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Apresentacao

Caro estudante,

Este material foi elaborado especialmente para vocé, estudante do Ensino
Médio que esta se preparando para ingressar no Ensino Superior.

Além de todos os recursos do Conecte LIVE, como material digital integrado
ao livro didatico, banco de questdes, acervo de simulados e trilhas de aprendi-
zagem, vocé tem a sua disposicdo este Caderno de Estudos, que o ajudara a se
qualificar para as provas do Enem e de diversos vestibulares do Brasil.

0O material foi estruturado para que vocé consiga utiliza-lo autonomamente,
em seus estudos individuais além do horéario escolar, ou sob orientacado de seu
professor, que podera lhe sugerir atividades complementares as dos livros.

Para cada ano do Ensino Médio, hd um Caderno de Estudos com uma revisao
completa dos conteldos correspondentes, atividades de aplicacao imediata dos
conceitos trabalhados e grande selecao de questoes de provas oficiais que
abordam esses temas.

No Caderno de Estudos do 32ano, ha ainda um material complementar com
o qual, ao terminar de se dedicar aos conteldos destinados a esse ano escolar,
vocé poderd se planejar para uma retomada final do Ensino Médio! Revisoes
estruturadas de todos os conteldos desse ciclo sdo acompanhadas de simu-
lados, propostos para que vocé os resolva como se realmente estivesse parti-
cipando de uma prova oficial de vestibular ou do Enem, de maneira que consi-
ga fazer um bom uso do seu tempo.

Desejamos que seus estudos corram bem e que vocé tenha sucesso Rumo
ao Ensino Superior!

Equipe Conecte LIVE!




Conheca este Caderno de Estudos

Introdugdo ao
Eletromagnetismo

9
¥/ Revejaoqueaprendeu )) REVEja 0 que aprendeu

Nesta secao, os principais conceitos de cada
P — topico de conteldo do livro sao apresentados
e —" de maneira resumida, para que vocé tenha a

: oportunidade de, sempre que desejar, retomar
- 5 aprendizagens que vem construindo ao longo
do terceiro ano do Ensino Médio.

Aplique o que aprendeu
"W Exercicio resolvido

Aplique o que aprendeu {({

Depois de retomar os conceitos no Reveja o que aprendeu,

é o momento de aplicar esses conceitos resolvendo atividades.

A secdo se inicia com Exercicios resolvidos, que trardo

uma solucao detalhada de uma atividade. Em segquida, havera
uma selecdo de atividades para vocé resolver. S

Ao final da secao, registre a quantidade de acertos I

que vocé teve em relacao ao total de atividades. Se o seu n i :

desempenho estiver aquém de suas expectativas, verifiqgue em

quais paginas do seu livro-texto os conceitos sao trabalhados

e procure retoma-los, individualmente ou em grupos de

estudo, dedicando mais tempo para se aprofundar neles.

o 2
s 1

} Rumo ao Ensino Superior

, Esta secao apresenta uma selecao de atividades
‘ que envolvem conteldos estudados ao longo de todo

o terceiro ano do Ensino Médio. Vocé encontrara

: questoes elaboradas por nds, do Enem e de

diferentes vestibulares do Brasil.
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Y/ Revejaoque aprendeu

eletrosfera
/ nucleo

elétron

Representacao
esquematica
de um atomo.

CADERNO DE ESTUDOS

Cargas elétricas

Vocé deve ser
capaz de:

» Caracterizar diferentes fendmenos da natureza pela presenca de cargas elétricas.

Nocao de carga elétrica

No ntcleo de um dtomo existem particulas denominadas prétons e néutrons. Na
eletrosfera, regido ao redor do nucleo, movem-se outras particulas, que recebem o
nome de elétrons.

Os prétons e os elétrons tém propriedade diferente dos néutrons. A essa propriedade
denominou-se carga elétrica, e, por convencao, considera-se positiva a carga elétrica do
préton e negativa a carga elétrica do elétron. Em intensidade, as cargas elétricas do prdton
e do elétron sdo iguais. Essa intensidade ou valor absoluto recebe o nome de carga elétri-
ca elementar e o simbolo e. Diz-se elementar porque é a menor quantidade de carga
encontrada de maneira isolada na natureza.

O valor da carga elétrica elementar é:

e=16-10"C
O sinal da carga ¢é diferente para cada particula:

Carga elétrica do préoton = +e = +1,6 - 1077 C
Carga elétrica do elétron = —e = —=1,6 - 1077 C
Carga elétrica do néutron = 0

Diz-se que um coulomb (C) é a quantidade de carga elétrica que atravessa a seccao
transversal de um condutor elétrico percorrido por uma corrente continua de intensidade
igual a um ampere (A} em um segundo (s).

Um corpo esta eletricamente neutro quando a soma algébrica de todas as cargas é igual
a zero, ou seja, a quantidade de prétons e elétrons é igual.
Assim, eletrizar um corpo é provocar a diferenca de suas quantidades de prétons e elétrons.

corpo eletricamente neutro: para corpo eletrizado positivamente:  corpo eletrizado negativamente:
cada proton existe um elétron. ha mais protons que elétrons. ha mais elétrons que prétons.

Seja Q@ a carga elétrica de um corpo eletrizado qualquer. Desse modo, temos:

Q = ne (n=1,223 .

Banco de imagens/Arquivo da editora



Principios da Eletrostatica

Particulas eletrizadas com cargas de sinais iguais se repelem, enquanto as eletrizadas
com cargas de sinais opostos se atraem.

H
H
u

Sabendo-se que um “sistema eletricamente isolado é aquele que
nao troca cargas elétricas com o meio exterior” é possivel enunciar o
Principio da Conservacao das Cargas Elétricas:

Banco de imagens/Arquivo da editora

A soma algébrica das cargas elétricas existentes em um sistema eletricamente isola-
do é constante.

Condutores e isolantes elétricos

Denomina-se condutor elétrico o material elétrico em que ha grande quantidade de
portadores de carga elétrica que podem se movimentar com grande facilidade. Caso
contrario, o material recebe o nome de isolante elétrico.

Processos de eletrizacao

Recebe 0 nome de eletrizacao o fendmeno em que um corpo neutro se torna eletriza-
do devido a mudanca no nimero de seus elétrons.

Eletrizacao por atrito de materiais diferentes

Comprova-se experimentalmente que, quando ha atrito entre dois corpos neutros de
diferentes materiais, um deles recebe elétrons do outro e fica eletrizado com carga nega-
tiva, enquanto o outro - o que perdeu elétrons - adquire carga positiva.

antes do atrito .
antes do atrito

apos atrito
——vidro neutro i
o o —— ebonite neutra
——seda neutra > @) © — seda neutra >
© © “!
seda )
@
(‘B@S/Jaidro
) &)

2

apos atrito 3
g

E!

= —y i

e ®
g

E

S, @® 2
8

® ® 4
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Eletrizacao por contato

Quando dois ou mais corpos condutores sao colocados em contato, estando pelo menos um
deles eletrizado, observa-se uma redistribuicao de carga elétrica pelas suas superficies externas.

antes

durante

|
v
|
|
Banco de imagens/Arquivo da editora

Eletrizacao por inducao eletrostatica

Ao aproximarmos (sem colocar em contato) um condutor eletrizado de um neutro, é
provocada, no condutor neutro, uma redistribuicao de seus elétrons livres. Esse fendmeno
recebe o nome de inducao eletrostatica, e se deve ao fato de as cargas existentes no con-
dutor eletrizado poderem repelir ou atrair os elétrons livres do condutor neutro. O condutor
eletrizado é denominado indutor e o condutor neutro, induzido.

indutor induzido g
_ - W -~ 8
atracio + — repulsio ¢
+ - —> 3
+ - $
+ - 5
+ - 2
E
suportes/ §
isolantes 3
Lei de Coulomb
As forcas de interacao entre duas particulas eletrizadas sao _FQ q F
sempre dirigidas segundo o segmento de reta que as une e tém —a o
intensidades iguais. Tais intensidades sao diretamente propor- d
cionais ao maédulo do produto das cargas e inversamente pro- _FQ q F
porcionais ao quadrado da distancia entre as particulas. ~—® c—
. f———
Matematicamente, d
Q7 -F. a
F _k|Qq| ©e— —9
e o I#ﬂ
sendo
=
. 4me
No vacuo,

g, =885 102N~ m=2C?
k,=9,0-10°N m?C~?

/I Representacao grafica de F,
0 d em funcao de d.

Banco de imagens/Arquivo da editora
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Y/ Aplique o que aprendeu

B\ Exercicio resolvido

1. [FGV-SP) Deseja-se eletrizar um objeto metalico, inicialmente neutro, pelos processos de eletrizacao co-
nhecidos, e obter uma quantidade de carga negativa de 3,2 nC. Sabendo-se que a carga elementar vale
1,6 - 10717 C, para se conseguir a eletrizacdo desejada, sera preciso:

a) retirar do objeto 20 trilhdes de protons.

b) retirar do objeto 20 trilhdes de elétrons.

c] acrescentar ao objeto 20 trilhdes de elétrons.

d) acrescentar ao objeto cerca de 51 trilhdes de elétrons.

e) retirar do objeto cerca de 51 trilhdes de prétons.

Resolucao:

Q=ne

3,2-10°=n-1,6-10""

n=2-10" elétrons

n = 20000000000000 elétrons

n = 20 trilhdes de elétrons

Esses elétrons devem ser acrescentados ao objeto metalico, inicialmente neutro.

Resposta: C

B\ Questdes
WM (UPM-SP)

Uma esfera metalica A eletrizada com carga elétrica igual a —20,0 nC é colocada em contato com outra
esfera idéntica B eletricamente neutra. Em seguida, encosta-se a esfera B em outra C, também idéntica
eletrizada com carga elétrica igual a 50,0 pC. Apds esse procedimento, as esferas B e C sao separadas.
A carga elétrica armazenada na esfera B, no final desse processo, ¢ igual a

a) 20,0 uC b) 30,0 nC c) 40,0 uC d) 50,0 uC e) 60,0 uC

1 | CARGAS ELETRICAS
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Duas pequenas esferas condutoras idénticas estao eletrizadas. A primeira esfera tem uma carga de 2Q
e a segunda uma carga de 6Q. As duas esferas estdo separadas por uma distancia d e a forca eletros-
tatica entre elas € F,. Em seguida, as esferas sao colocadas em contato e depois separadas por uma
distancia 2d. Nessa nova configuracao, a forca eletrostatica entre as esferas é F,.

Pode-se afirmar sobre a relacao entre as forcas £, e F, que:

al F, = 3F, b]ﬁ:% S F;% A F, = 4F, el F, =F,

(&AM (Udesc)

Duas pequenas esferas estdo separadas por uma distancia de 30 cm. As duas esferas repelem-se com
uma forca de 7,5 X 107¢ N. Considerando que a carga elétrica das duas esferas é 20 nC, a carga elétrica
de cada esfera é, respectivamente:

Dado: k = 9 - 10? Nm?/C?

al 10nCe10nC c) 7.5nCe10nC e} 15nCe5nC

b) 13nCe 7 nC d12nCe8nC

CADERNO DE ESTUDOS




(UFJF-MG)

Em 1785, Charles Augustin de Coulomb, com um au-
xilio de uma balanca de torcao, investigou a interacdo
entre cargas elétricas. A balanca é composta por uma
haste isolante, com duas esferas em suas extremida-
des, sendo uma isolante (contrapeso) e outra condu-
tora, como mostram as figuras ao lado. Todo o con-
junto é suspenso por um fio de torcao. Quando o sis-
tema entra em equilibrio, a esfera condutora é carre- . il
gada com uma carga g, e outra esfera, com carga q,, - ’q‘~/ TR
é aproximada da esfera metalica. O sistema sofre uma  Abalanga de torgio de Coulomb, Esquema simplificado da balanga de

de I'Acac ; torgao de Coulomb.
torcao, que depende do sinal e intensidade das cargas. 18,

Reproducao/COPESE, 2015.

?
contrapeso

Com isso, é possivel determinar a forca de interacao entre as esferas carregadas em funcao do angulo

de rotacdo. Assim, assinale a alternativa que descreve a Lei de Coulomb.

a) A forca elétrica é proporcional ao produto das cargas e inversamente proporcional ao quadrado da
distancia entre elas.

b) A forca elétrica é proporcional ao produto das massas e inversamente proporcional ao quadrado da
distancia entre elas.

c) Aforca elétrica é proporcional ao somatdrio das cargas e inversamente proporcional a distancia entre elas.

d) Independentemente dos sinais das cargas, a torsdo no fio no ird mudar de direcao.

e) Quanto maior a massa das esferas, maior a aceleracdo causada pela forca Coulombiana.

(A (UFRJ)

O esquema ao lado representa as esferas me-

talicas A e B, ambas com massa de 1073 kg e fio isolante fio isolante ?5;
carga elétrica de mddulo iguala 1074 C. As es-  suporte : 1m : suporte g
feras estao presas por fios isolantes a suportes, A : ) ' B B
e a distancia entre elas é de 1 m. 4\3 \37

N m’ superficie isolante

Dado: k =9 - 107

C2
Admita que o fio que prende a esfera A foi cortado e que a forca resultante sobre essa esfera correspon-
de apenas a forca de interacao elétrica.
Calcule a aceleracdo, em m/s?, adquirida pela esfera A imediatamente apés o corte do fio.

TOTALDE ACERTOS AR

1| CARGAS ELETRICAS 11



Campo elétrico

Y/ Revejaoqueaprendeu
capaz de:

» Utilizar o conceito de campo elétrico na explicacdo de fendmenos elétricos.

Conceito e descricao de campo elétrico

Campo elétrico ¢ uma propriedade fisica estabelecida em todos os pontos do espaco
que estdo sob a influéncia de uma carga elétrica (carga fonte]. Quando outra carga,
chamada carga de prova, é colocada em um desses pontos, fica submetida a uma forca
de atracao ou de repulsao exercida pela carga fonte.

Carga de prova é uma carga elétrica de quantidade conhecida utilizada para verificar
a existéncia de um campo elétrico. Pelo efeito observado sobre essa carga elétrica
posicionada em um determinado local, é possivel detectar se nele existe ou ndo um
campo elétrico assim como sua intensidade.

Definicao do vetor campo elétrico

A definicdo de campo elétrico é:

|

E=te

F q

e
= P 2 ~ o -
H @ E Sao caracteristicas do vetor E:
E - a . . F
S e intensidade: E = &
3 q
g * direcao: a mesma da forca F_.
ry P . = .
3 R e sentido: 0 mesmo da forca Fe, se g for positiva; con-
3 Fe Z q trario ao da forga F_, se g for negativa.

As orientacdes do vetor campo elétrico E devidoa uma
carga fonte ( podem ser representadas como ao lado.
As figuras mostram que:

Quando a carga de prova q é pesitiva, os vetores campo elétrico (E) e forca elétrica (F )
tém a mesma direcdo e o mesmo sentido. Quando a carga de prova g é negativa, os
vetores £ e F_tém mesma dire¢ao, mas sentidos opostos.

Em um ponto P, o vetor campo elétrico sempre tem sentido de afastamento em relacao

a uma carga @ positiva, enquanto o vetor campo elétrico sempre tem sentido de aproxima-
cao em relacao a uma carga Q negativa, independentemente do sinal da carga de prova g.

-/ 12  CADERNO DE ESTUDOS
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Campo elétrico de uma particula eletrizada

O modulo do vetor campo elétrico no ponto P é dado por:

1Ql
d’

E=k—

Uma particula eletrizada cria um campo elétrico na regido do espaco ao redor de si. No entan-
to, no ponto em que essa particula esta situada, o vetor campo, devido a prépria particula, é nulo.

Campo elétrico devido a duas ou mais particulas eletrizadas

O vetor campo elétrico no ponto P é resultante da soma dos vetores EA e EB, provocado

©
oo, |

e A B

L TR
E, -7 %
P - g
a .- EP %
= o
@0, ¢

B 8

&

por A, e 4, respectivamente, conforme representado nas figuras a seguir:
A
Q, r Q B
A®-. Fopel 2 % 8
P E, [ 0
B . E e B
Pid = hA L
5 o E, E. ol
@, | TP
EB
E.=E,+E,

De maneira geral, no caso de n particulas eletrizadas, temos:

E=E +E,+..

Linhas de forca

+E

Linha de forca de um campo elétrico é uma linha associada a cada ponto do campo
elétrico e que tangencia o vetor campo elétrico nesse ponto.

/I Linhas de forca de
afastamento representativas
do campo elétrico criado por
uma particula eletrizada com
carga positiva.

i

/I Linhas de forca de
aproximacao representativas
do campo elétrico criado por
uma particula eletrizada com
carga negativa.

.

s linhas de um campo elétrico formado por duas cargas tém o seguinte aspecto:

Banco de imagens/Arquivo da editora

-

/f Observe a simetria das linhas de forca
representativas do campo elétrico
resultante de dois campos criados por
duas particulas eletrizadas com cargas de
mesmo modulo, mas de sinais opostos.

s

/I Observe a simetria das linhas de forca representativas

do campo elétrico resultante de dois campos criados
por duas particulas eletrizadas com cargas iguais. No
exemplo, ambas sao positivas. Caso fossem negativas,
mudaria apenas o sentido da orientacao das linhas de
forca, sendo conservados os demais aspectos.

2 | CAMPO ELETRICO
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Densidade superficial de cargas

A densidade superficial média de cargas
(6_) em um condutor de superficie externa de
drea total A, eletrizado por uma carga Q e em
equilibrio eletrostatico é:

O poder das pontas

carga elétrica

 _

total Q

Verifica-se experimentalmente que o modulo da densidade superficial de cargas em
um condutor eletrizado é maior em regides de maior curvatura. O médulo da densidade
é ainda maior em regides pontiagudas, e esse comportamento é conhecido por poder das

pontas. Como consequéncia, devido a maior concentracao de cargas, a intensidade do
campo elétrico é maior em torno das regides pontiagudas que em torno das outras regioes

do condutor.

Campo elétrico criado por um condutor eletrizado

No interior de um condutor eletrizado em equilibrio eletrostatico, o vetor campo elétrico

é nulo.

Na superficie externa de um condutor eletrizado em equilibrio eletrostatico, o vetor

campo elétrico é indeterminado.

Campo elétrico criado por um condutor esférico eletrizado

Nos pontos internos de um condutor esférico eletrizado, o campo elétrico é nulo.
Na regido externa ao condutor esférico eletrizado:

ext

Nas proximidades da superficie desse condutor, d = r. Ent&o:

Campo elétrico uniforme

Q]
e

O campo elétrico é uniforme em uma regiao do espaco em que o vetor do campo elé-
trico (E) tem, em todos os pontos, a mesma intensidade, a mesma direcao e o mesmo

sentido.

O campo elétrico uniforme tem as seguintes caracteristicas:

e intensidade: E = m;

2€
e direcdo: perpendicular a superficie;

e sentido: de afastamento ou de aproximacdo em relacdo a superficie, dependendo do

sinal de sua carga elétrica.

Banco de imagens/Arquivo da editora



Y/ Aplique o que aprendeu

B\ Exercicio resolvido

1.(UFPB)

Impressoras de jato de tinta funcionam pelo envio sobre o papel de gotas de tinta eletricamente carregadas,
que sdo aceleradas através de um campo elétrico. A gota € inserida em uma regido onde ha um campo
elétrico uniforme criado por duas placas paralelas carregadas, conforme mostrado na figura abaixo, e é
acelerada para a esquerda.

Uma gota de massa m = 107¢ kg adquire uma aceleracdo a = 2,0 m/s?, em um campo elétrico de intensi-
dade E =5-10°N/C.

Considerando essas informacdes e desprezando a acao da gravidade, conclui-se que a carga elétrica da
gota corresponde a:

Reproducao/UFPB, 2013.

I
+ + + + + + + +

al2-107"C d8-107"C
b) 4-10-"C e) 10- 107 C
c)6-107"C

Resolucao:
A forca aplicada na particula eletrizada é dada por:

F=qE

Assim:

F = ma (22 Lei de Newton)
Entao:

gE=ma
q-5-100=10"°-20
q=4-10""C

Resposta: B

2 | CAMPOELETRICO 15 \
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(M (Vunesp-SP)
H& pouco mais de 60 anos nao existiam microchips, transistores ou
mesmo diodos, pecas fundamentais para o funcionamento dos atuais
eletroeletronicos. Naquela época, para controlar o sentido da corren-
te elétrica em um trecho de circuito existiam as valvulas diodo.
Nesse tipo de valvula, duas pecas distintas eram seladas a vacuo: o
emissor, de onde eram extraidos elétrons e a grade, que os recebia.
O formato do emissor e da grade permitia que entre eles se estabe-
lecesse um campo elétrico uniforme.
O terno de eixos desenhado esta de acordo com a posicao da valvula 2 A
mostrada na figura anterior.
Para que um elétron seja acelerado do emissor em direcdo a grade, deve
ser criado entre estes um campo elétrico orientado na direcao do eixo:

grade emissor

I
'
i
’
'
i
'
i
’
'
D

al x, voltado para o sentido positivo.

xXy

b) x, voltado para o sentido negativo.
c) y, voltado para o sentido positivo. y

d) z,voltado para o sentido positivo.

el z,voltado para o sentido negativo.

(WA (Uece)

Precipitador eletrostatico € um equipamento que pode ser utilizado para remocao de pequenas particu-
las presentes nos gases de exaustdao em chaminés industriais. O principio basico de funcionamento do
equipamento é a ionizacao dessas particulas, sequida de remocao pelo uso de um campo elétrico na
regiao de passagem delas. Suponha que uma delas tenha massa m, adquira uma carga de valor g e fique
submetida a um campo elétrico de mddulo E. A forca elétrica sobre essa particula é dada por:

a) mqE b) mE/q c) g/E d) qE

CADERNO DE ESTUDOS
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(M (Uece)

Imediatamente antes de um reldmpago, uma nuvem tem em seu topo predominancia de moléculas com
cargas elétricas positivas, enquanto sua base ¢ carregada negativamente. Considere um modelo simplificado
que trata cada uma dessas distribuicoes como planos de carga paralelos e com distribuicao uniforme. Sobre
o vetor campo elétrico gerado por essas cargas em um ponto entre o topo e a base, é correto afirmar que

a) é vertical e tem sentido de baixo para cima.

b] é vertical e tem sentido de cima para baixo.

c) é horizontal e tem mesmo sentido da corrente de ar predominante no interior da nuvem.

d) é horizontal e tem mesmo sentido no norte magnético da Terra.

(Aman-RJ)

Uma particula de carga g e massa 107¢ kg foi colocada num ponto préximo a superficie da Terra onde
existe um campo elétrico uniforme, vertical e ascendente de intensidade E = 10° N/C.

Reproducao/ESPCEX, 2016.

VISIIVAR - IIIN

DESENHO ILUSTRATIVO FORA DE ESCALA

Sabendo que a particula estd em equilibrio, considerando a intensidade da aceleracdo da gravidade
g = 10 m/s?, o valor da carga g e o seu sinal sdo respectivamente:

a) 1073 uC, negativa c) 107° uC, negativa e) 107 uC, negativa

b) 10~° nC, positiva d) 104 uC, positiva

TOTAL DEACERTOS \\ /A

2| caMPOELETRICO 17
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Y/ Revejaoqueaprendeu

CADERNO DE ESTUDOS

Vocé deve ser
capaz de:

» Reconhecer o potencial elétrico como propriedade do espaco e relacionada ao
movimento de cargas elétricas.

Energia potencial eletrostatica e o conceito de potencial emum
campo elétrico

Banco de imagens/Arquivo da editora
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A carga de prova g localizada no ponto P armazena uma energia potencial que recebe o
nome de energia potencial eletrostatica ou elétrica, simbolizada por £ Essa energia
potencial é transformada, em seguida, em energia cinética. Assim, é possivel afirmar que
a carga ( do condutor produz um campo elétrico, por sua vez representado por uma gran-
deza escalar chamada potencial eletrostatico (ou elétrico).

Define-se o potencial v pela expressao:

Potencial em um campo elétrico criado por uma particula eletrizada

Dado um campo elétrico criado por uma particula eletrizada com carga Q, vamos colocar
uma carga de prova g em um ponto P desse campo, a uma distancia d de Q.

\
\
. U
-@
Banco de imagens/
Arquivo da editora



Potencial em um campo elétrico criado por duas ou mais particulas eletrizadas

Sabe-se que o potencial elétrico € uma grandeza escalar. Desse modo, tem-se, no pon-
to A, um potencial resultante de valor igual a soma algébrica dos n potenciais criados por
cada uma das cargas. Assim, vale a soma dos potenciais conforme a equacao:

vA=v1+v2+...+vn

Equipotenciais

Equipotenciais é o nome dado as linhas (no plano) ou superficies (no espaco) onde
atribui-se o mesmo valor algébrico a todos os pontos do potencial.

[__linha de
forca

Banco de imagens/Arquivo da editora

/f Representacao de
equipotenciais do campo
criado por um dipolo
elétrico.

Trabalho da forca elétrica

Considere um corpo de massa m, em queda livre partindo do repouso em um campo
gravitacional uniforme, conforme a figura.

Qi
—
> ]
>
Banco de imagens/Arquivo da editora

h plano horizontal
de referéncia

A grandeza v, — v, é a representacao da diferenca de potencial ([ddp) ou tens&o elétrica
entre os pontos Ae B.

Ao representar essa diferenca por U, o trabalho da forca elétrica entre A e B também
pode ser determinado por:

Te=9q,—vJ=qU

Vale apontar que o trabalho realizado pela forca elétrica que atua sobre uma particula
eletrizada com carga g se deslocando, nesse campo, do ponto A para o ponto B, nao depen-
de da trajetoria descrita por ela. Isso porque a forca eletrostatica é conservativa.

3 | POTENCIAL ELETRICO
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Propriedades do campo elétrico

O potencial elétrico decresce ao longo e no sentido de uma linha de forca.

Quando se abandona, sob a acao exclusiva de um campo elétrico, uma particula eletri-
zada com carga positiva, ela move-se no sentido da linha de forca, deslocando-se para
pontos de menor potencial.

Quando se abandona, sob a acao exclusiva de um campo elétrico, uma particula eletri-
zada com carga negativa, ela move-se no sentido oposto ao da linha de forca, deslocan-
do-se para pontos de maior potencial.

Diferenca de potencial entre dois pontos de um campo elétrico uniforme

Adiferenca de potencial ([ddp) entre duas equipotenciais em um campo elétrico uniforme
é igual ao produto da intensidade do campo £ pela distancia entre as equipotenciais. Vale
apontar, nesse caso, que o valor de U deve sempre ser usado em madulo.

A B
[ [

Y

Y

Ed=U

i
mi

Y

Banco de imagens/Arquivo da editora
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Potencial elétrico criado por um condutor eletrizado

Sob a influéncia exclusiva de um campo elétrico, particulas eletrizadas deslocam-se
espontaneamente entre dois pontos quaisquer somente se, entre eles, houver uma diferen-
ca de potencial (ddp) diferente de zero.

Tem-se também que, em um condutor em equilibrio eletrostatico, a diferenca de poten-
cial (ddp) entre dois pontos quaisquer é sempre nula.

Conclui-se que, tanto nos pontos da superficie quanto nos pontos internos de um con-
dutor em equilibrio eletrostatico, o potencial elétrico apresenta o mesmo valor. Ha diferen-
ca nos valores de potencial apenas nos pontos externos ao condutor.

V. =V .
interno superficie

Potencial elétrico criado por um condutor esférico eletrizado

Considere uma esfera condutora de raio reletrizada com
carga @, isolada e em equilibrio eletrostatico. Para pontos
externos a esfera condutora, o valor do potencial varia em
funcao da distancia d do ponto central O da esfera.

Dessa forma, sendo k a constante eletrostatica do meio,
temos, para um ponto externo P:

=k

14
externo

Q_|D

Se d = r, obtemos

=k

v
externo

—le
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Apresentamos a seguir graficos do potencial em funcao da distancia ao centro da esfera
eletrizada.

Qy

Qy

Banco de imagens/Arquivo da editora

Capacitancia

Recebe o nome de capacitancia C do condutor a constante igual a razdo entre a carga
elétrica Q recebida por um condutor e o potencial v atingido por ele.

a

14

C=

A capacitancia indica a capacidade de armazenamento de cargas pelo condutor. Assim,
no caso de dois condutores isolados e inicialmente neutros atingirem o mesmo potencial,
o de maior capacitancia armazenara uma carga elétrica maior.

Capacitancia de um condutor esférico

A capacitancia do condutor no formato esférico depende de sua dimensao e do meio em
que esta imerso, sendo diretamente proporcional ao raio r. Assim:

Energia potencial eletrostatica de um condutor

Seja um condutor neutro de capacitancia C, que recebe uma carga elétrica Q. Sendo
v o potencial atingido pelo condutor, a energia potencial elétrica adquirida por ele é
calculada por:

F=Q
2

p

Sendo Q = Cv, é possivel também escrever:

E:

p

o _a
2 2C

Condutores em equilibrio eletrostatico

O potencial de equilibrio é a razdo entre o somatério das cargas elétricas existentes nos
condutores e o somatdrio das respectivas capacitancias.

o QG+ +Q,
C,+Cy+..+C,
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Inducao eletrostatica

Denomina-se inducao ou influéncia eletrostatica o fenémeno de separacdo ou redistri-
buicdo de cargas em um corpo causada por um campo elétrico criado por cargas presentes
em outro corpo.

As cargas elétricas encontradas em elementos correspondentes tém o mesmo valor em
maddulo, mas tém sinais opostos.

Apesar de haver inducdo também entre condutores eletrizados, costuma-se ressaltar o
caso em que um deles estd neutro, ficando apenas o outro eletrizado. Nesse caso, temos
duas situacdes a considerar: inducao parcial e inducao total.

Na inducao parcial:

a,l > la,|

indutor —— induzido

Banco de imagens/Arquivo da editora

Na inducao total:

19,1 = 1-Q,| = |+,

Banco de imagens/Arquivo da editora

O potencialda Terra

As distribuicoes de carga da crosta terrestre e da atmosfera determinam, num ponto da
Terra, um potencial que, a rigor, é negativo, uma vez que a crosta acumula maior quantidade
de cargas negativas que a atmosfera. Como, no entanto, esse potencial - da crosta terrestre
- ¢ utilizado como referéncia, atribui-se a ele o valor zero.
Portanto, o potencial de um corpo em relacao a Terra é
igual a diferenca de potencial (ddp) entre ele e a Terra.

Ao lado, temos a representacao simbélica de um
corpo ligado a Terra.

Por convencao:

ligacdo
a Terra

Terra

Banco de imagens/Arquivo da editora



Y/ Aplique o que aprendeu

B\ Exercicio resolvido

1.[FGV-SP) Muitos experimentos importantes para o desenvolvimento cientifico ocorreram durante o
século XIX. Entre eles, destaca-se a experiéncia de Millikan, que determinou a relacao entre a carga g
e a massa m de uma particula eletrizada e que, posteriormente, levaria a determinacao da carga e da
massa das particulas elementares. No interior de um recipiente cilindrico, em que sera produzido alto
vacuo, duas placas planas e paralelas, ocupando a maior drea possivel, sdo mantidas a uma curta
distancia d, e entre elas é estabelecida uma diferenca de potencial elétrico constante U. Variando-se
d e U, é possivel fazer com que uma particula de massa m eletrizada com carga g fique equilibrada,
mantida em repouso entre as placas. No local da experiéncia, a aceleracao da gravidade é constante
de intensidade g.

ol
Reproducao/FGY, 2016.

g

Nessas condicoes, a relacao —- sera dada por
m
2
a) &Y g &Y
g9 , g
o) &Y e) 49
d
c) d_zg
Resolucao:

Entre as placas existe um campo elétrico uniforme de intensidade igual a:

Ed=U=>E=%

A forca que esse campo aplica na reticula eletrizada é dada por:
F=qkE

Assim:

E = qu
d
Como a particula fica em equilibrio, temos F = P = m g.

d
gd
U
Resposta: E

9
m

3 | POTENCIALELETRICO 23 \



[/

B\ Questdes

24

(M (Ucsal-BA)

Considere uma carga puntiforme positiva @, fixa na origem
0 de um sistema de eixos cartesianos, e dois pontos Ae B
desse plano, como mostra a figura ao lado.

No ponto B, o vetor campo elétrico tem intensidade E e 0
potencial elétrico é V. No ponto A, os valores dessas gran- Q
dezas serao, respectivamente:

c) EeV. d) 2E e 2V. e) 4E e 2V.

CWA (UPE)

Considere a Terra como uma esfera condutora, carregada uniformemente, cuja carga total é
6,0 n.C e a distancia entre o centro da Terra e um ponto P na superficie da Lua é de aproximadamente
4 - 108 m. A constante eletrostatica no vacuo é de aproximadamente 9 - 10° Nm2/C2. E CORRETO afirmar
que a ordem de grandeza do potencial elétrico nesse ponto P, na superficie da Lua vale, em volts:

a) 1072 b) 10-3 c) 10 d) 10°° e] 10712

(M (Uece)

Os aparelhos de televisao que antecederam a tecnologia atual, de LED e LCD, utilizavam um tubo de
raios catédicos para producdo da imagem. De modo simplificado, esse dispositivo produz uma diferen-
ca de potencial da ordem de 25 kV entre pontos distantes de 50 cm um do outro. Essa diferenca de po-
tencial gera um campo elétrico que acelera elétrons até que se choquem com a frente do monitor,
produzindo os pontos luminosos que compdem a imagem.

Com a simplificacdo acima, pode-se estimar corretamente que o campo elétrico por onde passa esse
feixe de elétrons é

a) 0,5 kV/m. b) 25 kV. c) 50 000 V/m. d) 1,250 kV - cm.

CADERNO DE ESTUDOS
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Sao dadas duas cargas, conforme a figura:

1

1

I

I

I

1

1

1

I

1

|
-2

...U

Reproducao/EEAR

|
Q<

Considerando £, 0 médulo do campo elétrico devido a carga @,, £, 0 médulo do campo elétrico devido a

carga @,, V, o potencial elétrico devido a carga @, e V, o potencial elétrico devido a carga @,. Considere £

o campo elétrico e V, o potencial resultantes no ponto P. Julgue as expressoes abaixo como verdadeiras
(V] ou falsas (F).

