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TEMOS HISTORIA ...

Os Grupos de Estudo de Fisica sdo ministrados pelo Prof. Alex Mossmann
desde 1990, sendo o trabalho voltado exclusivamente & preparacéo,

na disciplina de Fisica, para 0o ENEM e Vestibulares das Universidades galchas
e também de outros Estados. Ao longo de 32 anos de trabalho,

o Prof. Alex Mossmann teve o prazer de ter a sua frente

milhares de alunos, dos quais, muitos ja formados, séo hoje profissionais

bem sucedidos em suas carreiras, e outros,

ainda académicos. A maioria desses ex-alunos séo da medicina.

A preparagéo do aluno caracteriza-se pela organizagéo sob todos os aspectos,
desde a matricula, passando pelo desenvolvimento do conteudo sempre com
tecnologias associadas ao estudo e terminando com a

concluséo do contetido de uma forma coerente e programada.
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Canal Cursb - Alunos

Aulas On Demand

As videoaulas sdo disponibilizadas em partes e em cada parte esté apresentada a trilha de aprendizagem referen-
te a ela. Nossas videoaulas sdo produzidas em nossos estudios proprios, o que determina alta qualidade de ima-
gem e som, além de ser uma aula de maior rendimento, pois o tempo consumido em uma aula presencial é muito
maior do que aquele demandado em estudio.

Aula Ao Vivo

Todas as aulas do Curso Hibrido séo transmitidas ao vivo para os alunos desse curso e do Extensivo em casa,
permitindo total interatividade através de chat direfo com o Alex durante a aula.

Plantao
Aqui e apenas aqui vocé marca, troca horario ou desmarca seus plantées individuais a qualquer momento.

Alex Mossmann Simulados

Plataforma gamificada desenvolvida e mantida pelo Prof. Alex Mossmann. Permite que o aluno realize quantos
simulados ele desejar, construindo métricas, treinando o tempo de prova, construindo métricas ao longo do ano. E
um enorme diferencial, também, na revisao dos conteudos.

Sala de Aula Virtual

Pratica de Provas >

Resolugbes de provas de ENEM e Vestibulares.

Resolucdo das Questdes

Resolugbes das questoes dos livros. Também podem ser acessadas pelos QR’s nos livros.

Videos de Conteudo
Videos de revisdo de contetdo na prética.

Simulados

Simulados e respostas comentadas.

Provas ENEM

Banco de provas do ENEM desde 2009 para download.
Provas Vestibulares

Banco de provas de vestibulares para download.

Materiais Diversos
Planilhas e outros materiais importantes.

Gabaritos.
Gabaritos dos livros.

Atividades Extras
Aqui e apenas aqui vocé se inscreve para eventos especiais, simulados, etc.

SAC

Fale com a gente.

Opcgoes

Altere sua senha e insira sua foto no seu perfil.
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ELETRICIDADE

Eletrostatica
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Eletrod

Eletromagnetismo

A DESCOBERTA DA ELETRICIDADE

A atragéo exercida pelo ambar sobre pequenos corpos, quando esfregado com |a ou com pele de alguns
animais, era conhecida dos gregos ha séculos, mas sé em 1600 o inglés William Gilbert (1544-1603), médico da
rainha da Inglaterra, procurou refazer experiéncias e revisar as explicagdes de outros autores e pesquisadores.
Reuniu suas conclusdes no livio De Magnete, um dos primeiros classicos da literatura cientifica.

Foi Gilbert quem criou o termo eletricidade quando descobriu outras substancias que, como ambar, se ele-
trizavam por atrito. Como @mbar, em grego, é elektron ele chamou essas substancias de elétricas. Para a forga
elétrica que atraia os corpos, deu o nome de vis electrica. Gilbert preocupou-se também em avaliar quantitativa-
mente essa forga e para isso criou uma espécie de bussola elétrica, o versorium, que permitia ndo s6 detectar as
substancias elétricas como avaliar o seu “poder de atragdo”. Com esse instrumento estabeleceu uma lista de
“substéncias elétricas”: lacre, arsénico, enxofre, diamante, safira e opala. Mas o maior destaque da sua obra, co-
mo o proprio titulo indica, foram as contribuigdes ao estudo do magnetismo, que abordaremos mais adiante.
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AS EXPLICAGOES DA ELETRICIDADE

E bem provéavel que ndo tenham sido os gregos os primeiros a descobrir os fendémenos elétricos, mas pa-
rece certo que foram deles as primeiras explicagdes. A mais conhecida se deve a Tales de Mileto, matematico e
filésofo grego que viveu no século VI a.C. Para ele, as substéncias que se eletrizavam por atrito tinham “alma” e
podiam atrair pedagbes de matéria inanimada, aspirando-os — a eletricidade do ambar atritado se devia a uma
coisa chamada humor, espécie de liquido gorduroso que o ambar secretava. A palha seca tinha sede desse hu-
mor, por isso os pedacinhos de palha eram atraidos pelo ambar.

S6 a partir de Gilbert comecaram a surgir observagées mais cuidadosas e explicagdes menos animistas
da eletricidade. Em 1730, o fisico inglés Stephen Gray (1666-1736) descobriu que era possivel eletrizar um corpo
por contato com outro corpo ja eletrizado. Descobriu ainda que isso podia ser feito a distancia, através de fios de
material adequado, e que alguns materiais conduzem bem a eletricidade — sdo condutores — e outros ndo — séo
isolantes. Essas observagdes consolidavam a idéia de que a eletricidade seria um fluido (explicagdo semelhante a
da natureza do calor), algo que estivesse contido em alguns corpos e que podia ser canalizado ou conduzido de
um corpo para outro.

Em 1733 o quimico francés Charles Dufay (1698-1739) propds a existéncia de duas espécies de eletrici-
dade. Uma delas era do tipo de carga elétrica adquirida pelo vidro atritado com seda, chamada vitrea, a outra era
a carga elétrica adquirida por materiais resinosos, como o ambar, atritados com |3, chamados resinoso. Os corpos
teriam, normalmente, quantidades iguais desse fluido, por isso eram eletricamente neutros. Quando eletrizados,
havia transferéncia de fluido de um a outro e essas quantidades deixariam de ser iguais. A eletricidade resultante
contida num corpo corresponderia a do fluido que ele contivesse em excesso.

Por volta de 1750, o fisico e politico americano Benjamin Franklin (1706-1790), propds a teoria do fluido
unico. Segundo essa teoria, todo corpo teria uma quantidade “normal” desse fluido. Por isso, todo corpo é eletri-
camente neutro. Se um corpo fosse atritado com outro, parte desse fluido passava de um para o outro: o que ad-
quirisse excesso de fluido estaria carregado positivamente e o que ficasse com falta estaria carregado negativa-
mente. Franklin foi o primeiro a usar as palavras positivo e negativo na eletricidade. Ele ndo conhecia os termos
vitreo e resinoso criados por Dufay.

Na pratica, os corpos eletrizados positivamente correspondiam aos corpos que adquiriam eletricidade vi-
trea, na teoria dos dois fluidos, e os corpos eletrizados negativamente eram os que adquiriam a eletricidade resi-
nosa. Em outras palavras, positivo era sinbnimo de vitreo e negativo sinénimo de resinoso. Os termos positivo e
negativo, no entanto, acabaram por prevalecer. Essa escolha ou preferéncia por sinais matematicos para dar no-
me as cargas elétricas, inicialmente relacionada a saldo ou déficit de eletricidade num corpo, indica também a
preocupacao dos fisicos daquela época em descrever matematicamente os fendmenos elétricos.

A EXPLICAGAO ATUAL DA ELETRICIDADE

Até o século XIX predominavam os fluidos nas explicagdes da fisica. Havia o fluido calérico, o fluido elétri-
co, o fluido magnético e um fluido “miraculoso” que permeava todo o universo — o éter. A idéia de atomo, ou de
particulas isoladas que se agrupam para formar a matéria, embora muito antiga, sempre sofreu forte rejeicao,
porque entre os atomos deveria existir o vazio. Ainda hoje, € muito dificil aceitar que substancias soélidas, rigidas,
sejam constituidas em sua maior parte de grandes vazios.

A primeira comprovagao de que esses grandes vazios de fato existem surgiu das experiéncias lideradas
pelo fisico neozelandés Ernest Rutherford (1871-1937), realizadas entre 1909 e 1911. Bombardeando uma fina
lamina de ouro com particulas alfa, oriundas de uma fonte radioativa, sua equipe chegou a surpreendente conclu-
sdo de que a grande maioria dessas particulas atravessava a lamina sem encontrar nenhum obstaculo. Porém,
algumas delas, cerca de uma em cada 8.000, eram desviadas de forma intensissima, sugerindo que a matéria
estava concentrada em pequenos nucleos localizados no meio desses grandes espagos vazios.

Antes de Rutherford, seu professor de Cambridge, o fisico inglés J. J. Thomson (1856-1940) havia desco-
berto que os raios catédicos — algo que dava origem a uma luminosidade em tubos com ar rarefeito devido aos
filamentos aquecidos de diferentes materiais neles contidos — eram, na verdade, feixes de particulas eletricamen-
te negativas, os elétrons. Essas descobertas experimentais, entre outras, ndo s6 consolidaram a ideia do atomo
como permitiram ainda uma explicagao mais consistente da eletricidade, considerada como propriedade de algu-
mas particulas elementares que se denominou carga elétrica. Essa explicag@o, no entanto, foi se tornando muito
complicada a medida que foram sendo detectadas inUmeras particulas elementares.
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Em 1964, os fisicos Murray Gell-Mann (1929-) e George Zweig (1937-) postularam a existéncia de novas
particulas elementares, os quarks — seis pares de particulas, cuja existéncia ja foi detectada experimentalmente.
Os quarks tém cargas elétricas positivas ou negativas, com valores iguais a 1/3 ou 2/3 da carga elétrica e do elé-
tron. Dessa forma, foi possivel simplificar a teoria atbmica tornando-a mais aceitavel, pois a maioria das particulas
consideradas elementares sdo, na verdade, formadas de quarks.

Ainda se admite que o atomo tenha um nucleo onde existam prétons e néutrons e, ao redor, os elétrons.
Os elétrons continuam a ser particulares elementares, mas os prétons e néutrons ndo — sao compostos de
quarks. O préton, por exemplo, € composto de dois quarks up e quark down (up e down s&o dois dos seis pares
de tipos de quarks), enquanto o néutron é composto de dois quarks down e um quark up.

