os exercicios 9 e 10 da se¢do “Revisando”.

il
IV.

Faca os exercicios propostos 43, 45, 46 e de 48 a 52.
Faca os exercicios complementares 31, de 43 a 50 e 55.

VU 104Y_pv_Imea_di_ImMui_s_VoIZ_Cad_24/_DbU_IIS_15_C1Yds0_po.inaa 254y
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Refracdo da luz

« Arefracdo da luz ocorre quando hd mudancga de meio
de propagacdo com alteracao de velocidade, poden-
do também haver desvio da trajetoria.

« Graficamente e de forma simplificada, podemos re-
presentar esse fenémeno:

Refracdo com desvio Refragdo sem desvio

Meio A \\\
S
Meio B \\\\\
indice de refracdo

« Os meios sao caracterizados opticamente por seu in-
dice de refracdo (n,e,) dado por

C
n

melio Vmeio
em que c € a velocidade da luz no vacuo e v, € a
velocidade da luz no meio.

« O indice de refracdo absoluto é uma grandeza adi-
mensional que obedece a relagdo: n > 1.

« O indice de refracdo relativo € a razdo entre os indices
de refracdo absolutos de dois meios dpticos quaisquer

e pode assumir qualquer valor maior do que zero.

Leis da refracdao

Raio incidente

Meio A
Meio B

ng > Ny

- 12lei da refracdo: O raio de luz incidente, o raio refra-
tado e a reta normal pertencem ao mesmo plano, ou
seja, sdo coplanares.

« 2%leidarefracio: n,-seni=n,-senf

« Consequéncias: Quando um raio luminoso se refrata, o
que ocorre com sua velocidade (reducdo ou aumento)
acompanha o que ocorre com o angulo de refracdo,
ou seja:

— quando passa de um meio menos refringente para
um mais refringente (n; < n,): a velocidade diminui
e o0 angulo de refragdo diminui (raio se aproxima da
reta normal);

— quando passa de um meio mais refringente para
um menos refringente (n; > n,): a velocidade au-
menta e o angulo de refracdo aumenta (raio se
afasta da reta normal).

Angulo limite e reflexdo total

E -
Imagem refletida
na interface entre

adguaeoar

» Quando um feixe luminoso, propagando-se no meio
mais refringente, atinge a superficie com determinado
angulo, pode haver extincdo da refracao e reflexao
intensa da luz. Se desconsiderarmos a absorcdo, po-
demos dizer que ha reflexao total da luz.

Feixe de luz Feixe de luz
incidente refletido
nA
n.<n

Feixe de luz
refratado

e O angulo para o qual ndo ocorre mais refragao e a
reflexdo atinge sua totalidade € chamado de angulo
limite (L) e pode ser calculado por

sen I:: Nmenor

r]maior

em gue N enor € Nmaior 80 0s indices de refragdo do meio
menos refringente e mais refringente, respectivamente.

bezikus/Shuttestock.com



Exercicios de sala

1. EEAR-SP 2019 Considerando as velocidades de propagacado da luz em dois meios homogéneos e distintos, respecti-
vamente iguais a 200000 km/s e 120000 km/s, determine o indice de refracdo relativo do primeiro meio em relacdo
ao segundo. Considere a velocidade da luz no vacuo, igual a 300000 km/s.

a)

b)

<)

d)

0,6
1,0
1,6
1,7

2. Uefs-BA 2018 Dois meios transparentes, A e B, de indices de refragcdo absolutos n, e ng # n,, sdo separados por uma
superficie plana S, e trés raios monocromaticos, R;, R, e R;, se propagam do meio A para o meio B, conforme a figura.

>
s aEEEE
TTTTURr

E correto afirmar que

a)
b)
<)
d)

e)

0 raio R3 ndo sofreu refracdo.
o raio R, € mais rapido no meio B do que no meio A.
para o raio R;, 0 meio B é mais refringente do que o meio A.
para o raio R,, Ms 1.
Na
para o raio Ry, ng - ny < 0.

FRENTE 3



Famema-SP 2018 Um raio de luz monocromatico pro-
paga-se por um meio A, que apresenta indice de
refracdo absoluto n, = 1, e passa para outro meio B,
de indice de refracdo ng = 2 conforme figura.

|

: Reta normal

|

|
45°

Meio A

Meio B

Considere que o raio incidente forma com a normal a
superficie o dngulo de 45°. Nessas condicdes, o angu-
lo de desvio (d), indicado na figura, € igual a

a) 60°.

b) 30°.

c) 45°

d) 15°

e) 90°.

VU 104Y_pv_Imea_di_ImMui_s_VoIlZ_Cad_24/_DbU_IIS_15_C1Yds0_po.Inaa 9oz

Unesp 2022 A figura representa um raio de luz mono-
cromatica propagando-se pelo ar (n = 1), incidindo na
superficie de um bloco feito de material homogéneo
e transparente com um angulo de incidéncia de 60° e
refratando-se com um angulo de refragdo r.

60°
Ar
Bloco L

_ 256° 293° 300° 353 450° 600°

V3 V6 1 3 2 3

4 5 2 3 2 2

Sabendo que o angulo limite de incidéncia para
refragao da luz desse bloco para o ar é de 30° e con-
siderando os valores indicados na tabela, o valor de r,
quando o angulo de incidéncia no ar for 60°, é

a) 25,6°

b) 29,3°

c) 30,0°

d) 35,3°

e) 45,0°

o/ igigg 1140
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5. FCMSCSP 2021 A figura mostra um feixe de luz, mo- 6. FICSAE-SP 2021 Dois raios de luz monocromatica e
nocromatico e paralelo, que parte de uma ldmpada e de mesma cor, 1e 2, atravessam um bloco transparen-
incide na superficie da dgua de uma piscina, sofrendo te, imerso no ar, com a forma de um paralelepipedo
reflexdo e refracdo. reto-retangulo, conforme a figura.