() E.=E +E, () V.=V, +V, () E.=E +E, [ )V, =V, +V,
Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta.
al]V-V-F-F bJV-F-F-V cJF-F-V-V dF-V-V-F

WA (CUSC-ES)

Uma particula portadora de carga elétrica g igual a +2u.C é deixada com
velocidade inicial nula em um ponto onde existe um campo elétrico unifor-
me, estabelecido por duas placas planas, paralelas e eletrizadas com m
potenciais —20 V e +40 V distanciadas 5 mm uma da outra, como mostra
a figura. A 8 B
O vetor campo elétrico entre as placas e a forca elétrica atuante em g pos- _

suem maodulos iguais, respectivamente, a: °

-20V +40 V

Banco de imagens/Arquivo da editora

al 8 kV/me 14 mN. d) 6 kV/me 10 mN.
b) 18 kV/m e 32 mN. e] 10 kV/m e 18 mN.
c) 12 kV/m e 24 mN. - 5 mm —

TOTAL DE ACERTOS \\EEWAI/
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Y/ Revejaoque aprendeu

elétron livre

CADERNO DE ESTUDOS

Corrente elétrica, Tensao

elétrica e resisténcia elétrica

Vocé deve ser
capaz de:

» Relacionar as grandezas da Eletrodinamica as propriedades de componentes de circuitos
em diferentes associacoes.

Corrente elétrica

Definimos corrente elétrica como um conjunto de portadores de carga elétrica em
movimento ordenado em relacdo a um sistema de referéncia especificado. Na Eletrodina-
mica cléssica, o sistema de referéncia escolhido é normalmente o préprio condutor através
do qual flui a corrente elétrica. Dessa forma, quando o referencial ndo é especificado, su-
bentende-se que este seja o prdéprio condutor.

Portadores de carga elétrica

Para que os portadores de carga elétrica sejam especificados, deve-se estabelecer qual
o0 tipo de condutor elétrico serd analisado. Normalmente, os condutores de corrente elétri-
ca s3o classificados em trés tipos: metalicos, eletroliticos e gasosos.
al Nos condutores metélicos, os elétrons “livres” sdo as particulas portadoras das
cargas elétricas.
b] Nos condutores eletroliticos, fons positivos e negativos que se deslocam em sentidos
opostos constituem a corrente elétrica.
c) Nos condutores gasosos, ions positivos e negativos e elétrons livres formam a cor-
rente elétrica.

O sentido da corrente elétrica

Por convencao, é adotado como sentido da corrente elétrica sentido da corrente
o sentido de movimento que teria, ou que tem, a carga elétri- i

ca positiva.

Intensidade da corrente elétrica

Banco de imagens/
Arquivo da editora

plano imaginario
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Define-se intensidade média de corrente elétrica entre instantes de tempo como sen-
do a grandeza escalar/_, tal que:

_ lql + gl
" At



Chamando AQ = Iqgl, é possivel determinar a quantidade total de carga elétrica que
atravessa a seccao transversal do condutor pela equacao:

AQ=ne

Banco de imagens/
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L seccdo transversal

Sendo:

e nonumero de particulas (elétrons);

* eacarga elementar;

* € = 900 = Gprgen = 1,6 - 1077 C.

Dessa forma, a intensidade média de corrente elétrica (i ) em um condutor metalico
pode ser determinada por:

AQ

T At

Propriedade grafica

Representamos no par de eixos que se segue a intensidade da corrente elétrica i em
funcao do tempo t para uma corrente elétrica continua e constante. A drea A indicada nos
fornece a quantidade de carga elétrica (AQ) que atravessa a seccdo do condutor em um
intervalo de tempo At.

At

Banco de imagens/Arquivo da editora

Calculo da velocidade de deriva

Seja um condutor com area de secado transversal A, percorrido por uma corrente elétri-
ca continua e constante de intensidade /. Considere que nesse metal existam N elétrons
livres por unidade de volume. A velocidade média de deslocamento desses elétrons livres
ao longo do fio condutor pode ser calculada por:

o i
NAe

instantet L

g
> ©—> E
A 0—>°_>O—°>_.'b i °
R as -« g
> " o :i’
instante t + At %
&> o> E
A o> 03+ I3
o> 96;0—? 3
> " o> 3

le———F

L
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Tensao elétrica

A tensao elétrica (U) ou diferenca de potencial elétrico relaciona a energia potencial
elétrica (E_) que sera recebida por uma determinada unidade de carga (g), nessa movi-
mentacao de um polo para outro.

Banco de imagens/
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Resistor

Chama-se resistor todo elemento de circuito que tenha como principal propriedade sua
resisténcia elétrica.

A seguir é representado, de forma simplificada, como um elétron livre se desloca no
interior de um condutor metalico submetido a uma tensao elétrica U.

campo elétrico
mantido pela
tensao U

Banco de imagens/
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Efeito Joule — Leide Joule

Efeito Joule é tradicionalmente conhecido como a conversdo, num resistor percorrido
por uma corrente elétrica, de energia elétrica em energia térmica. Sempre que houver uma
corrente elétrica atravessando qualquer elemento de circuito no qual exista alguma resis-
téncia elétrica [desejavel ou n3o), fatalmente ocorrerd algum Efeito Joule.

T2 Leide Ohm

De acordo com essa lei, na classe de resistores 6hmicos, deve ser constante a razao
entre a tensdo (U] e a intensidade de corrente (/). Essa constante é a resisténcia elé-
trica (R) do condutor metalico. Nesse caso, essas trés grandezas se relacionam pela
equacao:

U=Ri

Para a classe dos condutores lineares, é, portanto, verdadeira a proposicao seguinte,
conhecida como a 12 Lei de Ohm.

A razdo entre a tensao elétrica e a intensidade de corrente elétrica num trecho de
circuito de fio condutor, para uma mesma temperatura, é constante.

-/ 28  CADERNO DE ESTUDOS
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22 Leide Ohm

Considere um fio condutor de comprimento € e seccdo transversal constante de area 4,

conforme imagem a seguir.

Banco de imagens/
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Constata-se experimentalmente que a resisténcia elétrica R desse fio pode ser escrita por:

Associacao em série

R=p£
A

A seguir é apresentada uma sequéncia de imagens com trés lampadas incandescentes
(consideradas resistores) associadas em série, 0 esquema que representa o circuito e o

circuito final equivalente.

t f I R‘I RZ ! Req
[ VWW—"ANWV—"A VWA
— — —
U'I UZ 3
nll =
I L
V) U
lampadas associadas em série representacao esquematica do circuito circuito equivalente

E possivel aplicar a 12 Lei de Ohm para cada elemento da associacao. A soma membro
a membro das tensodes elétricas nos fornece:

Portanto:

R. =R +R +..+R
eq 1 2 n

O resistor equivalente possui resisténcia igual a soma das resisténcias elétricas dos

resistores associados em série.

Associacao em paralelo

A seguir é apresentada uma sequéncia de imagens com trés ldmpadas incandescentes
associadas em paralelo, a representacdo esquematica e o circuito final equivalente.

lampadas associadas em paralelo

Banco de imagens/Arquivo da editora

representacdo esquematica do circuito circuito equivalente
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E possivel aplicar a 12 Lei de Ohm para cada elemento da associacdo. A soma membro
a membro das intensidades de corrente elétrica nos fornece:

+ + ..+

J 1.1 i
Req RW RZ Rn
Portanto:

A soma dos inversos das resisténcias dos resistores associados em paralelo é igual ao
inverso da resisténcia elétrica equivalente.

Curto-circuito

Banco de imagens/Arquivo da editora

Como nao ha diferenca de potencial entre os pontos B e C, consequentemente a ldmpada
L, se apaga.
Nessa situacao, a ldmpada entre os pontos B e C esta em curto-circuito.

Medidores elétricos

Galvan6metro

0 galvandmetro é um dispositivo utilizado em circuitos elétricos para detectar corrente
elétrica ou tensdo elétrica.

Transformacao de um galvandmetro em um amperimetro
Amperimetro ideal é o aparelho hipotético cuja resisténcia elétrica é nula, ou seja, suas

caracteristicas nao interferem na medida da corrente elétrica.

amperimetro

/\( > Medidor de corrente elétrica (/)
)ﬁ/ Ligacao correta: série

Casoideal: R, =0
Transformacao de um galvandémetro em um voltimetro

\

\

Voltimetro ideal é o aparelho hipotético cuja resisténcia elétrica apresenta valor que
tende ao infinito.

voltimetro

/\( > Medidor de tensao elétrica (U)

)\/ Ligacao correta: paralelo
Casoideal: R, —» =

<
A

\
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Aplique o que aprendeu

B\ Exercicio resolvido

1.{Unicamp-SP) Tecnologias mdveis como celulares e tablets tém tempo de autonomia limitado pela carga
armazenada em suas baterias. O grafico abaixo apresenta, de forma simplificada, a corrente de recarga de
uma célula de bateria de ion de litio, em funcao do tempo.

1200

1000

Reproducédo/Unicamp

corrente [mA]

400}

%,0 65 10 15 20 25 30 35 40 45
tempo [h]

Considere uma célula de bateria inicialmente descarregada e que é carregada seguindo essa curva de
corrente. A sua carga no final da recarga é de

al33C c) 1200C
b) 11880 C d) 3000 C
Resolucao:

A carga final € numericamente igual a area do trapézio, destacado na figura abaixo:

Banco de imagens/Arquivo da editora

corrente [mA]

10 15 20 25 30 35 40 45

tempo [h]
Logo,
N, _ 4+15 _ _ -3 3c) —
Q—A—T-1200=>Q—33UOmAh—[3300-10 A)-(3,6-10%s) =11880As
Q=11880C
Resposta: B
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C¥H (Uerj)

Aceleradores de particulas sdo ambientes onde particulas eletricamente carregadas sdo mantidas em

movimento, como as cargas elétricas em um condutor. No Laboratério Europeu de Fisica de Particulas

- CERN, esta localizado o mais potente acelerador em operacdo no mundo. Considere as seguintes

informacoes para compreender seu funcionamento:

- 0s protons sdo acelerados em grupos de cerca de 3000 pacotes, que constituem o feixe do acelerador;

- esses pacotes sao mantidos em movimento no interior e ao longo de um anel de cerca de 30 km de
comprimento;

- cada pacote contém, aproximadamente, 10" prétons que se deslocam com velocidades proximas a
da luz no vacuo;

- acarga do proton éiguala 1,6 - 107" C e a velocidade da luz no vacuo é iguala 3 - 108 m - s~

Nessas condicoes, o feixe do CERN equivale a uma corrente elétrica, em ampéres, da ordem de grandeza de:

a) 10° b] 107 c) 10 d) 10°

(WA (PUC-R)

Uma estudante tem uma pequena ld&mpada LED vermelha em cujas especificacoes lé-se o seguinte:

“Queda de tens&o 1,8V corrente méaxima 0,02 A”. Ela quer ligar essa ldmpada a duas pilhas AA em série,

cada uma delas com voltagem de 1,5V, mas percebe que, para isso, deve acrescentar algum resistor ao

circuito.

a) Qual deve ser a resisténcia minima do resistor para que a ldampada LED ndo queime?

b] A estudante tem a sua disposicao até quatro resistores de 120 Q. Quantos resistores ela deve usar para
que a ldmpada opere, seguramente, em sua corrente maxima? Justifique e faca um esquema do circuito.

CADERNO DE ESTUDOS



(PUC-RS)

Na figura abaixo, estao representadas quatro ldmpadas idénticas associadas por fios condutores ideais
a uma bateria ideal B. Uma chave interruptora C e trés amperimetros ideais também fazem parte do
circuito. Na figura, a chave interruptora estd inicialmente fechada, e os amperimetros A1, A2 e A3 medem
intensidades de correntes elétricas, respectivamente, iguaisa i, /, e |

3

§ ¢

o
pd
5
Banco de imagens/Arquivo da editora

Quando a chave interruptora C é aberta, as leituras indicadas por A1, A2 e A3 passam a ser, respectivamente,

a) menor que /,, menor que /, e igual a /.
b) menor que i, igual a i, e igual a /.

c) igual a i, maior que i, e maior que i.

d) iguala i, igual a i, e menor que i.

e) maior que /,, maior que i, e maior que i,
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VYA (UFPR)

Um engenheiro eletricista, ao projetar a instalacdo elétrica de uma edificacdo, deve levar em conta varios
fatores, de modo a garantir principalmente a seguranca dos futuros usuarios. Considerando um trecho
da fiacao, com determinado comprimento, que ird alimentar um conjunto de ldmpadas, avalie as se-
guintes afirmativas:

1. Quanto mais fino for o fio condutor, menor serd a sua resisténcia elétrica.

2. Quanto mais fino for o fio condutor, maior sera a perda de energia em forma de calor.

3. Quanto mais fino for o fio condutor, maior sera a sua resistividade.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente a afirmativa 1 é verdadeira.

b) Somente a afirmativa 2 é verdadeira.

c) Somente a afirmativa 3 é verdadeira.

d) Somente as afirmativas 1 e 2 s3o verdadeiras.

e) Somente as afirmativas 2 e 3 s3o verdadeiras.

(WA (UFG-GO)

Quanto a conducao de eletricidade, os materiais sdo clas-

o i ) | | | | | |
sificados como isolantes, semicondutores e condutores.

: . N . — 8 —S8i —Si— — 8 —S8i — 8i —
Tecnologicamente, 0s semicondutores sao muito usados, |t | | ° |
em parte devido ao alto controle de dopagem que se tem  _ g; —As— 8= == Sj=fjy ~ G~
nestes materiais, o que pode torna-los excelentes condu- | St | | | |
tores. Dopar um material semicondutor significa substituir =~ — Si —Si —S8i — — 8i —8i — Si —
um dos atomos da rede cristalina por um atomo com um | ' | | | |
elétron em excesso (impureza doadora) ou por um &tomo (a) Impureza (b) Impureza

doadora aceitadora

com um elétron faltando (impureza aceitadoral, conforme
ilustrado ao lado.

Na rede cristalina do Si, o tipo de ligacdo quimica entre a impureza e o dtomo de Si e a propriedade fi-
sica do material que a adicao de impurezas altera, sao, respectivamente,

a) idnica e resistividade. c) covalente e condutividade. e) metélica e resisténcia.

b) metalica e condutividade. d) covalente e resisténcia.
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(W™ (PUC-RJ)

Em um laboratério de eletronica, um aluno tem a sua disposicdo um painel de conexdes, uma fonte de

12V e quatro resistores, com resisténcias R, = 104, R, = 20 Q, R, = 30 Q e R, = 40 Q. Para armar os

circuitos dos itens abaixo, ele pode usar combinacdes em série e/ou paralelo de alguns ou todos os

resistores disponiveis.

a) Sua primeira tarefa é armar um circuito tal que a intensidade de corrente fornecida pela fonte seja de
0,8 A. Faca um esquema deste circuito. Justifique.

b] Agora o circuito deve ter a maxima intensidade de corrente possivel fornecida pela fonte. Faca um
esquema do circuito. Justifique.

c) Qual é o valor da intensidade de corrente do item b?

TOTAL DEACERTOS \\ A/
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Geradores elétricos

e circuitos simples

Y/ Revejaoqueaprendeu

Vocé deve ser
capaz de:

» Compreender como as diferentes associacoes de geradores e receptores se manifestam
em circuitos elétricos.

Geradores elétricos

Gerador elétrico é o nome dado ao elemento de circuito responsavel por transformar em
elétrica uma outra modalidade de energia.

elétrica elétrica

Banco de imagens/
Arquivo da editora

energia ndao energia
g > <gerador> —_— 9

Forca eletromotriz (f.e.m.) e resisténcia interna (r) do gerador

A forca eletromotriz do gerador (f.e.m. = €} é numericamente igual a energia potencial
elétrica que o gerador fornece para a unidade de carga da corrente elétrica que o atravessa.

A resisténcia elétrica 6hmica que o gerador oferece a passagem da corrente elétrica é a
sua resisténcia interna.

Equacao do gerador

Banco de imagens/
Arquivo da editora

A r +1— B
MM ]
Uma vez que a tensao elétrica U entre os terminais do gerador € a ddp v, — v, tem-se:
U=e€e—ri

Denomina-se equacao do gerador a relacdo que fornece a tensao elétrica, entre os
terminais do gerador, em funcao da intensidade de corrente elétrica que o atravessa. Para
um mesmo gerador, as grandezas € e r sao consideradas constantes.

Gerador em curto-circuito (i)

A

curto-circuito

Banco de imagens/Arquivo da editora
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Quando o gerador entra em curto-circuito, tem-se:

Essa corrente elétrica recebe o nome de corrente elétrica de curto-circuito. Neste caso,
toda a energia elétrica que a carga recebe do gerador é dissipada no resistor interno por

efeito Joule.

Curva caracteristica do gerador

O grafico de tensao elétrica em funcao da corrente elétrica nos fornece a curva carac-

teristica do gerador.

Banco de imagens/
Arquivo da editora

h

gerador em

/circuito aberto

gerador em
curto-circuito

€ 1

a
A
-

Quando i = 0, tem-se U = E; nesse caso, o gerador estd em circuito aberto.
Quando U = 0, tem-se i = i_.; nesse caso, o gerador estd curto circuitado.

cc’

Associacao em série

N
tga = r

Ailustracdo apresenta n geradores associados em série e 0 seu equivalente.

i & r i ©2 i €n
A — AAAA — AAAA —
! - : = : : -

s

r
n
B
+ '

1

H U

U

2

U

n

U

associacdo em série

v
i eeq I’eq
A== | MW B
f U i

gerador equivalente

Temos:

€
€q

-
eq

€ r
e e

€1+€2+...+E
n
) 3 [y 3F oo =
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Associacao em paralelo

Ailustracao apresenta n geradores iguais associados em paralelo e o seu equivalente.
i

€
—_— r
=4
i A i’ € r B i A €eq Feg 8
— — | —
S F—WW\—> > || AW

+

. /

.

’
,

: : U
: gerador equivalente

|
%

u
associacdo em paralelo

Temos:

€ r G = r
eq eq eq eq

3|ﬁ

Associacao mista de geradores iguais

Neste tipo de associacao, sao combinados p ramos em paralelo, cada um contendo s
geradores iguais associados em série.

Banco de imagens/Arquivo da editora

gerador equivalente

De modo geral:

m
I

s
W = B Mg = —
p

.
Circuitos simples ou circuito de malha Unica (Lei de Pouillet)

Chama-se circuito simples o circuito em que uma Unica corrente elétrica atravessa
todos os elementos deste circuito. O circuito elétrico mais simples é constituido de um
gerador e um resistor.

CADERNO DE ESTUDOS
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Temos:

€
R+r

Essa expressao, conhecida como Lei de Ohm-Pouillet ou simplesmente Lei de Pouillet,
nos permite calcular a intensidade de corrente elétrica em um circuito simples.

Receptores elétricos

Receptores elétricos sao dispositivos que recebem energia elétrica
de uma fonte e convertem essa energia em outras modalidades que
ndo sejam exclusivamente energia térmica.

Sendo a energia elétrica por unidade de carga uma medida da ddp
envolvida em cada parte desse processo, podemos fazer um balan-
ceamento energético que vale para todo receptor elétrico. energia

dissipada

E pode ser representada por:

energia
elétrica

energia nao
elétrica

receptor
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U=e€ +ri

Curva caracteristica de receptores

E possivel representar o perfil de potencial elétrico do receptor graficamente:

U A

tgp =1

e' -

Banco de imagens/Arquivo da editora

O circuito gerador-receptor

A'intensidade da corrente elétrica pode ser determinada igualando-se as tensdes elé-
tricas nos terminais do gerador e do receptor.

€—¢€
r+r

A generalizacdo da expressdo acima para um circuito simples constituido de varios
geradores, receptores e resistores é:

_ Xfem. —Xfcem. _ Xe— e
>R >R

Em que

e Xfe.m. representa o somatoério de todas as fem dos geradores;

e 3f.c.e.m.representa o somatério de todas as forcas contraeletromotrizes dos receptores;
e 3R representa o somatdrio de todas as resisténcias elétricas.
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Y/ Aplique o que aprendeu

B\ Exercicio resolvido

1.[UFRGS-RS]) Uma fonte de tens&o cuja forca ele-
tromotriz é de 15 V tem resisténcia interna de
5 Q. A fonte esta ligada em série com uma lam-
pada incandescente e com um resistor. Medidas
sdo realizadas e constata-se que a corrente elé-
trica que atravessa o resistor é de 0,20 A, e que
a diferenca de potencial na lampada é de 4 V.
Nessa circunstancia, as resisténcias elétricas da
ldmpada e do resistor valem, respectivamente,

a)l0,80e50Q d 20Q e 550
b) 20 Q0 e 50 O el 200e700Q
c)0,80eb50Q

Resolucao:

Como o circuito esta associado em série, a inten-
sidade da corrente elétrica é a mesma para cada

B\ Questdes

40

elemento do circuito, entdo a resisténcia na lam-
pada R, sera:
R=2J 5 R=4 R =20
i 0,2
Para calcular a resisténcia do resistor, primeira-
mente achamos a tensao gasta com a resisténcia

interna U, obtida pela 12 Lei de Ohm:
U=ri=U=5-02.U=1V
Logo, a tensao sobre o resistor U2 sera:
U=15-1-4.U,=10V
Assim, a resisténcia do resistor R,R, é:

R=2 = R=1% . R =500
0.2

2
|

Resposta: B

C¥H (Uerj)

Observe o grafico, que representa a curva caracteristica de operacdo de um gerador:

Reproducéao/Uerj

u(v)
24 -,
S [ e h \\
L S— TR
i
1] 2

é i(A)

Com base nos dados, a resisténcia interna do gerador, em ohm, é igual a:

al 1,0 b) 3,0

CADERNO DE ESTUDOS
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(WA (Enem)

Durante a reforma de sua residéncia, um casal decidiu que

seria pratico poder acender a luz do quarto acionando um pganiiic o .
interruptor ao lado da porta e apagéa-la com outro interrup- ——.’._

tor proximo a cama. Um eletrotécnico explicou que esse sis-

Reprodugao/Enem

tema usado para controlar uma [Ampada a partir de dois Lampada Intespiplor
pontos é conhecido como circuito de interruptores paralelos.

Como deve ser feita a montagem do circuito da ldmpada no

quarto desse casal?

al,_ tovac c) | 1ovac el 10vAc G
bl | MOVAC d) 110 VAC

' AR

4]

(CPAEN-RJ)

; - (A
Analise a figura ao lado. : - @ T
Duas pilhas, de resisténciainternar, =r,= — (Q eumalam- n IDERL 2

Reproducao/CPAEN-RJ

lo como mostra o circuito da figura ao lado. A f.e.m. da pilha 1
é € = 1,5V, mas a pilha 2, de f.e.m. €, encontra-se parcial-
mente descarregada de modo que o amperimetro ideal mede uma corrente nula nessa pilha.
Sendo assim, o valor da f.e.m. €,, em volts, vale

a) zero b) 0,50 c) 0,75 d) 1,00 e) 1,25

+ - +
pada, de resisténcia R = % Q, estdo conectadas em parale-  © T ®-ﬁ R, € _—‘—
™~
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(UFJF/Pism-MG)

Durante uma aula de projetos elétricos, o professor
pediu que os alunos construissem um circuito elétrico
como mostrado ao lado. Os resistores R, R,, R, e R, tém R, R, R, R,
resisténcias iguaisa 2,00,4,0Q,50Q¢e7,0Q, respec-
tivamente. O circuito é alimentado por uma bateria de
6,0 V com resisténcia interna desprezivel. 88y

a) Qual a corrente total que atravessa esse circuito? Justifique sua resposta.

b) Qual a diferenca de potencial entre as extremidades do resistor R,? Justifique sua resposta.

(& (Enem)

Em um laboratério, sdo apresentados aos alunos uma ldmpada, com especificacoes técnicas de 6 V e
12 W e um conjunto de 4 pilhas de 1,5V cada.
Qual associacdo de geradores faz com que a ldmpada produza maior brilho?

a) c e)

Reprodugao/Enem

b) d)

=t
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(A (Unesp-SP)

Um estudante pretendia construir o tetraedro regular BCDE, representado na figura 1, com seis fios

idénticos, cada um com resisténcia elétrica constante de 80 (), no intuito de verificar experimentalmen-
te as leis de Ohm em circuitos de corrente continua.

figura 1
B

Reproducéo/Unesp-SP

C

Acidentalmente, o fio DE rompeu-se; com os cinco fios restantes e um gerador de 12V, um amperi-
metro e um voltimetro, todos ideais, o estudante montou o circuito representado na figura 2, de modo
que o fio BC permaneceu com o mesmo comprimento que tinha na figura 1.

Desprezando a resisténcia dos fios de ligacao dos instrumentos ao circuito e das conexdes utilizadas,
calcule as indicacdes do amperimetro, em A, e do voltimetro, em V, na situacao representada na figura 2.

figura 2

Reproducao/Unesp-SP

TOTAL DEACERTOS \\EEAI/
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Energia e poténcia elétrica

Y/ Revejaoqueaprendeu

Vocé deve ser
capaz de:

» Perceber como a energia elétrica é utilizada por geradores e receptores em circuitos
diversos.

Introducao _
I
A diferenca de energia potencial da carga g entre as >
o o A o -
posicoes A e B representa a energia utilizada para deslo- '« dispositivo elétrico
caracargaqgdo ponto Aao ponto B. Essa energia é usada
no trabalho das forcas de natureza elétrica no deslocamento de A para B. Como

equivalente a energia elétrica (£_) consumida nesse trecho, tem-se:

l w
Banco de imagens/

Arquivo da editora

T
Felétrica

Uma relacdo de uso geral e que pode ser utilizada para qualquer bipolo colocado entre
AeBé:

P=iU

Poténcia elétrica em resistores

O calculo da poténcia elétrica dissipada em um resistor é dado por:

P=Ri? ou P

oS,

Poténcia elétrica do gerador

No diagrama ao lado, tem-se:

poténcia poténcia
e Poténcia gerada (P, que tem origem em outras  gerada _>(gerador)—>fomecida

formas de energia que ndo a elétrica (quimica,

mecanica, etc.). l
* Poténcia fornecida (P) é a poténcia elétrica util
disponivel cedida ao circuito externo pelo gerador. poténcia
dissipada

* Poténcia dissipada (P ] esta ligada as perdas por
efeito Joule na prépria resisténcia interna do gerador.
Relacionando as trés poténcias elétricas, temos:

P,=P —P,

-/ 44  CADERNO DE ESTUDOS
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Rendimento elétrico do gerador

0 rendimento de um gerador é dado pela razdo entre a poténcia fornecida Util (P) e a
poténcia total gerada (P):

Y
€

ou n=

3
Il
Ol

Em geradores reais teremos sempre n < 1 oum < 100%.

Poténcia maxima fornecida

A poténcia elétrica fornecida (P] pelo gerador ao resistor pode ser calculada por:
P=ei—ri
A poténcia fornecida maxima pode ser calculada por:

E2
Pf = =
max Ar

Podemos ainda determinar o rendimento (n) do gerador nas condicdes de méaxima
transferéncia de poténcia elétrica. Assim:

Poténcia de receptor
No diagrama ao lado:

* Poténcia recebida (P) é a que o receptor
recebe da fonte de energia que o abastece.

poténcia

poténcia
receptor | — e
atil

* Poténcia (til (P,) é uma parcela da potén- ~ recebida
cia total recebida. No caso de o receptor

ser um motor elétrico, é a parcela que

efetivamente serd usada para propiciar a
rotacdo do eixo do motor. Muitas vezes é
chamada de poténcia mecanica.

Banco de imagens/Arquivo da editora

poténcia
dissipada

* Poténcia dissipada (P ) é ligada as perdas
por efeito Joule nas resisténcias internas
do proprio dispositivo.
Estabelecendo relacao entre as trés poténcias elétricas, vem:

P=P +P,

0 rendimento elétrico [n) é dado por:
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Y/ Aplique o que aprendeu

B\ Exercicio resolvido

1. (Unifesp) Uma espira metdlica circular homogénea e de espessura constante é ligada com fios ideais,
pelos pontos A e B, a um gerador ideal que mantém uma ddp constante de 12 V entre esses pontos. Nes-
sas condicoes, o trecho AB da espira é percorrido por uma corrente elétrica de intensidade i,, = 6 Ae o
trecho ACB ¢ percorrido por uma corrente elétrica de intensidade /,.,, conforme a figura.

Reprodugao/Unifesp

Calcule:

a) as resisténcias elétricas R,s € R, €m ohms, dos trechos AB e ACB da espira.
b) a poténcia elétrica, em W, dissipada pela espira.

Resolucao:

a) Usando a 12 Lei de Ohm para o trecho AB, temos:

R = % = R,.=
lAB

Como o comprimento do trecho ACB é 5 vezes maior que o trecho AB e dado que a espira tem espes-

sura constante e homogénea, ou seja, é feita do mesmo material, podemos aplicar a 22 Lei de Ohm e
determinar a resisténcia do trecho ACB.

-5l
R =P (1)
ACB A

L
R =P2- (1)
AB A

Substituindo (I1) em (1):

_ p-oL _ . _
RACB_ T - 5 RAB .. RACB_ 109
UZ
b) A poténcia dissipada por cada trecho é dada pela relacdo: P = G
2 2
p.o=Ya 17 . p _pw
Rig 2
Uies _ 12
Pop= & = “Pun =144 W
ACB RACB fID ACB

Logo, a poténcia dissipada por toda a espira é:
P=72+ 144 .. P=864W
Respostas: a) 2 Qe 10 Q; b) 86,4 W.
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B\ Questdes

("M (Unicamp-SP)

O controle da temperatura da dgua e de ambientes tem oferecido a sociedade uma grande gama de
confortos muito bem-vindos. Como exemplo podemos citar o controle da temperatura de ambientes
fechados e 0 aquecimento da dgua usada para o banho.

a) O sistema de refrigeracao usado em grandes instalacoes, como centros comerciais, retira o calor do am-

biente por meio da evaporacdo da dgua. Os instrumentos que executam esse processo sao usualmente
grandes torres de refrigeracao vazadas, por onde circula dgua, e que tém um grande ventilador no topo.
A &gua é pulverizada na frente do fluxo de ar gerado pelo ventilador. Nesse processo, parte da dgua é
evaporada, sem alterar a sua temperatura, absorvendo calor da parcela da dgua que permaneceu liquida.
Considere que 110 litros de agua a 30 °C circulem por uma torre de refrigeracao e que, desse volume,
2 litros sejam evaporados. Sabendo que o calor latente de vaporizacdo da dgua é L = 540 cal/g e que seu
calor especifico é ¢ = 1,0 cal/g - °C qual é a temperatura final da parcela da dgua que nao evaporou?

b) A maioria dos chuveiros no Brasil aguece a dgua do banho por meio de uma resisténcia elétrica.

Usualmente a resisténcia é constituida de um fio feito de uma liga de niquel e cromo de resistividade
p=11-10"%Q m. Considere um chuveiro que funciona com tensdo de U = 220 V e poténcia
P = 5500 W. Se a drea da secdo transversal do fio da liga for A = 2,5 - 107" m?, qual é o comprimento
do fio da resisténcia?

(WA (Unisinos-RS)

Aintensidade da luz solar sobre a superficie da Terra é de 340 W/m?.
Supondo-se:
1.

. uma insolacao didriade 6 h; e
. uma eficiéncia do coletor solar de 50%, a area minima, em m?, de

uma residéncia com consumo mensal (30 dias) de 280 kWh, sendo
153 kWh relativos ao aquecimento de dgua (k = 10°%;

um coletor para atender ao consumo de dgua quente dessa resi-
déncia, que tenha as caracteristicas descritas, é de

(D y i do-
aquecador-solar-de-agual. Acesso em 16 set. 2015.)

al 5 b) 10 c) 30 d) 50 e] 150

6 | ENERGIA E POTENCIA ELETRICA
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[ &M (Unioeste-PR)

Uma pessoa deixou um aquecedor elétrico portéatil (ebulidor) dentro de um recipiente com dois litros de dgua
que estavam inicialmente a temperatura de 20 °C. O aquecedor é composto por um Unico resistor que opera em
uma tensao de 110 V. A pessoa voltou apds um intervalo de tempo de 20 minutos e verificou que 40% da dgua j&
havia evaporado do recipiente. Considere que toda a energia fornecida pelo aquecedor é absorvida pela dgua e
que toda a evaporacao é somente devido a acdo do ebulidor, ou seja, ndo houve nenhuma evaporacao esponta-
nea da dgua para o meio ambiente. Despreze também a capacidade térmica do recipiente e do aquecedor.
Dados:

calor especifico da 4gua = 1,0 cal/g°C;

calor latente de vaporizacdo da dgua = 540 cal/g;

densidade absoluta da dgua = 1,0 kg/L;

1cal=4,2 J;

temperatura de ebulicdo da agua = 100 °C.

A partir de tais informacdes, assinale a alternativa CORRETA.

a) O calor latente consumido no processo de evaporac3o é igual a 1,08 - 10¢ cal.

b) A quantidade de calor total absorvida pela agua foi inferiora 2,0 - 10¢ J.

c) A poténcia fornecida pelo aquecedor é de 1 000 W.

d) A resisténcia do aquecedor é superior a 5,00 Q.

e) A corrente elétrica consumida pelo aquecedor é igual a 10 A.

U™ (Eformm)

O sistema ao lado se constitui em um gerador fotovoltaico 3
alimentando um circuito elétrico com 18 V. Determine o ren- Foivataco —J

dimento do gerador na situacdo em que a razao dos valores
numeéricos da tensao e da corrente medidos, respectivamen-
te, pelo voltimetro V ([em volts) e pelo amperimetro A [em

L~
n
VW

Perdas

10V _

amperes) seja igual a 2. Sabe-se que a poténcia luminosa @ﬁ
solicitada na entrada do gerador é de 80 W.
a) 60% b) 70% c) 80% d) 90% e] 100%

CADERNO DE ESTUDOS
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VA (UEM-PR)

Em um circuito elétrico, inicialmente os resistores R, = 1042, R, = 20 2 e R, = 40 Q) s3o ligados em paralelo a

uma bateria de 12V cuja resisténcia interna é desprezivel. Em um certo instante, um dispositivo S é acionado

de tal modo que o resistor R, é desconectado do sistema, mantendo-se R, e R, ligados em paralelo a bateria.

Sobre as caracteristicas do circuito apds o dispositivo S ser acionado, assinale o que for correto.

01) A corrente elétrica que passa por R, diminui.

02) A corrente elétrica que passa por R, passa a ser % da corrente elétrica que passa por R,.

04) A corrente elétrica total no circuito aumenta.

08] A resisténcia equivalente do circuito passa a ser igual a % da resisténcia equivalente na configura-
cao inicial.

16) A poténcia dissipada no circuito passa a serigual a % da poténcia dissipada pela configuracao inicial.

(™ (UEMG)

O dimer é um aparelho usado para controlar o brilho de uma
ldmpada ou a poténcia de um outro aparelho, como um ventila-
dor. Um dimer foi usado para controlar o brilho de uma ld&mpada
cujas especificacdes sao 24,0 W e 12,0 V. A ldmpada foi associa- ~ ————
da em série ao dimer e ligada a uma bateria de 12,0V, conforme
representado no diagrama.