Embora as cargas elétricas dos quarks sejam fragdes da carga do elétron, a carga elétrica elementar con-
tinua sendo a carga do elétron. Isso porque os quarks nunca aparecem isoladamente, mas sempre em grupos de
dois ou trés, compondo outras particulas cuja carga elétrica € nula ou igual & carga do elétron.
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Aula 14

Eletrostatica - Introducao

PARTE 1

Estudar a Parte 1 — P.9 (teoria e anotagdes)

Rever videoaula Parte 1 se necessario

Fazer a Leitura 3 — P.29

Fazer as questdes 2 e 9

PARTE 2

Estudar a Parte 2 — P.13 (teoria e anotagoes)

Rever videoaula Parte 2 se necessario

Fazer as questdes 3, 5,6, 7,9, 10, 11, 12 e 14

PARTE 3

Estudar a Parte 3 — P.15 (teoria, anotagdes e modelagens)

Rever videoaula Parte 3 se necessario

Fazer a Leitura 1 — P.27 e Leitura 2 — P.28

Fazer as questdes 4, 8, 13, 17, 20 e 21

PARTE 4

Estudar a Parte 4 — P.18 (teoria e anotagdes)

Rever videoaula Parte 4 se necessario

Fazer as questoes 1, 15, 16, 18, 19, 22, 23, 24, 25 e 43

PARTE 5

Estudar a Parte 5 — P.22 (teoria e anotagdes e modelagens)

Rever videoaula Parte 5 se necessario

Analisar os Desafios — P.24

Fazer as questdes 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41,42, 44 e 45

A trilha de aprendizagem acima indica ao aluno o caminho do seu estudo nessa aula. Rever a aula e as anotagdes inicialmen-
te, antes de seguir para as questdes pés-aula, é fundamental para se preparar corretamente em relagéo as questdes que serdo
resolvidas. Fazer as leituras do livro e aquelas indicadas apés a aula, bem como videos indicados, ampliam seu conhecimento
sobre o assunto. Apenas apés esses passos orientamos vocé a partir para as questdes pés-aula.

Extensivos 2022 * Prof. Alex Mossmann ® Livro 2 8
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= Parte 1 Introducio

A eletrostatica é a parte da Fisica responsavel
pelo estudo das cargas elétricas em repouso.

Matéria - Atomo

No periodo que separa os primeiros estudos sobre a eletricidade e aqueles mais rigorosos a respeito dos
fenémenos elétricos, a partir do método cientifico, passaram-se muitos séculos. Atualmente a eletricidade é estu-
dada a partir da teoria atdmica.

De acordo com essa teoria, toda matéria é constituida de conjuntos de moléculas que caracterizam as
substancias. As moléculas, por sua vez, sdo constituidas de atomos que caracterizam os elementos da
natureza.

O fisico Niels Bohr criou um modelo através do qual podemos compreender a constituicdo da matéria. De
acordo com esse modelo, a matéria € composta de atomos e cada atomo é constituido por trés tipos fundamentais
de particulas: os prétons, os elétrons e os néutrons.

Os atomos sdo constituidos por um nucleo denso, positivamente carregado, envolvido por uma nuvem de
elétrons (veja a figura). O raio do nucleo varia desde 1x10'® m para o hidrogénio até cerca de 7x10"' m para os
atomos mais pesados. O didmetro externo da nuvem eletrdnica, isto €, o diametro do préprio atomo, esta compre-
endido no intervalo de 1 a 3x10°' m, cerca de 105 vezes maior, portanto, que o didmetro nuclear.

. Carga Elétrica Real Massa
Particula
(coulomb) Real
Proton + 1,60210 x 10-19 1,67252 x 10%
Neutron zero 1,67483 x 10
Elétron -1,60210 x 107"° 9,10910 x 108

Extensivos 2022 ¢ Prof. Alex Mossmann ¢ Livro 2 9
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Verificou-se experimentalmente que os prétons e os elétrons apresentam comportamento elétrico. Veri-
ficou-se ainda que o comportamento elétrico dos prétons é contrario ao comportamento elétrico dos elé-
trons.

Diante disso, convencionou-se dizer que os prétons apresentam comportamento elétrico positivo ou
possuem carga elétrica positiva e que os elétrons apresentam comportamento elétrico negativo ou possu-
em carga elétrica negativa. Os prétons e os néutrons estdo presos ao nucleo do atomo. Ambos tém a mesma
massa, sendo muito mais pesados que os elétrons (o elétron é mais leve por um fator da ordem de 1840).

Existem elétrons que por serem mais afastados do nucleo atomico,
sao fracamente atraidos por ele e podem se movimentar livremente
pelo material. Esses sao denominados elétrons livres.

Nos metais existe, em média, um elétron livre por atomo.

Classificagao de substancias quanto a condutibilidade elétrica

Segurando-se uma haste metdlica e atritando-a com pélo animal, ndo se observara o aparecimento de
cargas elétricas. E possivel, no entanto, carrega-la, se a segurarmos por um cabo de vidro ou ebonite e se tiver-
mos o cuidado de ndo tocar o metal enquanto o estivermos esfregando. A explicagao é que os metais, como tam-
bém o corpo humano e a terra, sdo condutores de eletricidade, enquanto que o vidro, a ebonite, os plasticos etc..
sao isolantes (também chamados dielétricos).

Nos condutores, as cargas elétricas podem mover-se livremente através do material, ao contrario
do que ocorre nos isolantes. Ainda que nao haja isolante perfeito, a capacidade isolante do quartzo fundido é
1025 vezes superior a do cobre, de forma que para muitas aplicagbes praticas, podemos considerar alguns mate-
riais comportando-se como isolantes perfeitos.

Uma experiéncia bastante delicada, conhecida como efeito Hall mostra que, nos metais, somente as car-
gas negativas sdo capazes de se mover. As cargas positivas sdo tdo iméveis como no vidro ou qualquer outro
dielétrico. Os verdadeiros portadores da carga nos metais sao os elétrons livres. Quando os atomos isolados
se combinam para formar um soélido metalico, os elétrons mais afastados do centro dos atomos nao mais perma-
necem ligados a cada atomo, mas adquirem a liberdade de se mover através de todo volume do sélido. Em alguns
condutores, como os eletrélitos, tanto as cargas positivas como as negativas possuem liberdade de movimento.

isolante

Entre os condutores e os isolantes existe uma categoria intermediaria, do ponto de vista da capacidade de
conduzir eletricidade, a qual pertencem os chamados semicondutores, entre os quais o silicio e 0 germéanio séo
exemplos bem conhecidos. Os semicondutores tém muitas aplicagdes praticas no cotidiano de todos nés. Apesar
de nao estarem expostos, os semicondutores s@o o coragado, o cérebro e a alma de basicamente todos os apare-
Ihos eletroeletronicos presentes no cotidiano. Os transistores, unidades basicas de processamento de dados dos
computadores; diodos; células fotovoltaicas; chips; e inUmeros outros dispositivos, sem 0s quais seria inviavel a
existéncia de aparelhos eletrénicos, sdo obtidos a partir de semicondutores. O funcionamento dos semicondutores
nao pode ser explicado de forma inteligivel sem uma compreensao basica dos principios da Fisica Quantica.

Extensivos 2022  Prof. Alex Mossmann * Livro 2 10
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Supercondutores s&o materiais que ndo oferecem resisténcia a passagem de corrente elétrica. Compos-
tos que observam essa propriedade podem ser usados, por exemplo, na criagdo de campos magnéticos intensos
e no desenvolvimento de novos computadores, diversos dispositivos eletrénicos ou ainda linhas de transporte de
energia que minimizem as perdas durante o trajeto. A supercondutividade s¢ se verifica abaixo de uma determina-
da temperatura para cada tipo de material, chamada temperatura critica. Quanto maior for ela para um composto,
maior sera seu potencial para aplicagdes praticas. Existem hoje cerdmicas supercondutoras com temperatura
critica de 132K (-141°C).

O efeito de Meissner é a expulsdo de um campo magné- 01
tico de um supercondutor. O experimento demonstrou pela
primeira vez que os supercondutores eram mais que con- o 24s8 —1 =
dutores perfeito e forneceu uma definicdo unificada das ‘"g o0
propriedade do estado de supercondutividade. a
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a descoberta da supercondutividade.

CONTEUDO
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Estado elétrico de um corpo

Relagao entre
Estado elétrico do corpo Situagao numero de prétons “p” e
numero de elétrons “e”

Igualdade no numero de —
i prétons e de elétrons. p = e

CARREGADO POSITIVAMENTE Possui mais prétons do que elétrons. p > e

Tem falta de elétrons.

CARREGADO NEGATIVAMENTE

Possui mais elétrons do que prétons.
Tem elétrons em excesso. p < e

fornecendo elétrons

= Corpo eletrizado
= 1 / negativamente
' 2 apresenta excesso

/ Sl de elétrons

namero de p* < nimero de e

\ retirando elétrons
Corpo neutro + + Corpo eletrizado

+
nimero de p* = nimero de e- + + / positivamente
+ #* apresenta falta
+ F de elétrons
ok

numero de p* > nimero de e

Quantidade de carga elétrica ( Q)

Todo e qualquer corpo eletricamente carregado possui uma determinada quantidade de carga elétrica Q,
determinada pelo produto de n (nimero de elétrons em falta, no caso de um corpo carregado positivamente, ou
em excesso, no caso de um corpo carregado negativamente) e de e (carga elétrica elementar, ou seja, a quanti-
dade de carga elétrica de cada um elétron ou préton).

Unidades : [ S. I. ] coulomb (C)

[Q=n.e]

[ outras ] milicoulomb ( mC ) (1mC=1x103 C)

microcoulomb (pnC) (1uC=1x10% C)
(e=1,6x10" C)
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OBSERVACAO: A quantidade de carga é uma grandeza quanti-
zada, isto &, s6 pode existir como multiplo de um valor minimo

(carga elementar).

n=0 > Q=n.e=0.e=0

n=1-> Q=n.e=1.e=1,6x10"C
n=2 5> Q=n.e=2.e=32x10"C
n=3 5> Q=n.e=3.e=48x10"C
n=4 > Q=n.e=4.e=6,4x10"C, ...

..............................................

.............................................
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= Parte 2

Estado Elétrico

Interacgdo eletrostatica entre cargas elétricas pontuais

Carga elétrica puntiforme - Aproximando-se dois condutores eletrizados, ocorre entre eles indugéo eletrostatica.
Consequentemente, alteram-se as distribuicbes de cargas nos mesmos. Se os corpos apresentarem dimensoes
reduzidas em relacéao a distancia que os separa, nao se considera a indugao eletrostatica e a consequente altera-
¢ao na distribuicdo de cargas. Define-se, entao, carga elétrica puntiforme (carga pontual) como sendo o corpo
eletrizado cujas dimensdes sao despreziveis em relagdo as distédncias que o separam de outros corpos eletriza-

dos.
+ * 4
+ +
+ +
+ '+
N4

Condutores A e B separados por uma dis-
tancia muito maior do que suas dimensdes.

+ +
+ +
- +
%

( cargas elétricas puntuais )

Condutores A e B proximos.
( cargas elétricas ndo puntuais )

Cargas elétricas pontuais
com mesmos sinais

REPULSAO

Cargas elétricas pontuais
com sinais opostos

ATRACAO

Extensivos 2022 « Prof. Alex Mossmann ¢ Livro 2
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Interagao eletrostatica entre cargas elétricas nao pontuais

Situagao

Dois corpos eletricamente neutros

1 aproximados. EQUILIBRIO
. i Corpos carregados com cargas de sinais contrarios
ao o
s't";‘} ou ATRACAO
um corpo carregado e um neutro aproximados. Gk
Situagao Corpos necessarlame_nte carregados com cargas de REPULSAO
3 mesmo sinal aproximados. q\?
CUIDADO ! : um corpo neutro e um carregado nunca repelem-se.