I
1
_~ - L
25° 043
30° 0,50
I | Q57
"\60° 40° o064
45° 0,70
60° 0,87
fora de escala ’ 90° 1,00
. Ar
a) O feixe refletido chega aos olhos de uma crianca
em pé, ao lado da piscina. Com base nas dimen- Considerando os valores apresentados na tabela e
s@es mostradas na figura, calcule, em metros, a sabendo que o indice de refragdo absoluto do ar
altura dos olhos da crianca em relacdo a superfi- é n, = 1, a medida do angulo o indicado na figura &,
cie da dgua da piscina. aproximadamente,
b) O feixe refratado forma um angulo 8 com a reta a) 25°
normal no ponto de incidéncia. Sabendo que os b) 35°.
indices de refracdo absolutos do ar e da dgua va- c) 45°
lem, respectivamente, 1,0 e 1,3, calcule o valor d) 30°
aproximado do seno do angulo 6. e) 40
m
w
=
z
w
14
I8
Guia de estudos
Fisica « Livro 2 « Frente 3 . Capitulo 9
. Leiaas pdginas de 326 a 329. lll. Faca os exercicios propostos 1, de 3a 5, de 8 a10 e de 12 a 14.
Il.  Faca os exercicios 1e 2 da se¢do “Revisando”. IV. Faca os exercicios complementares 1, 3, 4,8 e de 10 a 13.
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I AULAS 33 € 34

Dioptro plano, lamina de faces paralelas e prisma Optico

Prismas opticos

. Dioptros planos
: « Dioptros planos sdo sistemas formados por dois meios op-
ticamente distintos separados por uma interface plana.

« Em razao da refracao da luz, para pequenos angulos
as imagens observadas dos objetos inseridos em um
dos meios aparenta estar a distdncias diferentes das
verdadeiras em relacdo a superficie de separacdo.

7777777 Imagem
!
|

|
- o ' L Objeto (1)

4

7777777 Objeto

O meio 1é menos refringente do que o meio 2 (n; < n,).

« Essarelagdo pode ser calculada aproximadamente por

em que p é a posicdo do objeto, p' é a posi¢do da
imagem (também chamada de posicdo aparente), n . €
o indice de refracdo do meio onde estd o observador
€ Ny, € 0 indice de refracdo onde esta o objeto.

. Lamina de faces paralelas
: » Lamina de faces paralelas sdo sistemas formados por dois
dioptros planos cujas interfaces sdo paralelas entre si.
« Graficamente, esse fendbmeno é representado da se-
guinte forma:

« Como as superficies sdo paralelas, o raio de luz que
atravessa a ldamina apresenta apenas um desvio late-

ral (d), que pode ser calculado por
g sen (i,—f,) e
cost,

em que i € o angulo de incidéncia, f, € o angulo de
refracdo e e € a espessura da lamina.

o Prismas dpticos sdo sistemas formados por dioptros
planos cujas interfaces se cruzam. O esquema a se-
guir representa um prisma de secdo reta triangular:

Secao transversal

L\

Aresta

Prisma de secdo triangular.

Vista lateral.

o A trajetdria do raio de luz ao atravessar o prisma
pode ser obtida mediante a aplicagcao da lei de Snell-
-Descartes a cada refracdo e ao uso das equacgdes
do prisma

A=ri+r,ed=i+i,—A

em que Aéo angulo de abertura, 8 é o desvio total e

rr,iel sdo os angulos indicados na figura anterior.
e Quando um feixe de luz policromatico incide em uma
das superficies laterais do prisma, como os indices de
refracdo do prisma para cada cor sdo diferentes entre

si, havera dispersdo ou separa¢do dessas cores.

- Vermelha

Alaranjada

Verde
Azul
Anil

Luz branca

O menor desvio apresentado por um raio de luz que
atravessa o prisma ocorre quando iy =i, =ier; =1, =1.
As equacgbes do prisma, nesse caso, se tornam:

A=2red=2i—A



Efomm-RJ 2021 Ana Clara esta brincando a beira de uma
piscina cheia de dgua, quando acidentalmente sua bo-
neca cai na piscina, a uma distancia horizontal de 1,9 m
da borda, e afunda. Embora Ana Clara seja uma menina
muito inteligente, ela ainda ndo teve aulas de Fisica e
desconhece as leis da refragcdo da luz. Por essa razao,
ela estima que sua boneca esta a 0,95 m de profundi-
dade. Sabe-se que Ana Clara estd exatamente na borda
da piscina, conforme figura abaixo, e que a distancia
vertical entre seus olhos e a superficie da agua é de
0,95 m. Entao, pode-se afirmar que a real profundidade
da piscina, em metros, é de aproximadamente:

indice de refracdo do ar: 1,0;
indice de refragdo da édgua: 1,33;
sen 32° = 0,53; cos 32° = 0,85.

..__6
0.95m!
Imagem E
g O
boneca

®
a) 0,95
b) 1,15
c) 1,30
d) 1,40
e) 1,50

Udesc 2017 Na figura a seguir, um raio de luz vindo de
um meio material (1), de indice de refracdo n,, incide na
interface que o separa do meio material (2), de indice
de refragdo n,. A seguir, o raio refratado incide na in-
terface que separa os meios materiais (2) e (3), sendo
n; o indice de refragdo do meio material (3).

Analise as proposi¢cdesemrelacao a dpticageométrica.
l. Sen, =njentdo 6, =05

Il. Sen,>n,entdo B, >0,

lll. Sen,>n;entdo 6, > 0,

IV. Sen,>n,entdo B, <0,

V. Sen;>nzentdo B, > 0,

Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmativas Il e Ill sdo verdadeiras.
b) Somente as afirmativas Il e V sdo verdadeiras.
c) Somente as afirmativas Ill e V sdo verdadeiras.
d) Somente as afirmativas | e Il sdo verdadeiras.
e) Somente as afirmativas | e IV sdo verdadeiras.