Reproducao/UEMG

(o)

) lampada

Sabendo-se que o dimer foi requlado para que a ldmpada dissi- dimer
passe 81% de sua poténcia, a poténcia que ele dissipa, em W, é
al 2,16. b) 4,56. c) 19,4. d) 21,6.

TOTALDE ACERTOS \\EEINW/
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Lels de Kirchhoff

Y/ Revejaoqueaprendeu

Vocé deve ser
capaz de:

» Aplicar propriedades de associacoes de resistores na determinacao de intensidade de
corrente elétrica em diferentes circuitos.

N6s, ramos e malhas

Quando os circuitos de multiplas malhas apresentam uma distribuicdo muito variada de
correntes elétricas, serd necessaria a analise com apoio em duas leis importantes: as Leis
de Kirchhoff.

Banco de imagens/Arquivo da editora

O circuito anteriormente ilustrado pode ser esquematicamente redesenhado de manei-
ra que se possa definir alguns elementos do circuito.

R

1

MWW

R

%q %rz r
A WA W ,

2 4

Banco de imagens/Arquivo da editora

No de um circuito elétrico é um ponto de encontro de trés ou mais fios. No circuito es-
quematizado, sao dois 0s nds que estao representados pelos pontos C e D.

[T 1

¢
wvv»%wvv»

Banco de imagens/Arquivo da editora
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Ramo de um circuito € um trecho compreendido entre dois nds consecutivos. No circui-
to esquematizado ha trés ramos: ramo CBAD, ramo DFEC e ramo DC.

B C E
A AWV S MW
Malha de um circuito elétrico é o encadeamento de varios ramos formando um percur-

so fechado. No circuito esquematizado temos 3 mathas: malha ABCDA, malha CEFDC e
malha ABCEFDA.

MWW

Banco de imagens/Arquivo da editora

F

T2 Lei de Kirchhoff (Lei dos No6s)

Em um né, o somatdrio das intensidades de corrente elétrica que chegam deve ser
igual ao somatorio das intensidades de corrente elétrica que dele saem.

Matematicamente, temos:

P

(chegam) = 2l[saem]

22 Lei de Kirchhoff (Lei das Malhas)

Partindo-se de um ponto qualquer da malha e retornando-se ao mesmo ponto, é nula
a soma algébrica das ddps encontradas no percurso.

Matematicamente:
SU=0 (na malha)

Vale apontar que a 22 Lei de Kirchhoff tem como suporte o principio de conservacao de energia.

Convencao de sinais

Atensao elétrica nos resistores é dada por (+Ri) de acordo com o sentido da corrente elétrica.

i se o sentido do percurso for de A para B: +Ri

Banco de imagens/
Arquivo da editora

se o sentido do percurso for de B para A: —Ri

Forcas eletromotrizes e forcas contraeletromotrizes

Em uma f.e.m. ou f.c.e.m., adota-se para a tensao elétrica desse elemento o sinal do
primeiro polo atingido no percurso.
Exemplos:

1
Lt +
A 1]

_ W
w
Banco de imagens/
Arquivo da editora

No caso do percurso de AparaB: — € + €, — €,
No caso do percurso de B paraA: + €, — €, + €,
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Ponte de Wheatstone

Ponte de Wheatstone é um dispositivo usado para medir o valor de resisténcias elétricas
desconhecidas em qualquer circuito. A sequir estd esquematizada a configuracao classica de
uma Ponte de Wheatstone.

Banco de imagens/Arquivo da editora

Se trés das resisténcias elétricas forem conhecidas, a quarta resisténcia pode facilmente
ser calculada por:

Condicao para equilibrio de uma Ponte de Wheatstone:

lgalvanémetro =0ou UBD =0
Assim:R, - R, =R, R,

A Ponte de Wheatstone pode ser usada também como circuito sensor, circuito alarme ou
circuito temporizador. Nessa situacdo, varia-se o valor da resisténcia elétrica de um dos re-
sistores, por exemplo, conforme se varia a temperatura. Atingida uma determinada tempe-
ratura, a ponte de Wheatstone entra em equilibrio, provocando outros fenémenos no circuito.

Ponte de fio

Banco de imagens/Arquivo da editora

Na ponte de fio, em comparacao com a ponte de Wheatstone, as resisténcias elétricas R,
e RA foram substituidas pelos trechos CD e DA de um mesmo fio AC, homogéneo, retilineo e
de drea de secdo reta constante. O ponto D é regulado por um contato que desliza ao longo
do fio. Dessa forma, é possivel determinar, rapidamente, a posicdo do ponto D para a qual a
ponte fica em equilibrio.

R,-DC=R,-AD



Y/ Aplique o que aprendeu

B\ Exercicio resolvido

1. [UFRJ) Uma bateria ideal de forca eletromotriz e esta ligada a um circuito como ilustra a figura a sequir.

Reproducao/UFRJ
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%

em

2R R

Calcule a diferenca de potencial V, — V, entre os pontos terminais A e B .em funcao de e.

Resolucao:

Em cada fio de resisténcia 3R existe uma corrente igual a i = e >i= —

3R
Adotando-se que o potencial elétrico na placa positiva da bateria é € e na placa negativa é zero, temos:

U=Rise-V,=R-= s e-V,= £ 5y, = 2
3R 3 3
No outro fio:
U=Rize-V,= 2R < :>e—VB=23—€ =
Entao:
g=f=2L_&_2J
3 3 3

Resposta: —
PR

B\ Questdes

(WM (Ufpel-RS)

Num circuito de corrente continua, ao percorrermos uma malha fechada, partindo de um determinado
ponto, observamos que as variacdes de potencial elétrico sofridas pelos portadores de carga é tal que,
ao retornarmos ao ponto de partida, obtemos o mesmo valor para o potencial elétrico.

Baseado no texto e em seus conhecimentos, o fato descrito acima é uma consequéncia do principio da
conservacao

a) da carga.

b) da energia.

c) da massa.

d) da quantidade de movimento.

e] da poténcia elétrica.

7 | LEIS DE KIRCHHOFF  §3 \
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(WA (Aman-RJ)

0 desenho ao lado representa um circuito elétrico composto por resistores
Shmicos, um gerador ideal e um receptor ideal.

A poténcia elétrica dissipada no resistor de 4 ) do circuito é:

al 0,16 W

b) 0,20 W

c) 0,40 W

d) 0,72 W

e) 0,80 W

AAA

=30

Yy

403

_Sivl 3Q

DESENHO ILUSTRATIVO
FORA DE ESCALA

6V__——

(EA (Udesc)

O circuito, apresentado na figura ao lado, mostra uma pequena
l&mpada (L) que deve operar sob tensdo de 3,0 V e com uma
corrente elétrica de 0,50 A. Para isto, devem-se ligar dois resis-
tores, R, e R,, com o mesmo valor de resisténcia, conforme a 12V ———

figura.

Assinale a alternativa que corresponde ao valor desta resistén-
cia.

al 4,00 c 120 e 8,00

b) 6,0 Q d) 10 Q

CADERNO DE ESTUDOS
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(IME-RJ)

Reproducao/IME-RJ

A figura acima mostra um circuito formado por quatro resistores e duas baterias. Sabendo que a dife-
renca de potencial entre os terminais do resistor de 1 Q) é zero, o valor da tensdo U, em volts, é:

154
a R—
15
b) 30
4
q 70
9
d) 10
154
e R—
30

TOTAL DEACERTOS \\EY A/
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Capacitores
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Y/ Revejaoqueaprendeu

Vocé deve ser
capaz de:

» Verificar como as propriedades de capacitores se manifestam em circuitos elétricos.

Introducao

Capacitor é um componente eletronico formado por duas pecas condutoras denomina-
das armaduras. Entre elas normalmente ha um material dielétrico, ou seja, um material
isolante, que pode ser de diferentes naturezas, como papel, 6leo ou o préprio ar. Sua funcao
basica é armazenar cargas elétricas e, como consequéncia, energia potencial eletrostatica
(ou elétrical.

dielétrico\ dielétrico dielétrico terminais

RENR A

Banco de imagens/Arquivo da editora

/I capacitor plano:

as armaduras sio terminais

dtjas placaz . /I capacitor esférico (visto em corte): /I capacitor cilindrico: as armaduras

p anaslclon utoras as armaduras sao dois condutores sao dois condutores cilindricos
terminais e paratelas. esféricos concéntricos. coaxiais.

Capacitancia

A capacidade de um capacitor armazenar carga elétrica é medida por uma grandeza
denominada capacitancia, simbolizada por C.

Seja Q a carga do capacitor e U o médulo da ddp entre suas armaduras. Sua capacitancia
é entdo definida pela expressao:

C:g
U

A soma das energias potenciais calculadas nas armaduras de um capacitor é chamada
energia potencial eletrostatica do capacitor (Ep).

E=%QU ou E=Jdct? o g%

P P 2 p 2C

CADERNO DE ESTUDOS



Perceba que a capacitancia de um capacitor plano serd tanto maior quanto maiores

forem a permissividade € e a drea A, e quanto menor for a distancia d:

coBA
d

Associacao de capacitores

Capacitores também podem compor associacdes dos tipos em série, em paralelo e

mista.

Considere n capacitores de capacitancias C1, C2, ..., Cn, inicialmente descarregados.

Tais capacitores estdo associados em série quando s3o interligados como representa a

figura seguinte:

l

A
c
Y

Banco de imagens/Arquivo da editora

™ T

Todos os capacitores associados em série armazenam a mesma quantidade de carga Q.

A tensdo elétrica total entre os terminais da associacdo é a soma das tensdes elétricas

parciais nos diversos capacitores:
U=uU +U, +..+U
Entao:

CC, _ produto das capacitancias
= C +C, soma das capacitancias

Quando capacitores estao associados em paralelo, sao interligados conforme a figura

a seguir:

Todos os capacitores associados em paralelo sao submetidos
a mesma tensao elétrica (U).

A carga total Q estabelecida na associacao por acesso direto do gerador
é a soma das cargas de todos os capacitores:

C,=C,+C,+..+C
eq n

Portanto:

nC

&6

C1
+Q, -Q,
4 -
q 3
+Q,1 |0, 2
O] -9 3
< U B
- | J
L
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Dielétricos

O meio material entre as placas do capacitor é denominado dielétrico.

Dielétricos sao substancias ndo condutoras de eletricidade porque ndo existem por-
tadores de cargas livres em seu interior.

Quando é inserido um dielétrico entre as placas do capacitor, ocorre o aumento no valor
de sua capacitancia.

Rigidez dielétrica

Chama-se rigidez dielétrica o campo elétrico maximo que se pode aplicar a um mate-
rial isolante sem que ele se torne um material condutor.

A maéxima diferenca de potencial que se pode aplicar entre os terminais de um capacitor,
sem que sua rigidez dielétrica seja ultrapassada, chama-se tensao de ruptura.

Circuito RC

O circuito RC é um tipo de circuito constituido por um resistor, um capacitor e uma fon-
te de tensao. Observe o circuito RC representado na figura a seguir:

C

Banco de imagens/Arquivo da editora

O processo de carga do capacitor é representado pelo seguinte grafico:

K ot
U QU mmmmmmm e
R
0 t 0 t
O processo de descarga do capacitor é representado pelo sequinte grafico:
i‘ Q4
u CU 1
R
0 t 0 t

Banco de imagens/Arquivo da editora
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Y/ Aplique o que aprendeu

B\ Exercicio resolvido

1. [Efomm) Na figura a seguir, temos um capacitor de pla-

=
£

cas paralelas de area A separadas pela distancia d. Ini- A A uffi

cialmente, o dielétrico entre as placas é o ar e a carga - L g

maxima suportada é (_. Para que esse capacitor supor- dI T = — porcelana

te uma carga maxima @,, foi introduzida uma placa de

porcelana de constante dielétrica k e espessura Q Con-

2 inicio final

siderando que seja mantida a diferenca de potencial en-

tre as placas, determine a razao entre as cargas Q, e Q..

a) 2k b) 2k c 2ke A d) keA e) 2ke,

k+1 5k +3 dk +1) dk dlk +1)

Resolucao:

Capacitancias do inicio C_ e do fim C, (com k_ = 1]:

Ca = kareoA Ca = ﬁ i — 1 + 1 Cb = M

d d C, 1-gA ke d(k+ 1)
d d
Como Q =C U, vem: 2 2
Q= g,AU e = 2ke, AU Q _ 2
o d ©odlk+) Q) kT
Resposta: A

B\ Questdes
WM (UPE) -

Uma barra metélica de massa m = 250 g desliza ao
longo de dois trithos condutores, paralelos e horizontais,
com uma velocidade de mddulo v = 2,0 m/s. A distancia
entre os trilhos é igual a L = 50 cm, estando eles inter-
ligados por um sistema com dois capacitores ligados em
série, de capacitancia C, = C, = 6,0 pf, conforme ilustra
a figura ao lado.

O conjunto esta no vacuo, imerso em um campo de inducdo magnética uniforme, de médulo B =80T,
perpendicular ao plano dos trilthos.

Desprezando os efeitos do atrito, calcule a energia elétrica armazenada no capacitor C, em micro joules.
a) 384 b) 192 c) 96 d) 48 e) 24

Reprodugao/UPE
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WA (CPAEN-RJ)

Analise a figura ao lado.

O capacitor C, encontra-se inicialmente com uma tensao
constante V = 4 volts. Ja o capacitor C, estava descarregado.
Fechando-se a chave CH1, o sistema atinge o equilibrio com

uma tensao de % volts e reducao de % joule da energia

armazenada. A carga inicial Q, em coulombs, é igual a
a) & b) 2 o2 d) 2
3 2 3

(&AM (UFG-GO)

0 sistema composto de duas placas metalicas circulares, méveis e
de diametro 20 cm, formam um capacitor, conforme ilustrado na
figura ao lado.

Quando a distancia d entre as placas ¢ da ordem de um milésimo do
didmetro das placas, este é, com boa aproximacao, um capacitor
plano de placas paralelas. Nessas condicoes, esse sistema é usado
para medir o campo elétrico atmosférico. Considerando-se que t = 3,
g,=885-10"" Nm?/C? e que a ddp medida é de 20 mV, calcule:

a) O campo elétrico atmosférico estabelecido entre as placas.

b) O médulo da carga elétrica em cada placa.

CADERNO DE ESTUDOS
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(Unicamp-SP)

eletrodo

_ , 600 ym ——n
Numa tela de televisor de plasma, pequenas células contendo
uma mistura de gases emitem luz quando submetidas a des- I gl pm
cargas elétricas. Afigura ao lado mostra uma célula com dois /'
eletrodos, nos quais uma diferenca de potencial é aplicada 200 pm
para produzir a descarga. Considere que os eletrodos formam
um capacitor de placas paralelas, cuja capacitancia é dada <leliodo

por C= %, ondeg, =89 -10""2F/m, A é a area de cada eletrodo e d é a distancia entre os eletrodos.

a) Calcule a capacitancia da célula.

b) A carga armazenada em um capacitor é proporcional a diferenca de potencial aplicada, sendo que a
constante de proporcionalidade é a capacitancia. Se uma diferenca de potencial iguala 100 V for apli-
cada nos eletrodos da célula, qual é a carga que serd armazenada?

c) Se a carga encontrada no item b) atravessar o gas em 1 ps (tempo de descargal, qual serd a corrente
média?

WA (UPM-SP)

A O %
z
c——
2 c g
] N
.« SR e
¢
1
B O |

Na associacao de capacitores, esquematizada acima, a capacitancia estd indicada na figura para cada
um dos capacitores. Assim, a capacitancia equivalente, entre os pontos A e B no circuito, é
a) C b) 2C c) 3C d) 4C e) 8C

TOTAL DEACERTOS \\ A/
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Introducao ao
Eletromagnetismo

Vocé deve ser
capaz de:

» Utilizar linhas de campo na representacdo de fendmenos magnéticos de nosso cotidiano.

» Caracterizar o movimento de cargas elétricas de acordo com o campo magnético em que
se situam.

Propriedades fundamentais dos imas

Todo ima é sempre dotado de dois polos.

ShutterStockStudio/Shutterstock
Sergio Dotta Jr./Acervo da editora

i A
/f As limalhas de ferro e os clipes de papel concentram-se em quantidade maior nos polos dos imas.

As forcas de atracao e repulsao que os imas exercem mutuamente entre si sao repre-
sentadas na imagem a seguir.

Banco de imagens/
Arquivo da editora

- - <« - = <<
-F F ~F F F ~F
entre dois polos norte, entre dois polos sul, entre um polo norte e um polo sul,
ha uma forca de repulsdo. ha uma forga de repulséo. ha uma forca de atracdo.

Portanto:

Polos magnéticos de nomes diferentes atraem-se e polos magnéticos de mesmo nome
repelem-se.

Quando um /ma é cortado, é possivel verificar experimentalmente que é impossivel
obter um polo magnético isolado.

/f Cada ima cortado ao meio

produz dois novos imas,
cada qual dotado de um
polo norte e um polo sul.

Banco de imagens/
Arquivo da editora
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Ao efetuar indefinidamente esse processo de corte dos
imas, obter-se-a em nivel microscépico os imas elementares,
porém, mesmo nesse nivel os imas terao sempre seus dois

polos, norte e sul.

/I Mesmo em nivel atémico, os imas elementares sao formados

por polo norte e polo sul.
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E comum dizermos que a Terra comporta-se como um ima gigante. O polo sul geogréa-
fico da Terra é um gigantesco polo norte magnético e o polo norte geografico da Terra é um

polo sul magnético.

polo norte geografico

\

eixo de rotagdo da Terra

polo sul magnético
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O campo magnético

— campo magnético

polo norte magnético

polo sul geografico

/# O polo geografico norte da
Terra é um polo magnético
sul e o polo geografico sul
da Terra é um polo
magnético norte.

Os fendmenos magnéticos sdo estudados a partir da ideia de um ima originar um cam-
po magnético na regido em que estad imerso. Para cada ponto do espaco nas proximidades
de um im3, define-se um Unico vetor (B) representativo desse campo magnético nesse
ponto. O vetor B sera chamado de vetor inducao magnética ou vetor campo magnético.

Banco de imagens/Arquivo da editora

/f Quando a agulha magnética da

bussola fica em equilibrio em um
ponto P, estabelece a orientacdo do
campo magnético para aquele
especifico ponto do espaco.

0 sentido de B é o sentido para onde aponta o polo norte da agulha magnética da bus-

sola de prova.

reta que determina a
direcdo de B

’
’
’

./ "bussola de prova”

’

@y

P

o sentido de B é o mesmo
para onde aponta o polo
norte da bussola.
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Linhas de inducao magnética

Linhas de inducdo de um campo magnético sao linhas fechadas. Na parte externa do
ima, obedecem a seguinte convencdo: saem do polo norte e chegam ao polo sul.

Banco de imagens/Arquivo da editora

A'intensidade do campo magnético sera proporcional a densidade de linhas de inducéo
nessa regiao.

Aintensidade do campo magnético
no ponto 1 é maior que a intensidade
do campo magnético no ponto 2, pois
a densidade das linhas de campo na
regidao 1 € maior do que na regiao 2.
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Campo magnético uniforme

Quando o campo magnético é uniforme, em todos os pontos desse campo o vetor B
possuia mesma intensidade, mesma direcao e mesmo sentido. As linhas de inducao mag-
nética que representam esse campo sao segmentos de retas paralelos igualmente espa-
cados entre si.

B

magnético uniforme

@y

sdo tangentes as linhas de inducao e todos tém a mesma
intensidade, direcao e sentido.

. ~ sy o
Na figura, vemos a representacao de um campo magnético > > | | . N 5L
. : TR linhas de inducao 23
uniforme. As linhas de inducao sao todas paralelas e B de um campo Es

. . . sy —1 - - [0
equidistantes entre si. Os vetores campo magnético (B) > > ©g
2g
B <

8

Na figura, vemos a representacao de um campo magnético uniforme. As linhas de inducao
sao todas paralelas e equidistantes entre si. Os vetores campo magnético (B) sao tangentes
as linhas de inducao e todos tém a mesma intensidade, direcao e sentido.

Usa-se a notacao a seguir quando o campo magnético (B) tiver direcao perpendicular
ao plano da pagina com sentido entrando ou saindo dela.

B (entrando no plano) E(saindo no plano) %

X X X X X X e o o e o e | ¢

A notagéo@ (entrando ® @ H

no plano) e@ (saindo | &« % X X X X X . o o o . . o g

do plano] pode ser ﬁ

usadaparaoutras [ % % X X X X X . o o o . . o &
grandezas fisicas.
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Particula eletrizada em repouso em um campo magnético

Como campos magnéticos nao atuam em carga elétrica em repouso, temos:

Parav=0=>F =10

Banco de imagens/Arquivo da editora
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QY.

Particula eletrizada em movimento em um campo magnético uniforme

Assim como no caso da carga elétrica em repouso, a forca magnética também é nula
em particulas lancadas paralelamente ao campo magnético. Assim:

Para ¥ e B paralelos = I?m =0

Y
y

Y

Y

2
©
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> >
>

A'intensidade da forca magnética que pode atuar em uma carga elétrica g, lancada com
velocidade V, dentro de um campo magnético B, é dada por

F_=lqlvBsen#®

Como a forca magnética é uma grandeza vetorial, para defini-la por completo deve-se
identificar, além de sua intensidade, sua direcdo e sentido.

e Adirecao da forca magnética [fm] é perpendicular ao plano formado pelos vetores B e V.

Banco de imagens/Arquivo da editora
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e O sentido da forca magnética [/?m] pode ser determinado
pela regra da mao esquerda. O polegar faz a representa-
cdo do vetor forca magnética, o indicador atua como campo
magnético e o dedo médio como vetor velocidade.

A unidade de B no Sistema Internacional é

SituacOes especiais de movimento de particula eletrizada em campo
magnético uniforme B

Primeiro caso: uma particula eletrizada é lancada paralelamente as linhas de
inducao do campo magneético.

Banco de imagens/
Arquivo da editora

-o_v’ B
q > 8
T R .
- . <—@—>V 5 9 = 180°

Nesse caso, a particula descreverd um movimento retilineo e uniforme (MRU).

Segundo caso: uma particula eletrizada é lancada perpendicularmente as linhas
de inducao do campo magnético.

F.=lqlvB

A figura abaixo mostra que a forca magnética /:_'m e o vetor velocidade V definem um
plano perpendicular ao vetor campo magnético B. Nesse plano, a particula executa um
movimento circular uniforme (MCU).
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O] ® O] O] ®

Uma vez que, na situacao proposta, a forca magnética vai atuar como resultante centripeta,
tem-se:

R MV

Iql

Banco de imagens/Arquivo da editora



Substituindo-se v na equacao obtida para o raio R, obtém-se o periodo T do MCU des-
crito pela particula:

_ 27Tm
lqlB

Sendo f = 1 ,vem:
T

o lqlB
27Tm

Terceiro caso: uma particula eletrizada é lancada obliguamente em relacao as
linhas de inducao do campo magnético

Nesse ultimo caso, a velocidade V das particulas é decomposta em duas componentes.
Uma delas terad direcao paralela ao campo magnético B, enquanto a outra componente terd
direcdo perpendicular ao campo B. Assim:

Vetorialmente:v =v__+v
pa pe

Em intensidade: v2 = vzpa + vf}e

A componente paralela 'v'pa determina um movimento retilineo uniforme (MRU) enquan-
to a componente perpendicular Vpe, um movimento circular uniforme (MCU). A trajetéria
descrita, conforme mostra a figura, é uma helicoide ou hélice cilindrica.

A
e
- 2
B 3
<
3
<]
2
5
=2
<
B
2
[}
S
- -- 8
- TTe. £
: 1- F
L > L EMRU 8
. pa . ]
vpe ~\\‘ . o

== -
[ —

As componentes da velocidade V tém intensidades dadas por:

Componente paralela: v = v cos 6

Componente perpendicular: v = vsen 6

Quando a particula completa uma volta em sua trajetéria helicoidal, avanca de uma
distancia (p) paralela ao campo. Essa distancia é denominada passo da hélice e pode ser
determinada por:

_ 2mnmyvcosf
Il B
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Y/ Aplique o que aprendeu

B\ Exercicios resolvidos

68

1.([UPM-SP] Considere as sequintes afirmacdes.

|. Quando se coloca um ima em contato com limalha [fragmentos] de ferro, estes ndo aderem a ele em
toda a sua extensdo, mas predominantemente nas regides proximas das extremidades.

ll. Cortando-se um ima em duas partes iguais, que por sua vez podem ser redivididas em outras tantas,
observa-se que cada uma dessas partes constitui um novo ima, que embora menor tem sempre dois
polos.

[ll. Polos de mesmo nome se atraem e de nomes diferentes se repelem.
Com relacao as afirmacdes, podemos dizer que

a) apenas | é correta.

b) apenas | e Il sdo corretas.

c) apenas | e lll sdo corretas.
d) apenas Il e Ill sdo corretas.
e) todas sdo corretas.

Resolucao:

|. Correta. O campo magnético é mais forte nas extremidades do ima, assim a tendéncia é a limalha de
ferro ir ocupando lugares préximos as extremidades dos polos.

ll. Correta. Cada divisao de um ima gera novos imas contendo os dois polos sul e norte.
[Il. Incorreta. E o oposto disso. Os de mesmo nome se repelem e os de nomes diferentes se atraem.

Resposta: B

. (ITA-SP) Uma massa m de carga g gira em orbita circular de raio R e periodo T no plano equatorial de um

ima. Nesse plano, a uma distancia r do ima, a intensidade do campo magnético é B [r) = % em que p é
: . , : r

uma constante. Se fosse de 4R o raio dessa 6rbita, o periodo seria de

a % d) 32T

b) 2T. e) 64T,
c)8T.

Resolucao:

A forca magnética é a resultante centripeta. Entao:
F.=F,

Bqv=

iq:ﬂ 2nR T 21r,mR3
R® R T JLq

Se o raio for quadruplicado, teremos:

3
T'= 2 (R) = 64 - LR = 4T
ba wa

Resposta: E

CADERNO DE ESTUDOS



B\ Questdes

(WM (UPF-RS]
Sobre conceitos de eletricidade e magnetismo, sao feitas as seguintes afirmacoes:
I.Se uma particula com carga nao nula se move num campo magnético uniforme perpendicularmente

a direcdo do campo, entao a forca magnética sobre ela é nula.

Il.Somente imas permanentes podem produzir, num dado ponto do espaco, campos magnéticos de
maddulo e direcdo constantes.

[ll. Quando dois fios condutores retilineos longos sao colocados em paralelo e percorridos por correntes
elétricas continuas de mesmo mddulo e sentido, observa-se que os fios se atraem.

IV. Uma carga elétrica em movimento pode gerar campo magnético, mas nao campo elétrico.

Esté correto apenas o que se afirma em:
al lll. b) I ell. c Il dllelV. el ll, lllelV.

WA (Cefet-MO)

Em relacdo as propriedades e aos comportamentos magnéticos dos imas, das bussolas e do nosso
planeta, é correto afirmar que

a) a agulha de uma bussola inverte seu sentido ao cruzar a linha do Equador.

b) um pedaco de ferro é atraido pelo polo norte de um ima e repelido pelo polo sul.

c) as propriedades magnéticas de um ima perdem-se quando ele é cortado ao meio.

d) o polo norte geografico da Terra corresponde, aproximadamente, ao seu polo sul magnético.
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(NEM (Cefet-MG) A bussola é um dispositivo composto por uma agulha imantada que pode girar livcemente
em torno de um eixo perpendicular a ela. Sobre seu funcionamento, afirma-se:

I. O polo sul magnético aponta para o norte geografico terrestre.

l. O polo norte magnético aponta para o sul de um ima colocado préximo a bussola.
lIl. A agulha sofre uma deflexdo quando esta proxima e paralela a um fio que conduz corrente elétrica.
IV. A 'agulha, na auséncia de campos magnéticos externos, orienta-se na direcdo leste-oeste terrestre.

S3o corretas apenas as afirmativas

allell

b) Il elll.
clllelV.
dl lllelV.

(UEPG-PR] O eletromagnetismo estuda tanto as interacdes elétricas como as magnéticas. Sobre o ele-

tromagnetismo, assinale o que for correto.

01) Se um ima for partido em duas partes, o polo sul se conserva enquanto o polo norte desaparece.

02) ATerra pode ser considerada como um grande ima, cujos polos norte e sul magnéticos se localizam
aproximadamente nos polos sul e norte geograficos, respectivamente.

04) A atracdo que ocorre quando aproximamos certos minérios de um pedaco de ferro é uma manifes-
tacdo de natureza elétrica.

08) Um fio condutor percorrido por uma corrente elétrica produz deflexdes em uma agulha imantada.

CADERNO DE ESTUDOS




O (IFsP)

No mundo, existe uma grande variedade de elementos quimicos metalicos, cujas propriedades fisicas
e quimicas sao similares ou bastante distintas. Comumente, os metais sdo separados em dois grandes
grupos: os ferrosos (compostos por ferro) e os nao ferrosos (auséncia de ferro). O primeiro grupo é
considerado magnético, enquanto que o segundo ndo. Desta forma, uma maneira eficiente e rapida para
fazer a separacdo destes elementos é pela utilizacdo de eletroimas, que sdo dispositivos que atraem
apenas os metais ferromagnéticos. Considere as quatro barras QR, ST, UV e WX aparentemente idénti-
cas. Verifica-se, experimentalmente, que Q atrai T, repele U e atrai W, R repele V, atrai T e atrai W.

Diante do exposto, assinale a alternativa correta.
a) QR e ST sdo imas.

b) QR e UV s3o imas.

c) RS e TU sdo imas.

d) QR, ST e UV s3o imas.

e) As quatro barras sdo imas.

Reproducao/IFSP

( ™ (Aman-RJ)

Uma carga elétrica puntiforme, no interior de um campo magnético uniforme e constante, dependendo
de suas condicdes cinematicas, pode ficar sujeita a acdo de uma forca magnética. Sobre essa forca
pode-se afirmar que

a) tem a mesma direcdo do campo magnético, se a carga elétrica tiver velocidade perpendicular a ele.
b] é nula se a carga elétrica estiver em repouso.

c) tem méxima intensidade se 0o campo magnético e a velocidade da carga elétrica forem paralelos.

d) é nula se o campo magnético e a velocidade da carga elétrica forem perpendiculares.

e) tem a mesma direcdo da velocidade da carga elétrica.
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(UFRGS-RS)

Na figura ao lado, esta representada a trajetdria de uma particu-
la de carga negativa que atravessa trés regides onde existem
campos magnéticos uniformes e perpendiculares a trajetéria da
particula.

Nas regides | e Ill, as trajetdrias sdo quartos de circunferéncias
e, na regido ll, a trajetdria é uma semicircunferéncia. A partir da
trajetoria representada, pode-se afirmar corretamente que os
campos magnéticos nas regiodes |, Il e lll, em relacao a pagina,
estao, respectivamente,

a) entrando, saindo e entrando. d) entrando, entrando e entrando.
b) entrando, saindo e saindo. e) saindo, entrando e saindo.

c) saindo, saindo e entrando.

(€A (Unisc-RS)

Uma particula com carga g e massa M move-se ao longo de uma reta com velocidade v constante em
uma regido onde estdo presentes um campo elétrico de 1,0 - 10¢ mV/m e um campo de inducdo magné-
tica de 0,10 T. Sabe-se que ambos os campos e a direcdo de movimento da particula sdo perpendicula-
res entre si. Determine a velocidade da particula.

al 1,0 - 10° m/s

b) 1,0 - 10" m/s

c) 1,0-10m/s

d 1,0- 107" m/s

e] 1,0-107° m/s

CADERNO DE ESTUDOS

Reproducao/UFRGS



(A (Ufop-MG)
0O ciclotron é um acelerador em que particulas carregadas executam movimento circular em um plano
perpendicular a um campo magnético uniforme de médulo B. Se o campo magnético for o Unico campo
aplicado, a velocidade angular do movimento circular resultante depende somente da razdo carga/massa
e de B. Em um acelerador tipico, o valor de B é de 1 tesla e as particulas percorrem uma trajetéria de raio
de 50 cm.
Qual a ordem de grandeza da velocidade da particula (dados: carga igual a 1,6 - 107""C e massa igual
1,67 - 10777 kg)?
a) 10° m/s
b) 10° m/s
c) 10" m/s
d) 10’ m/s

O\ (1ITA-SP)
Um elétron é acelerado do repouso através de uma diferenca de potencial V e entra numa regiao na qual
atua um campo magnético, onde ele inicia um movimento ciclotronico, movendo-se num circulo de raio
R, com periodo T.. Se um préton fosse acelerado do repouso através de uma diferenca de potencial de
mesma magnitude e entrasse na mesma regido em que atua o campo magnético, poderiamos afirmar
sobre seu raio R, e periodo T, que
alR,=R,eT, =T, R, >ReT =T, eJR,=ReT, <T.
bJR, >R eT, >T. dJR, <R eT, =T.

TOTAL DE ACERTOS __ /10
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Corrente elétrica e

campo magneético

Y/ Revejao queaprendeu

Vocé deve ser
(-] VA [-H

» ldentificar representacdes de linhas de campo a partir da corrente elétrica em diferentes
condutores.

A experiéncia de Oersted e a primeira unificacao

Experimentalmente é possivel constatar que correntes elétricas ou qualquer carga elé-
trica em movimento geram campos magnéticos em suas vizinhancas.

O experimento de Oersted, o qual confirma a ligacao da Eletricidade com o Magnetismo,
estd reproduzido de maneira simplificada na ilustracdo seguinte. Observe o deslocamento
da direcao da bussola quando o interruptor é acionado e a corrente elétrica é iniciada pela

bateria.

£

»
I\/ﬁo condutor

fio condutor

Banco de imagens/Arquivo da editora

%

interruptor

bateria bateria

/I A corrente elétrica no fio condutor gera um campo magnético ao seu redor que, por sua vez,
altera a posicdo da bussola.

Campo magnético de um fio condutor
retilineo

Uma linha de inducao do campo magnético pode
ser representada por uma circunferéncia concéntri-
ca ao fio. No ponto P é representado o vetor campo
magnético B.

0 vetor campo magnético B, ou vetor inducao
magnética, € sempre tangente a linha de inducao e
tem mesma direcao e sentido do polo norte da agulha
magnética ali posicionada.

Banco de imagens/Arquivo da editora
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0 vetor inducdo magnética B

As propriedades do vetor inducao magnética sao:

¢ Adirecao é tangente a linha de inducdo magnética que passa pelo ponto P especificado.
¢ 0O sentido pode ser determinado pela regra da mao direita, ou regra da mao

direita envolvente.