Interacao eletrostatica entre um corpo carregado e um corpo neutro

Inducéo eletrostatica de um condutor

\

forca elétrica

separagao de
cargas no
condutor

_[i
Qo

E1]
I JS—

condutor
neutro

dA<dQ - FA>FR

Polarizagao de um isolante

Molécula Polar

O centro das cargas positivas néo coincide com o

centro das cargas negativas havendo, portanto, @
uma assimetria na distribuicdo de cargas na mo-

lécula. EX.: agua.

Molécula Apolar

Possuem cargas elétricas
distribuidas simetricamente.

Extensivos 2022  Prof. Alex Mossmann ¢ Livro 2
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A polarizagédo de um dielétrico consiste na aproximagéo de um corpo eletrizado, de tal forma que a carga
deste corpo atue sobre as moléculas do isolante (polares) fazendo com que elas se orientem (corpo polarizado). O
efeito final da polarizagéo é fazer aparecer , na extremidade A, uma carga negativa e, na extremidade B, uma
carga positiva. Se o dielétrico AB fosse constituido por moléculas apolares, 0 mesmo efeito final seria observado
pois, com a aproximagao do corpo eletrizado, as moléculas se tornariam polares e consequentemente sofreriam

alinhamento.

Isolante composto por Isolante polarizado pela
moléculas polares aproximagao de um corpo
carregado

L

J

v

O isolante polarizado tem um comportamento elétrico equivalente ao de um
condutor induzido, ou seja, ambos podem ser atraidos pelo corpo carregado.

= Parte 3

Processos de Eletrizagao |

Processos de eletrizagao

Processos utilizados para retirar do estado neutro um ou mais corpos.

e ELETRIZACAO POR ATRITO : O atrito entre os corpos é
uma maneira de fazer com que eles se aproximem bastante
para que os atomos de um possam interagir com os atomos do
outro. Perdera elétrons o atomo que exercer menor forga sobre
eles. Assim, um mesmo corpo podera se eletrizar positivamente
ou negativamente, dependendo do corpo com o qual for atrita-
do. Por exemplo, a seda, que atritada com vidro adquire carga
negativa (porque retira elétrons do vidro), quando atritada com
borracha adquire carga positiva (perde elétrons para a borra-
cha). Como curiosidade apresentamos, na tabela ao lado, al-
gumas substancias, ordenadas de tal modo que qualquer uma
delas adquire carga positiva quando atritada com as substan-
cias que a seguem e adquire carga negativa quando atritada
com as que a precedem.

Malor tendéncia de
ceder elétrons

+

Pele humana seca

Couro

Pele de coelho

Vidro

Cabelo humano

La

Chumbo

Pele de gato

Seda
Papel
Algoddo
Aco
Qdadeira
Ambar
Borracha
Cobre
Ouro
Isopor
Vinil
Silicone

Maior tendéncia de Teflon

receber elétrons

Extensivos 2022 ¢ Prof. Alex Mossmann ¢ Livro 2
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cuito, descarregando-a para a terra (é dai que surgiu seu nome) e protegendo os usuarios de um

mossmoann
nécleo m'nkraluu ’
N (R Qidro SN\
+Q
&
| —_— - |
% ! \ .
£ Seda [ I
@ T s :\_,
T huvens eletrbnicas Antes Durante Depois
Situacgao inicial Dois corpos de diferentes naturezas inicialmente neutros.
Processo Transferéncia de elétrons durante a fricgéo.
Corpos eletrizados com cargas de sinais opostos e mesmo valor
. . (ocorre conservagao da carga elétrica).
Situacgao final
ZQanTes = ZQpepois
Observacgao Corpos de mesma natureza nao se eletrizam por atrito.
e ELETRIZACAO POR INDUCAO :
Aterramento : O “terra” € um conector que possui valor igual a zero Volt absoluto. Dessa forma,
ele é o responsavel por eliminar toda carga eletrostatica acumulada nos componentes de um cir- I

possivel choque elétrico.

Atencgao : Um corpo condutor
eletrizado, ao ser ligado a
Terra por meio de um condu-
tor, perde sua carga, tornando-
se neutro.

isolante

Extensivos 2022 » Prof. Alex Mossmann ¢ Livro 2
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O processo de eletrizagao por indugao

Situagio inicial | Um corpo inicialmente neutro (induzido) e outro eletricamente carregado (indutor).
O indutor provoca separagao de cargas no induzido que troca cargas com a Terra ou
Processo outro condutor.
: o e Induzido eletrizado com carga de sinal oposto a do indutor e de
Sltuagao final valor inferior ou igual.
Observagéo O indutor nao altera sua carga durante o processo.

1°) Aproxima-se o indutor carregado B do induzido neu- | 2°) Liga-se o induzido A a Terra, ocorrendo fluxo de elé-
tro A. trons pelo fio condutor.

A] {;}/ g :;}/
L—_ - — " A} N

Indutor negativamente
|| eletrizado @

Induzido neutro 1

3°) Desfaz-se a ligagdo, mantendo-se o indutor B em | 4°) Afasta-se o indutor B do induzido A, ja eletrizado.

sua posigao.
- -?1/ 4+
-+ .pt‘ _-_ ® . : A+
_ Ayl - e
Nk

Observagao: O corpo humano é
um condutor elétrico. Na figura,
os elétrons chegam ao corpo B,
provenientes da Terra, através
do corpo da pessoa.

Elétrons livres sobem da Terra para O induzido B fica eletrizado com
o condutor B. carga de sinal contranio & do indutor.

Extensivos 2022 ¢ Prof. Alex Mossmann ¢ Livro 2 i
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¢/ MODELAGEM
UFRGS

Uma carga negativa Q é aproximada de uma esfera condutora isolada eletricamente neutra. A esfera é, entéo,
aterrada com fio condutor.

Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas no enunciado abaixo, na ordem em que aparecem.

Se a carga Q for afastada para bem longe enquanto a esfera esté aterrada, e, a seguir, for desfeito o aterramento,
a esfera ficara

Por outro lado, se primeiramente o aterramento for desfeio e, depois, a carga Q for afastada, a esfera ficara

A) eletricamente neutra — positivamente carregada

A) eletricamente neutra — negativamente carregada

C) positivamente carregada - eletricamente neutra

D) positivamente carregada - negativamente carregada
E) negativamente carregada - positivamente carregada

A questao ilustra tudo aquilo destacado em aula como principais cuidados: o corte da “ponte” e o afastamento
do indutor.

Na primeira lacuna, a aproximagéo da esfera produz um movimento de descida de elétrons pelo fio condutor para
a terra. Nesse momento, a esfera estd positivamente carregada. Porém, com o afastamento da carga negativa
com o fio ainda ligado, os elétrons que desceram pelo fio tornam a subir e a esfera segue neutra.

Na segunda lacuna, com o corte do fio enquanto a carga negativa permanece préxima da esfera, as cargas que
desceram pelo fio ndo tornam a subir e a esfera fica com elétrons em falta, portanto, positivamente carregada.

Resposta: A

* Parte 4 Processos de Eletrizagéo Il

* ELETRIZACAO POR CONTATO : Quando colocamos em contato um condutor eletricamente carregado e outro
neutro, se estabelece um fluxo de elétrons de um para outro. Esse fluxo cessa quando os corpos atingem um de-
terminado estado, denominado equilibrio eletrostatico (igualdade de potenciais elétricos). Ndo se pode afirmar
que os dois corpos passam a ter cargas elétricas de mesmo valor, porém, uma vez atingido o equilibrio eletros-
tatico, ndo ha mais fluxo de elétrons e podemos afirmar que as cargas de ambos sdo de mesmo sinal.

Potencial elétrico de uma esfera: +V =k R

-se 11
Potencial elétrico (V) ’L_e_rr_\[afe_eie_ e R
Unidade : volt = joule / coulomb i Veaxo y Vauto !
+Q i \ J |

_____________________________________

Extensivos 2022 » Prof. Alex Mossmann ¢ Livro 2 18
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Capacitancia (C)

- Grandeza que mede a capacidade que um condutor possui de armazenar cargas elétricas.
- Constante de proporcionalidade caracteristica das dimensoes do condutor e do meio no qual ele se encon-
tra (constante eletrostatica).

i ‘Q=C.V :

- Para um condutor esférico tém-se: C =

Um corpo metalico inicialmente neutro e outro, também metalico,

Sociag o ieicee eletricamente carregado.

Fluxo de elétrons durante o contato, que pode ser direto ou através de um fio condu-
tor, até que os potenciais elétricos dos condutores se iguale e deixe de existir d.d.p.

entre os mesmos.

Processo

Corpos eletrizados com cargas elétricas de mesmo sinal. Ocorre conservacao da
carga elétrica, isto é, a soma das cargas antes do contato e apés 0 mesmo possui
mesmo valor (£ Qn = X Qn’ ). Devido a esse fato, para corpos de mesmas dimensdes o
valor da carga também é o mesmo apds o contato, sendo determinado pela razéo do
Situagao final somatério das cargas em contato pelo nimero de corpos em contato.

/
i Q- 2.Q, i onde : Q. - cargas em contato
L . n - nimero de cargas em contato

Para corpos de diferentes dimensdes, a carga ap6s o contato € maior para o corpo de

maior volume.
Q »
1 2

@ (a) @ o

ELETRONS

Observagao

Extensivos 2022 » Prof. Alex Mossmann © Livro 2 19
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EXEMPLOS :

1

Q

Como +V=k— = , temos o potencial de 1 positivo e o de

@ @ 2 nulo, portanto V1 > Va.
Observe que como ¢ - %, temos C1 = Ca.
Vi>0 Ve =
O fluxo de elétrons ocorre da esfera de menor
B potencial para a esfera de maior potencial, portanto de 2
Lr—r,> " para 1. Esse fluxo cessa com a igualdade dos
1 2 potenciais
Apo6s cessado o fluxo de elétrons temos V4’ = V7', Isso
Q torna obrigatério que os corpos estejam eletrizados com
cargas de mesmo sinal.
Vi'>0 V2'>0 Q=C.V
Vii=Va - kQ—;—k-Qg C°m°R1=R2' Ci=C2eVi=V2
R, R, temosQs'=Q7 nos leva a Q1" = Q7'
+Q

@ of

Vi<0 V=0

1 @ 2 :;}

Vi<0

V2' <0

Como +V=k— . , temos o potencial de 1 negativo e o

de 2 nulo, portanto V1 < V2.

Observe que como ¢ - R, temos C1> C..
k

O fluxo de elétrons ocorre da esfera de menor potencial
para a esfera de maior potencial, portanto de 1 para 2.
Esse fluxo cessa quando os potenciais se igualam.

Apos cessado o fluxo de elétrons temos V1’ = V2. Isso
torna obrigatério que os corpos estejam eletrizados com
cargas de mesmo sinal.

Sty Q'1 Q'2 Como R1 > Ry, Q=C.V
1=V 5 k1= > =
Ry R, temos Q> Q. Gt Ie\gz : (\)I: >\8;os

Extensivos 2022 ¢ Prof. Alex Mossmann * Livro 2
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Eletroscépio

Um eletroscépio é um aparelho que permite visualizar os fendmenos eletrostaticos.