FRENTE 3



UPE 2018 Em 1968, o fisico russo Victor Veselago chamou
a atencao para o fato de que nenhum principio funda-
mental proibe a existéncia de materiais com indice de
refragdo negativo. [...] O fendbmeno mais interessante
previsto por Veselago aconteceria na interface entre um
meio com indice de refragdo negativo e outro com indice
positivo. Um raio de luz que incidisse sobre a fronteira
entre os dois meios seria refratado para o lado “errado”
da linha normal. Usando a lei de Snell, ao invés de cru-
zar essa linha, como ocorre quando ambos os meios tém
indices de refragao positivos, o raio permaneceria sempre
do mesmo lado da normal.

Fonte: http://www.if.ufrj.br/~pef/producao_academica/material_didatico/
2011/refracao_negativa/refracao_negativa.html, acessado e adaptado em:
11 de julho de 2017.

Considere uma radiacdo monocromatica que se pro-
paga de um meio com indice de refracdo positivo,
n, =10, para um meio com indice de refracdo nega-
tivo, n,=—(3)?, de espessura igual a h = 1,0 mm. Se
o raio incidente forma um angulo 6 = 30°, segundo
ilustra a figura, determine a coordenada x do ponto de

onde o feixe emerge do meio 2.

a) -1,7
b) -0,5
c) 0,0
d) 05
e) 1,7
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Unifesp 2021 Trés blocos em formato de paralelepi-
pedo retangulo, numerados de 1a 3, sdo empilhados
conforme mostra a figura. Os blocos sdo feitos de
substancias transparentes, de indices de refracdo ab-
solutos ny, n, e ns, respectivamente. A figura mostra
uma visdo lateral desse empilhamento, uma malha
quadriculada para referéncia e a trajetéria de um raio
deluz monocromatica que segue paralela ao plano das
faces exibidas.

3
/ 2
Ve
b~ 1

a) Sabendo que o indice de refracdo absoluto do
meio 1 vale 1,5 e que a velocidade de propaga-
¢80 da luz no vécuo é ¢ = 3 - 10% m/s, determine
a velocidade da luz no meio 1 e o indice de refra-
¢do do meio 2.

b) Observando o comportamento do raio de luz que,
a partir do meio 2, dirige-se ao meio 3, responda
se o meio 3 é mais refringente ou menos refrin-
gente que o meio 2 e, em seguida, determine o
valor do indice de refracdo relativo do meio 3 em

N o n

relacdo ao meio 2, —=.
n

2

o/ 112

1740
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Fuvest-SP 2017 Em uma aula de laboratério de Fisica,
utilizando-se o arranjo experimental esquematizado
na figura, foi medido o indice de refracdo de um
material sintético chamado poliestireno. Nessa expe-
riéncia, radiacdo eletromagnética, proveniente de um
gerador de micro-ondas, propaga-se no ar e incide
perpendicularmente em um dos lados de um bloco de
poliestireno, cuja secdo reta € um triangulo retangulo,
que tem um dos angulos medindo 25° conforme a
figura. Um detetor de micro-ondas indica que a radia-
cao eletromagnética sai do bloco propagando-se no
ar em uma direcdo que forma um angulo de 15° com
a de incidéncia.

gerador de
micro-ondas |onda incidente

bloco de
poliestireno

A partir desse resultado, conclui-se que o indice de
refracao do poliestireno em relacdo ao ar para essa
micro-onda é, aproximadamente,

* indice de refracao do ar: 1,0
* sen15°=0,3
°* sen25°=04
* sen40°=0,6

a) 1,3
b) 1,5
c) 1,7.
d) 2,0.
e) 2.2

) Guia de estudos

UEPG-PR 2018 Um raio de luz incide com um angulo

de 45° com a normal a face de prisma cuja secdo prin-

cipal é um triangulo equilatero. Considerando que o

meio onde o prisma se encontra é o ar e que o desvio

do raio de luz ao atravessar o prisma corresponde ao

valor minimo, assinale o que for correto.

01 O angulo, em relacdo a normal, com que o raio
emerge do prisma é 60°.

02 O desvio sofrido pelo raio de luz ao atravessar o
prisma é 30°.

04 O indice de refracdo do prisma vale \/5

08 O angulo de refracao do raio de luz na primeira
face do prisma é 15°

16 O angulo de refringéncia do prisma é 30°.

Soma:

Fisica « Livro 2 « Frente 3 . Capitulo 9

. Leia as paginas de 329 a 334.
Il.  Faca os exercicios de 3 a 6 da se¢do “Revisando”.

il
IV.

Faca os exercicios propostos 15, 16, de 18 a 22 e 25.
Faca os exercicios complementares de 15 a 18, 20, 22, 25 e 26.
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K AULAS 35 € 36

Lentes esféricas delgadas

Lentes delgadas

o Lentes esféricas sdo sistemas formados por dois diop-
tros, sendo pelo menos um deles curvo esférico.

- _ ! ~-=~_ R>R,
- S R - ~L R p
'R / /\\ / / \/‘Q
2 | ° | |
- ! \ \ \
S0 O, ! v 0 \ 01\\02
AN ~ _ N AN
A -~_ _ . >
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Biconvexa Plano-convexa Cbéncavo-convexa
B ;\\\R1> R,
- - - - | i N
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, s N , . | /
/ \\ / I Q/W Oz
! ° ° | ! ° '\ 1 . {Rz
\ \
O O / O ~Eo
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Biconcava Plano-céncava  Convexo-concava

« As superficies das lentes podem ser planas, esféricas
concavas ou esféricas convexas. O nome da lente
correspondente a regra

Nome da lente:
nome da face de maior raio-nome da face de menor raio.

em que a face plana é considerada como tendo raio
infinito.