* Aintensidade do campo magnético B dependerd da intensidade de corrente elétrica

i que percorre o condutor, da distancia do ponto P em relacdo ao condutor e do meio

em que a experiéncia se realiza. Assim:

B= B
2md

A constante . é a permeabilidade magnética do meio.

O campo magnético da Terra

Ao posicionarmos um conjunto de bussolas na vizinhanca de um fio retilineo percorrido
por uma intensa corrente elétrica /, estas obedecem e se posicionam de acordo com o sen-

tido do campo magnético gerado pelo fio.

Se, por algum motivo, a corrente elétrica no fio se anula (i = 0], todas as bussolas
deverdo posicionar-se seguindo a direcao norte-sul do local onde se encontram. De
fato, as bussolas obedecem a orientacdo do campo magnético terrestre. Na realidade,
as blUssolas buscam a resultante dessas duas influéncias, do fio e da Terra. No entan-
to, por via de regra, o campo magnético criado pela Terra tem intensidade muito pe-
quena quando comparada a do fio a ponto de ser considerada desprezivel em situacdes

CcoOmo essa.

/# Posicionamento

<2
<2
D

norte geografico
v

<2
€2

/I Posicionamento das

das bussolas com /
corrente elétrica sul geografico
percorrendo o fio.
A espiracircular
linhas de

Se o fio for dobrado na forma de uma circun-  campo magnético

feréncia, criamos um dispositivo que leva o nome
de espira circular, de modo que no centro da cir-
cunferéncia ha concentracao de linhas de campo
magnético.

Aintensidade do campo magnético no centro da
espira sera dada por:

B= M
2R

i )

blssolas sem corrente
elétrica percorrendo o fio.

Banco de imagens/
Arquivo da editora

A orientacao do campo magnético no centro da espira tem como caracteristicas:

e Direcao: perpendicular ao plano da espira.
e Sentido: determinado pela regra da mao direita.

10 | CORRENTE ELETRICA E CAMPO MAGNETICO
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Ao se observar a espira frontalmente e disposta no plano do papel, percebe-se que,
quando a corrente elétrica a percorre no sentido horario, um campo magnético perpendi-
cular ao plano e entrando neste é gerado em seu centro. Ao se inverter o sentido de per-
curso da corrente elétrica, inverte-se também o sentido do campo magnético, que passa a
sair do plano do papel. Tudo isso é regido pela regra da mao direita.

Bobina chata

Aintensidade do campo magnético central
em uma bobina chata formada por n espiras
justapostas sera dada por:

n2 de espiras
justapostas

0 solenoide

Solenoide é o nome dado a um fio formado por varias espiras iguais, coaxialmente dis-
postas lateralmente e igualmente espacadas.

Considera-se como caso ideal o solenoide
hipotético com um longo comprimento L quando
comparado com seu diametro d. Nessa situacao,

- -
B 0 (reglao externa ao solenoide)

m
| lllIHIHHHHIHIHHHIMH

0 campo magnético na regido interna pode ser d

considerado uniforme e, externamente, é possi- ’"","’""""""""""""’
vel considerar o campo magnético nulo. Quanto B 0 (reqino externa a0 solenoide)
maior a relacao entre o comprimento do solenoide i L

L e seu diametro d, mais préximo do caso ideal  /# Linhas de campo magnético de um
estard o solenoide. solenoide ideal.

Polos magnéticos nas extremidades do solenoide (faces do solenoide)

As linhas de campo criadas por um solenoide em sua regiao externa apresentam con-
figuracao comparavel a de um ima em forma de barra.

Banco de imagens/Arquivo da editora

Determinacao dos polos de um solenoide: Regra da mao direita

As principais caracteristicas do campo magnético gerado no interior de um solenoide ideal s&o:
e Direcao axial, ou seja, a mesma do eixo geométrico do solenoide.

e Sentido determinado pela regra da mao direita.

¢ Intensidade calculada por:

Banco de imagens/Arquivo da editora
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Y/ Aplique o que aprendeu
B\ Exercicio resolvido

1. (ITA-SP) Uma haste metélica com 5,0 kg de massa e resis-
téncia de 2,0 Q) desliza sem atrito sobre duas barras paralelas
separadas de 1,0 m, interligadas por um condutor de resis-
téncia nula e apoiadas em um plano de 30° com a horizontal,
conforme a figura. Tudo encontra-se imerso num campo
magnético B, perpendicular ao plano do movimento, e as
barras de apoio tém resisténcia e atrito despreziveis.

Reproducéo/ITA, 2009.

Considerando que apds deslizar durante um certo tempo a
velocidade da haste permanece constante em 2,0 m/s, assinale
o valor do campo magnético.

al 250T b) 200 T c)150T d 100T e] 50T

Resolucao:

A componente do peso paralela ao plano inclinado é equilibrada pela forca magnética. Assim, temos:

mgsen30°=Bilom3 =BiL=B|BY| gz ¥ 5 g=rpm IR
2 R R 2 v
pe=5 10 2 _ 5. B=5T
2 1.2
Resposta: E

B\ Questdes

(A (PUC-RS)

Para uma espira circular condutora, percorrida por uma corrente elétrica de intensidade /, é registrado
um campo magnético de intensidade B no seu centro. Alterando-se a intensidade da corrente elétrica
na espira para um novo valor /., observa-se que o mddulo do campo magnético, no mesmo ponto,

assumira o valor 5B. Qual é a razao entre as intensidades das correntes elétricas final e inicial lf'”—“’
[
a]% b) —— )5 d) 10 e 25
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A (Uece)

No caso hipotético de uma corrente elétrica por um condutor retilineo, ha geracdo de um campo magnético
a) na mesma direcao do condutor.

b) que aumenta proporcionalmente a distancia do condutor.

c) que é constante e uniforme em torno da direcao do condutor.

d) em direcoes perpendiculares a do condutor.

(&AM (CPAEN-RJ)

Analise a figura ao lado.

Um instrumento denominado amperimetro de alicate é
capaz de medir a corrente elétrica em um ou mais condu-
tores apenas os envolvendo com suas garras (ver figura).
Quando essas sao fechadas, o campo magnético produzido
pelas correntes envolvidas pode ser medido por um sensor.
Considere que dois condutores retilineos, muito préximos
um do outro atravessam o centro da drea circular, de raio
R, entre as garras do medidor. Sendo assim, o campo mag-
nético medido pelo sensor sera

a) zero, se as correntes nos fios forem de mesmo maddulo / e tiverem sentidos contrarios.
| , ) .
b) ”“—02 se as correntes forem de mesmo maddulo / e tiverem o mesmo sentido.
R

Pl

c , se as correntes forem de mesmo maddulo / e tiverem o mesmo sentido.

m| , . . ,
d) Z [I]? , se as correntes forem de mesmo modulo / e tiverem sentidos contrarios.
T

e) sempre zero.

CADERNO DE ESTUDOS

Reproducao/CPAEN-RJ



(ITA-SP)

A figura representa o campo magnético de dois fios paralelos que

conduzem correntes elétricas. A respeito da forca magnética resul-

tante no fio da esquerda, podemos afirmar que ela:

a) atua para a direita e tem magnitude maior que a da forca no fio
da direita.

b) atua para a direita e tem magnitude igual a da forca no fio da di-
reita.

Reproducao/ITA, 2009.

c) atua para a esquerda e tem magnitude maior que a da forca no
fio da direita.

d) atua para a esquerda e tem magnitude igual a da forca no fio da
direita.

e) atua para a esquerda e tem magnitude menor que a da forca no fio da direita.

W 5. | (Unifesp)

Na regido quadriculada da figura existe um campo magnético unifor- il

me, perpendicular ao plano do reticulado e penetrando no plano da

figura. Parte de um circuito rigido também passa por ela, como ilus- T
trado na figura. Pox | ox
A aresta de cada célula quadrada do quadrilatero tem comprimento presendeenenns
u, e pelo fio passa uma corrente elétrica de intensidade i. Analisando XX

a forca magnética que age sobre cada elemento de comprimento u
do fio do circuito, coincidente com a aresta das células quadradas, a :
intensidade da forca magnética resultante sobre a parte do circuito
exposta ao campo B é:

Reproducao/Unifesp

a) nula. cJiBu e 13iBu. .B_;.EX ><><><
b) —'E;“ d13iBu.

TOTALDE ACERTOS WL/
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Forca magnética sobre

condutores retilineos e
propriedades magnéticas

80

Y/ Revejaoque aprendeu

Banco de imagens/Arquivo da editora

CADERNO DE ESTUDOS

Vocé deve ser
capaz de:

» Diferenciar os efeitos da forca magnética a partir de diferentes condutores elétricos.

Forca magnética em um condutor retilineo

Considere um condutor de comprimento € percorrido por uma
corrente elétrica continua e constante de intensidade i que forma com
as linhas de inducdo um angulo 6. Ao longo do comprimento € do fio,
deve haver n particulas, cada uma com quantidade de carga g atra-
vessando toda a extensao do condutor em um intervalo de tempo At.

Dessa forma:

¢ Aintensidade tem valor:
F_=Bifsen®

e Adirecao de fm é perpendicular ao plano formado por Be
o proprio fio.

e Osentidode /:_'m é dado pela segunda regra da mao esquerda.

/f 0O polegar atua como forca magnética, o indicador como campo
magnético e o dedo médio representa a corrente elétrica.

Forca magnética entre fios condutores retilineos paralelos

Considere um trecho de comprimento ¢ de dois condutores retilineos muito longos,
dispostos paralelamente e percorridos por intensidades de corrente elétrica /, e /,. A forca
magnética F"m de interacao entre os dois fios condutores paralelos é dada por:

I

Ti1 liz

g
3
fio 1 fio 2 3
~— S~ —— >
= <
- - F1,2 é
F,, < —> F -« g
21 1,2 £
~ - s
B, B, . 3
B, B, &
I |
d
. 7
F = [l ou F o= kit

Banco de imagens/Arquivo da editora



Conclui-se que entre dois condutores retilineos e paralelos, percorridos por correntes
elétricas, a forca magnética seré de:

e Atracao quando as correntes elétricas tiverem o mesmo sentido.

¢ Repulsao quando as correntes elétricas tiverem sentidos opostos.

0 ampere é a intensidade de corrente elétrica constante que, circulante em dois
condutores retilineos, paralelos, infinitos, de drea de seccao transversal desprezivel
e a 1 m de distancia entre si, produz uma forca magnética de intensidade 2 - 1077 N
por metro de comprimento, no vacuo.

Propriedades magnéticas dos materiais

Na natureza, em termos de comportamento magnético, um material pode ser classifi-
cado em trés grupos: diamagnéticos, paramagnéticos e ferromagnéticos.

Quando submetidas a um campo externo, os materiais diamagnéticos imantam-se em
sentido contrario ao do campo.

Por isso, um im3a, quando é aproximado de uma amostra de material diamagnético, o
repele.

]

Yo

_ Uma amostra de material
NE—S diamagnético é submetido a um
campo magnético externo B Ele se
imanta em sentido oposto ao de B,,.

Banco de imagens/
Arquivo da editora

A\

Quando submetidos a um campo externo, os materiais paramagnéticos imantam-se no
mesmo sentido do campo.

Por isso mesmo, um im3a, quando aproximado de uma amostra de material paramag-
nético, o atrai.

\

Yo

Uma amostra de material
paramagnético é submetido a um
campo magnético externo EU.ELe se
imanta no mesmo sentido de B,

NS D5

Arquivo da editora
YVY

Banco de imagens/

Y

Os materiais ferromagnéticos comportam-se como os paramagnéticos, mas de modo
bem mais acentuado. Isso significa que eles se imantam intensamente no mesmo sentido
do campo magnético externo e sofrem forte atracdo magnética quando proximos a um ima.

Considerando a permeabilidade relativa, tem-se:

Material diamagnético: u_<'1
Material paramagnético: p, > 1
Material ferromagnético: u_>> 1

Ponto de Curie

Ponto de Curie é o nome dado a temperatura a partir da qual o material perde suas
propriedades ferromagnéticas e praticamente perde sua imantacao.

Histerese magnética

Suponha um material ferromagnético que, apds a retirada do campo externo indutor,
ainda apresente uma imantac3o residual. O fenémeno, denominado histerese magnética,
é usado na confeccdo de imas permanentes.
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Y/ Aplique o que aprendeu

B\ Exercicio resolvido

1. (IME-RJ)
A figura 1 apresenta um sistema composto balo baldo

por um trilho fixo em U e uma barra maovel A trilho el

que se desloca na vertical com velocidade v
suspensa por um balao de massa desprezivel. - - barra
O trilho e a barra sao condutores elétricos e
permanecem sempre em contato sem atrito.
Este conjunto estd em uma regiao sujeita a
uma densidade de fluxo magnético B que for-
ma com a horizontal um angulo 6, como ilus-
trado na figura 2.

Diante do exposto, o valor da corrente indu-

zida no sistema, em amperes, no estado es- /////////////////% /%
tacionario é:

Dados:

- massa da barra: 1 kg;

- aceleracdo da gravidade g: 10 m/s?;

- angulo 6 entre a horizontal e o vetor B: 60°;

- massa especifica do ar: 1,2 kg/m?;

- volume constante do baldo: 0,5 m?;

- comprimento da barra entre os trilhos: 0,2 m;
- densidade de fluxo magnético B: 4T.

Reproducao/IME-RJ

vi
9y

%
Q:—g
.

/11

R T I I

Figura 1 Figura 2

Observacao:
- despreze a massa do baldo com o hélio e o atrito entre a barra e os trilhos.

al 5,7 c) 23,0 e) 40,0
b) 10,0 d) 30,0
Resolucdo:

Se a barra desce com velocidade constante, as forcas sobre ela estao em equilibrio.

Calculo do peso da barra: P, =mg=1-10=10N

Calculo do empuxo: E=d_Vg=12-05-10=6N

Calculo da forca magnética: F_ + E=P =F =P —E=10—-6.F =4N

A componente do campo magnético que provoca a forca magnética é perpendicular a “espira” formada
pela barra e pelos trilhos. O campo magnético é:

BX=Bc056=4-c0560°=4-0,5=2T

A intensidade da corrente serd, entao:

F=B iloi=——=—%_.i=10A
BL 202

Pela regra da mao direita, deduzimos que o sentido da corrente na barra é para a esquerda.

Resposta: B
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B\ Questdes

WM (AFA-SP)

O lado EF de uma espira condutora quadrada indeformavel, de massa m,
é preso a uma mola ideal e ndo condutora, de constante elastica K. Na
posicdo de equilibrio, o plano da espira fica paralelo ao campo magnético
B gerado por um ima em forma de U, conforme ilustra a figura ao lado.
O lado CD é pivotado e pode girar livremente em torno do suporte S, que
é posicionado paralelamente as linhas de inducdo do campo magnético.
Considere que a espira é percorrida por uma corrente elétrica /, cuja in-
tensidade varia senoidalmente, em funcao do tempo ¢, con-
forme indicado no gréfico ao lado.

Nessas condicoes, pode-se afirmar que a

a) espira oscilard em MHS com frequéncia igual a E L vtz Ut"‘ :
5 | SO ., i BRSO .. 5 . Mo

b] espira permaneceréa na sua posicao original de equilibrio

Bif
mgK
Bi€ + mg

c) mola apresentard uma deformacao maxima dada por

d) mola apresentard uma deformacdo méxima dada por

(A (UPE)

Uma barra uniforme, condutora, de massa m = 100 g e comprimento

L = 0,50 m, foi posicionada entre duas superficies rugosas. A barra _ 2

permanece em repouso quando uma corrente elétrica i = 2,0 A a y X X X X N
atravessa na presenca de um campo magnético de médulo B =1,0T, § J X X X X X
constante, que aponta para dentro do plano da figura. F N
Com base nessas informacoes, determine o mddulo e o sentido da 1 x —i x :
forca de atrito resultante que atua na barra. 1 % %X X X

a) 1001,0 N para cima d) 2,0 N para baixo « i .
b] 1001,0 N para baixo e) 1,0 N para cima

c) 2,0 N para cima

11 | FORCA MAGNETICA SOBRE CONDUTORES RETILINEOS E PROPRIEDADES MAGNETICAS
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W 3. JV=Se)

A figura abaixo mostra quatro fios, 1, 2, 3 e 4, percorridos por correntes de mesmo madulo, colocados
nos vértices de um quadrado, perpendicularmente ao plano da pagina. Os fios 1, 2 e 3 tém correntes
saindo da pagina e o fio 4 tem uma corrente entrando na pagina.

2@--------- ®3 Noroeste Norte Nordeste 2
i , 3
: :
: ! Oeste Leste 5
i i

1é)_ _________ é 4 Sudoeste g,  Sudeste

Com base na figura, assinale als) proposicao(6es) corretal(s).

01) O campo magnético resultante que atua no fio 4 aponta para o leste.

02) A forca magnética resultante sobre o fio 4 aponta para o sudeste.

04) Os fios 1 e 3 repelem-se mutuamente.

08) A forca magnética que o fio 2 exerce no fio 3 é maior do que a forca magnética que o fio 1 exerce no fio 3.
16) O campo magnético resultante que atua no fio 2 aponta para o sudoeste.

32) 0 campo magnético resultante no centro do quadrado aponta para o leste.
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(UFRGS-RS)

A figura abaixo representa trés posicoes, P,, P, e P,, de um anel condutor que se desloca com velocida-
de v constante numa regido em que hd um campo magnético B, perpendicular ao plano da pagina.

Reproducao/UFRGS-RS

P4
X X X X X X X

Com base nestes dados, é correto afirmar que uma corrente elétrica induzida no anel surge
a) apenas em P,.

b) apenas em P..
c) apenasem P, e P,
d) apenasem P, e P,.
elemP, P,eP,

WA (1ITA-SP)

Considere dois fios paralelos, muito longos e finos, dispostos horizontalmente conforme mostra a figu-
ra. O fio de cima pesa 0,080 N/m, é percorrido por uma corrente |, = 20 A e se encontra dependurado
por dois cabos. O fio de baixo encontra-se preso e é percorrido por uma corrente |, = 40 A, em sentido
oposto. Para qual distancia rindicada na figura, a tensao T nos cabos serd nula?

Reproducao/ITA-SP

TOTALDE ACERTOS \\ WA/
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Inducao eletromagnética

86

Y/ Revejao queaprendeu
Vocé deve ser

» Reconhecer o efeito do fluxo de campo magnético sobre materiais condutores.

Fluxo do vetor inducao magnética

0 fluxo do vetor B através de uma superficie plana de area A é definido como sendo a
grandeza ® dada por:

®=B-A-cosb
Conceitualmente, o valor do fluxo magnético esté re- superficie
lacionado a uma medida do nimero de linhas de inducao
que atravessam a superficie.
Aunidade de fluxo magnético no sistema interna-
cional é o weber [simbolo: Wb] e TWb = 1T - m”.

Banco de imagens/Arquivo da editora

/f Quanto maior o niumero de linhas de campo magnético
que atravessam a superficie, maior sera a intensidade
do fluxo magnético.

O fluxo magnético é maximo quando a superficie é perpendicular a direcdo do campo.

superficie vista em perspectiva
_— p persp

/ superficie vista de lado

n B

-

> >
> / B > > >
>

1)
Y

\
Y

Y
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O fluxo magnético é nulo quando a superficie é paralela ao campo.

superficie vista em perspectiva superficie vista de lado g
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Inducao eletromagnética

Quando o fluxo magnético sobre um circuito sofre variacdo, uma corrente elétrica indu-
zida surge no circuito quando este for fechado. No caso de o circuito estar aberto, estabe-
lece-se uma diferenca de potencial induzida.

Nao basta que exista um fluxo magnético atravessando a espira, o fendmeno fundamen-
tal é a variacao desse fluxo no decorrer do tempo.

Leide Lenz

De acordo com a Lei de Lenz:

O sentido da corrente elétrica induzida serd sempre aquele que produza um fluxo
magnético induzido que se oponha a variacao do fluxo magnético indutor.

<i

A) A)

oY &

/f Quando temos o polo sul afastando-se da /f Quando temos o polo sul aproximando-se da
espira, nessa face aparece um polo norte. espira, nessa face aparece uma polo sul. A
A forca entre ima e espira é de atrac3o. forca entre ima e espira é de repulsdo.

Banco de imagens/Arquivo da editora
Banco de imagens/Arquivo da editora

Logo, a forca magnética que se estabelece no condutor tem sempre sentido contrario
ao da velocidade do ima em movimento.

Lei de Faraday

De acordo com a Lei de Faraday, a forca eletromotriz induzida num circuito com fluxo
magnético variavel é igual a velocidade de variacdo do fluxo.

— AP
At

U=¢e€

Vale notar que a formulacdo mais rigorosa da Lei de Faraday traz um sinal de menos (—)
a ela associada.

__A®

€= n (f.e.m. induzida média)
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Analise grafica da variacao do fluxo magnético

Variacao linear do fluxo magnético com o tempo

Na situacdo apresentadanogra- & (wb)
fico, a taxa de variacao do fluxo ®
magnético com o tempo é constan-
te, ou seja, o fluxo magnético varia
uniformemente com o tempo.

final |

>
S

Banco de imagens/Arquivo da editora

LT 1
AD
e=——=1g0 = cte
¢ 0 t(s)
final
At
Variacao nao linear do fluxo magnético no intervalo de tempo At
Nessa situacao, o fluxo magnéti- ¢ (wh)a
co nao varia uniformemente com o {1 - £
tempo, ou seja, a taxa de variacdo do el E 8
fluxo magnético com o tempo ndo é AD g
constante. Assim: g
' E
[TUTSE e s i E §
AD T : 5
= ar 0 9Y a a >
0 t t t(s)

0 final

,
L

Variacao nao linear do fluxo magnético no intervalo de tempo infinitamente pequeno

No grafico apresentado ao
lado, é considerado um intervalo
de tempo At infinitamente pe-
queno de tal modo que podemos
considera-lo um instante. Desse

o (Wb)

reta tangente
_--"no ponto (t, ®)

Banco de imagens/Arquivo da editora

modo:
€= ‘@ = tg 0 >
dt t(s)
Fluxo magnético constante no decorrer do tempo
No ~caso{ der?cr[to pelo grafico a,o ® (Wh) g
lado, ndo ha variacao do fluxo magneé- 3
tico com o tempo. Dessa forma: <
3
AP=0=e=0 @ g
0 t(s;
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Y/ Aplique o que aprendeu

B\ Exercicio resolvido

1. [Uerj) A corrente elétrica no enrolamento primario de um transformador corresponde a 10 A, enquanto no
enrolamento secundario corresponde a 20 A.

Sabendo que o enrolamento primario possui 1200 espiras, o nimero de espiras do enrolamento secunda-
rio é:

a) 600 b) 1200 c) 2400 d) 3600

Resolucao:

Desprezando perdas de energia na transformacao, temos:

P=P=U1i=Ui=U/-10=U-20.U =2U

Da relacao entre tensao e nimero de espiras no primario e secundario de um transformador, tem-se:

U

e N I T T
NN 1200 N, 600 N °
Resposta: A

B\ Questdes

WA (AFA-SP)

A figura a seguir mostra um ima oscilando préximo a uma espira circular, constituida de material con-
dutor, ligada a uma lampada.

1!

N

Reproducao/AFA-SP

A resisténcia elétrica do conjunto espira, fios de ligacdo e lampada é igual a R e 0 ima oscila em
MHS com periodo igual a 7. Nessas condicoes, o nimero de elétrons que atravessa o filamento da
ld&mpada, durante cada aproximacao do ima

a) é diretamente proporcional a T.

b) é diretamente proporcional a T2

c) é inversamente proporcionala T.

d) ndo depende de T.
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CWA (1TA-SP)

Elétrons com energia cinética inicial de 2 MeV s3o injetados em um dispositivo [bétatron] que os acelera
em uma trajetéria circular perpendicular a um campo magnético cujo fluxo varia a uma taxa de 1000 Wb/s.
Assinale a energia cinética final alcancada pelos elétrons apds 500 000 revolucdes.

a) 498 MeV b) 500 MeV c) 502 MeV d) 504 MeV e] 506 MeV

A (AFA-SP)

Um gerador homopolar consiste de um disco metalico que é posto a girar com velocidade angular cons-

tante em um campo magnético uniforme, cuja acao é extensiva a toda a area do disco, conforme ilus-
trado na figura abaixo.

Reproducao/AFA-SP

ima em forma de 'U’

Ao conectar, entre a borda do disco e o eixo metélico de rotacdo, uma ldmpada L cuja resisténcia elétri-

ca tem comportamento 6hmico, a poténcia dissipada no seu filamento, em funcdo do tempo, é melhor
representada pelo grafico

a) poténcia c) A poténcia

Reproducao/AFA-SP

tempo lemBo

b) poténcia d) a poténcia

temso tempo
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(ITA-SP)

Considere um aparato experimental composto de um solenoide com
nvoltas por unidade de comprimento, pelo qual passa uma corrente /,
e uma espira retangular de largura ¢, resisténcia R e massa m presa
por um de seus lados a uma corda inextensivel, ndo condutora, a qual
passa por uma polia de massa desprezivel e sem atrito, conforme a
figura. Se alguém puxar a corda com velocidade constante v, podemos
afirmar que a forca exercida por esta pessoa é igual a

Reproducao/ITA-SP

al [TRI4RY

com a espira dentro do solenoide.
R+ mg

] (on €y

com a espira saindo do solenoide.
R+ mg

g (on €y

com a espira entrando no solenaide.
R+ mg

d) p,nl?€ + mg com a espira dentro do solenoide.
e) mg e independe da posicao da espira com relacio ao solenoide.

(A (Enem)

Ha varios tipos de tratamentos de doencas cerebrais que requerem a estimulacdo de partes do cérebro
por correntes elétricas. Os eletrodos sdo introduzidos no cérebro para gerar pequenas correntes em areas
especificas. Para se eliminar a necessidade de introduzir eletrodos no cérebro, uma alternativa é usar
bobinas que, colocadas fora da cabeca, sejam capazes de induzir correntes elétricas no tecido cerebral.
Para que o tratamento de patologias cerebrais com bobinas seja realizado satisfatoriamente, é necessario que
a) haja um grande nimero de espiras nas bobinas, o que diminui a voltagem induzida.

b) o campo magnético criado pelas bobinas seja constante, de forma a haver induco eletromagnética.
c) se observe que a intensidade das correntes induzidas depende da intensidade da corrente nas bobinas.
d) a corrente nas bobinas seja continua, para que o campo magnético possa ser de grande intensidade.
e) o campo magnético dirija a corrente elétrica das bobinas para dentro do cérebro do paciente.

TOTAL DE ACERTOS \\EEWEEY/
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Introducao a Fisica Moderna

Y/ Revejao queaprendeu

Vocé deve ser
capaz de:

» Conhecer fendmenos quanticos decorrentes da interacao entre luz e matéria.

Introducao

O conjunto de leis fisicas e conhecimentos cientificos que eram vigentes até o final do sécu-
lo XIX é conhecido como Fisica Classica, enquanto as novas leis, que foram desenvolvidas nas
primeiras décadas do século XX, se tornaram a base do que hoje chamamos Fisica Moderna.

A radiacao térmica

A radiacao eletromagnética emitida por um corpo como consequéncia de seu estado
térmico é denominada radiacao térmica.

Corpo negro

Corpo negro é definido como um absorvedor ideal, que
absorve toda a radiacao que incide sobre ele, sem refletir
qualquer parcela dela. Na realidade, todo bom absorvedor
é também um bom emissor, e nao se conhece um corpo
que se comporte perfeitamente como um corpo negro.

nd

A Lei de Stefan-Boltzmann

A poténcia total [P) emitida é diretamente proporcional a quarta poténcia da temperatura
absoluta [T). Essa relacdo pode ser assim explicitada de uma maneira mais completa por:

P=eaAT

sendo:

e P, apoténcia total irradiada.
* ¢, aemissividade do corpo, um adimensional relacionado ao tipo de superficie (0 <e <1).
W
m’ K

e o, a constante de Stefan-Boltzmann. No SI, ¢ = 5,67 - 1078 T

e A, aarea da superficie emissora.
Lembrando que a intensidade (/) de uma radiacdo é % temos:

l=ecT*

CADERNO DE ESTUDOS
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A Lei do Deslocamento de Wien

O fisico alemao Wilhelm Wien estudou o espectro da radiacdo térmica irradiada por um
corpo negro e, em seus estudos, foram encontrados os resultados apresentados no gréafico
que segue.

1 A
3
3
S T, T,>T,>T,
El
g
< M max < A < N3 max
2 T
© 2
g
£
s T,
3
8 { | » /F Atemperatura T e o valor de
& x5 o= A \_. sao grandezas
E E 13 . max . .
Py inversamente proporcionais.

A partir dos dados experimentais obtidos, deduz-se que:

e A curva de radiacdo apresenta um espectro continuo, ou seja, o corpo negro emite
em todas as frequéncias (ou em todos os comprimentos de onda).

e Quando aumenta a temperatura, também aumenta a intensidade da radiacao emi-
tida para todos os comprimentos de onda; nota-se no grafico que as curvas ndo se
cruzam.

Em 1893, Wien demonstrou que o comprimento de onda méaximo (X _, ) e a temperatura

(T) sdo inversamente proporcionais:

N, T=2898-10"m:-K

A interpretacao de Planck

Para enfrentar a incompatibilidade entre previsao tedrica e resultados experimentais,
Max Planck propds uma teoria que ele préprio considerou a principio uma cartada deses-
peradora. Posteriormente, percebeu que sua proposta era revolucionaria. De acordo com o
novo modelo, a matéria deveria ser constituida de pequenos osciladores harmanicos (cargas
oscilantes) que vibram com frequéncias especificas, absorvendo e emitindo energia na
forma de ondas eletromagnéticas.

Cada um desses osciladores harmonicos s6 absorveria ou emitiria energia em um valor
multiplo de sua energia basica, energia essa que é diretamente proporcional a sua frequén-
cia natural de oscilacao.

De acordo com a proposta de Planck, a energia que um oscilador pode absorver ou emitir é:

E=nhf

Em que:

e néum numero inteiro denominado nimero quantico.

e héuma constante universal denominada Constante de Planck (h = 6,626 - 107% J-s).

e féafrequéncia natural do oscilador.

Quando um oscilador muda de um estado quantico para outro, deve emitir ou absorver
certa quantidade de energia, a qual serd igual a diferenca entre essas energias associadas
a cada estado. Diz-se, portanto, que a energia é quantizada e serd sempre um multiplo da
energia basica “h f".

13 | INTRODUCAO A FiSICA MODERNA
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0 efeito fotoelétrico

O fenémeno conhecido como efeito fotoelétrico ocorre quando a luz incidente em uma
placa metalica, sob determinadas condicdes, consegue extrair cargas elétricas pertencen-
tes a esta.

O efeito fotoelétrico é independente da intensidade da radiacdo incidente, depende ape-
nas de uma frequéncia especifica dessa radiacdo denominada frequéncia de corte.

Um conflito entre o experimento do efeito fotoelétrico e as teorias classicas estabeleci-
das foi o fato de que a energia cinética com que os elétrons eram ejetados do metal dos
eletrodos era independente da intensidade da radiacao incidente. Percebeu-se ainda que o
campo elétrico estabelecido entre os eletrodos, que gera uma forca elétrica que freia os
elétrons, é dada por:

em que v,
elétron.

€ avelocidade maxima dos elétrons, e € a carga elementar e m_¢€ a massa do

B!

Resumindo os conflitos e a visao de Einstein

Albert Einstein propds uma explicacdo eficiente para o efeito fotoelétrico aplicando a
teoria quantica de Planck a luz. O jovem fisico propds, entdo, que a radiacao luminosa tam-
bém é formada por quanta de luz, chamando-os de fétons. A energia de um féton é descri-
ta pela equacao de Planck:

E=hf

Mecanismo do efeito fotoelétrico em metais

Quando h& incidéncia de luz, o féton interage com um Unico elétron, que recebe a ener-
gia hf transportada pelo féton. Essa energia ¢ utilizada para superar a funcdo trabatho ®,
e 0 que sobra sera conservado na forma de energia cinética (£ ) do elétron.

Nesses termos, tem-se:

E=hf-a

O elétron mais veloz
Quando a funcao trabalho assume um valor minimo [CDO], a energia cinética tem valor

maéaximo (E_ ], assim:
Cmax

E. =hf-@,
Condicao para ocorréncia do efeito fotoelétrico

Cada metal possui uma frequéncia minima caracteristica abaixo da qual ndo ha efeito fo-
toelétrico, para qualquer valor de intensidade da luz incidente. A frequéncia minima é dada por:



Y/ Aplique o que aprendeu

B\ Exercicio resolvido

1. (UFJF-MG) O Efeito Fotoelétrico foi descoberto por Heinrich Rudolf Hertz (1857-1894), nos anos de 1886 e
1887. Hertz percebeu que uma descarga elétrica entre dois eletrodos, dentro de uma ampola de vidro, era
facilitada pela incidéncia de radiacdo luminosa no eletrodo negativo, provocando a emissao de elétrons de
sua superficie. A explicacdo satisfatoria para esse efeito foi dada em 1905, por Albert Einstein, e em 1921
deu ao cientista alemao o prémio Nobel de Fisica. Analisando o efeito fotoelétrico, quantitativamente,
Einstein propds que a energia do féton incidente é igual a energia necessaria para remover um elétron
mais a energia cinética do elétron emitido. Com base nestas informacoes, calcule os itens abaixo.

a) Considerando que a energia de um féton incidente é definida por E = h f,onde h = 6,6 - 107% J - s é a
constante de Planck e que o comprimento de onda de um féton é dado por A = 396 nm, obtenha a ener-
gia do foton.

b) Sabendo que a massa de um elétron é de aproximadamente 9,1 - 10°' kg e que a velocidade dos elé-
trons emitidos de uma placa metélica incidente por uma radiacdo com A = 396 nm ¢é de 900,00 km/s,
CALCULE o valor da energia necessaria para remover o elétron da placa.

Resolucao:
a) Temosque E, =hfec=Nf=f= % entdo a energia do féton é dada por:
8
Ep=h S=66-10%. 310 ¢ _5.90]
oton x 396 . 10 oton
b) Sendo £, a energia necessaria para arrancar o elétron, de acordo com a equacao do efeito fotoelétrico,
vem:
2 =3 512
Ecin=Efétcn_EO:EOZEféton_%ZS"IO_W_9‘1 102[9 10] EO 13'10_19J

Respostas: a)5- 107" J; b) 1,3 - 107" J.