Eletroscépio

a
= Esfera condutora
w

Suporte Fio isolante (3= Rolha de
! material isolante
Recipiente
de vidro \\ *~——2— Haste metalica
\ \ *—=—— Laminas de ouro
Esfera condutora leve ou de aluminio
Péndulo elétrico Eletroscopio de folhas

Eletroscépio simples — é o péndulo elétrico, constituido por uma esfera de material leve (isopor ou cortica) reco-
berta por uma camada delgada metélica e suspensa por um fio isolante (seda ou nailon) a uma haste suporte.

Suporte

Fio isolante
Corpo eletrizado

Esfera condutora
leve neutra

Eletroscépio de folhas — consiste essencialmente de uma haste condutora tendo, em sua extremidade superior
uma esfera metalica e na extremidade inferior duas folhas metélicas leves, sustentadas de modo que possam se
abrir e se fechar livremente.

Corpo eletrizado

+.* 4

CONTEUDO

Extensivos 2022 * Prof. Alex Mossmann ¢ Livro 2 21
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= Parte 5

Lei de Coulomb

Lei de Coulomb - Forga elétrica entre cargas pontuais

Quando duas cargas elétricas pontuais, Q1 e Qz, estéo
separadas por uma distancia d, ocorre entre estas uma intera-
¢ao0. Como resultado, Q1 exerce uma forga elétrica sobre Q2 e
esta, por sua vez, também exerce uma forga elétrica sobre Q1.

)

1 21 12 2

F21 ‘ - ‘ F12
q1 qz

Estas forgas obedecem a 3* LEI de NEWTON, isto é,
constituem um par "agao e reagao". Sao forgcas de mesmo mo-
dulo, mesma diregdo (diregao da reta que une as cargas) e sen-
tidos opostos. O médulo da forga depende da distancia entre as
cargas, de seus valores e do meio onde elas se encontram. A
influéncia desses fatores foi determinada experimentalmente
pelo fisico francés Charles de Coulomb, através da balanca de
torgéo, enunciando a conhecida "Lei de Coulomb" :

Charles Augustin de Coulomb (14 _de Junho de 1736
em Angouléme - 23 de Agosto de 1806 em Paris) foi
um fisico francés. Em sua homenagem, deu-se seu
nome a unidade de carga elétrica, o coulomb. Enge-
nheiro de formagao, ele foi principalmente fisico. Publi-
cou 7 tratados sobre a Eletricidade e o Magnetismo, e
outros sobre os fendmenos de torgdo, o atrito entre
sélidos, etc. Experimentador genial e rigoroso, realizou
uma experiéncia histérica com uma balanga de torséo
para determinar a forca exercida entre duas cargas
elétricas (Lei de Coulomb). Durante os ultimos quatro
anos da sua vida, foi inspetor geral do Ensino Publico e
teve um papel importante no sistema educativo da
época.

&>
&

— Fio de torgao

Esquema da balanga de torgdo

LEI DE COULOMB

Duas cargas pontuais; Q1 e Q2, separadas por uma distancia r, situa-
das no vacuo; se atraem ou se repelem com uma forga F, cujo médulo é

dado por

onde ko € uma constante, no Sistema Internacional, seu valor no vacuo é

ko= —— =9,0 X 10° N.m2/C?

4neg

Se estas cargas forem mergulhadas em um meio material, o valor da forga

entre elas altera-se de acordo com a tabela ao lado.

=» Quando mergulhamos as
cargas em um meio 0 médu-
lo da forga torna-se n (cons-
tante dielétrica do meio)
vezes menor. O valor de n é
adimensional.

MEIO n
vacuo 1,0000
ar 1,0005
benzeno 2,3
ambar 2,7
vidro 4,5
oleo 4,6
glicerina 43
agua 81

Ex:
Kvidro = ko = 2x10° unidades
45

Extensivos 2022 * Prof. Alex Mossmann ¢ Livro 2
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Fatores que influenciam no médulo da forca elétrica :

1
Valor das cargas - F o Q1. Q2 Distancia entre as cargas — FOCF
aumenta Qi1 . Q2 = aumenta F aumentad = reduzF
reduz Q1. Q2 = reduz F reduzd = aumenta F
QieQ > F d > F
2Qi1eQ: - 2F Qi/3eQ2 - Fi3 2'3 = ';g :ﬁ’ = féFF
3.Q:1e2Q; » 6F  Qi/4e3.Q: — 3F/4 2 -
F

Qi.Q

Forca elétrica resultante : Quando uma determinada carga elétrica pontual interage eletricamente com mais de
uma carga, a mesma sofre a agdo de uma forga elétrica por cada uma das cargas que com ela interage. A forga
elétrica resultante é determinada, entéo, a partir de uma soma vetorial das forgas.

F.=2F

#/ MODELAGEM

Trés objetos com cargas elétricas idénticas estéo alinhados como mostra a figura. O objeto C exerce sobre B uma
forga elétrica de intensidade 3,0x107° N.

A B c
e L L8

1,0cm 30cm

Sendo assim, a intensidade da forga elétrica resultante sobre o objeto B, devido a presenga dos objetos A e C, é:

A)2,0x10°N B) 6,0x10¢ N C)12x10°N D) 24x10° N E) 30x10° N

Como as cargas sdo de mesmo valor, a forga repulsiva exercida por A sobre B vale 27x10® N, uma vez que essa
€ inversamente proporcional ao quadrado da distancia entre as cargas.

Fce = 3,0x10 6 N g a el Fag =27,0x10° N

Fr =24,0x10° N

Resposta: D

Extensivos 2022 ¢ Prof. Alex Mossmann ¢ Livro 2 23
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# DESAFIO

Atritando vidro com 13, o vidro se eletriza com carga positiva e a 1& com carga negativa. Atritando algoddao com
enxofre, o algoddo adquire carga positiva e o enxofre, negativa. Porém, se o algodéao for atritado com |4, o algodao
adquire carga negativa e a |a, positiva. Quando atritado com algodao e quando atritado com enxofre, o vidro ad-
quire, respectivamente, carga elétrica

A) positiva e positiva.
B) positiva e negativa.
C) negativa e positiva.
D) negativa e negativa.
E) negativa e nula.

A questao propde a montagem de uma série triboelétrica a partir do enunciado. Vamos a esse procedimento:

vidro (+) com la (-) +
algodéao (+) com enxofre (-) . vidro
algodao (-) com la (+) 1a
algodao
enxofre
Resposta: A

£ DESAFIO

ULBRA.

Considere trés cargas elétricas, Qa = 2 uC, Qs = 1 uC e Qc = 4 uC, ambas estdo dispostas num plano XY, nas
seguintes posigoes A (0;30), B (0;0) e C (30;0). Determine, aproximadamente, o médulo da forga elétrica resultan-
te que age sobre a carga B. (Considere as medidas em X e Y em centimetros e que: 1 uC = 10 C; \/5 = 2,24; ko =
9x10° N.m?/C?)

A) 2,3x10" N
B) 4,5x10" N
C) 2,3x10° N
D) 4,510 N
E) 6,0x10° N
Fag = (k.Qa.Qg)/das? Fec = (k.Qe.Qc)/dsc?
Fag = (9x109.2x106.1x10-6)/(0,32) Fec = (9x10°.1x106.4x106)/(0,3?)
Fae=0,2N Fec = 0,4 N
Fr2 = 0,22 + 0,42
FRZ = 20)(10‘]
Fr=4,48x10"N
Resposta: B
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# DESAFIO

UFRGS 2019.
Duas pequenas esferas idénticas, contendo cargas elétricas iguais, sdo colocadas no vértice de um perfil quadra-
do de madeira, sem atrito, conforme representa a figura 1 abaixo

Dk i
.yglﬂﬂﬂ

As esferas séo liberadas e, devido a repulséo elétrica, sobem pelas paredes do perfil e ficam em equilibrio a uma
altura h em relagéo a base, conforme representa a figura 2.

Sendo P, Fe e N, os médulos, respectivamente, do peso de uma esfera, da forga de repulsdo elétrica entre elas e
da forga normal entre uma esfera e a parede do perfil, a condigéo de equilibrio ocorre quando

A) P = Fe.
B) P = - Fe.

C)P-Fe=N.
D) Fe—P =N.
E)P+Fe=N.

Como as esferas estdo em equilibrio, 0 mais importante é sabermos que sobre cada uma das esferas temos
Fr=0

As esferas idénticas definem mesmo peso (P = m.g) em ambas. Ja a forga elétrica é repulsiva (mesma carga) e
de mesmo valor em ambas (agdo e reacao).

A resposta da questdo, P = Fe, néo é tao simples de ser obtida. A resultante nula é de trés forgas: peso, forga
elétrica e normal. Como a normal é sempre perpendicular a superficie da rampa, para que a resultante do peso e
da forca elétrica seja oposta e de mesmo valor da normal, P = Fe.

Resposta: A
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B ANOTACOES

.......................................................................................................................................

.......................................................................................................................................
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ﬁ LEITURA 1

Gerador de Van de Graaff

Esfera Coletor

Correia

Receptor

’ —
CONTEUDO

Resultados experimentais mostram que quando um
condutor carregado é colocado dentro de um condutor oco,
toda a carga no condutor carregado é transferida para o oco. A
principio, a carga no condutor oco pode ser aumentada sem
limites com a repeticao deste processo. Em 1929 o engenheiro
Robert J. Van de Graaff usou esta ideia para construir um dis-
positivo que acumulasse uma grande quantidade de carga.

A ideia basica é bem simples: uma correia de material
isolante é colocada para girar por algum motor. Ela passa na
parte inferior por algum material, usualmente fazendo com que
ela se eletrize por atrito. Na parte superior ela é posta em con-
tato com um metal que conduz estas cargas para a esfera con-
dutora externa. Conforme o processo se repete, a esfera con-
dutora externa vai acumulando uma grande quantidade de car-
ga (a carga nao aumenta infinitamente porque quando a carga
fica muito grande ela é capaz de arrancar elétrons do ar, crian-
do um caminho condutor para escapar).

Quando uma pessoa isolada da Terra coloca as maos
na cupula do gerador, este costuma produzir o efeito de arrepi-
ar os cabelos da pessoa. Isto acontece porque a pessoa se
eletriza por contato e os cabelos, carregados com cargas de
mesmo sinal, se repelem.

Extensivos 2022 * Prof. Alex Mossmann ® Livro 2
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ﬁ LEITURA 2

Eletricidade Estatica

O termo “eletricidade estatica” é normalmente usado no dia a dia para se referir a fendmenos envolvendo
a acumulag@o de cargas em um material qualquer. Ela acontece, principalmente, com o processo de atrito entre
materiais diferentes em locais onde a umidade do ar € muito baixa (as goticulas de dgua no ar tendem a “roubar” o
excesso de cargas de um corpo, dificultando a sua eletrizagéo).

Ao manusearmos um agasalho de 12 sintética, por exemplo, é possivel ouvir pequenos estalos que ocor-
rem em razéo das descargas elétricas entre seus fios. No escuro é possivel observar, inclusive, pequenas faiscas
entre os fios que foram eletrizados — o que acontece é que o acimulo de cargas é tdo grande que algumas con-
seguem escapar pelo ar (j& que cargas iguais se repelem, empurrando-se para longe umas das outras), e o pro-
cesso de neutralizagdo dessas cargas libera energia na forma de luz e som — como um raio em pequena escala.