« Emrazdo de seu formato, as lentes podem apresentar
bordas finas ou grossas.

« De acordo com seu comportamento éptico, as lentes
podem ser convergentes ou divergentes.

« O comportamento dptico da lente estd associado prin-
cipalmente a relacdo entre os indices de refracdo do
material que a compde e ao indice de refracdo do meio
circundante. Assim, temos:

Lentes Bordas finas Bordas grossas

>n Convergente Divergente

Niente meio

<n Divergente Convergente

Niente meio

Raios notdveis

« Os raios notaveis auxiliam a construcdo geométrica
para a obtencdo das imagens formadas pelas lentes.

(4)
@)

(1) —=
() ™
A

@)

(4)

Raios notadveis em lentes convergentes.

Raios notéveis em lentes divergentes.

1. Raios incidentes paralelamente ao eixo principal da
lente: refratam-se na direcdo do foco.

2. Raios incidentes na direcdo que contém o foco: refra-
tam-se paralelamente ao eixo principal da lente.

3. Raios luminosos que incidem alinhados com o antiprincipal
objeto: refratam-se alinhados com o antiprincipal imagem.

4. Raios luminosos que incidem no centro éptico da lente:
mantém sua direcdo refratando-se sem desvio.

Formacdo de imagens

o A partir da utilizacdo de ao menos dois raios notaveis,
podemos construir as imagens formadas pelas lentes
e identificar as seguintes caracteristicas: tamanho, po-
sicdo, orientacdo e natureza. Exemplo:

p

)

‘A
F C F

« Caracteristicas da imagem:
— tamanho: menor que o objeto;
— posicdo: entre o foco e o antiprincipal;
— orientagdo: invertida em relagdo ao objeto;
— natureza: real.

« Tamanho: As imagens formadas por lentes podem ser
menores, iguais ou maiores do que o objeto em tama-
nho, dependendo da lente e da posi¢do inicial do objeto.

« Posicdo: As imagens podem formar-se mais proximas
ou mais afastadas das lentes, dependendo da lente e
da posicdo inicial do objeto em relacado a ela.

« Orientacdo: As imagens formadas pelas lentes podem
ser direitas ou invertidas, dependendo da lente e da
posicao do objeto.

« Natureza: As imagens formadas pelas lentes podem
ser reais ou virtuais, no caso de lentes convergentes,
mas sempre virtuais, no caso das lentes divergentes.



Enem Libras 2017 Um experimento bastante interes-
sante no ensino de Ciéncias da Natureza constitui em
escrever palavras em tamanho bem pequeno, quase
ilegiveis a olho nu, em um pedacgo de papel e cobri-lo
com uma régua de material transparente. Em seguida,
pinga-se uma gota-d'agua sobre a régua na regido da
palavra, conforme mostrado na figura, que apresenta
o resultado do experimento. A gota adquire o formato
de uma lente e permite ler a palavra de modo mais
facil em razdo do efeito de ampliagao.
II:|I;I|II|”|I”1,!L'”|I|”I||!j”Ifl”l].!!lllhlI|g.nimI]]:I.NI”IIJ?“"II“

Qual ¢é o tipo de lente formada pela gota-d'agua no
experimento descrito?

a) Biconvexa.

b) Bicbébncava.

c) Plano-convexa.

d) Plano-céncava.

e) Convexa-concava.

Uece 2019 Dentre muitas aplicacdes, a energia solar

pode ser aproveitada para aguecimento de agua. Su-

ponha que para isso seja utilizada uma lente delgada

para concentrar os raios solares em um dado ponto

que se pretende aquecer. Assuma que 0s raios inci-

dentes sejam paralelos ao eixo principal.

Um tipo de lente que pode ser usada para essa fina-

lidade é a lente

a) divergente e o ponto de aquecimento fica no
foco.

b) convergente e o ponto de aguecimento fica no
vértice.

c) convergente e o ponto de aquecimento fica no
foco.

d) divergente e o ponto de aquecimento fica no
vértice.

Unicamp-SP 2020 A lupa é um instrumento &ptico sim-
ples formado por uma Unica lente convergente. Ela é
usada desde a Antiguidade para observar pequenos
objetos e detalhes de superficies. A imagem formada
pela lupa é direta e virtual. Qual figura abaixo repre-
senta corretamente o tracado dos raios luminosos
principais provenientes de um determinado ponto de
um objeto observado por uma lupa? Nessas figuras,
(f) e (f') representam os pontos focais, (0) 0 objeto e
(i) a imagem.

2f if o

\\if

lente
convergente

b)

lente
convergente

2f fio \f' 2f

lente
convergente

d)

lente
convergente

FRENTE 3



IFSul-RS 2018 Um objeto esta localizado a 50,00 cm
de uma lente convergente, cuja distancia focal é de
15,00 cm. Com relagdo a imagem formada pela lente,

FICSAE-SP 2016 Uma estudante de medicina, dispon-
do de espelhos esféricos gaussianos, um céncavo e
outro convexo, e lentes esféricas de bordos finos e de

é correto afirmar que é

a) virtual, direita e maior que o objeto.

b) real, invertida e menor que o objeto.
c) virtual, invertida e menor que o objeto.
d) real, invertida e maior que o objeto.

bordos espessos, deseja obter, da tela de seu celular,
que exibe a bula de um determinado medicamento,
e aqui representada por uma seta, uma imagem am-
pliada e que possa ser projetada na parede de seu
quarto, para que ela possa fazer a leitura de maneira
mais confortavel.