B\ Questdes

(WM (UPF-RS)
Afisica moderna trata da fisica desenvolvida no inicio do século XX e dos conhecimentos por ela gerados
advém muitos dos avancos tecnoldgicos observados nos dias atuais. Sobre fendmenos, conceitos e
teorias abordados pela fisica moderna, analise as afirmativas que seguem.
I. O efeito fotoelétrico explica como um préton pode ser arrancado de um metal.
Il. As leis da fisica sao idénticas para todos os observadores em qualquer referencial inercial.
[1l. Um elétron salta de uma drbita para outra somente quando perde energia.
IV. A energia de um féton é diretamente proporcional a sua frequéncia.

Esta correto apenas o que se afirma em:
al lelll b) Il e lll. clllelV. dlell el lllelV.
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WA (UFRGS-RS)

O grafico abaixo mostra a energia cinética E_de elétrons emitidos por duas placas metalicas, | e Il, em
funcdo da frequéncia f da radiacdo eletromagnética incidente.

E A

Reproducao/UFRGS, 2017

& T f

Sobre essa situacao, sdo feitas trés afirmacdes.
|.Para f>f,aE_dos elétrons emitidos pelo material Il € maior do que a dos elétrons emitidos pelo
material I.
[I. O trabalho realizado para liberar elétrons da placa Il é maior do que o realizado na placa I.
[ll. Alinclinacdo de cada reta é igual ao valor da constante universal de Planck, h.
Quais estdo corretas?
a) Apenas |. c) Apenas llI. el I, 1lelll.
b) Apenas II. d) Apenas Il e lll.

(€M (Unisc-RS)

A radiacao eletromagnética tem uma natureza bastante complexa. Em fendmenos de interferéncia, por
exemplo, ela apresenta um comportamento Ja em processo de emissao
e de absorcao ela pode apresentar um comportamento Pode também ser
descrita por “pacotes de energia” [fétons) que se movem no vacuo com velocidade de aproximadamen-
te 300 000 km/s e tém massa
Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas.
a) ondulatério - ondulatério - nula.

b) ondulatério - corpuscular - nula.

c) ondulatério - corpuscular - diferente de zero.

d) corpuscular - ondulatério - diferente de zero.

e) ondulatério - ondulatdrio - diferente de zero.
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UM (UEM-PR)

Quando radiacdo eletromagnética incide sobre uma super-
ficie metélica, é possivel que alguns elétrons do metal sejam
removidos. Esse é o efeito fotoelétrico para o qual Einstein 2 @Q' 6\@
estabeleceu a relagdo quantitativa (E) , =hf— ®.Isto é, a
energia cinética maxima para uma dada frequéncia, (E] .,
é igual a constante de Planck (h] multiplicada pela frequén-
cia da radiacdo (f] e subtraida da funcao trabalho do metal
utilizado (®). O gréfico ao lado mostra uma experiéncia tipi- > f (HZ)
ca do efeito fotoelétrico para dois metais distintos.

Considerando essas informacoes, assinale o que for correto.

Reproducao/UEM, 2015.

01) Os coeficientes angulares das retas sdo numericamente iguais a constante de Planck.

02]) Os coeficientes lineares das retas fornecem o valor de ®.

04) Se a frequéncia da radiacdo for aumentada, o nimero de elétrons emitidos também aumenta.
08) As semirretas nao se prolongam abaixo do eixo horizontal porque ndo existe frequéncia negativa.

16) Baseando-se no gréafico mostrado, ndo é possivel concluir que aumentando a intensidade da radia-
¢do o nUmero de elétrons emitidos cresce.

(V¥ (Feevale-RS)

O efeito fotoelétrico foi descoberto por Hertz no final do século XIX, e a explicacao do fenémeno foi dada
por Einstein no comeco do século XX. Com base nessa explicacdo, sao feitas trés afirmacoes.
I. A energia contida no féton depende da frequéncia da radiacdo incidente.
II. A radiacdo, ao incidir sobre uma superficie, pode arrancar elétrons desta.
[ll. A energia cinética do elétron arrancado de uma superficie depende da intensidade da radiacao incidente.
Marque a alternativa correta.
a) Apenas a afirmacéo | esta correta.
b] Apenas a afirmacao |l esta correta.
c) Apenas a afirmac&o Ill esta correta.
d) Apenas as afirmacdes | e Il estdo corretas.
e Apenas as afirmacoes | e lll estdo corretas.

TOTALDEACERTOS \\EEERY/
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Introducao a Fisica Quantica

Reveja o que aprendeu

Vocé deve ser
capaz de:

» Perceber a evolucao dos conceitos de Fisica a partir do estudo da estrutura da matéria.

Os modelos atomicos

Na Antiguidade, com a busca pelo entendimento da constituicao da matéria, surge a nocao
da matéria formada por atomos e espacos vazios. Essa ideia é resgatada por John Dalton, com
a proposicdo de que dtomos de um mesmo elemento quimico tém o mesmo peso atémico.

De acordo com J. J. Thomson, o dtomo seria consti-
tuido por uma grande esfera positiva na qual se incrus-
tariam particulas negativas que ele chamou de elétrons.  fiyido positivo
A imagem que se tornou representativa do modelo de
Thomson foi a de um pudim de passas.

elétrons

/I 0 modelo do pudim de passas.

De acordo com Ernest Rutherford, o
dtomo deveria ser constituido de um nu-
cleo minusculo em que se concentraria
praticamente toda a massa atémica e
toda sua carga positiva. Os elétrons gira-
riam ao redor e a certa distancia do nu-
cleo. O experimento com uma lamina de
ouro permitiu a Rutherford intuir a exis-
téncia dos néutrons, confirmada em 1932
por James Chadwick.

Albert Einstein propds a seguinte equa-
cdo, a qual estabelece a relacdo entre massa [m) e energia (E):

nucleo (protons
e néutrons)

/I Modelo do dtomo de Rutherford.

E = mm €”

onde c ¢ a velocidade da luz no vacuo.

Os conceitos de conservacao da massa e de conservacao da energia sao expandidos para
um conceito mais amplo, o de conservacdo massa/energia.

Essa expressao nos informa que uma variacdo de massa (Am) sempre é acompanhada
de uma absorcdo ou uma emissdo de uma quantidade de energia equivalente (AE).

AE = Am c?

Dessa forma, em um sistema isolado, as conservacoes nao sao isoladas, de massa nem de
energia, mas sim integradas no conjunto massa-energia, que se tornam entao equivalentes.

Banco de imagens/Arquivo da editora
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0 Atomo de Bohr

Foi postulado por Niels Bohr com a finalidade de contornar o problema da estabilidade
do dtomo de Rutherford:

O raio da trajetéria ndo pode terinfinitos valores, apenas algumas érbitas sdo permitidas.
Essas drbitas sdo denominadas estados estacionarios ou quanticos. Enquanto o elétron
permanecer nessas orbitas estacionarias, ndo ha irradiacao de energia. Somente have-
ré emissao ou absorcao de energia quando o elétron transitar de uma orbita para outra.

Elétrons s6 podem mudar de niveis de energia ao absorver ou emitir radiacdo com
energia igual a diferenca de energia (AE) entre as drbitas:

AE=E —E, =hf
em que E, e £, sdo a energia das orbitas consideradas, h € a Constante de Planck e f é
a frequéncia da radiacdo absorvida ou emitida.

E possivel expressar a energia do elétron em uma drbita em torno de um nucleo ato-
mico como:

E=—-K n=123 .
n

No caso do 4tomo de hidrogénio:

E= -0 (ey)
n

Modelo de Bohr e espectros atémicos

Quando um elétron muda de uma érbita (n,) para outra (n,), emite ou absorve um féton
de forma que sua energia coincide com a diferenca de energia entre as 6rbitas. O modelo
atdémico de Bohr nos permite obter uma expressao que estabelece uma relacao entre o
comprimento de onda das radiacoes absorvidas ou emitidas por uma substancia com os
transitos do elétron entre as o6rbitas diferentes que lhe sdo permitidas.

1 1 1

— =Rl - L

S CEE]
O raio de Bohr

O raio da érbita (r ) permitido em termos do nimero quantico n é:

n’ h’
P S
4nr”m KQe

O menor raio de érbita possivel é chamado de raio de Bohr e tem valor igual a:
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A dualidade onda-particula — A Hip6tese de De Broglie

A quantidade de movimento ou momento linear (Q = m c¢) de um quantum de luz pode
ser escrita na forma:

a h
A

O principio de De Broglie propde a generalizacdo dessa relacdo para qualquer particula.
Assim, toda particula material em movimento tem associada a ela uma onda cujo comprimento
de onda pode ser determinado por:

O Principio da Incerteza de Heisenberg

O produto da indeterminacdo na medida de posicao de uma particula Ax, pela indeter-
minacdo na medida de momento linear, AQ, é, no minimo, igual a constante de Planck di-
vidida por 4m, ou seja:

Ax-AQ= —
4Tt

AQ

zona permitida:

Ax {AQ|> -

B

Banco de imagens/Arquivo da editora

\ - Ax-AQ F—

zona proibida:

Ax -AQ < —

Y

Desse modo, quanto maior for a precisao na medida da posicao, menor serd a precisao
na medida do momento linear.

A Equacao de Schrédinger

A Equacao de Schrodinger considera que toda particula (ou sistema quéntico de parti-
culas) pode ser representada por uma funcao y(x, t), chamada de funcao de onda, da qual
podemos obter qualquer informacao sobre o estado quantico dessa particula, tais como a
probabilidade de ela estar localizada em determinada posicao, em determinado instante de
tempo, ou de possuir certa velocidade ou energia.



Y/ Aplique o que aprendeu

B\ Exercicio resolvido

1.

(PUC-SP) Um 4tomo de hidrogénio gasoso, no seu estado fun-
damental, tem energia de E, = —13,6 eV. Determine a energia ~ ©'eonica com absorgio letionicar coRt eI
necessaria, em eV [elétron-volt], que ele deve absorver para que
sofra uma transicao para o proximo estado de excitacao permi-
tido pelo modelo atomico de Bohr.

al =34 c) 17,0
b) —17,0 d) 10,2 n=4
Resolucao:

De acordo com o enunciado, o elétron deve passar do nivel fun-
damental (n = 1) para o nivel (n = 2).

Transmissao Transmissao

de radiagao de radiagao

Reproducao/PUC

A energia absorvida pelo elétron para passar do nivel fundamen- htips:/idocente ifrn.edu.br
tal (E,) para um nivel n é dada pela expressao:

E —E —E = {%—EJ SE, = [%—1) = 13,6 [%

Resposta: D

E,=102eV

|
—
Nl

B\ Questdes

(M (Enem)

O debate a respeito da natureza da luz perdurou por séculos,
oscilando entre a teoria corpuscular e a teoria ondulatéria. | |

- = =

No inicio do século XIX, Thomas Young, com a finalidade de

auxiliar na discussao, realizou o experimento apresentado +
de forma simplificada na figura. Nele, um feixe de luz mono- Lz monocromatica
cromatico passa por dois anteparos com fendas muito pe-

quenas. No primeiro anteparo ha uma fenda e no segundo,

duas fendas. Apds passar pelo sequndo conjunto de fendas, PO L

a luz forma um padrao com franjas claras e escuras. VAL W, 6 & ol da sl el da ki @ 0 Iy idilns.
Com esse experimento, Young forneceu fortes argumentos S e
para uma interpretacao a respeito da natureza da luz, baseada em uma teoria

a) corpuscular, justificada pelo fato de, no experimento, a luz sofrer dispersao e refracdo.

b) corpuscular, justificada pelo fato de, no experimento, a luz sofrer dispersao e reflexao.

c) ondulatéria, justificada pelo fato de, no experimento, a luz sofrer difracao e polarizacao.

d) ondulatdria, justificada pelo fato de, no experimento, a luz sofrer interferéncia e reflex3o.

e) ondulatéria, justificada pelo fato de, no experimento, a luz sofrer difraco e interferéncia.

———Franjas

claras
Fenda I
simples | Fenda .
Franjas

dupla
[ escuras

- -
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CWA (UEL-PR)

0 positronio é um atomo formado por um elétron e sua antiparticula, o pdsitron, que possui uma carga
elétrica oposta e massa igual a do elétron. O positronio é semelhante ao dtomo de hidrogénio, que
possui um elétron e um proéton. A energia do nivel fundamental desses atomos pode ser obtida a partir
da equacao

Fo_ 136
14+ e

m,

em que m_¢é a massa do elétron e m € a massa do pésitron, no caso do positrénio, ou a massa do pro-

ton, no caso do dtomo de hidrogénio. A partir dessas informacdes, responda aos itens a seguir.

a) Sabendo que a massa do préton é muito maior do que a massa do elétron, estime a energia do nivel
fundamental do dtomo de hidrogénio.

b) Calcule a energia do nivel fundamental do positronio.

(& (AFA-SP) A Energia (eV) )
O diagrama ao lado ilustra os niveis de energia ocupados por elétrons 40 E %
de um elemento quimico A. 84 E“ g
o . . ' i g
Dentro das possibilidades apresentadas nas alternativas abaixo, a =
energia que poderia restar a um elétron com energiade 12,0 eV, apés ~ -144 E,
colidir com um atomo de A, seria de, em €V,
al 0 c) 5.0
-21.4 E
b) 1,0 d) 5,4 1
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(M (Udesc)

Filmes fotogréaficos para radiografias, do tipo preto e branco, possuem uma emulsao fotossensivel.
Confeccionou-se um filme neste modelo e constatou-se que, para dissociar moléculas contidas na
emulsao fotossensivel, é necessaria uma exposicao a fétons com energia minima de 0,7 eV.

Assinale a alternativa que apresenta o valor do maior comprimento de onda da luz capaz de impressionar
este filme.

al 1,7-107" m. b)1,7-10~¢ m. c1,7-107"%m. d]0,7-10°m. e]0,7-10m.

T (1ITA-SP)

Num experimento que mede o espectro de emissao

do dtomo de hidrogénio, a radiacao eletromagné-

tica emitida pelo gés hidrogénio é colimada por

uma fenda, passando a seguir por uma rede de

difracdo. O espectro obtido é registrado em chapa

fotogréfica, cuja parte visivel € mostrada na figura.

Pode-se afirmar que

a) 0 modelo de Bohr explica satisfatoriamente as linhas do espectro visivel do dtomo de hidrogénio.

b] Da esquerda para a direita as linhas correspondem a comprimentos de onda do violeta ao vermelho.

c) O espacamento entre as linhas adjacentes decresce para um limite préximo ao infravermelho.

d) As linhas do espectro encontrado sdo explicadas pelo modelo de Rutherford.

e Balmer obteve em 1885 a férmula empirica para o comprimento de onda: A = R iz — izj em que
n =3, 4,..eRéaconstante de Rydberg. 2 n

Ao |nm| Ag [nm] A, [nm] As [nm| A, [nm]
656,3 486.1 4305 4102 3646

Reproducao/ITA, 2017,
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Y/ Revejao queaprendeu
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Teoria da Relatividade

Vocé deve ser
capaz de:

» Descrever o movimento e caracteristicas dos corpos em referéncias com velocidade préxima a da
luz no vacuo.

Introducao

As consideracdes sobre a existéncia ou nao do éter como palco dos fendmenos eletro-
magnéticos separa o eletromagnetismo (incluido a 6tica) do resto da Fisica. A ideia de éter
subsidiava a nocao de que a velocidade da luz, sobre a qual haviam sido feitas medicoes
muito precisas, s6 era valida em um sistema de referéncia em repouso em relacao ao éter.
Assim, em qualquer outro sistema de referéncia, a velocidade da luz deveria ser diferente,
uma vez que o éter arrastaria a luz em seu movimento.

No entanto, a aberracao das estrelas prova que o éter, se existe, nao é arrastado pelo
movimento de translacdo do planeta Terra. Essa constatacao estimula cientistas a desisti-
rem de propor a existéncia do éter e abre espaco para uma reformulacdo conceitual de
grandezas invariantes, nao previstas anteriormente pela Fisica Classica.

O conceito de relatividade

O principio da relatividade é um enunciado que estabelece em quais sistemas de refe-
réncia as leis da Fisica sdo invariaveis, ou seja, tém exatamente a mesma forma.

A concepcao de Galileu Galilei do principio da relatividade enunciou que, em todos os
sistemas de referéncia que se movem uns em relacao aos outros com movimento retilineo
e uniforme (sistemas inerciais), as leis da mecanica sao invariveis.

Y4 y’l\
2 P v
] —_—
g I
2 S S
s
< .
y=y
= ’
£ o) o >
5 P wz=z X
5 vt £ X -
o .
/ X i /I Transformacao
z de Galileu.

Os postulados da Relatividade Especial

Einstein interpretou o resultado do experimento de Michelson-Morley como uma de-
monstracao da velocidade da luz no vacuo, em relacdo a um sistema inercial qualquer, ser
independente de movimento do sistema. Essa interpretacao ndo era abarcada pela Fisica
Classica. Dela, ha duas implicacdes. A primeira é que ndo ha fendmeno fisico que possa



informar sobre o tipo de movimento de um sistema de referéncia. A sequnda implicacao é
que ndo é possivel conhecer a velocidade absoluta de nenhum mavel.

A conclusdo de que nao existe nenhum fendmeno fisico que permita distinguir um
sistema inercial de outro levou Einstein a enunciar seu 12 postulado, chamado principio da
relatividade especial:

Todas as leis da Fisica, e ndao somente as de Mecanica, sao invaridveis em relacao as
transformacoes entre sistemas de referéncia inerciais.

0 22 postulado estad implicito nas razoes que o levaram ao primeiro:

A velocidade da luz no vacuo tem o mesmo valor em todos os sistemas de referéncia
inerciais.

Simultaneidade de eventos

Uma consequéncia fundamental do segundo postulado da relatividade especial é:

O tempo nao transcorre da mesma maneira em todos os sistemas inerciais de referéncia,
ou seja, o tempo nao é absoluto e depende do sistema de referéncia.

Z 4

S

Banco de imagens/Arquivo da editora

/I Dois eventos simultaneos em
y’ um sistema de referéncia ndo o
serao em qualquer outro
sistema que se mova em
relacao ao primeiro com
movimento retilineo e uniforme.

Dilatacao do Tempo

Ha uma relacdo quantitativa entre intervalos de tempo em dois sistemas de referéncia
distintos. Considere Felipe e Marina, dois personagens que nos servem como exemplo. Um
feixe de luz é emitido, reflete no espelho e volta a fonte, enquanto Marina e Felipe observam,
de referenciais diferentes, o ocorrido. Marina vé o feixe de luz se movimentar na direcao
vertical. Felipe vé o feixe se deslocar em direcdes diferentes das vistas por Marina.

Banco de imagens/
Arquivo da editora
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Arelacéo entre os intervalos de tempo medidos por Marina (At ), que estd em um refe-
rencial S, e por Felipe (At), que estd em um referencial S, é dada por:

At= —8%

VZ
1-=
€

Esta equacao mostra que, para o reldgio de Felipe, o tempo entre os dois eventos é maior
do que o tempo decorrido no reldgio de Marina, simplesmente por eles estarem em refe-
renciais com velocidades diferentes. Este fendmeno é denominado dilatacao do tempo, uma
vez que, para Felipe, o tempo medido é maior do que o tempo medido por Marina.

Contracao do Espaco

Além de o intervalo de tempo entre dois eventos ser relativo dependendo do referencial,
0s comprimentos medidos a partir de referenciais se movendo com velocidades distintas
também apresentam uma diferenca.

Considere uma régua no referencial S” observada por Felipe em seu referencial S.

Banco de imagens/
Arquivo da editora

A partir das expressoes obtidas para At e At, em fun¢do do comprimento L da régua
observado por Marina e por Felipe, tem-se que:

2
Vv
L=Ly1- =

Ou seja, o comprimento L da régua observado por Felipe enquanto o trem se movimenta
com velocidade v & menor que o comprimento proprio L, observado pela Marina, uma vez

2
f Voo , A . .
que |1 —— ¢ésempre menor que 1. Por esse motivo, esse fenémeno é conhecido como
c
contracao do espaco.

A adicao de velocidades

Considere um atleta com velocidade v' com relacao ao interior de um trem em um refe-
rencial S’. O trem tem velocidade u com relacao aos trilhos no referencial S. Em relacao a
S, o atleta tem velocidade, de acordo com a Fisica Classica:

v=Vv +u



Quando se trata de particulas com velocidades proximas a da luz, ndo é possivel a simples
adicao da velocidade v' de uma particula em S” com relacdo a um referencial S que, por sua
vez, tem velocidade u. Essa adicao violaria o postulado que estabelece a velocidade da luz
no vacuo como a velocidade limite para uma particula de massa m. A expressao que pro-
move a correcdo relativistica nesta adicdo de velocidades é dada por:

y= _Vtu

v'u
T+ —
C

Conhecendo-se esta expressao, podemos fazer a composicao de velocidades para par-
ticulas com velocidades préximas a da luz, sem corrermos o risco de chegar a uma veloci-
dade resultante que ultrapasse o valor da velocidade da luz no vacuo (c).

Massa relativistica

Sobre cinematica relativistica, foi estabelecido um conceito fundamental:

Avelocidade da luz é um limite da natureza.

Considere como massa de repouso a massa de um corpo que estd em repouso em re-
lacao a um determinado referencial.

O que estabelece a relatividade é que, a medida que um corpo aumenta sua velocidade
relativamente a um referencial, sua massa também aumenta. Ou seja, um aumento de v
implica um aumento de m. A expressdo que mostra esta relacdo é dada por:

= L

2
2

(@]

em que m é denominada massa relativistica; m,, Massa de repouso; c, velocidade da luz no
vacuo; e v, velocidade do corpo em um instante t.

Perceba que, quando se fala em aumento de massa, nao ha de fato um aumento do
numero de dtomos e particulas que constituem o corpo, mas sim um aumento de sua inércia,
da dificuldade de produzir variacdes na velocidade do corpo em questao.

O gréafico a seguir sugere que na Fisica cldssica ndo haveria o limite imposto pela teoria
da relatividade restrita para velocidade dos corpos.

V4 . Fisica Classica
’

Teoria da Relatividade

Banco de imagens/Arquivo da editora

t

Desse modo, como nenhum corpo pode ter inércia infinita, é simplesmente impossivel
que um corpo dotado de massa atinja a velocidade da luz no vacuo.
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Quantidade de movimento relativistico

Quando se trata de velocidades muito menores que a velocidade da luz, a quantidade de
movimento dada pela Fisica Classica para um corpo de massa m, com velocidade v é:

Q=m,v

No entanto, a conservacao da quantidade de movimento quando se tem velocidades
comparaveis a velocidade da luz imp6e que o modulo da quantidade de movimento relati-
vistica deve ser dado pela relacao:

A equivaléncia entre massa e energia
Seja £, = moc2 a energia de repouso de uma particulae E, = %mov2 a energia cinética

dessa particula. Sabendo-se que E = mc?e m =y m, é possivel concluir que:

E.=m,cily—1]

AE =Amc?

Essa Ultima relacdo mostra que a massa inercial de um corpo se altera quando um
corpo perde ou recebe energia, ou seja, existe uma equivaléncia entre massa e energia.

Relacao entre energia e quantidade de movimento relativistico

Ao se relacionar a quantidade de movimento  de uma particula e sua energia total £, é
possivel determinar que:

E?2=Q2c? + (m, c?)?

A expressao apresentada acima traz consigo um importante resultado fisico da teoria
da relatividade. Enquanto a fisica nao relativistica previa que a quantidade de movimento
deveria ser nula para particulas de massa nula, a equacao acima sugere que, mesmo que
uma particula tenha massa de repouso nula [m; = 0), poderé ter energia total £ e quanti-
dade de movimento Q relacionados por:

E=Qc

E o caso dos fétons, que se movem com a velocidade da luz e tém massa de repouso
nula. Tal resultado nos leva a indagar como a luz se comporta em colisdes com a matéria,
uma vez que apresenta quantidade de movimento.



Y/ Aplique o que aprendeu

B\ Exercicio resolvido

1. (FGV-SP) A nave “New Horizons”, cuja foto é apre-
sentada ao lado, partiu do Cabo Canaveral em janei-
ro de 2006 e chegou bem perto de Plutao em julho
de 2015. Foram mais de 9 anos no espaco, voando a
21 km/s. E uma velocidade muito alta para nossos
padroes aqui na Terra, mas muito baixa se compa-
rada aos 300 000 km/s da velocidade da luz no vacuo.
Considere uma nave que possa voar a uma velocida-
de igual a 80% da velocidade da luz e cuja viagem
dure 9 anos para nos, observadores localizados na Terra.

Para um astronauta no interior dessa nave, tal viagem duraria cerca de
a) 4,1 anos. b) 5,4 anos. c) 6,5 anos. d) 15 anos. e] 20,5 anos.

Reproducao/FGV, 2017.

(hitp:figoo.glioaSWn)

Resolucao:

Para calcular o tempo préprio para o astronauta dentro da nave, consideramos o paradoxo dos gémeos, um
curioso tema proposto pela Teoria da Relatividade. Esse paradoxo fala que, ao separar os gémeos, fazendo
um viajar numa espaconave a velocidade préxima a da luz enquanto o outro fica na Terra, quando encerrar
a viagem e eles se encontrarem novamente, o tempo, para quem ficou na Terra, sofrerd uma dilatacdo
sentida pela idade aparente dos dois gémeos. Esse paradoxo é explicado pelo fendmeno da dilatacdo do

tempo.
O calculo baseia-se na equacao:
At= A o- AU A —9036 = 54anos
2 2
1_ v - (0,8¢)
¢’ c’
Resposta: B

B\ Questdes

(M (UPF-RS)

De acordo com o paradoxo dos gémeos, talvez o mais famoso paradoxo da relatividade restrita, pode-se
supor a seguinte situacao: um amigo da sua idade viaja a uma velocidade de 0,999 c para um planeta de
uma estrela situado a 20 anos-luz de distancia. Ele passa 5 anos neste planeta e retorna para casa a
0999 c. Considerando que y = 22,4, assinale a alternativa que representa corretamente quanto tempo
seu amigo passou fora de casa do seu ponto de vista e do ponto de vista dele, respectivamente.

a) 20,00 anos e 1,12 ano c) 25,00 anos e 5,00 anos e) 40,04 anos e 5,00 anos

b) 45,04 anos e 1,79 ano d) 45,04 anos e 6,79 anos
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WA (UFsC)

Em 6 de novembro de 2014, estreava no Brasil o filme de ficcao cientifica Interestelar, que abordou, em

sua trama, aspectos de Fisica Moderna. Um dos fendmenos mostrados no filme foi a dilatacdo temporal,

ja prevista na Teoria da Relatividade de Albert Einstein. Além da relatividade, Einstein explicou o Efeito

Fotoelétrico, que lhe rendeu o prémio Nobel de 1921.

Sobre os fendmenos referidos acima, ¢ CORRETO afirmar que:

01) o Efeito Fotoelétrico foi explicado atribuindo-se a luz o comportamento corpuscular.

02] a alteracao da poténcia de uma radiacao que provoca o Efeito Fotoelétrico altera a energia cinética
dos elétrons arrancados e ndo o nimero de elétrons.

04) de acordo com a Teoria da Relatividade, as leis da Fisica sdo as mesmas para qualquer referencial inercial.

08]) de acordo com a Teoria da Relatividade, a velocidade da luz no vdcuo é uma constante universal, é a
mesma em todos os sistemas inerciais de referéncia e ndo depende do movimento da fonte de luz.

(€M (UFJF/Pism-MG)

Em um reator nuclear, &tomos radioativos sao quebrados pelo processo de fissao nuclear, liberando ener-
gia e dtomos de menor massa atdomica. Esta energia é convertida em energia elétrica com um aproveita-
mento de aproximadamente 30%. A teoria da relatividade de Einstein torna possivel calcular a quantidade
de energia liberada no processo de fissao nuclear. Nessa teoria, a energia de uma particula é calculada
pela expressdo E = m ¢?, onde em uma residéncia comum, se consome, em média, 200 kWatt-hora por
més. Neste caso, CALCULE qual deveria ser a massa, em quilogramas, necessaria para se manter essa
residéncia por um ano, considerando que a transformacao de massa em energia ocorra no repouso.

a) 3,6 - 1078 kg c) 3,2+ 1077 kg e] 53 107° kg

b) 6,3 - 107° kg d) 9,6 - 107% kg

CA (1TA-SP)

Enquanto em repouso relativo a uma estrela, um astronauta vé a luz dela como predominantemente
vermelha, de comprimento de onda préoximo a 600 nm. Acelerando sua nave na direcdo da estrela, a luz
serd vista como predominantemente violeta, de comprimento de onda proxima a 400 nm, ocasiao em

que a razao da velocidade da nave em relacao a da luz seréa de

1 2 4 5
al — b) = o = d) =
3 3 9 9 13

TOTAL DE ACERTOS \\EENIAY/
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Rumo ao /Ensino Superior

1. (ITA-SP)
Uma diferenca de potencial eletrostatico V é es-
tabelecida entre os pontos M e Q da rede cUbica
de capacitores idénticos mostrada na figura.

N [ J;'v
—_— = L

Reproducao/ITA

M | |

A diferenca de potencial entre os pontosNe P é

al V/2. c) V/4. e) V/é.
b) V/3. d) V/5.
2. (Enem)

Um guindaste eletromagnético de um ferro-velho
é capaz de levantar toneladas de sucata, depen-
dendo da intensidade da inducdo magnética em
seu eletroima. O eletroima é um dispositivo que
utiliza corrente elétrica para gerar um campo mag-
nético, sendo geralmente construido enrolando-se
um fio condutor ao redor de um nucleo de material
ferromagnético [ferro, aco, niquel, cobalto).

Para aumentar a capacidade de carga do guin-
daste, qual caracteristica do eletroima pode ser
reduzida?

a) Diametro do fio condutor.

b) Distancia entre as espiras.

c) Densidade linear de espiras.

d) Corrente que circula pelo fio.

e] Permeabilidade relativa do ntcleo.

3. [EEAR-SP)
Uma espira circular com 101 cm de didametro,
ao ser percorrida por uma corrente elétrica de
500 mA de intensidade, produz no seu centro um
vetor campo magnético de intensidade igual a

<107 T,
Obs. Utilize p, = 41+ 1077 T - m/A
al 1 cl 4
b) 2 dl 5
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4. (ITA-SP)

A figura mostra uma bobina com 80 espiras de
0,5m?de area e 40 Q) de resisténcia. Uma inducao
magnética de 4 teslas € inicialmente aplicada ao
longo do plano da bobina. Esta é entdo girada de
modo que seu plano perfaca um angulo de 30°em
relacdo a posicao inicial. Nesse caso, qual o valor
da carga elétrica que deve fluir pela bobina?

—— %% —%—/ i

Reproducao/ITA

posicdo inicial posicéo final
al 0,025C d 3,5C
b) 2,0C e) 0,50 C
cJ0,25¢C
5. (UFRGS-RS)
Na figura ao lado, um fio condutor 5
flexivel encontra-se na presenca de N

um campo magnético constante e
uniforme perpendicular ao plano da
pagina. Na auséncia de corrente elé- A B
trica, o fio permanece na posicao B. !
Quando o fio é percorrido por certa |
corrente elétrica estacionaria, ele as- \
sume a posicao A.

9]

Reproducao/UFRGS-RS

Para que o fio assuma a posicao C, é necessario

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

b) inverter o sentido da corrente ou inverter o
sentido do campo.

c) desligar lentamente o campo.

d) desligar lentamente a corrente.

e) desligar lentamente o campo e a corrente.

6. (ITA-SP)

Uma corrente elétrica passa por um fio longo, (L),
coincidente com o eixo y no sentido negativo. Uma
outra corrente de mesma intensidade passa por
outro fio longo, (M), coincidente com o eixo X no sen-
tido negativo, conforme mostra a figura. O par de
quadrantes nos quais as correntes produzem cam-
pos magnéticos em sentidos opostos entre si é

Yi <
allell T Ll £
b) Il e Il g
clelv .

e X
dlllelv M
e]IeIII 0 I\
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7. (ITA-SP)

Considere uma espira retangular de ladosa e b
percorrida por uma corrente /, cujo plano da es-
pira é paralelo a um campo magnético B. Sabe-
-se que 0 mddulo do torque sobre essa espira é
dadoport=1-B-a-b.Supondo que a mesma
espira possa assumir qualquer outra forma geo-
métrica, indique o valor maximo possivel que se
consegue para o torque.

a) IBla + b)¥/n
b) IBab

c)] 21Bab

d) IBab/2n

e) IBab/n

8. ([UFSM-RS)

0 campo magnético pode ser produzido pelo
movimento de cargas elétricas ou, como ocorre
nas ondas eletromagnéticas, pela variacdo do
fluxo de campo elétrico local. Em qual das figu-
ras a seguir esta representado corretamente o
campo magnético?

£ g |
L0 L ) —>i
b) @B
qC v
c) ——B
Q0 )—i

e
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9. (UFSC])

Um dos componentes fundamentais para uma
boa qualidade de som é o alto-falante, que con-
siste basicamente de um cone (geralmente de
papeldo), uma bobina e um m& permanente,
como mostrado nas figuras abaixo.

Intarbits @

A respeito do funcionamento do alto-falante, as-

sinale als) proposicao(bes] corretals).

01) A intensidade do campo magnético criado
pela bobina depende unicamente do nimero
de espiras da mesma.

02) 0 movimento do cone do alto-falante é con-
sequéncia da lei de Lenz.

04) Avibracdo do cone cria no ar regides de altas
e baixas pressoes, que se propagam na for-
ma de ondas transversais.

08) A altura do som reproduzido pelo alto-falan-
te depende da frequéncia do sinal elétrico
enviado pelo aparelho de som.

16) A intensidade da onda sonora reproduzida
pelo alto-falante é proporcional a intensida-
de da corrente elétrica que percorre a bobina.

32) A corrente elétrica enviada ao alto-falante
percorre a bobina, gerando um campo mag-
nético que interage com o ima permanente,
ocasionando o movimento do cone na direcao
axial da bobina.

10. (UEPG-PR)

Sobre fendmenos relacionados ao campo mag-
nético e a inducao eletromagnética, assinale o
que for correto.

01) Sempre que uma espira fechada é atraves-
sada por um fluxo magnético varidvel surge
na espira uma corrente elétrica induzida.

02) O polo sul geogréfico terrestre corresponde
ao polo sul magnético terrestre.

04) Todos os imas apresentam dois polos mag-
néticos, entretanto podem existir polos mag-
néticos isolados na natureza.

08) O movimento de cargas elétricas origina
campos magnéticos.

Reproducdo/UFSC



11. (UEG-GO]
Afigura a seguir descreve uma regra, conheci-
da como “regra da mao direita”, para anélise
da direcao e do sentido do vetor campo magné-
tico em torno de um fio percorrido por uma
corrente elétrica.