Em fabricas de papel e tecelagens a ocorréncia deste fenébmeno é bastante comum e deve ser tratada
com cautela. Nos enrolamentos de papel e de tecido ocorre atrito desses materiais com as partes metélicas das
maquinas, fazendo com que surjam cargas elétricas que podem produzir faiscas quando um empregado manuseia
um material metélico préximo a esses locais, por exemplo. As faiscas que surgem podem provocar incéndios.
Para evitar que isso ocorra, esses locais sdo mantidos fechados e a umidade do ar é controlada, fazendo com que
as maquinas sejam descarregadas na presenga de goticulas de agua, evitando dessa maneira os possiveis riscos
de incéndios.

Nos avides, caminhdes de combustivel e carros de férmula 1 a eletricidade estatica também se manifesta,
sendo um perigo em fungédo da grande quantidade de material inflamavel. Nos caminhdes que fazem o transporte
de combustiveis inflamaveis, principalmente em locais secos como na regido centro-oeste do pais, é comum exis-
tir uma corrente de metal que se arrasta pelo chéo, fazendo com que as cargas elétricas que aparecem do atrito
do caminhdo com o ar sejam descarregadas no solo, evitando riscos de explosdes. O mesmo acontece com os
avibes e os carros de férmula 1 . Quando em movimento, esses moveis se atritam com o ar acumulando um ex-
cesso de cargas, que séo perigosissimas no momento do abastecimento deles (uma vez que podem gerar fais-
cas). Para evitar riscos com explosdes, durante o abastecimento eles s&o conectados a terra por fios condutores,
como medida para descarregar as cargas elétricas existentes sobre suas superficies.

Contudo, existem tecnologias que se valem da eletricidade estatica, como a fotocopiadora (“méquina de
xerox”). A imagem original & projetada num cilindro que é revestido de selénio. Esse cilindro, que inicialmente esta
eletrizado, é neutralizado nos pontos onde recebe luz (a energia carregada pela luz consegue arrancar os elétrons
em excesso), permanecendo eletrizado nos locais onde as imagens séo projetadas. Depois as particulas de toner
s&o atraidas pelas regi6es do cilindro que ainda estéo eletrizadas. Por fim, a tinta (toner) é transferida para o papel
que é colocado na copiadora e a imagem é fundida por aquecimento (motivo pelo qual as folhas saem “quenti-
nhas” do xerox), obtendo-se uma reprodugéo perfeita da imagem original.

Extensivos 2022 » Prof. Alex Mossmann ¢ Livro 2 28



aleye= Extensivos2022

ﬁ LEITURA 3

O experimento de Millikan

Robert Millikan realizou um conjunto brilhante de experimentos de 1909 a 1913 nos quais ele mediu e, o
valor da carga elementar de um elétron, e mostrou a natureza quantizada da carga. Seu aparato, representado na
figura, contém duas placas metélicas paralelas. Gotas de dleo sédo borrifadas por um pequeno furo na placa de
cima. Millikan usou Raios-X para ionizar o ar no interior das placas, de maneira que elétrons livres aderiam as
gotas de 6leo, adquirindo carga negativa. Um feixe de luz horizontalmente direcionado é usado para iluminar as
gotas de 6leo, que eram vistas através de um telescopio — de maneira que a taxa com que caiam pudesse ser
determinada.

\vaporizador
Goticulas de tleg

Goticulas
de Gleo

carregadas — I Placa de metal
! carregada (+)

) Microschpio
para visualizagio

Radlacdo
ionizante
Placa de metal

carregada (-)

Fonte de luz

Imagine uma gota negativa caindo. Se nenhuma carga esta presente nas placas, a gota cai livremente.
Agora presuma que uma bateria foi ligada as placas, de maneira que a placa de baixo fica carregada negativa-
mente e a de cima positivamente (como veremos mais adiante, um campo elétrico uniforme se estabelece entre
as placas), o que faz com que a forga elétrica que atua na carga tenda a cancelar o seu peso. Millikan tinha um
controle com que podia variar as cargas nas placas até que a forga elétrica cancelasse totalmente o peso das
gotas (neste momento ele saberia entdo que o valor da forga elétrica era igual ao peso da gota). Com informagdes
sobre o valor da forga elétrica, ele podia analisar o valor das cargas envolvidas.
Apo6s a andlise das medigoes realizadas com milhares de gotas, Millikan descobriu que todas as gotas tinham uma
carga que seguia a relagao

Q =n.e n=_0,=1,-2,-3,..

onde e = 1,6 x 107'9C. Os experimentos de Millikan forneceram evidéncia conclusiva de que a carga é quantizada.
Pelo seu trabalho, ele ganhou o Prémio Nobel de Fisica em 1923.
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% QUESTOES POS-AULA

As questdes pds-aula tem a finalidade de desenvolver as competéncias e habilidades trabalhadas em aula
e fora dela com leituras e videos.

Existem dois erros comuns, geralmente vindos da escola, sobre questdes pds aula: o primeiro deles, a “obri-
gagao” de acertar todas as questées. O segundo, a ideia de que ao assistir a aula, garantira que nenhuma
dificuldade ocorrera ao longo do trabalho.

Fica a dica: se algum dia um “tema de casa” tiver essas caracteristicas, fuja dele, pois foi construido para dar
a vocé a falsa sensagao de que esta tudo entendido.

As questdes pés-aula, dever buscar dois objetivos: aprendizado e /ou semelhanga com questdes atuais
das provas. A finalidade, é gerar no aluno davidas, para que ele pesquise, reveja o contetido e busque os
recursos para tirar dividas para realmente aprendes a matéria. Testar os conhecimentos adquiridos se faz
nos simulados.

1. UFRGS. Em uma aula de Fisica,

foram utilizadas duas esferas me-

talicas idénticas, X e Y: X estad

suspensa por um fio isolante na

forma de um péndulo e Y fixa so-

bre um suporte isolante, conforme X

representado na figura abaixo.

As esferas encontram-se inicialmente afastadas, estando X positi-
vamente carregada e Y eletricamente neutra.

Considere a descrigdo, abaixo, de dois procedimentos simples
para demonstrar possiveis processos de eletrizacdo e, em segui-
da, assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas
dos enunciados, na ordem em que aparecem.

| - A esfera Y é aproximada de X, sem que elas se toquem. Nesse
caso, verifica-se experimentalmente que a esfera X é ........ pela
esfera Y.

Il - A esfera Y é aproximada de X, sem que elas se toquem. En-
quanto mantida nessa posicédo, faz-se uma ligacdo da esfera Y
com a terra, usando um fio condutor. Ainda nessa posigao préxima
de X, interrompe-se o contato de Y com a terra e, entdo, afasta-se
novamente Y de X. Nesse caso, a esfera Y fica ........ .

A) atraida — eletricamente neutra

B) atraida — positivamente carregada
C) atraida — negativamente carregada
D) repelida — positivamente carregada
E) repelida — negativamente carregada

2. Dizer que a carga elétrica é quantizada significa que ela:

A) pode ser isolada em qualquer quantidade.

B) s6 pode existir como muiltipla de uma quantidade minima defi-
nida.

C) s6 pode ser positiva ou negativa.

D) pode ser subdividida em fragdes tdo pequenas quanto se quei-
ra.

E) s6 pode ser isolada quando positiva.
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3. UFRGS. Um bastéo eletricamente carregado atrai uma bolinha
condutora X, mas repele uma bolinha condutora Y. As bolinhas X
e Y se atraem, na auséncia do bastdo. Sendo essas forgcas de
atracéo o repulséo de origem elétrica, conclui-se que:

A) Y esta eletricamente carregada, e X esta eletricamente des-
carregada ou eletricamente carregada com cargas de sinal
contrario ao das cargas de Y.

B) ambas as bolinhas estéo eletricamente descarregadas.

C) X e Y estédo eletricamente carregadas com cargas de mesmo
sinal.

D) X esta eletricamente carregada com cargas de mesmo sinal
das do bastéo.

E) Y esta eletricamente descarregada, e X, carregada.

4. UFRGS. O método da eletrizagdo por fricgéo (atrito) foi a primei-
ra maneira descoberta pelo homem para obter corpos carregados
eletricamente. 0 que os experimentadores da época faziam era
segurar em suas maos bastdes de diversos materiais e atrita-los
com peles de animais. Entretanto, até cerca de 1730, corpos me-
talicos nao podiam ser eletrizados por esse método e eram deno-
minados "néo - eletrizaveis". A explicacado correta para esse fato é
que

A) nos metais, os elétrons estdo fortemente ligados aos nucleos
atdmicos; nao se pode, pois, arranca-los por fricgao.

B) os metais e o proprio corpo humano séo bons condutores de
eletricidade.

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

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

E) nos bastdes metélicos, as cargas elétricas dirigem-se para o
interior; ndo ha, pois, como detecta-las a partir da superficie do

corpo.

5. PUCRS. Uma esfera metalica neutra é suspensa por um fio
isolante. Quando um bastao feito de material isolante e positiva-
mente carregado é posicionado perto da esfera metalica sem en-
costar nela, observa-se que a esfera

A) é repelida pelo bastédo, porque a esfera se torna positivamente
carregada.

B) é atraida para o bastao, porque a esfera se torna negativamen-
te carregada.

C) é atraida para o bastao, porque o nimero de prétons na esfera
€ menor que no bastao.

D) é repelida pelo bastdo, porque ocorre um rearranjo de prétons
na esfera.

E) é atraida para o bastdo, porque ocorre um rearranjo dos elé-
trons na esfera, que continua neutra.
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6. UFRGS. Um aluno recebe um bastéo de vidro e um pedaco de
seda para realizar uma demonstragdo de eletrizagdo por atrito.
Apos esfregar a seda no bastdo, o aluno constata que a parte
atritada do bastdo ficou carregada positivamente. Nesse caso,
durante o processo de atrito, cargas elétricas

A) positivas foram transferidas da seda para o bastao.

B) negativas foram transferidas do bastao para a seda.

C) negativas foram repelidas para a outra extremidade do bastao.

D) negativas foram destruidas no bastdo pelo calor gerado pelo
atrito.

E) positivas foram criadas no bastéo pelo calor gerado pelo atrito.

7. UFRGS. A superficie de uma esfera isolante é carregada com
carga elétrica positiva, concentrada em um de seus hemisférios.
Uma esfera condutora descarregada é, entdo, aproximada da es-
fera isolante. Assinale, entre as alternativas abaixo, o esquema
que melhor representa a distribuigdo final de cargas nas duas es-

O Q0O
0 "GO
O

8. UFRGS. Na figura estdo representadas uma esfera condutora
A, eletrizada positivamente, e uma barra metalica neutra B, proxi-
mas uma da outra e fixadas a uma mesa por meio de hastes iso-
lantes.

o@@

4+

S Sany ORI/ VICOLs LA SLE I £ 4

Uma segunda esfera C, idéntica & esfera A, porém neutra e muni-
da de um cabo isolante, encontra-se inicialmente muito afastada
dos outros dois corpos. A esfera C &, entdo, aproximada da extre-
midade direita de B, segura pelo cabo.

Pode-se afirmar que
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A) enquanto B e C nao se tocarem, havera um acumulo de car-
gas elétricas positivas na extremidade esquerda e de cargas
elétricas negativas na extremidade direita de B.