Assinale a alternativa que corresponde a formacdo
dessa imagem, através do uso de um espelho e uma
lente, separadamente.
a) ¢

UFRGS 2020 Na figura abaixo, O, P e Q representam
trés diferentes posi¢cdes de um objeto real, e L € uma
lente, imersa no ar, cuja distancia focal coincide com a t t
distancia da posicdo P a lente. As setas 1, 2 e 3 repre- 1
sentam imagens do objeto, formadas pela lente.

L

3

1?5

| ' {

-n
O
>

O-n T

—
-
>

Assinale a alternativa que preenche corretamente {
as lacunas do enunciado abaixo, na ordem em que

aparecem.

A lente L é , € as imagens do objeto d)

quando colocado nas posicdes O, P e Q sdo, respec-

tivamente, ) F
a) convergente-1,2e3 1

b) divergente-1,2¢e 3

c) convergente-2,3e 1 {
d) divergente-3,2¢e 1

e) convergente-3,2e 1

>4
o
—
-+
o
o+
>-

) Guia de estudos |

Fisica « Livro 2 « Frente 3 - Capitulo 9

. Leia as paginas de 334 a 340. L.
Il.  Faca os exercicios 7 e 8 da secdo “Revisando”. IV.

Faca os exercicios propostos de 29 a 33, 35, 38, 40 ¢ 41.
Faca os exercicios complementares de 28 a 31, 35,37 e de 39 a 41.
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L AuLAs 10A 14

Forca de atrito

Trata-se da forca de oposicdo ao movimento trocada « Gréfico da forca de atrito (F,;) em funcdo da forca ho-
entre duas superficies. rizontal (F) aplicada sobre um corpo apoiado em um
plano horizontal:
« Atrito estatico: ndo ha movimento relativo entre os F.

COrpos. ‘

O=sFgues= Fat,eméx -
e atemax| |

F.ood_ ~ M
Fatreméx = Me N atd

Nas equacdes acima:

« F.e corresponde a forca de atrito estdtico entre
as superficies.

o Fatensy € a forca de atrito estatico méxima entre as Inicio d
nicio do

SUperﬁCieS. movimento
* . corresponde ao coeficiente de atrito estatico

. « Resisténcia dos fluidos: forca de oposicdo ao movi-
entre as superficies.

mento que um corpo recebe de um fluido.

« N é a forca normal entre as superficies. Para a resisténcia do ar:
Fo =k - V2
« Atrito dindmico: hd movimento relativo entre os corpos. Na equacio:
Fad = g - N | « F, € aforca de resisténcia do ar.

« k é a constante que depende da densidade do
: ar, da drea do corpo e da forma que o corpo tem.
« F,q corresponde a forga de atrito dinamico entre . v éavelocidade do corpo.

as superficies. ‘

Nessa equacao:

Velocidade limite de um corpo sujeito ao peso e a re-
« L4 corresponde ao coeficiente de atrito dinamico sisténcia do ar:

entre as superficies.

« N é a forca normal entre as superficies. Vim =] ——

Considere quando necessario g = 10 m/s?.

FCMSCSP 2022 Um caminhdo percorria uma estrada retilinea, plana e horizontal com velocidade escalar constante
de 20 m/s. Em dado instante, o motorista acionou os freios, imprimindo ao caminhdo uma aceleracdo constante de
2,0 m/s® e com sentido contrério ao da velocidade

a) Calcule o intervalo de tempo, em segundos, e a distancia percorrida por esse caminhdo, em metros, entre o ins-
tante em que o motorista acionou os freios e o instante em que o caminhdo parou.

b) Esse caminhdo transportava um bloco de massa 500 kg, que estava apenas apoiado em sua carroceria. Sabendo
que o bloco ndo deslizou pela carroceria do caminhdo durante a frenagem e considerando a acelera¢do gravitacio-
naliguala 10 m/sQ, calcule, em newtons, a intensidade da forca de atrito que atuou sobre o bloco durante a frenagem
e o valor minimo do coeficiente de atrito estatico entre as superficies do bloco e da carroceria do caminhao.
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Unicamp-SP O sistema de freios ABS (do alemao
“Antiblockier-Bremssystem”) impede o travamento
dasrodas do veiculo, de forma que elas ndo deslizem
no chdo, o que leva a um menor desgaste do pneu.
Ndo havendo deslizamento, a distancia percorrida
pelo veiculo até a parada completa é reduzida, pois
a forca de atrito aplicada pelo chdo nas rodas é esta-
tica, e seu valor maximo é sempre maior que a forca
de atrito cinético. O coeficiente de atrito estatico en-
tre os pneus e a pista € p, = 0,80 e o cinético vale
n. = 0,60. Sendo g = 10 m/s® e a massa do carro
m = 1200 kg, o mdédulo da forga de atrito estético
maxima e a da forca de atrito cinético sdo, respecti-
vamente, iguais a:

a) 1200Ne 12000 N.

b) 12000Ne 120 N.

c) 20000 N e 15000 N.

d) 9600 N e 7200 N.

Na figura, um bloco de massa 10 kg repousa sobre
uma superficie plana horizontal. Os coeficientes de
atrito estatico e dindmico entre as superficies do pla-
no e do corpo sdo iguais, respectivamente, a 0,30 e
0,25. Aplica-se ao bloco uma forca F horizontal.