Reproducao/UEG

Analisando a figura, responda aos itens a seguir.
a) O que representam, na figura, as setas que
estdo ao lado dos dedos polegar e indicador?

b) Faca um esboco (desenho] das linhas de cam-
po magnético em torno desse fio.

c) Faca uma anélise qualitativa relacionando a
dependéncia do mddulo do vetor campo mag-
nético nas proximidades do fio com a intensi-
dade de corrente elétrica e com a distancia
em que se encontra do fio.

12. (Fuvest-SP)

A figura representa 4 bulssolas apontando, ini-
cialmente, para o polo norte terrestre. Pelo pon-
to O, perpendicularmente ao plano do papel,
coloca-se um fio condutor retilineo e longo. Ao
se fazer passar pelo condutor uma corrente elé-
trica continua e intensa no sentido do plano do
papel para a vista do leitor, permanece pratica-
mente inalterada somente a posicao

N
/ \ <
! \
«0 &
D D
\ /
e
Ra

a) das bussolas A e C. d) da bussola C.
b) das bussolas B e D. e) da bussola D.

c) das bUssolas A, C e D.
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13. (UFMG)
Um aro metalico com uma certa resisténcia elé-
trica desce um plano inclinado. Em determinado
trecho, ele passa por uma regiao onde existe um
campo magnético, como mostra a figura.

Campo magnético entrando no
plano da folha de papel

T
-~
“-_‘_‘ N

Reproducao/UFMG

Com relacao a essa situacao, é correto afirmar que

a) nada se pode dizer sobre a influéncia do cam-
po magnético no tempo de queda, sem conhe-
cer a resisténcia elétrica de aro.

b) o campo magnético ndo influenciara no tem-

po de descida do aro.
c) o tempo gasto pelo aro, para atingir a base do
plano, é maior do que o tempo que ele gasta-

ria se 0 campo magnético ndo existisse.
d) o tempo gasto pelo aro, para atingir a base do
plano, € menor do que o tempo que ele gas-

taria se o campo magnético ndo existisse.

14. (Unesp-SP)

Parte de uma espira condutora estd imersa em
um campo magnético constante e uniforme, per-
pendicular ao plano que a contém. Uma das ex-
tremidades de uma mola de constante eldstica
K = 2,5 N/m estéd presa a um apoio externo iso-
lado e a outra a um lado dessa espira, que mede
10 cm de comprimento.

v

—+

Reproducao/Unesp

-

i = 0,50A

Inicialmente ndo ha corrente na espira e a mola
ndo esta distendida nem comprimida. Quando
uma corrente elétrica de intensidade i = 0,50 A
percorre a espira, no sentido horario, ela se move
e desloca de 1,0 cm a extremidade mével da mola
para a direita. Determine o mdédulo e o sentido
do campo magnético.

WF/ 7116  CADERNODEESTUDOS



15. {Unifesp)

Uma mola de massa desprezivel presa ao teto de
uma sala tem sua outra extremidade atada ao cen-
tro de uma barra metéalica homogénea e na hori-
zontal, com 50 cm de comprimento e 500 g de
massa. A barra metélica, que pode movimentar-se
num plano vertical, apresenta resisténcia 6hmica
de 5 Qe esta ligada por fios condutores de massas
despreziveis a um gerador G de corrente continua,
de resisténcia 6hmica interna de 5 (), apoiado so-
bre uma mesa horizontal. O sistema barra-mola
esta em um plano perpendiculara um campo mag-
nético B horizontal, cujas linhas de campo pene-
tram nesse plano, conforme mostra a figura.

Reproducao/Unifesp

B=040T

l

g =10 m/s?

X X X X X X
b S S
X X X X X X
X X X X X X

Determine:

a) a forca eletromotriz, em volts, produzida pelo
gerador e a poténcia elétrica dissipada pela
barra metélica, em watts.

b) a deformacao, em metros, sofrida pela mola para
manter o sistema barra-mola em equilibrio me-
canico. Suponha que os fios elétricos nao fiquem
sujeitos a tensdo mecanica, isto é, esticados.

16. (UEL-PR)
A agulha de uma bussola assume a posicao in-
dicada na figura a seguir quando colocada numa
regidao onde existe, além do campo magnético
terrestre, um campo magnético uniforme e ho-
rizontal. Considerando a posicao das linhas de
campo uniforme, desenhadas na figura, o vetor
campo magnético terrestre na regido pode ser
indicado pelo vetor
a) /

Reproducao/UEL

b) —*+
c) 1
. d +
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17. (Fuvest-SP)

Apoiado sobre uma mesa, observa-se o trecho
de um fio longo, ligado a uma bateria. Cinco
blssolas sdo colocadas préximas ao fio, na
horizontal, nas seguintes posicdes: 1 e 5 sobre
a mesa; 2, 3 e 4 a alguns centimetros acima
da mesa. As agulhas das bussolas s6 podem
mover-se no plano horizontal. Quando ndo ha
corrente no fio, todas as agulhas das bussolas
permanecem paralelas ao fio. Se passar cor-
rente no fio, serd observada deflexao, no plano
horizontal, das agulhas das bussolas coloca-
das somente:

Reproducao/Fuvest

a) na posicao 3.

b) nas posicdes 1 e 5.
c) nas posicoes 2 e 4.
d) nas posicées 1,3 e 5.
e) nas posicées 2, 3 e 4.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

0 ano de 2009 foi 0 Ano Internacional da Astro-
nomia. Ha 400 anos Galileu apontou um teles-
cépio para o céu e mudou a nossa maneira de
ver o mundo, de ver o universo e de vermos a nés
mesmos. As questdes a seguir nos colocam
diante de constatacoes e nos lembram de que
somos apenas uma parte de algo muito maior:
0 cosmo.

18. (UEMG)
Um astronauta, ao levar uma blssola para a Lua,
verifica que a agulha magnética da bussola nao
se orienta numa direcao preferencial, como
ocorre na Terra. Considere as seguintes afirma-
coes, a partir dessa observacao:

1. Alagulha magnética da blssola nao cria cam-
po magnético, quando estd na Lua.

2. A Lua ndo apresenta um campo magnético.

Sobre tais afirmacoes, marque a alternativa
CORRETA:

a) Apenas a afirmac&o 1 é correta.

b) Apenas a afirmacao 2 é correta.

c) As duas afirmacdes sdo corretas.

d) As duas afirmacdes sao falsas.
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19. (FGV-SP])

Da palavra ‘aimant’, que traduzido do francés

significa amante, originou-se o nome ima, devi-

do a capacidade que esses objetos tém de exer-

cer atracao e repulsao. Sobre essas manifesta-

coes, considere as proposicoes:

I. assim como ha imas que possuem os dois tipos
de polos, sul e norte, ha imas que possuem ape-
nas um.

[l. o campo magnético terrestre diverge dos outros
campos, uma vez que o polo norte magnético de
uma bussola é atraido pelo polo norte magnéti-
co do planeta.

lll. os pedacos obtidos da divisdo de um ima sao
também imas que apresentam os dois polos
magnéticos, independentemente do tamanho
dos pedacos.

Esta correto o contido em
al |, apenas.

b) Ill, apenas.

cl lell, apenas.

d) Il e lll, apenas.

el l, Ilell

20. (UFRRJ)
Abaixo, mostramos a figura da Terra onde N' e
S’ sdo os polos norte e sul geograficose N e S
sao os polos norte e sul magnéticos.

Reproducao/UFRRJ

Sobre as linhas do campo magnético é correto
afirmar que

a) elas sdo paralelas ao Equador.

b) elas sdo radiais ao centro da Terra.

c) elas saem do polo norte magnético e entram
no polo sul magnético.

d) o campo magnético é mais intenso no Equador.

e) o polo sul magnético esté préximo ao sul geo-
grafico.
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21. [UPM-SP)

Considere as seguintes afirmacdes.

|. A denominacdo de Polo Norte de um ima é a
regiao que se volta para o Norte geografico da
Terra e Polo Sul a regiao que volta para o Sul
geografico da Terra.

II. {mas naturais sio formados por pedras que con-
tém dxido de ferro [FeSOA], denominadas mag-
netitas.

IIl. imas artificiais sao obtidos a partir de processos
denominados imantacao.

Com relacao as afirmacdes, podemos dizer que

a) apenas | é correta.

b) apenas | e Il s3o corretas.

c) apenas | e lll sdo corretas.
d) apenas Il e Ill sdo corretas.
e) todas sdo corretas.

22. [EEAR-SP)
Entre as substancias magnéticas, aquelas que
ao serem colocadas préximas a um ima, cujo
campo magnético é intenso, sdo repelidas por
ambos os polos do ima, sdo classificadas como
a) diamagnéticas.
b) paramagnéticas.
c) ferromagnéticas.
d) imas permanentes.

23. (IFSP)
Um professor de Fisica mostra aos seus alunos
3 barras de metal AB, CD e EF que podem ou
nao estar magnetizadas. Com elas faz trés ex-
periéncias que consistem em aproxima-las e
observar o efeito de atracdo e/ou repulsdo, re-
gistrando-o na tabela a seqguir.

Ocorre atragéo

i
g

:

|
I
N\

Reprodugao/IFSP

Ocorre atragao

Ocorre repulsédo

¢
g

Apos o experimento e admitindo que cada letra
pode corresponder a um Unico polo magnético,
seus alunos concluiram que

a) somente a barra CD é ima.

b) somente as barras CD e EF sdo im3s.

c) somente as barras AB e EF s3o imas.

d) somente as barras AB e CD sdo imas.

e) AB, CD e EF sao imas.
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24,

25.

(Uern)

A agulha de uma bussola ao ser colocada entre
dois imas sofre um giro no sentido anti-horario.
A figura que ilustra corretamente a posicao ini-
cial da agulha em relacdo aos imas ¢

al agulha da bussola

BE @
ima ima

Reprodugao/Uern

b) agulha da bussola

@ roifs]
ima ima

c agulha da bussola
ima i ima
d) agulha da bussola

@ a0
ima ima

(UFMG)
Um ima e um bloco de ferro sao mantidos fixos
numa superficie horizontal, como mostrado na
figura:

m 2m

Em determinado instante, ambos sao soltos e
movimentam-se um em direcdo ao outro, devido
a forca de atracao magnética.

Despreze qualquer tipo de atrito e considere que
amassa ‘'m” do ima ¢ igual a metade da massa
do bloco de ferro.

Sejam ali) o médulo da aceleracdo e Fli) o mo-
dulo da resultante das forcas sobre o ima. Para
o bloco de ferro, essas grandezas sao, respecti-
vamente, alf] e F(f).

Com base nessas informacoes, é CORRETO afir-
mar que

a) Fli] = F(f) e ali) = alf].

b) F(i) = F(f] e ali] = 2alf].

c) F(i) = 2F(f) e ali) = 2alf).

d) Fli) = 2F(f) e ali) = alf).

Reproducao/UFMG
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26. [FGV-SP)
Osimas 1, 2 e 3 foram cuidadosamente seccio-
nados em dois pedacos simétricos, nas regides
indicadas pela linha tracejada.

Reproducao/FGV

Analise as afirmacdes referentes as consequén-

cias da divisao dos imas:

|. todos os pedacos obtidos desses imas serao
também imas, independentemente do plano de
seccao utilizado;

ll. os pedacos respectivos dos imas 2 e 3 poderao
se juntar espontaneamente nos locais da sepa-
racdo, retomando a aparéncia original de cada
ma;

lll. na seccao dos iméas 1 e 2, os polos magnéticos
ficarao separados mantendo cada fragmento um
Unico polo magnético.

Esta correto o contido apenas em

al |

b) 111

cllell

d) lelll

el llelll
27. [Ufpel-RS)

Considere um ima permanente e uma barra de
ferro inicialmente nao imantada, conforme a fi-
gura a sequir.

Barra de ferro

Reproducao/Ufpel

[
I\

Ao aproximarmos a barra de ferro do ima, ob-
serva-se a formacao de um polo em A,
um polo emBeuma entre o ima
e a barra de ferro.

A alternativa que preenche respectiva e correta-
mente as lacunas da afirmacdo anterior é

a) norte, sul, repulsao.

b) sul, sul, repulsao.

c) sul, norte, atracao.

d) norte, sul, atracdo.

e) sul, norte, repulsao.
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28. (UFMG)
Fazendo uma experiéncia com dois imas em for-
ma de barra, Julia colocou-o0s sob uma folha de
papel e espalhou limalhas de ferro sobre essa
folha. Ela colocou os imas em duas diferentes
orientacoes e obteve os resultados mostrados
nas figuras l e II:

Reproducao/UFMG

Nessas figuras, os imas estao representados
pelos retangulos.

Com base nessas informacoes, é CORRETO
afirmar que as extremidades dos imés voltadas
para a regiao entre eles correspondem aos
polos

a) norte e norte na figura | e sul e norte na figu-
ra ll.

b) norte e norte na figura | e sul e sul na figu-
ra ll.

c) norte e sul na figura | e sul e norte na figu-
rall.

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

29. (UFMG)
As afirmativas estao relacionadas com forcas e
campos observados na natureza. Assinale a afir-
mativa INCORRETA.
a) O campo magnético da Terra possibilita a uti-
lizacdo de bussolas como instrumentos de
orientacao.

b) A atracdo de pedacinhos de papel por um pen-
te atritado no cabelo se deve a uma forca de
natureza elétrica.

c) O movimento dos planetas em torno do Sol
é uma manifestacdo de uma forca gravita-
cional.

d) O fendmeno das marés é devido a atracao de
grandes massas de dgua pelo campo magné-
tico da Lua.
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30. (Fatec-SP)

Uma crianca brincando com um ima3, por des-
cuido, o deixa cair, e ele se rompe em duas par-
tes. Ao tentar conserta-lo, unindo-as no local da
ruptura, ela percebe que os dois pedacos nao se
encaixam devido a acdo magnética.

Pensando nisso, se o ima tivesse o formato e as
polaridades da figura a sequir, é valido afirmar
que o ima poderia ter se rompido

Reproducao/Fatec

a) na direcdo do plano a.
b) na direcdo do plano B.
c) na direcdo do plano .
d) na direcao de qualquer plano.
e) apenas na direcdo do plano B.

31. (PUC-MG)
Um iméa permanente, em forma de “ferradura”,
cujos polos norte e sul estao indicados na figura
a seguir, é dividido em trés partes.

N S

Reproducao/PUC

N S
o (@
@

E CORRETO concluir que:

a) a parte 1 terd apenas o polo norte e a parte 2
terd apenas o polo sul.

b) as partes 1 e 2 formardo novos imas, mas a
parte 3 nao.

c) aspartes 1, 2 e 3 perderdo suas propriedades
magnéticas.

d) as partes 1, 2 e 3 formarao trés novos imas,
cada uma com seus polos norte e sul.
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32. (Fuvest-SP)

Um objeto de ferro, de pequena espessura e
em forma de cruz, estd magnetizado e apre-
senta dois polos Norte (N) e dois polos Sul (S).
Quando esse objeto é colocado horizontalmen-
te sobre uma mesa plana, as linhas que methor
representam, no plano da mesa, o campo mag-
nético por ele criado sdo as indicadas em

a

Reprodugao/Fuvest

llustragdes: Reproducédo/Fuvest

d)

£ TN
(il )

p-- g
(aw)
.

e
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33. (PUC-PR)

34.

Um pedaco de ferro é colocado préximo de um
ima, conforme a figura a seguir:

N S

Reproducao/PUC

Assinale a alternativa correta:

al) é o ferro que atrai o ima.

b] a atracdo do ferro pelo ima ¢ igual a atracdo
do ima pelo ferro.

c) é o ima que atrai o ferro.

d) a atracdo do ima pelo ferro é mais intensa do
que a atracdo do ferro pelo ima.

e) a atracdo do ferro pelo ima é mais intensa do
que a atracdo do ima pelo ferro.

(Enem)

Os dinamos sdo geradores de energia elétrica
utilizados em bicicletas para acender uma pe-
quena l@mpada. Para isso, é necessario que a
parte mdvel esteja em contato com o pneu da
bicicleta e, quando ela entra em movimento, é
gerada energia elétrica para acender a lampada.
Dentro desse gerador, encontram-se um ima e
uma bobina.

Reproducao/Enem

Disponivel em: http://www.if.usp.br. Acesso em: 1 maio 2010.

O principio de funcionamento desse equipamen-

to é explicado pelo fato de que a

a) corrente elétrica no circuito fechado gera um
campo magnético nessa regido.

b) bobina imersa no campo magnético em cir-
cuito fechado gera uma corrente elétrica.

c) bobina em atrito com o campo magnético no
circuito fechado gera uma corrente elétrica.

d) corrente elétrica é gerada em circuito fechado
por causa da presenca do campo magnético.

e) corrente elétrica é gerada em circuito fecha-
do quando hé variacdo do campo magnético.



35. (UFC-CE)
0 fluxo magnético que atravessa cada espira de
uma bobina cilindrica com 50 espiras, em fun-
cao do tempo, é dado pela expressao ® = 2t,
entre os tempost =1set=10s, em que o
fluxo é dado em Wb. Para esse intervalo de tem-
po, determine:

a) o mddulo da forca eletromotriz média induzida;

b) o sentido da corrente induzida, considerando
que o campo magnético esta “entrando” no
plano do papel, e o plano transversal da bo-
bina é o préprio plano do papel.

36. (UEG-GO)
Afigura a seguir representa um ima preso a uma
mola que estd oscilando verticalmente, passan-
do pelo centro de um anel metalico.

L\\\\\\\\\\\\\\\‘\i\\\\\\m\\\

)

Reproducao/UEG

anel
metalico

Com base no principio da conservacao de ener-

gia e na lei de Lenz, responda aos itens a seguir.

a) Qual é o sentido da corrente induzida quando
0 ima se aproxima (descendo) do anel? Justi-
fique.

b) O que ocorre com a amplitude de oscilacdo do
ima? Justifique.

37. (UFT-TO)
De quanto deverd ser a magnitude do choque
elétrico (f.e.m. induzida) se segurarmos as ex-
tremidades de uma bobina composta por 10 es-
piras de area A = 1 [m?] e deixarmos passar
ortogonalmente por esta bobina uma densidade
de fluxo magnético constante com madulo dado

por B = 11 [T]?
a) 0 [Volts] d) 220 [Volts]
b) 10 [Volts] e) 100 [Volts]

c) 110 [Volts]
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38. (UEMG)
0 desenvolvimento tecnolégico das Ultimas dé-
cadas tem exigido a producao cada vez maior de
energia, principalmente de energia elétrica.
Além das hidrelétricas, outras fontes como pai-
néis fotovoltaicos, usinas edlicas, termoelétricas
e baterias tém sido usadas para produzir energia
elétrica.
Sao fontes de energia que nao se baseiam na
inducao eletromagnética para producao de ener-
gia elétrica:

a) pilhas e painéis fotovoltaicos.

b) termoelétricas e usinas edlicas.

c) pilhas, termoelétricas e painéis fotovoltaicos.

d) termoelétricas, painéis fotovoltaicos e usinas
edlicas.

39. (UEFS-BA)
Os imas, naturais ou artificiais, apresentam de-
terminados fen6menos denominados de feno-
menos magnéticos.
Sobre esses fendmenos, é correto afirmar:

a) A Leide Lenz estabelece que o sentido da cor-
rente induzida é tal que se opde a variacao de
fluxo magnético através de um circuito que a
produziu.

b) Os pontos da superficie terrestre que possuem
inclinacao magnética méxima pertencem a
uma linha chamada Equador Magnético.

c) Sob a acdo exclusiva de um campo magnético,
o movimento de uma carga elétrica é retilineo
e uniformemente acelerado.

d) Nas regiées em que as linhas de inducao es-
tdo mais proximas, o campo magnético é me-
nos intenso.

e) As linhas de inducdo sao, em cada ponto, per-
pendiculares ao vetor inducdo magnética.

40. (UFSM-RS)
O alto-falante, usado na comunicacao, em me-
gafones, radios, televisdes, tem o seu principio
de funcionamento ligado a lei de

a) Coulomb.
b) Ohm.

c) Joule.

d) Ampere.

e) Faraday.
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41. (IMED)

A lei da inducdo de Faraday é fundamental, por
exemplo, para explicarmos o funcionamento de
um dispositivo usado em usinas de energia elé-
trica: o dinamo. Trata-se de um equipamento
eletromecéanico que transforma energia meca-
nica nas usinas de energia em energia elétrica.
Em relacao a esse dispositivo, assinale a alter-
nativa INCORRETA.

a) Segundo a lei de Faraday, a quantidade de
energia elétrica produzida por um dinamo
pode ser superior a quantidade de energia
mecanica que ele consome.

b) A lei de Faraday é importante para explicar o
funcionamento dos transformadores de ten-
sd0 que usamos em nossas residéncias.

c) E impossivel construir um dinamo cujo Gni-
co efeito seja produzir 200 J de energia elé-
trica consumindo somente 100 J de energia
mecanica.

d) A lei de Faraday relaciona o fluxo de um campo
magnético, variando ao longo do tempo, a uma
forca eletromotriz induzida por essa variacao.

e) O dinamo é percorrido por uma corrente elé-
trica induzida quando rotaciona na presenca
de um campo magnético externo.

42. (UFPE)

0 grafico indica a variacdo temporal de um cam-
po magnético espacialmente uniforme, Bl(t],
numa regido onde estad imersa uma espira con-
dutora. O campo é perpendicular ao plano da
espira. Em qual dos intervalos de tempo, iden-
tificados por I, I, IIl, IV e V, ocorrera a maior for-
ca eletromotriz induzida na espira?

B(t).i h

Reproducao/UFPE

al |
b) Il
c) Il
d) Iv
el Vv
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43. (Ifsul-RS)
A figura abaixo mostra um péndulo com uma
placa de cobre presa em sua extremidade.

Reproducao/Ifsul

%o A

Esse péndulo pode oscilar livremente, mas, quan-

do a placa de cobre é colocada entre os polos de

um ima forte, ele para de oscilar rapidamente.

Com base nas informacdes fornecidas acima,

pode-se afirmar que isso ocorre porque

a) a placa de cobre fica ionizada.

b) a placa de cobre fica eletricamente carregada.

c) correntes elétricas sado induzidas na placa de
cobre.

d) os dtomos do cobre ficam eletricamente po-
larizados.

44, [UFSM-RS]
A tecnologia das grandes usinas hidroelétricas

depende de extensas linhas de transmissao. As
linhas de transmissao usualmente transportam

energia elétrica em tensao.

0 transformador é um dispositivo que permite

transformar baixa tensao e
corrente em alta tensao e
corrente e vice-versa. No transformador, o fluxo

magnético associado ao campo criado pela cor-
rente no primario gera

uma corrente no secundario, conforme a lei de

Faraday.

A alternativa que completa, corretamente, as
lacunas é

al) alta - alta - baixa - continua.

b) alta - baixa - alta - alternada.

c) baixa - baixa - baixa - continua.

d) alta - alta - baixa - alternada.

e) baixa - baixa - alta - continua.
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45. (AFA-SP)
A figura 1 mostra uma espira quadrada, feita
de material condutor, contida num plano zy, e
um fio condutor retilineo e muito longo, para-
lelo ao eixo z, sendo percorrido por uma cor-
rente elétrica de intensidade /, dada pelo grafico
da figura 2.

e 5 Fio

ki

Reproducao/AFA

o 1 2\3/4 5 &\;t(s)
| SRR . ¢ R T A :

Figura 2

A partir da analise das Figuras 1 e 2, pode-se
afirmar que o grafico que melhor representa a
fem induzida € entre os pontos Ae B é

al

Reproducao/AFA

b) r

T 2 5 4 5 6 1
&

c] as

d] AE
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46.

47.

(Udesc)

Na figura abaixo, a barra feita de material con-
dutor desliza sem atrito, com velocidade cons-
tante de 6,0 cm/s para a direita, sobre trilhos de
material também condutor, no plano horizontal.
Abarra partiu da extremidade esquerda do trilho
em t = 0 s. Nesta regido, hd um campo magné-
tico uniforme de intensidade de 107 T, como
mostra a figura.

XX XXX C

Reproducao/Udesc

XX XXX v
XX X XX D

.—100m—.

Assinale a alternativa que corresponde ao valor
absoluto da tensao induzida, em microvolts, en-
tre os pontos C e D da barra.

a) 600

b] 6000

c) 0,060

d] 60

e) 0,60

(UFU-MG)
Tem se tornado cada vez mais comum o desen-
volvimento de veiculos de transporte de passa-
geiros que flutuam sobre o solo. Um dos princi-
pios que permite a esses veiculos “flutuarem”
sobre os trilhos é chamado de levitacdo eletro-
dindmica, que ocorre quando hd o movimento de
um campo magnético nas proximidades de um
material condutor de eletricidade.
Segundo essa tecnologia, a levitacdo do veiculo
ocorre porque
a) o movimento relativo de um material condutor
gera forca elétrica sobre o material magnético,
criando um campo elétrico, o qual, com base
na Lei de Coulomb, gerard em efeito repulsivo
entre trem e trilhos, permitindo a “flutuacao”.
bl a corrente elétrica gerada pelo material
condutor cria um campo magnético sobre o
material magnético, que estabelece uma
diferenca de potencial entre os tritlhos e o
trem, com base na Lei de Ohm, o que gera
a repulsao.



cJ o movimento relativo de um material magné-
tico gera correntes em um material condutor,
que criard um campo magnético, o qual, com
base na Lei de Lenz, ird se opor a variacao do
campo criado pelo material magnético, ge-
rando a repulsao.

d) a corrente elétrica induzida no material magné-
tico ird criar um campo magnético no material
condutor, o qual, com base na Lei de Faraday,
gerard uma forca elétrica repulsiva sobre o ma-
terial magnético, permitindo a “flutuacao”.

48. (AFA-SP)
A figura abaixo mostra um ima AB se deslocan-
do, no sentido indicado pela seta, sobre um trilho
horizontal envolvido por uma bobina metalica
fixa.

Reproducao/AFA

Nessas condicdes, é correto afirmar que, duran-
te a aproximacao do im3, a bobina

a) sempre o atraira.

b) sempre o repelira.

c) somente o atraira se o polo A for o Norte.

d) somente o repelira se o polo A for o Sul.

49. (UFV-MG)

Uma bobina composta de 10 espiras circulares,
de drea A cada uma, é colocada entre os polos
de um grande eletroima onde o campo magné-
tico é uniforme e forma um angulo de 30° com o
eixo da bobina (como mostra a figura a sequir).
Reduzindo-se o campo magnético com uma taxa
igual a 0,5 T/s, 0 médulo da forca eletromotriz
induzida na bobina, durante a variacao do cam-
po magnético, é:

Reprodugao/UFV

2 A o) BI3A  BBA g 5A
2 20 20
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50. (UFSM-RS)

Uma das caracteristicas fundamentais das on-

das eletromagnéticas, como ocorre em todo o

movimento ondulatdrio, é o transporte de ener-

gia. A energia das ondas eletromagnéticas que

vém do Sol é um dos fatores que torna possivel

avida na Terra.

A energia de cada foton da radiacdo eletromag-

nética que se percebe como a cor verde pode ser

calculada pelo produto da

pelo(a) Essa radiacdo tem

amesma que qualquer ou-

tra onda eletromagnética no vacuo.

Assinale a alternativa que completa as lacunas.

a) frequéncia — comprimento de onda — veloci-
dade

b) constante de Planck —frequéncia — velocidade

c) constante de Planck —comprimento de
onda — frequéncia

d) velocidade — massa do féton— frequéncia

e) massa do féton — frequéncia — velocidade

51. (IFCE)
A energia que um elétron, em um atomo de hi-
drogénio, possui, em seu enésimo estado [nivel
13,6 eV
———— onde

2
n

eV (elétron-volt] é uma unidade de medida de
energia muito utilizada em Fisica Moderna, para
que os calculos sejam facilitados. Um atomo de
hidrogénio possui um elétron que é excitado, a
partir do estado fundamental, para o seu tercei-
ro estado excitado. A energia que deve ser for-
necida para este elétron, para que esse proces-
so ocorra, deve ser de

a) 13,60 eV. c) 3,400 eV. e] 12,75 eV.
b] 0,850 eV. d) 14,45 eV.

de energia = n), é dada porE_ =

52. (UFPE)
A respeito do modelo atémico de Rutherford,
podemos afirmar que:

[ ) em seu modelo atémico, Rutherford propés
que os elétrons se moviam em drhbitas elipti-
cas quantizadas ao redor do ndcleo.

[ ) Rutherford teve dificuldades em explicar a
estabilidade atdmica com o seu modelo.

( ) de acordo com o modelo de Rutherford, o
Hidrogénio era o Unico elemento quimico a
ter as linhas do seu espectro calculadas
guantitativamente.
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[ ) Rutherford elaborou o seu modelo a partir da
observacdo de que particulas alfa incidindo
em uma fina folha metalica jamais eram es-
palhadas em angulos maiores que 90°.

( ) de acordo com o modelo de Rutherford, o
elétron deveria espiralar até o nicleo em um
tempo superior ao tempo de vida do Universo.

53. (Ufes)

Um telefone celular emite ondas eletromagnéticas

monocromaticas (radiacao) através de sua antena,

liberando uma poténcia de 10,0 mW. Sabendo que

essa antena representa um ponto material e que

o telefone celular emite radiacdo com frequéncia

de 880 MHz (tecnologia GSM], determine

al o comprimento de onda dessa radiacao;

b) a energia de um féton emitida por essa ante-
na de celular em elétrons-volt;

c) o nimero de fétons emitidos por essa antena
de celular por segundo;

d) a intensidade da onda que chega a um ponto
distante 2,00 cm do telefone.

54. (UFPE)
O diagrama abaixo representa os 4 niveis de me-
nor energia do atomo de hidrogénio calculados
usando o modelo de Bohr. Calcule a energia mi-
nima, em eV, que pode ser absorvida pelo 4tomo
quando ele estiver no estado

n=+a4 —0,85eV

n= —151eV

n=2 —3,4eV

n=1 —13,6 eV
55. (UFRGS-RS)

No texto abaixo, Richard Feynman, Prémio Nobel
de Fisica de 1965, ilustra os conhecimentos so-
bre a luz no inicio do século XX.

“Naquela época, a luz era uma onda nas se-
gundas, quartas e sextas-feiras, e um conjunto de
particulas nas tercas, quintas e sabados. Sobrava
o domingo para refletir sobre a questao!”

Fonte: QED-The Strange Theory of Light and Matter. Princeton
University Press, 1985.

Assinale com V (verdadeiro) ou F (falso) as afir-

macoes abaixo.

(] As “particulas” que Feynman menciona sdo
os fétons.
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() Agrandeza caracteristica da onda que permi-
te calcular a energia dessas “particulas” é sua
frequéncia f, através da relacdo E = h f.

(] Uma experiéncia que coloca em evidéncia o
comportamento ondulatério da luz é o efeito
fotoelétrico.

() O caréater corpuscular da luz é evidenciado por
experiéncias de interferéncia e de difracao.

A sequéncia correta de preenchimento dos pa-

rénteses, de cima para baixo, é

alF-V-F-F dJV-F-V-F
b) F-F-V-V eJV-V-F-F
dV-V-F-V

56. (ITA-SP)

Luz monocromatica, com 500 nm de comprimen-
to de onda, incide numa fenda retangular em
uma placa, ocasionando a dada figura de difra-
cdo sobre um anteparo a 10 cm de distancia.

Reprodugao/ITA

-4 -3 == -1 ] 1 2 3 4

unidades em cm

Entao, a largura da fenda é

al 1,25 pm c) 5,00 wm e) 25,00 pm
b) 2,50 wm d) 12,50 pm
57. (ITA-SP)

O Raio-X é uma onda eletromagnética de compri-
mento de onda (A] muito pequeno. A fim de ob-
servar os efeitos da difracdo de tais ondas é ne-
cessario que um feixe de Raio-X incida sobre um
dispositivo, com fendas da ordem de . Num s6-
lido cristalino, os 4tomos sao dispostos em um
arranjo regular com espacamento entre os ato-
mos da mesma ordem de . Combinando esses
fatos, um cristal serve como uma espécie de rede
de difracdo dos Raios-X. Um feixe de Raios-X pode
ser refletido pelos atomos individuais de um
cristal e tais ondas refletidas podem produzir a
interferéncia de modo semelhante ao das ondas
provenientes de uma rede de difracdo. Considere
um cristal de cloreto de sddio, cujo espacamento
entre os dtomos adjacentes éa = 0,30 - 107" m,
onde Raios-XcomA =1,5-10"""m sao refletidos
pelos planos cristalinos. A figura (1) mostra a es-
trutura cristalina cubica do cloreto de sédio.
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A figura (2) mostra o diagrama bidimensional da
reflexao de um feixe de Raios-X em dois planos

cristalinos paralelos. Se os feixes interferem
construtivamente, calcule qual deve ser a ordem
maxima da difracdo observavel?

feixe
. refletido

_ feixe
incidente

Reproducao/ITA, 2006.

—————

e e e e P 3

@

58. (UFSM-RS)
A interferéncia da luz na experiéncia de Young
mostra que a luz

a) tem comportamento ondulatério.

b) tem comportamento de particula.

c) é uma onda longitudinal.

d) tem comportamento eletromagnético.

e) é completa de fotons.

59. (UFRN]

Atécnica de difracao é largamente utilizada na
determinacao da estrutura dos materiais cris-
talinos. Essa técnica consiste em analisar o
feixe difratado de néutrons ou de raios-X que
incide sobre o cristal cuja estrutura se deseja
determinar. Observa-se, por meio de detectores
apropriados, que a difracao dos néutrons e dos
raios-X apresenta maximos e minimos de in-
tensidade em direcoes bem definidas. Esses
maximos e minimos de intensidade correspon-
dem as interferéncias construtivas e destrutivas
provenientes da interacdo dos néutrons ou dos
raios-X com os atomos do cristal. Fazendo-se
um estudo da localizacdo desses maximos e
minimos, determina-se, entao, a disposicao
espacial dos dtomos no cristal.

Pelo exposto, podemos afirmar que a interacao
dos néutrons e a interacdo dos raios-X com o
cristal evidenciam a natureza

a) de particula para os néutrons e ondulatéria
para os raios-X.

b) de particula para os néutrons e para os raios-X.

c) ondulatéria para os néutrons e para os raios-X.

d) ondulatéria para os néutrons e de particula
para os raios-X.
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60. (UPM-SP)
Duas cargas elétricas puntiformes distam 20 cm
uma da outra. Alterando essa distancia, a inten-
sidade da forca de interacdo eletrostatica entre
as cargas fica 4 vezes menor. A nova distancia
entre elas é:

al 10 cm. d) 40 cm.
b) 20 cm. e) 50 cm.
c) 30 cm.