B) enquanto B e C néo se tocarem, havera um acumulo de car-
gas elétricas positivas no hemisfério esquerdo de C.

C) enquanto B e C estiverem em contato, B apresentara um ex-
cesso de cargas elétricas negativas e em C havera um exces-
so de cargas elétricas positivas.

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

E) depois de B e C se tocarem e novamente se separarem, B
estara neutra e C apresentard um excesso de cargas elétricas
negativas.

9. Atualmente é grande o interesse na redugé@o dos impactos am-
bientais provocados pela agricultura através de pesquisas, méto-
dos e equipamentos. Entretanto, a aplicagcéo de agrotoxicos prati-
cada continua extremamente desperdi¢cadora de energia e de pro-
duto quimico. O crescente aumento dos custos dos insumos, méao-
de-obra, energia e a preocupacé@o cada vez maior em relagéo a
contaminagao ambiental tém realgado a necessidade de uma tec-
nologia mais adequada na colocagéo dos agrotéxicos nos alvos,
bem como de procedimentos e equipamentos que levem a maior
protegao do trabalhador. Nesse contexto, o uso de gotas com car-
gas elétricas, eletrizadas com o uso de bicos eletrostaticos, tem-se
mostrado promissor, uma vez que, quando uma nuvem dessas
particulas se aproxima de uma
planta, ocorre o fendmeno de
inducao, e a superficie do vege-
tal adquire cargas elétricas de
sinal oposto ao das gotas. Co-
mo consequéncia, a planta atrai
fortemente as gotas, promo-
vendo uma melhoria na deposi-
¢ao, inclusive na parte inferior
das folhas.

30 kV a 120 kV

A partir da analise das informagdes, € CORRETO afirmar:

A) Nao ha influéncia de umidade do ar no processo.

B) O fendmeno da indugdo descrito no texto se caracteriza pela
polarizag@o das folhas das plantas, induzindo sinal igual ao da
carga da gota.

C) Quanto mais proximas estiverem gotas e folha menor sera a
forca de atragao.

D) Existe um campo elétrico no sentido da folha para as gotas.

E) Outro fendmeno importante surge com a repulsdo mutua entre
as gotas apds sairem do bico: por estarem com carga de mes-
mo sinal, elas se repelem, o que contribui para uma melhoria
na distribuigdo do defensivo nas folhas.
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10. UFRGS. Um dos grandes problemas ambientais decorrentes
do aumento da produgéo industrial mundial € o aumento da polui-
¢ao atmosférica.

A fumaga, resultante da queima de combustiveis fésseis como
carvao ou 6leo, carrega particulas soélidas quase microscopicas
contendo, por exemplo, carbono, grande causador de dificuldades
respiratérias. Faz-se entdo necessaria a remogao destas particu-
las da fumacga, antes de ela chegar a atmosfera. Um dispositivo
idealizado para esse fim esta esquematizado na figura a seguir.

gés ~livre de
poluentes

| 2
poluentes sao atraidos
pelos coletores

positivamente | . R e it
carregados 1 | d

s coletores sao
ac didos pa
= ... v, | ; | | Sacu ,L ra
poluentes ® g ¥ o remover os
adquirem carga t ey - N poluentes
elétrica negativa
grage awla
n Y N s ! el vanents Lartegats

yds com
poluentes

A fumacga poluida, ao passar pela grade metélica negativamente
carregada, € ionizada e posteriormente atraida pelas placas cole-
toras positivamente carregadas. O ar emergente fica até 99% livre
de poluentes. A filtragem do ar idealizada neste dispositivo € um
processo fundamentalmente baseado na

A) eletricidade estatica.

B) conservagao da carga elétrica.
C) conservagao da energia.

D) forga eletromotriz.

E) conservagao da massa.

11 ) UFRGS. As esferas W, X, Y e Z das figuras 1 e 2 estéo eletri-
camente carregadas e suspensas por barbantes. Na figura 1, o
bastéo B, eletricamente carregado, atrai as duas esferas.
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Na figura 2, esse bastdo, com a mesma carga elétrica que possuia
na figura 1, atrai a esfera Y e repele a esfera Z. As cargas elétricas
das esferas podem ser

Esfera
w X Y Z
A) + - + +
B) - - + -
C) + + - +
D) - + = =
E) + + + -

12 ) UFRGS. Considere dois baldes de borracha, A e B. O baldo B
tem excesso de cargas negativas; o baldo A, ao ser aproximado
do baléo B, é repelido por ele. Por outro lado, quando certo objeto
metalico é aproximado do baldo A, este é atraido pelo objeto. As-
sinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas do
enunciado abaixo, na ordem em que aparecem.

A respeito das cargas elétricas liquidas no baldao A e no objeto,
pode-se concluir que o baldao A s6 pode ........... e que o objeto s6
pode ............ :

A) ter excesso de cargas negativas — ter excesso de cargas posi-
tivas

B) ter excesso de cargas negativas — ter excesso de cargas posi-
tivas ou estar eletricamente neutro

C) ter excesso de cargas negativas — estar eletricamente neutro

D) estar eletricamente neutro — ter excesso de cargas positivas
ou estar eletricamente neutro

E) estar eletricamente neutro — ter excesso de cargas positiva

13 ) UFRGS. A figura 1 representa duas esferas metalicas descar-
regadas, X e Y, apoiadas em suportes feitos de isolantes elétricos.
Na figura 2, um bastéo carregado negativamente & aproximado e
mantido a direita. As esferas continuam em contato. Na figura 3,
as esferas sdo separadas e o bastdo é mantido a direita. Na figura
4, o bastao é afastado e as esferas permanecem separadas. Con-
sidere a seguinte convengéo : + carga elétrica positiva, - carga
elétrica negativa e N carga neutra ( igual nimero de elétrons e de

prétons).
Qual o sinal ( +, -, N ) que se aplica a X ¥ 1
carga elétrica resultante das esfera X e Y, CE?
respectivamente, nas figuras 2,3 e 4 ? -
XY

Fig2  Fig.3 Fig.4 ?I) ===
A) -e + -e + -e + X Y 3
B) -e- -e+ -e+ @) S
C)NeN -e+ -e+ kI ? .
D)NeN -e+ NeN 5~
E)-e+ -eN -e+ ? ?
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14. UCPEL. Trés esferas X, Y e Z, inicialmente neutras. As esfe-
ras X e Y séo eletrizadas por atrito e Z por contato com Y. A tabela
abaixo mostra possiveis combinagdes das cargas adquiridas por
X, YeZ

X Z
1 + + +
2
3 -
4 4 - +
5 + +

A combinagéo possivel paraas cargasde X, Ye Z é

A) 1
B) 2
C)3
D) 4
E)5

15. UFRGS. Trés esferas metdlicas idénticas, mantidas sobre
suportes isolantes, encontram-se inicialmente afastadas umas
das outras, conforme indica a figura (a). Duas das esferas estéo
eletricamente carregadas, uma com 9 x 10-6 C e a outra com 15 x
10-6 C, enquanto a terceira estd descarregada. As trés esferas
sdo entado colocadas em contato, de modo que se toquem mutua-
mente, conforme indica a figura (b®

v A an
(b) Depois (vista superior)

(a) Antes (vista lateral)

Assinale a alternativa que fornece os valores corretos das cargas
elétricas que as esferas apresentam apés terem sido postas em
contato :

A)0C,0C,0C

B) 9x10°C, 15x106C,0C

C) 12x 10 C, 12x 10° C, 0C

D) 8x10°C,8x10°C, 8x10°C
E) 2x10°C,2x10%C,2x 10 C

16. UFRGS. Trés esferas metdlicas idénticas, X, Y e Z, estdo co-
locadas sobre suportes feitos de isolante elétrico e Y esta ligada a
terra por um fio condutor, conforme mostra a figura. X e Y estédo
descarregadas, enquanto Z esta carregada com uma quantidade
de carga elétrica q.
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X Y
Em condigdes ideais, faz-se a esfera Z tocar primeiro a esfera X e

depois a Y. Logo apds esse procedimento, as quantidades de
carga elétrica nas esferas X, Y e Z séo, respectivamente,

A) o/3,q/3eq/3.
B) /2, q/4 e g/4.
C) 9/2, g/2 e nula.
D) /2, nula e g/2.
E) g/2, nula e nula.

17. PUCRS. Um bastao eletrizado com carga positiva é colocado
préximo de duas esferas inicialmente neutras que estdo em conta-
to, como mostra a figura. Fecha-se a chave e em seguida afasta-

se o bastao.
T+ t
i °°
terrr

Apos esta operacao, as cargas elétricas das esferas A e B seréao,
respectivamente,

A) positiva negativa.
B) negativa  negativa.
C) positiva nula.
D) nula negativa.
E) nula nula.

18. UFRGS. Duas pequenas esferas metalicas idénticas e eletri-
camente isoladas, X e Y, estdo carregadas com cargas elétricas
+4 C e -8 C, respectivamente. As esferas X e Y estdo separadas
por uma distancia que é grande em comparagao com seus diame-
tros. Uma terceira esfera Z, idéntica as duas primeiras, isolada e
inicialmente descarregada, é posta em contato, primeiro, com a
esfera X e, depois, com a esfera Y. As cargas elétricas finais nas
esferas X, Y e Z sao, respectivamente,

A) +2C,-3Ce-3C.
B) +2C,+4 Ce -4 C.
C)+4C,0e-8C.
D)0,-2Ce-2C.
E) 0,0e-4 C.
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INSTRUGAO: Responda a questio 19 com base nas informagdes
e na figura, que representa duas esferas em contato, e localizadas
préximo a uma barra eletrizada.

Duas esferas condutoras A e B idénticas, eletricamente neutras
(N), estdo em contato uma com a outra e isoladas eletricamente
de qualquer influéncia, a ndo ser quando se aproxima de uma
delas uma barra eletricamente negativa. Enquanto a barra é
man951753

tida nessa posicao, as esferas sdo separadas uma da outra.

19. PUCRS. Se, na sequéncia, a barra for afastada das duas esfe-
ras, a carga elétrica dessas esferas resultara

A) positiva, tanto para A quanto para B.

B) positiva para A e negativa para B.

C) negativa para A e positiva para B.

D) nula para as duas esferas, que permanecem neutras.
E) negativa para as duas esferas.

20. UNESP. Indugéo eletrostatica é o fendbmeno no qual pode-se
provocar a separagao de cargas em um corpo neutro pela aproxi-
macao de um outro ja eletrizado. O condutor que esta eletrizado é
chamado indutor e o condutor no qual a separagao de cargas
ocorreu € chamado induzido. A figura mostra uma esfera conduto-
ra indutora positivamente eletrizada induzindo a separagdo de
cargas em um condutor inicialmente neutro.

(http://efisica.if usp.br. Adaptado.)

Analisando a figura e sobre o processo de eletrizagdo por indugéo,
sao feitas as seguintes afirmagées:

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

Ill. Na situagdo da figura, a conexao do induzido a terra, com o
indutor nas suas proximidades, faz com que prétons do
induzido escoem para a terra, por repulséo.

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

Esta correto, apenas, o contido em

A)ll.
B)lelll.
C)lelV.
D)llelV.
E)Il, e lV.