E
—_—

7

Determine o mdédulo da forca de atrito entre o bloco
e a superficie e o valor da aceleracdo do bloco nos
seguintes casos:

a) F=20N
b) F=30N
c) F=40N
d) F=50N

uorigigeg 2191
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UFPR 2015 Um bloco B de massa 400 g esta apoiado
sobre um bloco A de massa 800 g, o qual esta sobre
uma superficie horizontal. Os dois blocos estao unidos
poruma corda inextensivel e sem massa, que passa por
uma polia presa na parede, conforme ilustra a figura.
O coeficiente de atrito cinético entre os dois blocos e
entre o bloco A e a superficie horizontal € o mesmo
e vale 0,35. Considerando a aceleracdo da gravida-
de igual a 10 m/s® e desprezando a massa da polia,
assinale a alternativa correta para o médulo da forca
F necesséria para que os dois blocos se movam com
velocidade constante.

a) 14N,
b) 4,2 N.
c) 70N.
d) 85N.
e) 93N.

VU 104Y_pv_Imea_di_ImMui_s_VoIlZ_Cad_2o 1_D/Z_lIS_14_C1Yds0_po.inaa  do4

Um corpo de massa 4 kg repousa sobre uma super-
ficie plana horizontal com a qual tem coeficiente de
atrito dindmico igual a 0,5. E aplicada sobre o corpo
uma forca F, de médulo 20 N, que forma com a hori-
zontal um angulo 6, conforme a figura.

A

Sabendo que cos® = 0,8:

a) represente as forgas que agem no corpo.

b) determine o mdédulo, a direcdo e o sentido da for-
ca de atrito sobre o corpo.

c) determine o mddulo, a diregao e o sentido da
aceleracdo do corpo.

7
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FMJ-SP 2021 Uma pessoa desceu uma ladeira, in-
clinada de um angulo 30° em relacdo a horizontal,
em um carrinho de rolima, com aceleracdo média
de 1,5 m/s®. Considere que a aceleracdo gravitacio-
nal fosse 10 m/s?, que a massa do conjunto pessoa
e carrinho fosse 60 kg, que sen30° = 0,50 e que
cos30° = 0,87. Se, durante a descida, o conjunto foi
impulsionado apenas pelo préprio peso, a intensida-
de média da resultante das forcas de resisténcia que
atuaram sobre o conjunto foi de

a) 300 N.

b) 210N.

c) 520N.

d) 390 N.

e) 90N.

AFA-SP 2022 Dois blocos, A e B, de dimensdes des-
preziveis sdo abandonados, partindo do repouso, do
topo de um plano inclinado de 30° em relacdo a ho-
rizontal; percorrendo, depois de um mesmo intervalo
de tempo, as distancias indicadas conforme ilustra a
figura seguinte.

30°

=

Sejam p, € pg, 0s coeficientes de atrito cinético entre
a superficie do plano inclinado e os blocos A e B, res-
pectivamente. Considerando p, = 2, entdo g vale

quando necessario, utilize:
. aceleracdo da gravidade: g = 10 m/s?

Ne

« cos30° =sen60° = 7

. c0s60° = sen30° = 1?

a) ﬁ
15
by L
5
c) ﬁ
5
q 32
4
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FICSAE-SP 2020 As figuras mostram um trabalha-
dor transportando duas caixas, A e B, de massas
my = 30 kg e mg = 40 kg, sobre um carrinho de
massa 10 kg, em linha reta. Na situacdo representa-
da na figura 1, ele estda empurrando o carrinho para
frente com uma forca horizontal constante de inten-
sidade 20 N. Na situacao representada na figura 2,
ele estd puxando o carrinho para trds, com uma for-
ca horizontal e constante.

Figura 1 Figura 2

Desprezando a resisténcia do ar e o atrito entre o car-

rinho e o solo, calcule:

a) o moddulo da forca, em N, aplicada pela caixa B
sobre a caixa A, na situacao da figura 1.

b) o moddulo da maior aceleragdo, em m/s?, com que
0 conjunto carrinho-caixas pode se mover na si-
tuacao da figura 2, considerando que ndo haja
movimento relativo entre as caixas A e B, que o
coeficiente de atrito estatico entre ambas seja
igual a 0,6 e que g = 10 m/s°.

Unesp As figuras 1 e 2 representam dois esquemas
experimentais utilizados para a determinagcao do
coeficiente de atrito estatico entre um bloco B e uma
tdbua plana, horizontal.

Z
fio A
lg L | oA , F lg
tabua
7 7
Figura 1 B
Figura 2

No esquema da figura 1, um aluno exerceu uma forca
horizontal F no fio A e mediu o valor 2,0 cm para a
deformacdo da mola, quando a forga IEatingiu seu ma-
ximo valor possivel, imediatamente antes que o bloco B
se movesse. Para determinar a massa do bloco B, este
foi suspenso verticalmente, com o fio A fixo no teto,
conforme indicado na figura 2, e o aluno mediu a de-
formacdo da mola igual a 10,0 cm, quando o sistema
estava em equilibrio. Nas condicdes descritas, despre-
zando a resisténcia do ar, o coeficiente de atrito entre
o bloco e a tabua vale:

a) 0,1

b) 0,2

c) 03

d) 04

e) 05



®

Uece 2020 Em um campeonato de futebol, como o Brasileiro, de 2019, bolas sdo chutadas e arremessadas milhares
de vezes, quase todas como lancamentos obliquos ou variagdes mais elaboradas. De modo simplificado, lances de
longo alcance podem ser tratados como massas puntiformes langadas sob a acdo da gravidade e da forca de atrito
do ar. Essa forca de atrito pode, dentro de certos limites, ser tratada como proporcional ao médulo da velocidade da
bola. Dado isso, é correto afirmar que

a) mesmo com a forca de atrito, a trajetdria continua parabdlica.

b) aforca de atrito tem sempre direcao horizontal.

c) o alcance de um dado lancamento é reduzido pela forca de atrito.

d) a forca de atrito tem sempre direcdo vertical.