61. (Uece)

Uma experiéncia de interferéncia de fenda dupla
¢ realizada com luz azul-esverdeada de compri-
mento de onda igual a 512 nm. As fendas estao
separadas, entre si, por uma distancia de 1,2 mm.
Uma tela é localizada a uma distancia de 5,4 m do
anteparo que contém as fendas. A distancia, em
milimetros, que separa as franjas brilhantes con-
secutivas vistas sobre a tela é, aproximadamente:

al 2,3 c) 52
b) 4,0 d 1,2
62. (UFC-CE)

Duas particulas, P1 e Pz- COM Massas m, e m,, Pos-
suem cargas elétricas g, e g,, respectivamente.

Ambas as particulas sdo lancadas, simultanea-
mente, com a mesma velocidade inicial, de mo-
dulo v, em uma regiao na qual existe um campo
magnético B, perpendicular ao plano da pagina
e apontando para fora dela, de acordo com a
figura a seguir. Uma possivel trajetéria das par-
ticulas é mostrada na figura. Considere que os
raios das trajetérias de ambas as particulas séo
maiores que a distancia L que separa o LADO 1
do LADO 2, conforme a figura.

@©@ B @® @® ®

Reproducao/UFC

@ @ @ @ @

—
— v

® @ ® e\®@®

® ® ® ® @

® ® @® ® @

= L 3

® ® @ @ @
LADO 1 LADO 2

Sendom, =2m,m,=m,q, = g/4eq, = q, deter-
mine a particula que atinge primeiro o LADO 2 e o
raio R da trajetéria descrita por essa particula.
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(Desconsidere qualquer efeito da gravidade.)

a) particula P,; R = 8 mv

gB
b) particula P.; R = mv.
p 2 4B
c) particula P; R = mv
gB
d) particula P.;: R = 8 mv.
p 2 qB
e] P, e P, chegam juntas; R = mv

gB

63. (UFRGS-RS)
A figura a sequir representa uma regido do es-
paco no interior de um laboratério, onde existe
um campo magnético estatico e uniforme. As
linhas do campo apontam perpendicularmente
para dentro da folha, conforme indicado.

X X X X X X

X X X X X X

Reproducao/UFRGS

*D

X X X X X X

X X X X X X

Uma particula carregada negativamente é lan-
cada a partir do ponto P com velocidade inicial
v, em relacao ao laboratério.

Assinale com V (verdadeiro) ou F (falso) as afirma-
coes a sequir, referentes ao movimento subse-
quente da particula, com respeito ao laboratério.

() Sev, for perpendicular ao plano da pagina,
a particula seguird uma linha reta, manten-
do sua velocidade inicial.

() Sev,apontar para a direita, a particula se
desviara para o pé da pagina.

() Se v, apontar para o alto da pagina, a par-
ticula se desviara para a esquerda.

A sequéncia correta de preenchimento dos pa-
rénteses, de cima para baixo, é

a]V-V-F cF-V-F eJV-V-V.
b) F-F-V. dV-F-V.
64. (UFMG)

Um feixe de elétrons entra em uma regido onde
existe um campo magnético, cuja direcao coin-
cide com a direcao da velocidade dos elétrons.
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Com base nessas informacoes, é correto afirmar

que, ao entrar no campo magnético, os elétrons

desse feixe

a) sdo desviados e sua energia cinética nao se
altera.

b) ndo sdo desviados e sua energia cinética au-
menta.

c) sdo desviados e sua energia cinética aumenta.

d) ndo sdo desviados e sua energia cinética nao
se altera.

65. (USF-SP)
A tomografia, por emissao de positrons ou
PET-SCAN, é um exame de imagem que utiliza
uma substancia radioativa (18-Fluordesoxigli-
cose) para rastrear células tumorais no orga-
nismo. A técnica ou exame mais utilizado em
oncologia é o chamado PET/CT, que consiste na
fusdo de imagens geradas pelo PET (Tomogra-
fia por Emissao de Pdsitrons) com as imagens
geradas pela Tomografia Computadorizada.
Diferentemente de uma radiografia ou tomo-
grafia que analisa uma estrutura ou érgdo do
corpo de uma forma estéatica, o PET é um exa-
me funcional, ou seja, tem a capacidade de
mostrar o funcionamento de um tecido em nivel

molecular.
Disponivel em: <http://www.oncomedbh.com.br/site/?-
menu=Informa%E7%F5es&submenu= Fique%20

por%?20dentro&i=73&pagina=0%20que%20%E9%20
PET-SCAN?%A0>. Acesso em: 15/5/2017.

Reproducéao/USF

O positron usado nesse exame € a antiparticula
do elétron e apresenta a mesma massa do elé-
tron, porém carga elétrica positiva. Ele foi des-
coberto por Paul Dirac em 1928, mas a sua exis-
téncia foi observada por Andersen em 1936. As
particulas eletrizadas como o pésitron interagem
com campos magnéticos e isso resulta em varias
aplicacdes praticas importantes, como a descri-
ta no texto acima.
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Ao se lancar, com velocidades iguais, um préton,
um elétron e um positron perpendicularmente a
um campo magnético uniforme, essas particulas

a) ficam sujeitas a forcas magnéticas de intensi-
dades diferentes, com direcao paralela ao cam-
po magnético a que elas estdo submetidas.

b) apresentam movimento circular uniforme,
sendo todas as particulas com trajetdrias de
raios com valores distintos.

c) alteram a sua energia cinética enquanto es-
tiverem no interior do campo magnético.

d) descrevem trajetérias circulares, e o préton
apresentara a menor frequéncia no movimen-
to circular, quando comparado com as outras
particulas.

e) ndo terdo qualquer variacdo nos seus respec-
tivos momentos lineares, ou seja, o vetor
quantidade de movimento de cada uma das
particulas permanecera inalterado.

66. (PUC-RJ)

Duas particulas 1 e 2, idénticas com mesma car-
ga elétrica g e massa m, atravessam uma regiao
(sem gravidade) onde hd um campo eletromag-
nético constante e uniforme. A particula 1 entra
na regiao com velocidade na direcao x, sentido
positivo, e a particula 2 entra perpendicularmen-
te, com velocidade na direcdo y, sentido positivo,
como mostrado na figura.

Reproducao/PUC

Observa-se que a particula 1 atravessa a regiao
do campo sem sofrer alteracdo em sua trajeto-
ria, enquanto a particula 2 é desviada para fora
do plano xy.

Com relacdo aos campos elétrico Ee magnético
B existentes na regiao, qual das alternativas
abaixo ¢ a Unica possivel?

a) B=0eE estd nadirecaoy.

b) B = 0 e E esta na direcdo z.

c) E = 0 e B esta na direcdo x.

d) E = 0 e B esta na direcao y.

e) E = 0 e B esta na direcao z.
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67. (Cefet-MG)
Um objeto de relacao carga-massa igual a
4,0 - 1072 C/kg desloca-se a 0,25 m/s em um
plano horizontal com movimento circular unifor-
me sob acdo de um campo magnético de 100 T
perpendicular ao plano. A aceleracdo desse ob-
jeto vale, em m/s?,

a) 0,0010. c) 0,10. e) 10.
b) 0,010. d) 1,0.
68. [PUC-MG)

Uma particula carregada com uma carga posi-
tiva estd numa regido onde existe um campo
magnético E. Assinale a afirmativa correta.

a) Se a particula estiver em movimento na dire-
cao de E, atuara sobre ela uma forca devido
ao campo magnético, proporcional ao médu-
lo de E.

b) Se a particula estiver inicialmente em repou-
so, ela serd posta em movimento pela acao
da forca do campo magnético e sua trajetéria
serd um espiral.

c) Em qualquer circunstancia, atuara sobre a
particula uma forca proporcional ao médulo
deEe perpendicular a direcdo do campo.

d) Se a particula estiver em repouso, nenhuma
forca devido ao campo magnético Eagiré so-
bre ela.

69. (UEG-GO)

A UNESCO declarou que 2015 é o Ano Interna-
cional da Luz. Essa data coincide com varios
trabalhos e tecnologias associadas a luz. Algu-
mas das principais descobertas sao citadas a
sequir:
|. o comportamento ondulatdrio da Luz, por Au-

gustin Jean Fresnel em 1815;
Il. ateoria eletromagnética, por James Clerk Max-
well em 1865;

lIl. o efeito fotoelétrico, por Albert Einstein em 1905.
Em que situacao os elétrons sao ejetados da su-
perficie de um metal?

a) Com o ajuste de uma frequéncia moderada e

alta intensidade da radiacao.
b) Através de controle de baixas frequéncias para
altas intensidades de radiacao.

c) A partir de uma frequéncia minima da radia-

cao eletromagnética incidente.

d) Com o aumento crescente da intensidade da

radiacdo eletromagnética no metal.
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70.

7.

72.

(Aman-RJ)

Particulas com grande velocidade, provenien-

tes do espaco, atingem todos os dias 0 nosso

planeta e algumas delas interagem com o cam-
po magnético terrestre. Considere que duas

particulas A e B, com cargas elétricas Q, > 0

e Q, <0, atingem a Terra em um mesmo pon-

to com velocidades, VA = VB, perpendiculares

ao vetor campo magnético local. Na situacao
exposta, podemos afirmar que

a) a direcdo da velocidade das particulas Ae B
ndo ird se alterar.

b) a forca magnética sobre A tera sentido con-
trario a forca magnética sobre B.

c) a forca magnética que atuard em cada parti-
cula terd sentido contrario ao do seu respec-
tivo vetor velocidade.

d) a forca magnética que atuard em cada parti-
cula terd o mesmo sentido do vetor campo
magnético local.

e) a direcdo da velocidade das particulas Ae B
é a mesma do seu respectivo vetor forca mag-
nética.

(UPF-RS)

Um elétron experimenta a acdo de uma forca

magnética quando se encontra numa regido do

espaco onde hd um campo magnético uniforme.

Em relacado ao comportamento do elétron, é cor-

reto afirmar que

a) o elétron ndo pode estar em repouso.

b) o elétron se movimenta numa direcdo para-
lela a direcao do campo magnético.

c) pela acdo da forca magnética, o elétron expe-
rimenta uma desaceleracao na direcao para-
lela ao campo magnético.

d) a forca magnética independe da carga do
elétron.

e) como o campo magnético é uniforme, a forca
magnética atuante sobre o elétron é constan-
te e independente da sua velocidade.

(UVA-CE)

Qual deve ser a distancia entre dois prétons para
que a forca eletrostatica atuando sobre qualquer
um deles seja igual ao seu peso na superficie da
terra?
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Considere: Constante eletrostatica no vacuo:
K, = 9 - 107 N-m?C? carga elementar:
1,6 - 10777 C, massa do préton: 1,6 - 107% kg e

aceleracdo da gravidade, g = 10 m/s?.

a) [ )0,03m. c) ()0,09 m.
b) () 0,07 m. d)()0,12m.
73. (UEPG-PR])

Uma particula de carga elétrica g e massa m
realiza um movimento circular uniforme, de raio
R, sob a acdo de um campo de inducdo magné-
tica uniforme B. Sobre 0 assunto, assinale o que
for correto.

01) A velocidade angular da particula é _C]E
m

02] A aceleracao da particula é nula.

2
04) A energia cinética da particula é [ ZBR] .
m

08]) O trabalho realizado pela forca magnética
sobre a particula é 2rRqvB.

2nm

16) O periodo do movimento é

qB

74. (IME-RJ)

Reproducao/IME

lamina de
vidro

Uma particula de massa m e carga +Q encon-
tra-se confinada no plano XY entre duas laminas
infinitas de vidro, movimentando-se sem atrito
com vetor velocidade (v, 0, 0) no instante t = 0,
quando um dispositivo externo passa a gerar um
campo magnético dependente do tempo, cujo
vetor é (f(t], f(t), B), onde B é uma constante. Po-
de-se afirmar que a forca normal exercida sobre
as laminas é nula quando t é

Consideracao:

- desconsidere o efeito gravitacional.
a) (ﬂ)l . (ﬂjl o) 2(&%
QB / 8 QB ) 2 QB

NEA N
QB 4 QB
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75.

76.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:
Dados:

Aceleracdo da gravidade: 10 m/s?.
Densidade do mercurio: 13,6 g/cm?.
Pressdo atmosférica: 1,0 - 105 N/m?2.

Constante eletrostatica:

k, = %n g,= 9.0+ 107N - m?/C?

(UFPE)

Uma particula carregada eletricamente penetra
em uma regido do espaco, no vacuo, onde had um
campo magnético uniforme e constante. O vetor
campo magnético B é perpendicular a velocida-
de inicial da particula. Neste contexto, podemos
afirmar que:

() Embora a particula esteja carregada, ndo
ha forca sobre a mesma, pois ndo ha cam-
po elétrico na regido considerada, somen-
te campo magnético;

[ ) Embora n&o haja um campo elétrico, ha
uma forca sobre a particula porque ela esta
carregada e se move na presenca de um
campo magnético;

[ ) Embora haja uma forca sobre a particula,
ela ndo a acelera, pois a forca é perpendi-
cular a trajetdria da particula;

[ ) Embora haja uma forca sobre a particula,
ndo ha trabalho realizado por esta forca;

[ ) Aenergia mecanica da particula cresce a
medida que ela se desloca.

(Udesc])

Uma particula de massa m e carga g é acelera-
da a partir do repouso, por um campo elétrico
uniforme de intensidade E. Apds percorrer uma
distancia d, a particula deixa a regido de atuacao
do campo elétrico com uma velocidade v, e pe-
netra em uma regido de campo magnético uni-
forme de intensidade B, cuja direcao é perpen-
dicular a sua velocidade. O raio da trajetoria
circular que a particula descreve dentro do cam-
po magnético é igual a:

a) (2mEd/Bq])'”?

b) (2mEd/B7q)"

c) mEd/Bq

d) mE/Bq

el (mE/Bq)'"”
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77. ([UFC-CE)
Analise as afirmacdes abaixo em relacdo a forca
magnética sobre uma particula carregada em
um campo magnético.
|. Pode desempenhar o papel de forca centripeta.
IIl. E sempre perpendicular a direcio de movi-
mento.
lll. Nunca pode ser nula, desde que a particula es-
teja em movimento.
IV. Pode acelerar a particula, aumentando o médu-
lo de sua velocidade.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente Il é verdadeira.

b) Somente IV é verdadeira.

c) Somente | e Il sdo verdadeiras.

d) Somente Il e Ill sdo verdadeiras.
e) Somente | e IV sdo verdadeiras.

78. (UFMS)
0 acelerador LHC colidiu dois prétons, girando
em trajetdrias circulares com sentidos opostos,
sendo um no sentido horario e o outro no senti-
do anti-horario, veja a figura. Considere que as
trajetdrias dos prétons antes da colisdo eram
mantidas circulares devido unicamente a inte-
racdo de campos magnéticos perpendiculares
ao plano das orbitas dos prétons. Com funda-
mentos no eletromagnetismo, é correto afirmar:

Reproducao/UFMS

01) A finalidade do campo magnético é apenas
mudar a direcao da velocidade dos prétons.

02]) Afinalidade do campo magnético é aumentar
a energia cinética dos prétons.

04) O préton que esté girando no sentido anti-
-horario estad submetido a um campo mag-
nético que possui um sentido que esta en-
trando no plano da pagina.

08] A forca magnética aplicada em cada préton
possui direcao tangente a trajetéria.

16) A forca magnética aplicada em cada préton
nao realiza trabalho.
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79. (Unirio-RJ)
Os antigos navegantes usavam a bussola para
orientacao em alto-mar, devido a sua proprie-
dade de se alinhar de acordo com as linhas do
campo geomagnético. Analisando a figura onde
estao representadas estas linhas, podemos
afirmar que

Reprodugao/Unirio

Linhas do Campo
Magnético Terrestre

a) o polo sul do ponteiro da bussola aponta para
o polo Norte geografico, porque o Norte geo-
grafico corresponde ao Sul magnético.

b) 0 polo norte do ponteiro da bussola aponta
para o polo Norte geogréfico, porque as li-
nhas do campo geomagnético ndo sao fe-
chadas.

c) o polo sul do ponteiro da bussola aponta para
o polo Sul geogréfico, porque o Sul geografico
corresponde ao Sul magnético.

d) o polo norte do ponteiro da bissola aponta
para o polo Sul geogréfico, porque o Norte
geografico corresponde ao Norte magnético.

e} opolo suldo ponteiro da bussola aponta para
o polo Sul geografico, porque o Norte geogra-
fico corresponde ao Sul magnético.

80. (UPF-RS)

Com relacao ao efeito fotoelétrico, sdo feitas as

seguintes afirmacoes:

|. Pode ser explicado satisfatoriamente com a
adocao do modelo corpuscular da luz.

ll. Consiste na emissdo de elétrons por uma su-
perficie metalica atingida por radiacao eletro-
magnética.

[Il. Uma superficie metalica fotossensivel somente
emite elétrons quando a frequéncia da luz inci-
dente nessa superficie excede um certo valor
minimo, que depende do metal.

Esta correto o que se afirma em:

al I, 1l elll. d) | apenas.

b) I e Ill apenas. el Il e lll apenas.

c) l'ell apenas.
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81. (UEL-PR)

Uma das contribuicoes da Fisica para o bem-es-
tar e a seguranca nas cidades é o constante
avanco tecnolégico aplicado a iluminacéo publi-
ca. Parte das luminarias do século XIX era acesa
manualmente por varias pessoas ao entardecer.
Hoje, o acionamento das ldampadas tornou-se
automatico devido a aplicacado dos conhecimen-
tos sobre o efeito fotoelétrico (descrito por Albert
Einstein, em 1905) e ao desenvolvimento das
células fotoelétricas instaladas nos postes de
iluminacdo publica, capazes de detectar a pre-
senca de luz natural.

Sobre o efeito fotoelétrico, considere as afirma-
tivas a sequir.

|. Consiste na emissao de elétrons de uma super-
ficie metalica quando esta é iluminada com luz
de determinada frequéncia.

ll. Ocorre independentemente da frequéncia da luz
incidente na superficie do metal, mas é depen-
dente de sua intensidade.

lll. Os elétrons ejetados de uma superficie metdlica,
devido ao efeito fotoelétrico, possuem energia
cinética igual a energia do féton incidente.

IV. Por mais intensa que seja a luz incidente, nao
haveréa ejecdo de elétrons enquanto sua frequén-
cia for menor que a frequéncia limite (ou de
corte) do metal.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmativas | e Il sdo corretas.

b) Somente as afirmativas | e IV sao corretas.

c) Somente as afirmativas lll e IV sdo corretas.

d) Somente as afirmativas |, Il e lll s3o corretas.

e) Somente as afirmativas II, Il e IV sdo cor-
retas.

82. (UFPE)

As ldmpadas de vapor de sddio usadas na ilumi-
nacao publica produzem luz de cor laranja com
comprimentos de onda iguaisa A, = 589,0 nm e
N, =589,6 nm. Essas emissoes tém origem em
dois niveis de energia dos atomos de s6dio que
decaem para o mesmo estado final. Calcule a
diferenca de energia, AE, entre estes niveis, em
unidades de 1072 J. (Dados — constante de
Planck: 6,64 - 1073 Js: velocidade da luz no va-
cuo: 3,0 - 108 m/s)
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83. (AFA-SP)

Para a construcdo de uma célula fotoelétrica,
que serd utilizada na abertura e fechamento au-
tomatico de uma porta, um pesquisador dispde
de quatro metais, cujas funcoes trabalho (P)
estao listadas na tabela abaixo.

Metal P (eV)

Platina 6,4
Prata 4,7
Chumbo 4,1
Sddio 2,3

Sendo que essa célula devera ser projetada para
funcionar com luz visivel, podera(3o) ser usado(s)
somente o(s) metal(is)

Dados: h =4,1-10""eV-s

Diagrama do espectro visivel

Vermelho

f(10"Hz)

Reproducao/AFA, 2014.

7,50 706 674 6,00 522 513 483 4,00

a) platina.

b) sédio.

cJ chumbo e prata.
d) chumbo e sédio.

84. [PUC-RS])

Analise as afirmativas que seguem, referentes

a fendmenos descritos pela Fisica Moderna.

I. Aenergia de um féton é diretamente proporcio-
nal a sua frequéncia.

II. A velocidade da luz, no vacuo, tem um valor
finito, considerado constante para todos os
referenciais inerciais.

lIl. No efeito fotoelétrico, ha uma frequéncia mini-
ma de corte, abaixo da qual o fenémeno nao se
verifica, qualquer que seja a intensidade da luz
incidente.

IV. A fissao nuclear acontece quando nucleos de
pequena massa colidem, originando um nucleo
de massa maior.

Estdo corretas apenas as afirmativas

allell

b) lelll.

c) lllelV.
d) I, Il elll.
el ll, lllelV.
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85. (UFSM-RS)
A medida que a tecnologia invadiu os meios de
producao, a obra de arte deixou de ser o resul-
tado exclusivo do trabalho das maos do artista,
por exemplo, a fotografia. Uma vez obtido o ne-
gativo, muitas copias da mesma foto podem ser
impressas.
O elemento essencial de uma foto copiadora é
um cilindro eletrizado que perde eletrizacao, nas
regioes em que incide luz. Entao,

|. o efeito fotoelétrico sé pode ser entendido em
termos de um modelo corpuscular para a ra-
diacdo eletromagnética.

[l. o nUmero de elétrons arrancados de uma
placa metalica pelo efeito fotoelétrico cresce
com o aumento da intensidade da radiacao
eletromagnética que atinge a placa.

[ll. a energia maxima dos elétrons arrancados de
uma placa metalica pelo efeito fotoelétrico
cresce com o aumento da intensidade da ra-
diacdo eletromagnética que atinge a placa.

Esta(ao) corretals):

a) apenas |.
b) apenas II.
c) apenas Il.

d) apenas I e Il.

el I, 1l elll

86. (Fuvest-SP)

Quatro cargas pontuais estdo colocadas nos vér-
tices de um quadrado. As duas cargas +Qe —Q
tém mesmo valor absoluto e as outras duas, q,
eq, sao desconhecidas. A fim de determinar a
natureza dessas cargas, coloca-se uma carga
de prova positiva no centro do quadrado e veri-
fica-se que a forca sobre ela é F, mostrada na
figura. Podemos afirmar que:

+Q q1

'\ | carga de
- prova
Fo

positiva

Reproducao/Fuvest

-0 q,

alq,>q,>0.
bl q,>q, > 0.
cg, +q,>0.
d g, +q,<0.
elg,=q,>0.

WF/ 150  CADERNODEESTUDOS



87. (UFPE)
Para liberar elétrons da superficie de um metal
é necessario ilumina-lo com luz de comprimento
de onda igual ou menor que 6,0 - 107" m. Qual o
inteiro que mais se aproxima da frequéncia 6pti-
ca, em unidades de 10 Hz, necessaria para libe-
rar elétrons com energia cinética igual a 3,0 eV?

88. (PUC-RS])

Apds inUmeras sugestoes e debates, 0 ano 2005
foi declarado pela ONU o “Ano Mundial da Fisi-
ca”. Um dos objetivos dessa designacao é come-
morar o centenario da publicacdo dos trabalhos
de Albert Einstein, que o projetaram como fisico
no cendrio internacional da época e, posterior-
mente, trouxeram-lhe fama e reconhecimento.
Um dos artigos de Einstein publicado em 1905
era sobre o efeito fotoelétrico, que foi o principal
motivo da sua conquista do Prémio Nobel em
1921. A descricao de Einstein para o efeito fo-
toelétrico tem origem na quantizacao da energia
proposta por Planck em 1900, o qual considerou
a energia eletromagnética irradiada por um cor-
po negro de forma descontinua, em porcdes que
foram chamadas quanta de energia ou fétons.
Einstein deu o passo seguinte admitindo que a
energia eletromagnética também se propaga de
forma descontinua e usou esta hipétese para
descrever o efeito fotoelétrico.

Em relacdo ao efeito fotoelétrico numa ldmina

metalica, pode-se afirmar que:

I. A energia dos elétrons removidos da lamina
metélica pelos fotons ndo depende do tempo de
exposicao a luz incidente.

ll. Aenergia dos elétrons removidos aumenta com
o aumento do comprimento de onda da luz inci-
dente.

lll. Os fétons incidentes na l@mina metalica, para
que removam elétrons da mesma, devem ter
uma energia minima.

IV. A energia de cada elétron removido da [@mina
metalica é igual a energia do féton que o re-
moveu.

Analisando as afirmativas, conclui-se que so-
mente

a) estd correta a afirmativa |.

b) estd correta a afirmativa IV.

c) estao corretas as afirmativas | e Il

d) est3o corretas as afirmativas Il e IV.

e) estdo corretas as afirmativas Il e IV.
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89. (Uece)
Considere duas massas puntiformes de mesmo
valor m, com cargas elétricas de mesmovalor Q e
sinais opostos, e mantidas separadas de uma cer-
ta distancia. Seja G a constante de gravitacdo uni-
versal e k a constante eletrostatica. A razdo entre
as forcas de atracdo eletrostéatica e gravitacional é
2 2 2

b’ &K 88 g 8E

Qk Gm

al

km km

90. (Fuvest-SP)

Trés pequenas esferas carregadas com cargas
de mesmo modulo, sendo A positiva e B e Cne-
gativas, estdo presas nos vértices de um trian-
gulo equildtero. No instante em que elas séo
soltas simultaneamente, a direcao e o sentido
de suas aceleracoes serao mais bem represen-
tados pelo esquema:

a] 'i‘ d] AI g
RE- e Gplveene i
b) A el A

91. (CPAEN-RJ)
Observe a figura a seguir.

1
1
1
1
1
L
-

f ]
\\:é‘ !
T
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
I
1
1
l
Reproducao/
CPAEN, 2014.

A figura acima mostra uma regido de vacuo onde
uma particula puntiforme, de carga elétrica po-
sitiva g, e massa m, estad sendo lancada com ve-
locidade v, em sentido ao centro de um nucleo
atémico fixo de carga g,. Sendo k_ a constante
eletrostatica no vacuo e sabendo que a particula
g, esta muito longe do nucleo, qual sera a distan-
cia minima de aproximacao, x, entre as cargas?

al K% o) e el koG,
m% Zm% Zm%
b) 2k0qwzq2 d) koq1§2
my, my,

0 0
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92. (Cefet-MG)
Quatro objetos condutores esféricos e de mes-
mas dimensodes estao inicialmente isolados e
carregados com cargas Q, = q, Q, = 2q,
Q, =3qeQ, = 4q, respectivamente. A seguin-
te sequéncia de acdes é executada sobre esses
condutores:

|. Os condutores 1 e 2 sao colocados em contato e
depois separados e isolados.

[I. Os condutores 2 e 3 s3o colocados em contato e
depois separados e isolados.

[ll. Os condutores 3 e 4 sao colocados em contato e
depois separados e isolados.

Apds a execucdo da sequéncia descrita acima,

sejaF, aforca eletrostatica que o objeto j exerce
sobre o objeto / quando estes estdao separados
por uma mesma distancia d.

Considerando a situacao apresentada, pode-se
afirmar que

a] F23 < FM € F13 > FZA.
b] FM = F13 e FBA > F23,
C] F12 = F34 e F42 = F31.
d] F32 > Flﬂ e F24 = F21.
e] FM = F31 € F13 = F32.

93. (UFPE)
Nos vértices de um tridngulo equildtero de lado
L = 3,0 cm, sao fixadas cargas g pontuais e
iguais. Considerando q = 3,0 wC, determine o
modulo da forca, em N, sobre uma carga pontual
q, = 2.0 uC, que se encontra fixada no ponto
médio do tridngulo.

Dado: k = 9 - 107 (SI)

Reproducao/UFPE
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94. (Fuvest-SP)

Os centros de quatro esferas idénticas, I, II, Il e
IV, com distribuicoes uniformes de carga, for-
mam um quadrado. Um feixe de elétrons pene-
tra na regiao delimitada por esse quadrado, pelo
ponto equidistante dos centros das esferas lll e
IV, com velocidade inicial V na direcdo perpendi-
cular a reta que une os centros de Ill e IV, con-
forme representado na figura.

Reproducao/FUVEST, 2016.

Atrajetdria dos elétrons serd retilinea, na direcédo
de V, e eles serdo acelerados com velocidade
crescente dentro da regiao plana delimitada pelo
quadrado, se as esferas I, Il, lll e IV estiverem,
respectivamente, eletrizadas com cargas

al +Q, —Q, —Q, +Q

b) +2Q, —Q, +Q, —2Q
c) +Q, +Q, —Q, —-Q

d —Q, —-Q, +Q, +Q
e] +Q, +2Q, —2Q, —-Q
Note e adote:

S —>

Q é um numero positivo.

95. (Fuvest-SP)

Um pequeno objeto, com carga elétrica posi-
tiva, é largado da parte superior de um plano
inclinado, no ponto A, e desliza, sem ser des-
viado, até atingir o ponto P. Sobre o plano,
estao fixados 4 pequenos discos com cargas
elétricas de mesmo madulo. As figuras repre-
sentam os discos e os sinais das cargas, ven-
do-se o plano de cima. Das configuracoes
abaixo, a Unica compativel com a trajetéria
retilinea do objeto é:

i A A A A A
loio||loie||leio]|leio||leie
o'e|le o|l|loel|leoe|le e

P P P P P

a) b) c) d) e)
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96. (Fuvest-SP)

Pequenas esferas, carregadas com cargas elé-
tricas negativas de mesmo maédulo Q, estdo dis-
postas sobre um anel isolante e circular, como
indicado na figura 1. Nessa configuracao, a in-
tensidade da forca elétrica que age sobre uma
carga de prova negativa, colocada no centro do
anel (ponto P}, é F..

Reproducao/Fuvest

figura 1

figura 2

Se forem acrescentadas sobre o anel trés outras
cargas de mesmo modulo Q, mas positivas, como
na figura 2, a intensidade da forca elétrica no
ponto P passara a ser:

al zero

(3
()

d)F,
e] 2 F,

=

1

97. (UEFS-BA)
Trés particulas eletrizadas com cargas positivas,
d, = g = . estao fixas em trés vértices de um
cubo, conforme a figura.

.
Reproducao/UEFS

_______

Sendo F; a intensidade da forca de repulsao en-
tre g, e g, F,. aintensidade da forca de repulsao
entre g, e g, e f,. a intensidade da for¢a de re-
pulsdo entre g, e g, € correto afirmar que

a]FABz‘/E.FBCZ‘/g.FAC
bJF,=15-F,.=2-F,
c)2-F =3-F, =4"F,
d]‘/Z_'FABZ‘/S_'FBczz'FAc
eJF,,=2-F,=3-F

AC
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98. (Fuvest-SP)
Duas pequenas esferas metalicas idénticas, ini-
cialmente neutras, encontram-se suspensas por
fios inextensiveis e isolantes.

Fuvest

Reproducao/

Um jato de ar perpendicular ao plano da figura
é lancado durante um certo intervalo de tempo
sobre as esferas. Observa-se entao que ambas
as esferas estao fortemente eletrizadas.

Quando o sistema alcanca novamente o equili-
brio estatico, podemos afirmar que as tensdes
nos fios:

al aumentaram e as esferas atraem-se.

b) diminuiram e as esferas repelem-se.

c) aumentaram e as esferas repelem-se.

d) diminuiram e as esferas atraem-se.

e) ndo sofreram alteracoes.

99. (UPM-SP)

Trés pequenas esferas idénticas A, B e C estao
eletrizadas com cargas elétricas Q,, G, e @,
respectivamente, encontram-se em equilibrio
eletrostatico sobre um plano horizontal liso,

como mostra a figura abaixo.

Qa Qs Qc

Reproducao/

Mackenzie, 2014.

Y
'

Quanto aos sinais das cargas elétricas de cada

esfera eletrizada, podemos afirmar que

a) todas as esferas estdo eletrizadas com cargas
elétricas de mesmo sinal.

b) as esferas A e B estdo eletrizadas com cargas
elétricas positivas e a esfera C esté eletrizada
com cargas elétricas negativas.

c) as esferas A e B estdo eletrizadas com cargas
elétricas negativas e a esfera C esté eletriza-
da com cargas elétricas positivas.

d) as esferas B e C estdo eletrizadas com cargas
elétricas negativas e a esfera A esté eletriza-
da com cargas elétricas positivas.

e) as esferas A e C estdo eletrizadas com cargas
elétricas positivas e a esfera B esta eletrizada
com cargas elétricas negativas.
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100.(UFPR)
Uma esfera condutora, indicada pelo niumero

1 na figura, tem massa m = 20 g e carga ne-
gativa —q. Ela estéd pendurada por um fio iso-
lante de massa desprezivel e inextensivel. Uma

segunda esfera condutora, indicada pelo nu-

mero 2 na figura, com massa M = 200 g e car-
ga positiva Q = 3 nC, esta sustentada por uma
haste isolante. Ao aproximar a esfera 2 da es-

fera 1 ocorre atracao. Na situacao de equilibrio

estatico, o fio que sustenta a esfera 1 forma um

angulo 6 = 27° com a vertical e a distancia en-

tre os centros das esferas é de 10 cm. Calcule

a carga —q da esfera 1.

Reproducao/UFPR, 2015.

+0

0

Para a resolucao deste problema considere
g=10m/s? k =9 X 10° Nm?/c? e tg 27° = 0,5.

101.(UPF-RS)
Uma [@mina muito fina e minUscula de cobre,

contendo uma carga elétrica g, flutua em equili-

brio numa regiao do espaco onde existe um cam-
po elétrico uniforme de 20 kN/ C, cuja direcao é

vertical e cujo sentido se dé de cima para baixo.

Considerando que a carga do elétron seja de
1,6 - 107" C e a aceleracdo gravitacional seja de
10 m/s? e sabendo que a massa da lamina é de
3,2 mg, é possivel afirmar que o nimero de elé-
trons em excesso na lamina é:

al 3,0 - 10"
b] 1,0 - 10™
c) 1,0-10™
d) 2,0-10"
e) 3,0- 10"

RUMOAOENSINOSUPERIOR 157 WU



102.(UPE)
Duas cargas elétricas pontuais, Q = 2,0 uC e
q = 0,5 nC, estdo amarradas a extremidade
de um fio isolante. A carga g possui massa
m = 10 g e gira em uma trajetéria de raio
R = 10 cm, vertical, em torno da carga Q que
esta fixa.

Reproducao/UPE, 2015.

Sabendo que o maior valor possivel para a
tracdo no fio durante esse movimento é igual
aT=11N, determine o modulo da velocidade
tangencial quando isso ocorre.