21. PUCRS. A figura abaixo representa duas esferas condutoras,
neutras, que estdo sobre suportes isolantes. A esfera A pode ser
aterrada quando a chave C for fechada. Apés ser fechada a chave
C, um bastao condutor carregado positivamente é encostado inici-
almente na esfera A e depois na esfera B.

DO

[

As cargas elétricas finais das esferas A e B serao, respectivamen-
te,

A) nula nula
B) positiva positiva
C) positiva nula
D) nula positiva

E) positiva negativa
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22. UPF. Com base na figura abaixo, se aproximarmos da esfera
do eletroscopio inicialmente neutro (sem toca-lo) um corpo C ele-
trizado negativamente, podemos afirmar que:

esfera C

metélica +——

isolante <*——
vidro «—

metal
Folhas de

. metal
isolante <«——

I. O sinal da carga que aparecera na esfera do eletroscépio e em
suas folhas sera positivo.

Il. As folhas do eletroscépio se fecharao.

Ill. Se o corpo C encostasse na esfera, elétrons de C seriam trans-
feridos para a esfera, neutralizando sua carga positiva.

IV. Afastando-se o corpo C apds seu contato com a esfera, o ele-
troscopio ficara eletrizado com carga negativa.
Esta correto apenas o que se afirma em:

Al
B)lell
C)lielll
D)lile IV
E) IV

23. UFRGS. Considere as afirmagdes abaixo.

I - Um corpo que tem o nimero de prétons diferente do nimero de
elétrons esta eletricamente carregado.

Il - Na eletrizagao por atrito os corpos atritados adquirem cargas
elétricas de sinais opostos.

Il - Na eletrizag@o por contato, os corpos adquirem, necessaria-
mente, cargas elétricas de mesmo sinal.

Quais sao corretas?

A) Apenas |.

B) Apenas II.

C) Apenas .
D) Apenas | e lIl.
E)l,llell

24. UFRGS. Vocé dispoe de duas esferas metalicas, iguais e ele-
tricamente neutras, montadas sobre suportes isolantes, e de um
bastao de ebonite carregado negativamente. Os itens de | a IV
referem-se as agbes necessdrias para carregar eletricamente as
esferas por indugéo.
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| - Aproximar o bastdo de uma das esferas.
Il - Colocar as esferas em contato.

Il - Separar as esferas.

IV - Afastar o bastao.

Qual a alternativa que coloca estas agées na ordem correta ?

A) L LIV,
B) I, 1, IV, 1l
C) IV, 1L, I, |
D) I, 1, 1V, 1l
E)IL 1, I IV

25 UFRGS. As figuras 1, 2 e 3 representam duas esferas metali-
cas iguais, X e Y, que estdo montadas sobre suportes isolantes.
Inicialmente a esfera X esta positivamente carregada e a esfera Y
esta eletricamente neutra (figura 1).

-l
L
¢

Apés serem postas em contato (figura 2) e novamente separadas
(figura 3),

A) as esferas apresentarao cargas elétricas iguais.

B) as esferas se atrairdo mutuamente.

C) X estara carregada positivamente e Y, negativamente.
D) Y estara carregada positivamente e X descarregada.
E) as duas esferas estardo descarregadas

26. UFRGS. Duas pequenas esferas metalicas, isoladas, idénticas
e situadas no vacuo, estdo inicialmente carregadas com +10 uC e
-8 uC. As esferas sdo encostadas e, entdo, novamente separadas,
com seus centros mantidos a 10 centimetros de distancia um do
outro. Que tipo de forga eletrostatica sera exercida sobre essas
esferas e qual o seu médulo?

(1/4neo = 9x10°N.m?/C?) (1uC = 106 C)

Extensivos 2022 ¢ Prof. Alex Mossmann ¢ Livro 2

41



Q(!g";xfﬁ Extensivos2022

A) Atrativa, de médulo igual a 0,81 N.
B) Atrativa, de médulo igual a 0,90 N.
C) Atrativa, de médulo igual a 0,70 N.
D) Repulsiva, de médulo igual a 0,81 N.
E) Repulsiva, de médulo igual a 0,90 N.

27. UPF. A intensidade da forga (Lei de Coulomb) entre duas car-
gas elétricas puntiformes, q1 e gz, € igual a F. Dobrando-se a dis-
tancia que separa as cargas e duplicando o valor de g1, o valor da
forga muda para

A) (1116)F
B) 2F

C) 4F

D) (1/4)F
E) (1/2)F

INSTRUGAO: Para responder a questido 28, considere as infor-
magdes que seguem.

Trés esferas de dimensdes despreziveis A, B e C estao eletrica-
mente carregadas com cargas elétricas respectivamente iguais a
2q, q e . Todas encontram-se fixas, apoiadas em suportes isolan-
tes e alinhadas horizontalmente, como mostra a figura abaixo:

A B C

4 cm 2cm

28. PUCRS. O moédulo da forga elétrica exercida por B na esfera C
é F. O médulo da forga elétrica exercida por A na esfera B é

A) F/4
B) F/2
C)F

D) 2F
E) 4F

29. UFRGS. Uma particula, com carga elétrica q, encontra-se a
uma distancia d de outra particula, com carga -3q. Chamando de
F1 0 médulo da forga elétrica que a segunda carga exerce sobre a
primeira e de F2 o médulo da forga elétrica que a primeira carga
exerce sobre a segunda, podemos afirmar que

A) F1=3F:e as forgas sao atrativas.
B) Fi1=3F: e as forgas sdo repulsivas.
C) F1=F2e as forgas séo atrativas.
D) Fi1=F:ze as forgas sao repulsivas.
E) Fi1=F2/3 e as forgas séo atrativas.
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Instrucao: As questdes 30 e 31 referem-se ao enunciado abaixo.

Duas pequenas esferas metélicas iguais, X e Y, fixadas sobre
bases isolantes, estdo eletricamente carregadas com cargas elé-
tricas 6C e —2C, respectivamente. Quando separadas por uma
distancia d uma da outra, as esferas estdo sujeitas a forcas de
atragdo coulombiana de médulo F.

As duas esferas sdo deslocadas pelas bases até serem colocadas
em contato. A seguir, elas sdo novamente movidas pelas bases
até retornarem a mesma distancia d uma da outra.

30. UFRGS. Apo6s o contato e posterior separacéo, as esferas X e
Y ficaram eletrizadas, respectivamente, com cargas elétricas

A)2Ce-2C.
B)2Ce2C.
C)3Ce-1C.
D)4Ce—4C.
E)4Ce4C.

31. UFRGS. Se, apds o contato e posterior separacao das esferas,
F2 € o médulo da forga coulombiana entre X e Y, pode-se afirmar
corretamente que o quociente F1 / F2 vale

A) 1/3.
B) 3/4.
C) 4/3.
D) 3.
E) 4.

32. UFRGS. Assinale a alternativa que preenche corretamente as
lacunas no fim do enunciado que segue, na ordem em que apare-
cem. Trés esferas metélicas idénticas, A, B e C, sdo montadas em
suportes isolantes. A esfera A esta positivamente carregada com
carga Q, enquanto as esferas B e C estao eletricamente neutras.
Colocam-se as esferas B e C em contato uma com a outra e, en-
téo, coloca-se a esfera A em contato com a esfera B, conforme
representado na figura

Depois de assim permanecerem por alguns instantes, as trés esfe-
ras sao simultaneamente separadas. Considerando-se que o ex-
perimento foi realizado no vacuo (ko= 9 x 10° N.m?/C?) e que a
distancia final (d) entre as esferas A e B é muito maior que seu
raio, a forga eletrostatica entre essas duas esferas é ................ e
de intensidade igual a ................ ;
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A) repulsiva - koQ?(9d?)
B) atrativa — koQ?%(9d?)
C) repulsiva — koQ?(6d?)
D) atrativa - koQ?%(4d?)
E) repulsiva - koQ%(4d?)

33. UFRGS. Duas cargas elétricas X e Y, ambas com uma quanti-
dade de carga +q, estdo separadas por uma distancia d e repe-
lem-se com uma forga elétrica de médulo igual a F.

X Y P

I:_ r...': 2r ,l

Quando uma terceira carga elétrica igual as outras duas (+q) é
colocada no ponto P localizado sobre a reta que as une, a uma
distancia 2d a direita da carga Y, conforme indica figura, o médulo
da forga resultante que passa a atuar nacarga Y é

A) 3F /2
B) 5F /4
C)3F/4
D)F/2
E) Zero

34. UFRGS. Trés cargas elétricas puntiformes idénticas, Qi, Q2 e
Qs, sdo mantidas fixas em suas posigoes sobre uma linha reta,
conforme indica a figura abaixo.

Q, Q,
& [

o Ccm +

.80

— 10 cm —-

Sabendo-se que o modulo da forga elétrica exercida por Q1 sobre
Q2 é de 4,0x10° N, qual é o médulo da forga elétrica resultante
sobre Q2?

A) 4,0x10° N.
B) 8,0x10° N.
C) 1,2x10* N.
D) 1,6x10* N.
E) 2,0x10“ N.
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35. UFRGS. O modulo da forga eletrostatica entre duas cargas
elétricas elementares -consideradas puntiformes- separadas pela
distancia nuclear tipica de 10" m é 2,30 x 10° N. Qual é o
valor aproximado da carga elementar? (Constante eletrostatica k =
(4neo)’ =9 x 10° N.m? / C?)

A) 2,56 x 10 C.
B) 2,56 x 102 C.
C) 1,60 x 10 C.
D) 3,20 x 107° C.
E) 1,60 x 10 C.

36. UFRGS. Considere um sistema de duas cargas esféricas posi-
tivas (g1 e g2), onde q1 = 4 q2. Uma pequena esfera carregada é
colocada no ponto médio do segmento de reta que une os centros
das duas esferas. O valor da forga eletrostatica que a pequena
esfera sofre por parte da carga q1, é

A) igual ao valor da forga que ela sofre por parte da carga qg.

B) quatro vezes maior do que o valor da forga que ela sofre por
parte da carga Q2.

C) quatro vezes menor do que o valor da forga que ela sofre por
parte da carga qa.

D) dezesseis vezes maior do que o valor da forga que ela sofre
por parte da carga q.

E) dezesseis vezes menor do que o valor da forga que ela sofre
por parte da carga q2.

37. UFRGS. A figura representa duas cargas elétricas puntiformes
positivas +q e +4q, mantidas fixas em suas posigées.

SEEEEEDEN:
Lo ]+ |

Para que seja nula a forga eletrostatica resultante sobre uma ter-
ceira carga puntiforme, esta carga deve ser colocada no ponto

A) A
B) B
c)C
D) D
E)E
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38. Durante o século XX, o desenvolvimento da Fisica no campo
nuclear foi notério, e a descoberta de particulas elementares aca-
bou sendouma das responsaveis por esse fato. Fo-
ram construidos diversos aceleradores de particulas para pesqui-
sa e com eles muitas teorias foram ndo s6 comprovadas, como
também aprimoradas. Considere duas dessas particulas: um pro-
ton, que pode ser identificado como sendo o nuicleo do atomo de
Hidrogénio (! #), e uma particula alfa, que pode ser identificada

como sendo o nucleo do atomo de Hélio (} /e ). Quando, no vacuo,
um préton e uma particula alfa se dirigem um contra o outro, no
instante em que a distancia entre eles é d, a forga de interagéo
eletrostatica tem intensidade: (ko : constante eletrostatica do va-
cuo; e : carga elétrica elementar)

39. A forga elétrica entre duas pequenas particulas carregadas foi
medida, em fungdo da distancia d entre elas, em dois meios dife-
rentes, no vacuo e no interior de um liquido isolante. Assinale a
alternativa que melhor representa o médulo da forga medida no
vacuo (Fo), comparada com o médulo da forga medida no liquido
(FL), em fungao da distancia d.