FRENTE 4

) Guia de estudos |

Fisica « Livro 3 « Frente 1. Capitulo 9

I.  Leia as paginas de 6 a 9 e os exercicios resolvidos de 1a 6. IIl.  Faca os exercicios propostos de 1a 35.
Il. Faca os exercicios de 1a 8 da se¢do “Revisando”.
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¥ AULAS 15 A 18

Dinamica do movimento circular

Quando um corpo se move em uma trajetéria curva, decompomos a sua aceleracdo vetorial instantanea e as forcas
sobre ele aplicadas em duas dire¢des: tangencial e normal a trajetoria.

« Aceleracdo de um corpo em movimento curvilineo: « Direcdo tangencial a trajetéria:
IERt =m-3§
Na equacdo acima:
. lER,t é a resultante tangencial.
- &, é a aceleracdo tangencial.
« Direcdo normal a trajetéria:

FR’Cp =m-ag,
Na equacdo acima:
. IERcp é a resultante centripeta (ou normal).

. écp é a aceleracao centripeta (ou normal).

Exercicios de sala

Considere: quando necessario, g = 10 m/s?.

1. Uerj 2019 Um carro de automobilismo se desloca com velocidade de mdédulo constante por uma pista de corrida
plana. A figura abaixo representa a pista vista de cima, destacando quatro trechos: AB, BC, CD e DE.

A forca resultante que atua sobre o carro € maior que zero nos seguintes trechos:
a) ABeBC
b) BCeDE
c) DEeCD
d) CDeAB



FICSAE-SP 2019 A figura mostra a visdo superior de
um carro, de massa 1200 kg, trafegando por uma pista
horizontal e fazendo uma curva segundo a trajetoria
indicada. O trecho contido entre os pontos Ae B é um
arco de circunferéncia de raio R = 100 m e centro C.

B

o

Considerando que o trecho AB da trajetéria é percorri-
do pelo carro em 5 s com velocidade escalar constante
e que m = 3, a forca de atrito que mantém esse carro
na curva, nesse trecho, tem intensidade

a) 3600 N.

b) 1200 N.

c) 2400 N.

d) 4800 N.

e) 800 N.

Trés corpos de massas iguais a m estdo presos entre
sipelos fios 1, 2 e 3, de comprimentos iguais aL. O fio 1
estd preso ao ponto O. O conjunto descreve uma cir-
cunferéncia em um plano horizontal, com velocidade
angular constante .

Determine as tragdes nos fios:
a) 3
b) 2
c) 1

FRENTE 4



PUC-SP Considere que, numa montanha-russa de um
parque de diversdes, os carrinhos do brinquedo, de
massa total m, passem pelo ponto mais alto do /oop,
de tal forma que a intensidade da reacdo normal nes-
se instante seja nula. Adotando r como o raio do loop
e g como a aceleracdo da gravidade local, podemos
afirmar que a velocidade e a aceleracdo centripeta
sobre os carrinhos na situacao considerada valem,
respectivamente:

a) Jmrgemr
b) \/@emg

o) \ﬁeﬂ
g g

d) \/ﬁenula

e) Jogeg
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UFMS 2019 Um atleta associado a Federacdo Sul-
-Mato-Grossense de Ciclismo, em sua preparacgdo
para o Desafio 6 horas de MTB, faz seus treinos em
um circuito circular. Seu treinador plota um gréfico
da forga centripeta em funcdo da distancia percor-
rida (F., X d) e outro da forca tangencial em funcado
da distancia percorrida (F; X d).

considere m = 3,0.

F(N) F(N)

150 —————— 200 f-—--—-- ‘
| |
| |
| |
| |
| l

0 200d(m 0 20,0 d(m)

Apods a analise dos gréaficos e considerando o sistema
conservativo, a distancia percorrida no circuito em 10
voltas é de:

a) 160 m.
b) 180 m.
c) 300 m.
d) 1600 m.
e) 1800 m.

uorigige 1o/



A figura 1 mostra uma esfera de massa m, em repouso,
suspensa por um fio inextensivel. A figura 2 mostra o
instante em que a esfera foi solta do repouso, quan-
do o fio forma um angulo 6 com a vertical. A figura 3
mostra o instante em que a esfera passa pelo ponto
mais baixo de sua trajetdria, com velocidade v, apds
ter sido solto o conjunto a partir da situagao represen-
tada na figura 2.

A 2222
- m -
@m e
Figura 1 Figura 2 Figura 3

a) Compare as aceleragdes centripetas da esfera
nas situagdes 2 e 3.

b) Compare as acelera¢gBes tangenciais da esfera
nas situagdes 2 e 3.

c) Compare as tracdes no fio nas situagdes 1,2 e 3.

Fameca-SP Para aumentar a seguranca e permitir
maior velocidade nas curvas, é conveniente que elas
sejam construidas com uma sobrelevagdo, ou seja,
que a parte externa da curva seja mais elevada do
que a interna, em relagdo a horizontal. As figuras mos-
tram um veiculo em dois tipos de curva: uma plana e
horizontal, e outra inclinada de um angulo 6.

g =10 m/s® e tg 20° = 0,36.

Figura 1

Figura 2

a) Calcule o menor coeficiente de atrito estatico que
permite ao veiculo da figura 1 fazer uma curva cir-
cular de raio R = 250 m, ao redor do ponto C, a
72 km/h, sem derrapar.

b) Calcule a velocidade escalar que permite ao
veiculo da figura 2 fazer uma curva horizontal
circular de raio 250 m, inclinada de 8 = 20° em
relacdo a horizontal, independentemente do
atrito lateral, ou seja, sem tender a escorregar

para baixo nem para cima.

FRENTE 4



Um péndulo cénico é constituido de um fio de massa desprezivel e comprimento 0,5 m, cuja extremidade superior
estd fixa ao teto e cuja extremidade inferior suporta uma esfera de massa 4 kg, como mostra a figura a seguir. A esfera
descreve movimento circular uniforme, com centro em C.

aceleracao da gravidade local = 10 m/s% sen = 06; cos § = 0,8.