A constante eletrostatica do meio é igual a
9 - 10" Nm?/C2

al 10 m/s

b) 11 m/s

c)12m/s

dl 14 m/s

el 20 m/s

103.(Unicamp-SP)
Sabe-se atualmente que os prétons e néutrons
nao sdo particulas elementares, mas sim par-
ticulas formadas por trés quarks. Uma das
propriedades importantes do quark é o sabor,
que pode assumir seis tipos diferentes: top,
bottom, charm, strange, up e down. Apenas os
quarks up e down estao presentes nos prétons
e nos néutrons. Os quarks possuem carga elé-
trica fracionaria. Por exemplo, o quark up tem

carga elétrica igual a q,, = +%e e o quark

downgq,, = —%e, onde e é o médulo da carga

elementar do elétron.

a) Quais sdo os trés quarks que formam os pro-
tons e os néutrons?

b) Calcule o mddulo da forca de atracdo eletros-
tatica entre um quark up e um quark down se-
parados por uma distanciad = 0,2 - 1075 m.
Caso necessario, use k = 9 - 10° Nm?/C? e
1,6 -107"7 C.
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104.(Uern)
Os pontos P, Q, Re S sao equidistantes das car-
gas localizadas nos vértices de cada figura a
seguir:

a A &9 o9

T ral ; ! !
Y I AY

. |

R‘ ' I s |

P % 9% &b &---b

Sobre os campos elétricos resultantes, é corre-
to afirmar que

Reproducao/UERN, 2015.

a) é nulo apenas no ponto R.

b) s3o nulos nos pontos P, Qe S.

c) sdo nulos apenas nos pontos Re S.
d) sdo nulos apenas nos pontos P e Q.

105. (Fuvest-SP)
Duas pequenas esferas, com cargas elétricas
iguais, ligadas por uma barra isolante, sao inicial-
mente colocadas como descrito na situacao |.

Em seguida, aproxima-se de uma das esferas
de P, reduzindo-se a metade sua distancia até
esse ponto, ao mesmo tempo que se duplica a
distancia entre a outra esfera e P, como na
situacao Il

Reproducao/Fuvest

e

Situacao |

Situacao Il

O campo elétrico em P, no plano que contém o
centro das duas esferas, possui, nas duas situa-
coes indicadas:

a) mesma direcdo e intensidade.

b) direcdes diferentes e mesma intensidade.

c) mesma direcdo e maior intensidade em .

d) direcges diferentes e maior intensidade em |.

e) direcdes diferentes e maior intensidade em 1.
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106.(Olimpiada Brasileira de Fisica)

Uma carga positiva +q distribui-se uniforme-
mente ao longo de um anel nao condutor de raio
R (ver figura).

Reproducao/OBF

+q

Dentre as alternativas abaixo, indique aquela
que representa o vetor campo elétrico resul-
tante E no ponto P, localizado no eixo perpen-
dicular ao plano do anel e que passa pelo seu
centro:

a] F d)

Reprodugdo/OBF

=3

o

o
-~—>

my

107.Em uma regido do espaco, isenta da acao de
massas e cargas elétricas, imagine um tridngu-
lo equildtero ABC, de lado igual a 20 cm. Agora,
no vértice A, vamos colocar uma particula ele-
trizada com carga +1,0 nC e, no vértice B, outra
particula de carga —1,0 nC. Determine o mddu-
lo do vetor campo elétrico resultante nos pontos:

a) C, terceiro vértice do triangulo;

b] M, ponto médio da base AB do triangulo;

c) N, ponto simétrico de M em relacdo ao vérti-
ce A do triangulo.

Dado: k = 9 - 107 Nm?%/C2
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108.(Enem)

Em museus de ciéncias, é comum encontrarem-
-se maquinas que eletrizam materiais e geram
intensas descargas elétricas. O gerador de Van de
Graaff (Figura 1) € um exemplo, como atestam as
faiscas (Figura 2] que ele produz. O experimento
fica mais interessante quando se aproxima do ge-
rador em funcionamento, com a mao, uma lam-
pada fluorescente (Figura 3). Quando a descarga
atinge a ldmpada, mesmo desconectada da rede
elétrica, ela brilha por breves instantes. Muitas
pessoas pensam que é o fato de a descarga atin-
gir a ldmpada que a faz brilhar. Contudo, se a lam-
pada for aproximada dos corpos da situacado (Fi-
gura 2}, no momento em que a descarga ocorrer
entre eles, a ldmpada também brilhard, apesar de
nao receber nenhuma descarga elétrica.

Figura 1 Figura 2 Figura 3

Reproducao/ENEM, 2014,

Gerador de Van de Graaff Descarga eléfrica no gerador  Lampada fluorescente

Casponly A 15 ago, 2012,

A grandeza fisica associada ao brilho instanta-
neo da ldampada fluorescente, por estar proxima
a uma descarga elétrica, é o(a)

a) carga elétrica.  d) capacitancia elétrica.
b) campo elétrico. e) condutividade elétrica.
c) corrente elétrica.

109.(PUC-SP)
Responda as questdes seguintes:

a) Numa certa regido da Terra, nas proximida-
des da superficie, a aceleracao da gravidade
vale 10 m/s?, e o campo eletrostatico do pla-
neta vale 100 N/C, orientado verticalmente
para baixo. Determine o sinal e o valor da
carga elétrica que uma bolinha de gude, de
massa igual a 50 g, deveria ter para perma-
necer suspensa em repouso, acima do solo.

PUC

Reproducao/

Considere o campo elétrico praticamente uni-
forme no local e despreze qualquer outra forca
atuando sobre a bolinha.

b) Por que nos para-raios sdo geralmente uti-
lizados metais pontiagudos? Explique.
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110. (Uespi)

Cinco cargas elétricas pontuais positivas encon-
tram-se fixas no vacuo de acordo com o arran-
jo dafigura a seguir. O campo elétrico resultan-
te sobre @, aponta na direcdo que une as cargas
Q, e Q,. Nessa situacao, pode-se afirmar que

QD)

QL)

vale:

%o

Reproducéo/Uespi

al

b)

111.(Unesp-SP)

Duas pequenas esferas de material plastico,
com massas m e 3 m, estdo conectadas por um
fio de seda inextensivel de comprimento a. As
esferas estdo eletrizadas com cargas iguais a
+ Q, desconhecidas inicialmente. Elas encon-
tram-se no vacuo, em equilibrio estatico, em
uma regido com campo elétrico uniforme E,
vertical, e aceleracao da gravidade g, conforme
ilustrado na figura.

M Q 8
]
EIalg%
Q
3m

Considerando que, no Sistema Internacional (Sl)
de unidades, a forca elétrica entre duas cargas
q, e g, separadas por uma distancia d, ¢ dada
4%

d2

por k , calcule:

al a carga Q, em termos de g, me E.

b) a tracdo no fio, em termos de m, g, a Eek.
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112.(UFG-GO)

Um capacitor de placas paralelas é formado por
duas placas metélicas grandes ligadas a um ge-
rador que mantém uma diferenca de potencial tal
que o campo elétrico uniforme gerado no interior
do capacitor seja E = 20000 N/C. Um péndulo
simples, formado por um fio de massa desprezivel
e uma esfera de massa m = 6 g eletricamente
carregada com carga q = \/guc, é colocado entre
as placas, como ilustra a figura a seguir.

Reproducao/UFG, 2014.

| e e e )|

FFsr+r+ +++ + + + 4

Considerando que a carga g nao altera o campo

elétrico entre as placas do capacitor, responda:

a) para qual &@ngulo 6 entre o fio e a vertical o
sistema estard em equilibrio estatico?

b) Se a diferenca de potencial fornecida pelo
gerador fosse triplicada, para que angulo 6
entre o fio e a vertical haveria equilibrio es-
tatico?

113.(Cefet-MG)

Duas cargas elétricas fixas estao separadas por
uma distancia d conforme mostra o esquema

seguinte.
y
S
—4q 29 S
® g
(0] d

Os pontos sobre o eixo X, onde o campo elétrico
é nulo, estdo localizados em

al x=02—-2)dex=102+2)d.

bl x=—[2-+2)dex=—(2++2)d.
o) x=—-(2—-V2)dex=(2++2)d.
d x=(2—-+2)d.

el x=1(2++2)d.
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114.(UEM-PR)

Uma pequena massa m com carga g se encon-
tra em equilibrio, como mostrado abaixo.

Reproducao/UEM, 2015.

oy
E
—_—
—_—
_
_
_
_
_
_
_
_

m,q

0 campo elétrico £ é uniforme e constante. A
aceleracdo da gravidade é g. Assinale o que for
correto.

01) A carga g é positiva.

Il E

04) O mddulo da tensao no fiovale T = \/q2E2+ m’g’.
08) Se quisermos colocar a particula na hori-

02) 0 &ngulo « é dado por a = arctan

zontal(aa%} devemos aplicar um campo

elétrico infinito.

16) Se o fio se romper, a coordenada horizontal da
particula varia linearmente com o tempo t.

115. (Acafe-SC)

Na figura abaixo temos o0 esquema de uma im-
pressora jato de tinta que mostra o caminho
percorrido por uma gota de tinta eletrizada ne-
gativamente, numa regido onde ha um campo
elétrico uniforme. A gota é desviada para baixo
e atinge o papel numa posicao P.

Sinal de Regido de |
entrada e %

| 8
‘6 T — ._:_'.......... ..... E
© ™ carregador ’
de gotas |

0 vetor campo elétrico responséavel pela defle-
X80 nessa regido é:

a) T

b) |

c -

d) «
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116.

10 cm

117.

Reproducao/UFPR, 2014.

(Vunesp)

Uma carga elétrica g = 0,1 pC de massa
m = 107¢ kg é lancada com velocidade
v, =1,0-10°m/s em uma regido de campo elé-
trico uniforme gerado por duas placas planas e
paralelas, distantes 10 cm uma da outra. A car-
ga sai dessa regiao em um ponto de coordena-
dasx, =5cmey, = 25cm e atinge o ponto P
em um anteparo situado 10 cm acima do eixo
horizontal do tubo.

1P

/E

v

- o

EI/V 2
, N

’-V*o X,=5cm X

E=—=

Desprezando-se acoes gravitacionais, pede-se:

a) o mddulo do vetor campo elétrico nessa regiao;

b) a velocidade com que a carga g chega ao
ponto P.

(UFPR)

Um préton € injetado no ponto O e passa a se
mover no interior de um capacitor plano de pla-
cas paralelas, cujas dimensodes estao indicadas
na figura abaixo.

10 cm I
0 1 = -
) X
N
Vo o E‘ E
Y o

R EE R R EE X R E R L]

O préton tem velocidade inicial vV, com mddulo
1,0 - 10° m/s e direcdo formando um angulo 6
igual a 45° com o eixo x horizontal. O campo
elétrico estd orientado na direcdo do eixo y con-
forme mostrado na figura. Considere a massa
do prétoniguala 1,6 - 107% kg e sua carga igual
1,6 - 107" C. Supondo que somente o campo
elétrico uniforme no interior do capacitor atue
sobre o proton, calcule qual deve ser o minimo
méddulo deste campo para que o préton nao co-
lida com a placa inferior.

Reprodugao/Vunesp
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118. (Fuvest-SP)

Um certo reldgio de péndulo consiste em uma
pequena bola, de massa M = 0,1 kg, que osci-
la presa a um fio. O intervalo de tempo que a
bolinha leva para, partindo da posicao A, retor-
nar a essa mesma posicdo é seu periodo T,
que éiguala 2 s. Nesse relégio, o ponteiro dos
minutos completa uma volta (1 hora) a cada
1800 oscilacoes completas do péndulo.

Reproducéo/Fuvest

bolinha sem carga bolinha carregada
em presenca de E

Estando o relégio em uma regido em que atua
um campo elétrico E constante e homogéneo,
e a bola carregada com carga elétrica Q, seu
periodo sera alterado, passando a 7. Conside-
re a situacao em que a bolinha esteja carregada
com carga Q = 3 - 1075 C, em presenca de um
campo elétrico cujo médulo E = 1 - 10° V/m.
(Usar: g = 10 m/s2)

Entdo, determine:

a) a intensidade da forca efetiva F.em N, que
age sobre a bola carregada;

b) arazdo R= X entre os periodos do péndu-

0
lo, quando a bola esta carregada e quando

nao tem carga;

c) a hora que o reldgio estard indicando, quan-
do forem de fato trés horas da tarde, para a
situacdo em que o campo elétrico tiver pas-
sado a atuar a partir do meio-dia.

Note e adote:

Nas condicdes do problema, o periodo T do pén-
dulo pode ser expresso por

T= 2nx/massa : comprirlrzwento do péndulo

e

em que F_¢é aforca vertical efetiva que age sobre
a massa, sem considerar a tensao do fio.

119.{UPE]
Duas esferas isolantes, A e B, possuem raios
iguaisa R, e R, e cargas, uniformemente distri-
buidas, iguais a G, e G, respectivamente.
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120

121.

Sabendo-se que 5Q, = 2Q, e ainda que
10R, = 3R, qual a relacdo entre suas densi-
dades volumétricas de cargas p,/p,?

100
a] —
9
b) 12
8
200
c) —
6
q) 290
27
280
e] ==
9
(UFMT)

Indique a aplicacao tecnolégica do conceito de-
monstrado por Faraday, na primeira metade do
século XIX, na experiéncia conhecida como gaio-
la de Faraday.

a) Isolamento térmico do contetdo de garrafas
térmicas.

b) Atracdo dos raios em tempestades por para-
-raios.

c) Isolamento elétrico promovido pela borra-
cha dos pneus de veiculos.

d) Recobrimento com material isolante em ca-
bos utilizados para transporte de energia
elétrica.

e) Bloqueio para chamadas de telefone celular
em penitenciarias.

(PUC-PR]

Um sistema de cargas pontuais é formado por
duas cargas positivas +g e uma negativa —g,
todas de mesma intensidade, cada qual fixa em
um dos vértices de um triangulo equilatero de
lado r. Se substituirmos a carga negativa por uma
positiva de mesma intensidade, qual sera a va-
riacdo da energia potencial elétrica do sistema”?
A constante de Coulomb é denotada por k.

al 2kq”
-

p) —2ka 2
-
o —bkq”
r
dl bkq”
r
el kq'
r
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122.[UFU-MG)

A Gaiola de Faraday nada mais é do que uma

blindagem eletrostatica, ou seja, uma superficie

condutora que envolve e delimita uma regiao do

espaco. A respeito desse fendmeno, considere
as seguintes afirmativas.

|. Se o comprimento de onda de uma radiacao
incidente na gaiola for muito menor do que
as aberturas da malha metalica, ela nao con-
sequira o efeito de blindagem.

Il. Se o formato da gaiola for perfeitamente
esférico, o campo elétrico terd o seu valor
maximo no ponto central da gaiola.

[1l. Um celular totalmente envolto em um pedaco
de papel-aluminio ndo receberd chamadas,
uma vez que esta blindado das ondas eletro-
magnéticas que o atingem.

IV. As cargas elétricas em uma Gaiola de Faraday
se acumulam em sua superficie interna.

Assinale a alternativa que apresenta apenas
afirmativas corretas.

al lell.
b) lelll.
c) elll
d] lllelV.
123.(Uema)

0 uso do para-raios faz com que o percurso da
descarga elétrica, entre a terra e as nuvens, seja
mais seguro. O objetivo desse aparelho é prote-
ger certa regiao, edificios, residéncias ou asse-
melhados da acao devastadora de um raio. O
para-raios é um dispositivo composto por uma
haste metéalica com pontas nas extremidades,
que deve ser colocado na parte mais elevada do
local a ser protegido. A parte inferior da haste é
ligada a Terra por meio de um cabo metalico
conectado a uma haste de ferro galvanizado e
introduzido profundamente no solo. Isso leva a
concluir que o funcionamento de um para-raios
é baseado:

a) no Efeito Joule e na inducao eletrostatica.

b na blindagem eletrostética e no poder de
pontas.

c) nainducdo eletrostatica e na blindagem ele-
trostatica.

d) no Efeito Joule e no poder de pontas.

e) nainducdo eletrostatica e no poder de pontas.
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124.(UEG-GO)
A figura a sequir descreve um anel metalico, de
raio a, carregado positivamente com carga @, no
ponto P, o campo elétrico dado pela expressao.

kQx
Eo (a® + x))¥2

Reproducao/UEG, 2016.

No limite de x >> a (leia-se x muito maior que a),
a expressao do campo elétrico £ ¢é equivalente

a) ao campo elétrico de uma carga pontual com
a carga do anel.

b) a aproximacao de a >> x, que leva a um valor
nulo nas duas situacoes.

c) a mesma expressao apresentada no enuncia-
do do problema.

d) a equacao Ep, salvo uma correcao necessaria
no valor de Q.

125.(UFSC)

O ato de eletrizar um corpo consiste em gerar
uma desigualdade entre o niUmero de cargas
positivas e negativas, ou seja, em gerar uma
carga resultante diferente de zero. Em relacao
aos processos de eletrizacao e as caracteris-
ticas elétricas de um objeto eletrizado, é cor-
reto afirmar que:

01) em qualquer corpo eletrizado, as cargas se
distribuem uniformemente por toda a sua
superficie.

02) no processo de eletrizacdo por atrito, as car-
gas positivas sao transferidas de um corpo
para outro.

04) em dias Umidos, o fenémeno da eletrizacdo
é potencializado, ou seja, os objetos ficam
facilmente eletrizados.

08] dois objetos eletrizados por contato sao afas-
tados um do outro por uma distancia 0. Nes-
ta situacao, podemos afirmar que existe um
ponto entre eles onde o vetor campo elétri-
co resultante é zero.

16) 0 meio em que os corpos eletrizados estao
imersos tem influéncia direta no valor do
potencial elétrico e do campo elétrico criado
por eles.
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126.(UFRGS-RS)

Considere que U é a energia potencial elétrica
de duas particulas com cargas +2Q e —2Q fixas
a uma distancia R uma da outra. Uma nova par-
ticula de carga +Q é agregada a este sistema
entre as duas particulas iniciais, conforme re-
presentado na figura a seguir.

+2Q +Q -2Q
& & L ]

t‘ ] B
- L ]

R/2 R/2

Reproducao/UFRGS, 2012.

Aenergia potencial elétrica desta nova configu-
racao do sistema é:

a) zero
b) U/4
c) U/2
d U

el]3U

127.(Uespi)
Uma carga pontual Q esta fixa no vacuo. A linha
tracejada na figura corresponde a uma circun-
feréncia de raio R e centro em Q. Uma outra car-
ga pontual g é levada da posicao A a posicdo B
através da trajetéria mostrada na figura em Li-

nha sélida. A constante elétrica no vacuo é de-
notada por k. O trabalho da forca elétrica entre
as posicoes A e B éigual a:

a) zero

b) K49
R NG g
(2R) Q® :%

d) kQ &
(R2) L
kQqg

el
2RV2]

128.(Uer])

0 esquema a seguir representa um campo elé-
trico uniforme £, no qual as linhas verticais cor-
respondem as superficies equipotenciais. Uma
carga elétrica puntiforme, de intensidade 400 nC,
colocada no ponto A, passa pelo ponto B apos
algum tempo.
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100V 20V

A
Reproducao/UERJ, 2016.

Y

L i

o

Determine, em joules, o trabalho realizado pela
forca elétrica para deslocar essa carga entre os

pontos A e B.
129.(UPM-SP)
B
[ ]
d=1,00m

Q. d=2,00m A
Uma carga elétrica de intensidade Q = 10,0 nC,
no vacuo, gera um campo elétrico em dois pon-
tos A e B, conforme figura acima. Sabendo-se
que a constante eletrostatica do vacuo é
k, =9+ 107 Nm?/C? o trabalho realizado pela for-
ca elétrica para transferiruma cargaq = 2,00 u.C
do ponto B até o ponto A é, em mJ, igual a

a) 90,0 d) 100
b) 180 e) 200
c) 270

130.A figura representa uma distribuicao discreta
de cargas elétricas Q1 = 15nC, Q2 =60nCe
Q, = — 45 nC no vacuo.

Dado: k, = 9,0 -10° N m?/C?.

4m
3m‘ 3m 3m
—> <—>

Q 1[c o A

8m

Banco de imagens/Arquivo da editora

a) Qual a diferenca de potencial entre os pontos
AeB?

b] Qual o trabalho necessario para levar uma car-
ga elétrica de 10 mC do ponto A para o ponto B?

Reprodugao/Mackenzie, 2015.
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131.(UEPG-PR)
Uma carga elétrica puntiforme Q produz um
campo elétrico de mddulo 36 - 10° N/C em um
ponto situado a 1 cm de distancia desta carga.
Sobre o assunto, assinale o que for correto.

01) A forca elétrica sobre uma carga de prova
qg=2-10"C, situada a 2 cm da carga Q é
54 N.

02) O trabalho da forca elétrica atuante na car-
ga de prova quando ela se desloca do ponto
situado a 1 cm da carga Q ao ponto situado
a2cmé0,54-107°%J.

04) O potencial elétrico produzido pela carga Q
num ponto situado a 2 cm de distancia da
carga é 90 V.

08) O campo elétrico gerado pela carga Q em
um ponto situado a 2 cm dela é 9 - 10° N/C.

16) O potencial elétrico produzido pela carga Q
num ponto situado a 1 cm de distancia da
carga é 360 V.

132.(UFRGS-RS)
Seis cargas elétricas iguais a Q estdo dispostas,
formando um hexagono regular de aresta R,
conforme mostra a figura abaixo.

Reproducao/UFRGS, 2017,

Q

Com base nesse arranjo, sendo k a constante ele-
trostatica, considere as seguintes afirmacdes.

I. O campo elétrico resultante no centro do
hexagono tem madulo igual a 6Q/R?.
II. O trabalho necessario para se trazer uma car-
ga g, desde o infinito até o centro do hexagono,
é igual a 6kQg/R.
lIl. Aforca resultante sobre uma carga de prova g,
colocada no centro do hexagono, é nula.

Quais estao corretas?

a) Apenas I. d) Apenas Il e lll.
b) Apenas II. el l, llelll.
c) Apenas l e lll.
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133.(UFPR)

Vimv)
.5

Reproducao/UFPR, 2016.

3

25

0 5 10 15 20 ricm)

Verificou-se que, numa dada regiao, o potencial

elétrico Vsegue o comportamento descrito pelo
grafico VX racima.

[Considere que a carga elétrica do elétron é
21,6 -107° C)

Baseado nesse grafico, considere as seguintes
afirmativas:

1. A forca elétrica que age sobre uma carga
q =4 mC colocada na posicdor = 8 cmvale
2,5- 1077 N.

2.0 campo elétrico, para r = 2,5 cm, possui
modulo E = 0,1 N/C.

3. Entre 10 cm e 20 cm, o campo elétrico é uni-
forme.

4. Ao se transferirum elétron de r = 10 cm para

r = 20 cm, a energia potencial elétrica au-
menta de 8,0 - 10722 J.
Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmativas 1 e 3 sdo verdadeiras.

b) Somente as afirmativas 2 e 4 sdo verdadeiras.
c) Somente as afirmativas 1, 3 e 4 s3o verdadeiras.
d) Somente as afirmativas 2, 3 e 4 s3o verdadeiras.
e) As afirmativas 1, 2, 3 e 4 sao verdadeiras.

134.(UPF-RS])

Durante uma experiéncia didatica sobre eletros-
tatica, um professor de Fisica eletriza uma es-

fera metalica oca suspensa por um fio isolante.
Na sequéncia, faz as seguintes afirmacoes:

|. A carga elétrica transferida para a esfera se

distribui na superficie externa desta.

[I. O campo elétrico no interior da esfera é nulo.

lll. O campo elétrico na parte exterior da esfera
tem direcdo perpendicular a superficie desta.

IV. A superficie da esfera, na situacao descrita,
apresenta o mesmo potencial elétrico em todos
0s pontos.

V. Acarga elétrica acumulada na esfera é positiva,
pois lhe foram transferidas cargas positivas.
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Esta correto o que se afirma em:

al | apenas.

b) I e Il apenas.

c) I, Il elll apenas.

d) I, 1, lll e IV apenas.

el I, 11, 1, IVeV.
135.(UEG-GO)

Considere uma esfera condutora carregada com
carga @Q, que possua um raio R. O potencial elé-
trico dividido pela constante eletrostatica no
vacuo dessa esfera em funcao da distancia d,
medida a partir do seu centro, esta descrito no
grafico a seguir.

% A
g (€

1,0 x 10° -

Reproducao/UEG, 2015.

0 0.20 d(m)

Qual é o valor da carga elétrica Q, em coulomb?
a) 2,010
b) 4,0 -10°
c)05-10¢
d) 2,0-10¢

136.(PUCC-SP)
Uma esfera metdlica oca encontra-se no ar, ele-
trizada positivamente e isolada de outras car-
gas. Os graficos abaixo representam a intensi-
dade do campo elétrico e do potencial elétrico
criado por essa esfera em funcao da distancia

a0 seu centro.
2

Dado: k = 9,0 - 107 N1
c

E (N/C)

Reproducao/PUCC

d(m)



Com base nas informacdes, é correto afirmar
que:

a) a carga elétrica do condutor é 4,5 - 10 C.

b) o potencial elétrico no interior do condutor é
nulo.

c) o potencial elétrico do condutorvale 3,6 - 104 V.

d) o potencial elétrico de um ponto a 2,0 m do
centro do condutor vale 9,0 - 10° V.

e) a intensidade do campo elétrico em um ponto
a 3,0 m do centro do condutor vale 6,0 - 108 N/C.

137.(UFRGS-RS)

Uma esfera condutora e isolada, de raio R, foi
carregada com uma carga elétrica Q. Conside-
rando o regime estaciondrio, assinale o grafico
abaixo que melhor representa o valor do poten-
cial elétrico dentro da esfera, como funcao da
distancia r < R até o centro da esfera.

a) v(r) . d) v(r) g
R &

b) V(r) :
R

c) V(r) .

) : r
R
138.(Unisc-RS)

Em uma explosao de uma mina de carvao fo-
ram utilizadas 1000 toneladas de explosivo
trinitrotolueno (TNTJ, o que equivale a 1,0 - 10"
calorias. Qual foi, aproximadamente, a quan-
tidade de massa convertida em energia equi-
valente a essa explosao? (1 caloria=4,18J e

c=230-108m/s)
a) 4,6 10 kg dl 1,110 kg
b 4,6 - 10-% kg e) 1,1+ 107 kg
c) 1,110 kg

139.(Enem)

A figura mostra o tubo de imagens dos apare-
lhos de televisao usado para produzir as ima-
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gens sobre a tela. Os elétrons do feixe emitido
pelo canhao eletrénico sdo acelerados por uma
tensao de milhares de volts e passam por um
espaco entre bobinas onde sao defletidos por
campos magnéticos variaveis, de forma a faze-
rem a varredura da tela.

bobinas para
a deflexdo
canhao vertical
eletrdnico

Reprodugao/Enem

bobinas para
a deflexdo
horizontal elétrons

tela

Nos manuais que acompanham os televisores

é comum encontrar, entre outras, as seguintes

recomendacoes:

|. Nunca abra o gabinete ou toque as pecas no
interior do televisor.

Il. N&o coloque seu televisor préximo de aparelhos
domésticos com motores elétricos ou imas.
Estas recomendacoes estao associadas, res-

pectivamente, aos aspectos de

a) riscos pessoais por alta tensdo/perturbacao
ou deformacao de imagem por campos ex-
ternos.

b) protecao dos circuitos contra manipulacado
indevida/perturbacao ou deformacao de ima-
gem por campos externos.

c) riscos pessoais por alta tensdo/sobrecarga
dos circuitos internos por acoes externas.

d) protecdo dos circuitos contra a manipulacao
indevida/sobrecarga da rede por fuga de cor-
rente.

e) protecado dos circuitos contra a manipulacao
indevida/sobrecarga dos circuitos internos
por acao externa.

140.(UEG-GO)

Antes mesmo de ter uma ideia mais correta
do que ¢ a luz, o homem percebeu que ela era
capaz de percorrer muito depressa enormes dis-
tancias. Tao depressa que levou Aristoteles — fa-
moso pensador grego que viveu no século IV a.C.
e cujas obras influenciaram todo o mundo oci-
dental até a Renascenga — a admitir que a veloci-
dade da luz seria infinita.

GUIMARAES, L. A.; BOA, M. F. “Termologia e 6ptica”. Sdo Paulo:
Harbra, 1997. p. 177.



Hoje sabe-se que a luz tem velocidade de apro-
ximadamente 300000 km/s, que é uma veloci-
dade muito grande, porém finita. A teoria mo-
derna que admite a velocidade da luz constante
em qualquer referencial e, portanto, torna elas-
ticas as dimensdes do espaco e do tempo é:

a) a teoria da relatividade.

b) a teoria da dualidade onda particula.

c) a teoria atdmica de Bohr.

d) o principio de Heisenberg.

e) a lei da entropia.

141.(UEG-GO])

2007: ANO HELIO-FISICO

O ano de 2007 é o Ano Internacional Hélio-Fi-
sico e serd dedicado a eventos e estudos sobre o
astro-rei. O Sol fica a 150 milhdes de km da Terra.
Todo o dia o sol perde 380 milhdes de toneladas
transformadas em energia. Seu poder de atragao
enfraquece gradativamente e, por isso, a Terra se
afasta dele 3 mm ao ano. A temperatura da “su-
perficie” solar é de 5,5 mil graus Celsius. A massa
do Sol equivale a 330 mil vezes a da Terra e cor-
responde a 99% da massa do Sistema Solar. Esti-
ma-se que daqui a cerca de 5 bilhdes de anos o
hidrogénio solar, seu principal combustivel, vai se
esgotar. O Sol se converterd em outro tipo de es-
trela, modificando as condicdes fisicas no Sistema
Solar.

GALILEU, Sao Paulo, abr. 2007, p. 21. [Adaptado].

Com base no texto acima, é incorreto afirmar:

a) O sol usa a fusdo de adtomos de hidrogénio
para obter outro composto quimico: o hélio.

b) A energia diéria transformada no Sol por
causa da sua perda de massa seria suficien-
te para manter acesas 100 mil ldmpadas de
100 W por no méaximo 300 séculos.

c) Aluz emitida pelo Sol demora cerca de 8 mi-
nutos para chegar a Terra.

d) Sabendo-se que os pontos de ebulicao da
agua e o ponto de fusdo do gelo na escala
Réaumur sdo, respectivamente, 80° Re 0° R,
a temperatura da “superficie” solar é de
4,4 mil graus Réaumur.

142.Qual das afirmacdes a seguir é correta de acor-
do com a Teoria da Relatividade de Einstein?
a) No véacuo, a velocidade da luz depende do
movimento da fonte de luz e tem igual valor
em todas as direcoes.
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b] Elétrons sdo expulsos de uma superficie
quando ocorre a incidéncia de uma radiacao
eletromagnética (luz).

c) Em determinados fendomenos, a luz apresen-
ta natureza de particula e, em outros, natu-
reza ondulatoéria.

d) Na natureza, ndo podem ocorrer interacées de
velocidades superiores a velocidade da luz.

143.(UEL-PR)
Considere o campo magnético nos pontos P,
P, P, P, e P, nas proximidades de um ima
em barra, conforme representado na figura a
sequir.

-
-
Reproducao/UEL

P, . ’P“

Aintensidade do campo magnético é menor no
ponto

al P,
b) P,
c) P,
d) P,
el P,

144.(Enem)

Quando a luz branca incide em uma superficie
metalica, sdo removidos elétrons desse mate-
rial. Esse efeito é utilizado no acendimento au-
tomatico das luzes nos postes de iluminacao,
na abertura automatica das portas, no fotome-
tro fotografico e em sistemas de alarme. Esse
efeito pode ser usado para fazer a transforma-
cao de energia

a) nuclear para cinética.

b) elétrica para radiante.

c) térmica para quimica.

d) radiante para cinética.

e) potencial para cinética.
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145. (Ufla-MG)

Um feixe de particulas eletrizadas P, e P,, de
mesma massa, penetra em um campo magné-
tico B com mesma velocidade v. Observa-se
que o feixe, ao penetrar no campo magnético,
divide-se em dois, percorrendo trajetérias cir-
culares de raios R, = 2 R,, conforme figura a

seguir.

Feixe
T T T s}
. X nX X\ X 5
."p1 X X % F\& "Jpz 2
v X X . e o ‘Ig
\‘ " —— x nE)_
SRy X X :

e, P i X

X X
X X X X X
- X X
% X = X
X B

E correto afirmar:

a) a forca magnética que atua nas particulas
eletrizadas P, € maior que a forca magnética
que atua nas particulas eletrizadas P,, e por
isso descrevem uma trajetéria de raio R,
maior que R,.

b) a forca magnética que atua nas particulas
eletrizadas P, € maior que a forca magnética
que atua nas particulas eletrizadas P,, e por
isso descrevem uma trajetéria de raio R, me-
nor que R;.

c) as cargas elétricas das particulas P, e P, sao
de mesmo sinal, sendo a carga da particula
P, maior que a da particula P,.

d) as cargas elétricas das particulas P, e P, sao
de sinais contrarios, sendo a carga da parti-
cula P, menor que a da particula P,.

146.(Udesc)

Os fornos de micro-ondas usam um gerador do
tipo magnetron para produzir micro-ondas em
uma frequéncia de aproximadamente 2,45 GHz
(2,45 - 107 Hz). Ondas eletromagnéticas desta
frequéncia sdo fortemente absorvidas pelas mo-
léculas de 4gua, tornando-as particularmente
Uteis para aquecer e cozinhar alimentos. Em um
experimento em laboratdrio, deseja-se mover
elétrons em orbitas circulares com a frequéncia
de 2,45 GHz, usando um campo magnético.
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Assinale a alternativa que representa correta-
mente o valor do médulo do campo magnético
necessario para que isso ocorra.

al 2,70 - 107 T d) 8,77 -10°%T
b) 8,77 - 1072 T e] 2,70 -10° T
c)232-107%T

147.(ITA-SP)

Um feixe de luz é composto de luzes de compri-
mentos de onda N eh, sendo A, 15% maior que
\,. Esse feixe de luz incide perpendicularmente
num anteparo com dois pequenos orificios, se-
parados entre si por uma distancia d. A luz que
saidos orificios é projetada num segundo ante-
paro, onde se observa uma figura de interferén-
cia. Pode-se afirmar, entao, que

Reproducao/ITA, 2008.

a) o angulo de arcsen (5—31-) corresponde a po-

sicao onde somente a luz de comprimento de
onda \, € observada.

b) o &ngulo de arcsen (%L] corresponde a

posicao onde somente a luz de comprimento
de onda \, é observada.

c) o0 angulo de arcsen (%] corresponde a

posicao onde somente a luz de comprimento
de onda \, é observada.

d) o &ngulo de arcsen [10%) corresponde a

posicao onde somente a luz de comprimento
de onda A, é observada.

e) o angulo de arcsen [15%) corresponde a

posicao onde somente a luz de comprimento
de onda A, é observada.
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