%

a) Qual é atensdo no fio, em N?
b) Qual é a velocidade angular da esfera, em rad/s?

) Guia de estudos |

Fisica « Livro 3 « Frente 1 - Capitulo 9

. Leia as pdginas 9 e 10 e os exercicios resolvidos de 7 a 10. lll. Faca os exercicios propostos de 36 a 64.
Il.  Faca os exercicios de 9 a 16 da secdo “Revisando”.




Aulas 19 e 20

1. a)
)
)
)

o O T

3 rad/s?
0,3 m/s?

o=3t (S
_302
6=>¢ ()

E voltas
y

10° km/h
25,3 meses

O ponto x terd velocidade linear me-
nor que ponto y.

O ciclista deve dar 4,8 pedaladas a
cada segundo para ganhar a corrida.

Aulas 21 e 22

1. E
2.Q)

»
vacog

Aulas 23 e 24

1.B
2.9)
b)
)

)

w
o o

O

)
4. a)

)
)

o

vg = 9 km/h

Vg = 3 km/h

At=8h

14 m/s d) 600m
2m/s e) 10m/s
100 s

4m/s

0

1§T s

4 m/s

42 m/s

Aulas 25 a 29

1. a)
b)
)
2.A

5. a)

3,2m
10 m/s
45°
3.D 4.B
4s b) 50 m/s
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6.a) 45° b) 3m Q)
7.1m/ls<v=<14m/s
8.20v2 m
9.a) 45° b) 40m Q)
10.a) 075s

b) 2,5m/s

C) Vox = 64 m/s; vy, =5m/s
11.a) x=v-cos(a+ 0

y=v-ser1(o¢—&-9)t—%gt2
y=x-tg(a+6)—1‘
2

9 2
v2 - cos?(a + 6)

o 2B

Aulas 30 a 33

6000 J b) 1m/s

w N~
® O o

0J
~200J
—1004/3 J
500 J

»
O 2 0 T 2

160 kW
—40 KW
20042 kW
20%

o (
g2 o T2

4 min
60 kW
—40 kW

~
T 2

o

10 passageiros

Aulas 34 a 36

1a) 76 m/s
b) 8m

) 9m/s

32,4-10°W

64 800 habitantes

) 65 b) 12 m/s

) Ecg=Ecc=0

) Zero.

) Epgp =0 Epgc = —364

36J

Erep = 0 Epgc =18

f) —18J

g —18J

h) Eyg=0;Eyc=-18J

)y —18J

T

40 rad/s

N
» o

)
)
)

O O T o9 9 O

)
)

b) 36 -10°

Aulas 19 e 20

a) 6-102V
b) 96-10"N

_(g-d
ag/m En

Aulas 21 e 22

1.

2.

C 3. C 5.
25
?Q 4. C 6.

Aulas 23 e 24

1.

2.

B 3. D 5.
A 4. B 6.

Aulas 25 e 26

1

3.
4.

E 2. C

Soma: 01+ 02 + 08 + 16 = 27
B 5 D 6. C

Aulas 27 e 28

1.

2.

E 3. D 5.
D 4. D 6.

Aulas 29 a 32

1. D 3. A 5.
2. E 4. C
6. Ryq=16P=15W
7. C 8. C
9. a) Req=125Q;i=04A
o R Rk
R, i "Ry iy
10. E

Aulas 33 e 34

1.

2.
6.

Soma: 02 + 04 = 06
D 3. A 4. A

15 kJ, aproximadamente 12,6 kJ

Aulas 35 e 36

1.

S O

U=12 —6i
A

O O W O
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Aulas 31 e 32

1. A
Aulas 19 e 20 5 D
1. a) 30% b) 60-10°W 3D
2. a) 64 c) 900K 4. A
b) 12 atm d) 15110J 5 a) 12m b) 06
3. a) Bomba de calor. 6 A
b) 10°J
c 7
4 E Aulas 33 e 34
D 1. E
a) Isocdrico: DC; Isobéarico: BA. 2. E
b) Vp=15L;Tg=Tc=400K. 3. E
4 @) v,=2-10°m/sen, =2
Aulas 21 e 22 b) O meio 3 é menos refringente que o meio 2 e 12 =§4
1. D 2. A 3. C 4. A 5 B 6. D 5 B "
6. Soma: 02 + 04 =06
Aulas 23 a 26
1 B Db Aulas 35 e 36
2 A A 1. C 2. C 3. A 4. B 5 B 6. B
3. B 10. E
4. D n C
5 C 12. C
6. E Aulas 10a 14
7. a 0775m 1.a) 100 m b) 072
b) 1625m 2.D
3.a) F,=20Nea=0
Aulas 27 e 28 b) F,=30Nea=0
. C 3. A 5 C o F,=25Nea=15m/s
2. B 4 A 6. A d Fy=25Nea=25m/s
.C
Aulas 29 e 30 _a)
1. A N
2. a) Imagem real, invertida e maior do que o objeto. /<’F
7 Fat T 797 - y]_v
AP X
/>( s s’ P
\J F C b) 14 N, horizontal e orientada para a esquerda.
c) 05 m/sz, horizontal e orientada para a direita.
6.B
P 7. A
b) 80cm 8.a) 75N b) 6,0 m/s?
3. a) Aimagem é virtual, direita e menor. 9.B
10. C
Aulas 15a 18
- / 1.D
K 2.a) T,=3mol o T,=6meil
\\\ b) T,=5mwil
- . Imagem
T {\)\\ _ 3. E
) ,; 4. 540 N
E 5. E
b) A2 m do vértice do espelho (E). 6.8
4. B 5 C 7.a) 06 b) 30 m/s
6. a 30cm b) 06 8.a) 50N b) 5rad/s
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