Forga 4 FL Foxa4 F, FL
a) Fo b)
0 0l
0 Fl 0 d
Foxa 4 Fg Foxga 4 Fg
c) Fy d) F\
] 0 \ ,
0 d 0 d
Forga4 Fp
e) Fy
) \
0 d
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40. UFRGS. Duas particulas, cada uma com carga elétrica positiva
g, estdo colocadas nas posi¢cdes A e B, conforme indica a figura
abaixo. Outra particula, com carga elétrica negativa — q, ocupa a
posicéo C. A forga elétrica exercida sobre a carga em B, devido as
cargas em A e C, tem médulo 2F.

d/2

Se a carga que esta em A for colocada na posigao P, a forga elé-
trica exercida sobre a carga em B tera médulo

A)1F
B)2F
C)3F
D)4F
E)5F

41. UFRGS. Na figura estao representadas duas esferas metalicas
idénticas A e B, que podem ser fixadas a uma mesa por meio de
hastes isolantes.

Inicialmente, A e B estdo eletrizadas com cargas ga = +2Q e
ge = - Q, respectivamente, e atraem-se com uma forga de intensi-
dade igual a F quando separadas pela distancia d. A seguir, as
duas esferas sdo encostadas uma na outra e novamente separa-
das pela mesma distancia original d. Concluido esse procedimen-
to, a intensidade da forga elétrica entre A e B sera igual a

A) F/8.
B) F/A.
C) F/2.
D) F.

E) 2F.

42. PUCRS. Num determinado modelo para o atomo de hidrogé-
nio, o nucleo é constituido por um préton de massa M e carga Q e
um elétron de massa m e carga g movendo-se ao redor desse
ntcleo numa érbita circular de raio r e com velocidade tangencial
v. Nesse modelo, a forga elétrica entre o préton e o elétron é a
forgca centripeta. Denotando por K a constante de Coulomb para a
forga elétrica, o raio da orbita do elétron é
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KQq
A e
KQ
B)
KQ
9 W
D) Ka Lembre-se | A forga centripeta tem seu médulo dado por :
2
mv ac=§ m.V2
KQq R
® v

43. Considere quatro esferas metalicas idénticas, separadas e
apoiadas em suportes isolantes. Inicialmente as esferas apresen-
tam as seguintes cargas: Qa=Q; Qs = Q/2; Qc =0 E Qo =-Q

E5ERE
o
=

2999
1111

Faz-se, entédo, a seguinte sequéncia de contatos entre as esferas:

|. contato entre as esferas A e B e esferas C e D. Ap6s os respec-
tivos contatos, as esferas sdo novamente separadas;

Il. a seguir, faz-se o contato apenas entre as esferas C e B. Apos
o contato, as esferas sdo novamente separadas; lll. finalmente,
faz-se o contato apenas entre as esferas A e C. Apds o contato, as
esferas sao separadas.

Pede-se a carga final na esfera C, apds as sequéncias de contatos
descritas.

A) 7Q/8
B)Q
C)-Q/2
D) -Q/4
E) 7Q/16
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44. A figura representa duas pe- 0
quenas esferas, idénticas, A e B,
eletrizadas com cargas qa e Qs, A

presas ao ponto O por fios de :
mesmo comprimento. Os angulos 1
A e B sdo formados pelos fios :
com a vertical que passa por O. A :
Pode-se afirmar que

A) se ga > gs entdo aa > as
B) se ga > qs entédo aa < as
C) se ga < ge entédo aa < as
D) se qa < gs entdo aa > as
E) aa = as quaisquer que sejam os valores de ga e Qs

45. ULBRA. Entre duas cargas elétricas iguais a Q1 = 8uCe Q2 =
2uC, separadas no vacuo por uma distancia “d”, atua uma forga
elétrica com médulo “F”. Analise as afirmagdes a seguir:

| — as cargas foram postas em contato e depois separadas a uma
distancia d/2.

Il - triplicou-se simultaneamente o valor de ‘Q:’ e a distancia d’, e
reduziu-se ‘Q2’ a metade.

Il — duplicou-se o valor de ‘Q1’ e quintuplicaram-se os valores de
‘Q’ede d..

IV — as cargas foram colocadas em um meio, no qual a constante
eletrostatica é k’=2Ko, mas a uma distancia de d/+/2.

Em qual(is) situagao(6es) o médulo da forga entre as cargas dimi-
nuiu em relacgao a situagao inicial?

A) Apenas em | e Il.

B) Apenas em Il e lll.

C) Apenas em ll e IV.
D) Apenas em Il lll e IV.
E) Apenasem |, lleIV.
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Aula 15

Campo Elétrico

PARTE 1

Estudar a Parte 1 — P.51 (teoria e anotagdes)

Rever videoaula Parte 1 se necessario

Fazer as questdes 48, 60, 70 e 71

PARTE 2

Estudar a Parte 2 — P.53 (teoria, anotagbes e modelagens)

Rever videoaula Parte 2 se necessario

Fazer as questdes 47, 49, 50, 51, 53, 54, 55, 58 e 62

PARTE 3

Estudar a Parte 3 — P.56 (teoria e anotagoes)

Rever videoaula Parte 3 se necessario

Fazer as questdes 56, 57, 66 e 67

PARTE 4

Estudar a Parte 4 — P.58 (teoria, anotagdes e modelagens)

Rever videoaula Parte 4 se necessario

Fazer as questdes 46, 52, 59, 63, 64, 65, 72, 73, 76, 77, 78, 79, 80, 81, 82, 85, 87, 88 € 89

PARTE 5

Estudar a Parte 5 — P.60 (teoria e anotagoes)

Rever videoaula Parte 5 se necessario

Fazer a Leitura 1 — P.62 e Leitura 2 — P.63

Fazer as questoes 61, 68, 69, 74, 75, 83, 84, 86 e 90

A trilha de aprendizagem acima indica ao aluno o caminho do seu estudo nessa
aula. Rever a aula e as anotagodes inicialmente, antes de seguir para as questoes

pés-aula, é fundamental para se preparar corretamente em relagéo as questes que
serdo resolvidas. Fazer as leituras do livro e aquelas indicadas apés a aula, bem
como videos indicados, ampliam seu conhecimento sobre o assunto. Apenas apoés

esses passos orientamos vocé a partir para as questoes pés-aula.
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= Parte 1

Definigao

Campo elétrico — definigao

Forgas a distancia @ forgas de campo @ obedecem a 32 Lei de Newton

P

Campo elétrico

gravitacional,
elétrico,
magnético

SxpasT

forgas que constituem um
“par agéo e reagéo”

o - T T

Carga de prova ou de teste é uma
carga elétrica pontual (puntiforme) de
valor conhecido utilizada para detec-
tar a existéncia de um campo elétrico.
Ela é posicionada em um determina-
do ponto e, pelo efeito observado,
pode-se verificar se ali existe ou ndo
um campo elétrico apreciavel. Exis-
tindo o campo elétrico, a carga de
prova também auxilia na determina-
¢ao de sua intensidade.

Campo elétrico é uma propriedade
fisica estabelecida em todos os pontos
do espacgo que estdo sob influéncia de
uma carga elétrica (carga geradora),
tal que uma outra carga (carga de pro-
va ou teste), ao ser colocada em uma
desses pontos, fica sujeita a uma forga
de atragdo ou de repulsdo exercida
pela carga geradora.

N o ) i | S o )

Observaciéo : Foi Isaac Newton quem estabeleceu o conceito de interagéo a disténcia entre dois corpos. Michael
Faraday utilizou e ampliou esse conceito estabelecendo a ideia de campo elétrico. Foi Faraday o primeiro a utilizar
a ideia de campo para interagées a distancia.
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Estudo analitico do campo elétrico - O vetor campo elétrico ( E )

O campo elétrico tem associado a cada um dos seus pontos um vetor, denominado
vetor campo elétrico E, que depende exclusivamente da carga elétrica geradora desse campo.

Os elementos do vetor campo elétrico E sdo os seguintes :

informa o médulo da forga elétrica que atua por unidade de carga num ponto qualquer do
- campo elétrico em questao.
maoédulo

Unidade : [S.1.] newton / coulomb ( N/C)

Obs.: 1 N/C =1 volt/ metro
di B € a mesma do vetor forga elétrica que atua sobre a carga de prova.
irecao = =
¥ F//E
CARGA POSITIVA: Vetor E divergente a carga elétrica. @ _______ E >
sentido E
CARGA NEGATIVA: Vetor E convergente a carga elétrica. @ ________ P a—

Determinacgao da forga elétrica sobre uma carga pontual em um campo elétrico

REVISAO - Multiplicagdo de um vetor por um numero real

Dado um vetor V e um nimero real k = 0, tem-se como o produto desses o seguinte vetor :

,
a)ymoédulo:U=|k|.V

Ozk - V < b) diregdo : a mesma de Vv,

c) sentido : Y’ se k > 0 : o sentido de u é o MESMO de v

Y.se k<0 : o sentido de u é OPOSTO ao de V
\
a
—
]
28 »
u J u o
< — 38
u u u
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carga @ - q IE
geradora @ __________ _E_, ................ @—»

ul
|l
m
o

. e e e e e e e e e e e e e e e

A partir do produto concluimos que F possui os seguintes elementos :

modulo N=N/C.C

direcao F//E

- Se q>0 temos F com mesmo sentido de E
sentido _ B
Se q <0 temos F com sentido oposto ao de E

= Parte 1 Carga Puntiforme

Campo elétrico criado por carga elétrica puntiforme

Considere o campo elétrico gerado por uma carga puntiforme, ou seja, a esfera sob a qual a carga Q esta
estabelecida tem dimensdes muito menores do que a distancia d entre a mesma e o ponto onde o campo elétrico
esta sendo avaliado. Nessas condigdes o modulo do vetor campo elétrico no ponto tem valor :

= ._ a
@ ----------------- s E=K = ko =9 x 10° N.m?/C?

L N -
= S
ExQ Eoc L | e
]
E A E “ -----------------------------------------------------------------
»Q o [
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Campo elétrico resultante (Eg) :

O conceito de campo elétrico, aqui introduzido para o caso de apenas um corpo carregado, €, na verdade,
um conceito geral: se um certo nimero de corpos A1, Az, As, ... estdo dispostos em posicoes fixas e tém, respecti-
vamente, cargas Q1, Q2, Qs, ..., cada um deles gera um campo elétrico em todo o espago circundante. Podemos
constatar isso explorando o espago com uma carga de prova e observando que ela sofre a agdo de forgcas elétri-
cas devido a cada um dos corpos, atuando sobre ela uma forga elétrica resultante.

Para determinarmos o vetor campo elétrico resultante utilizamos a soma vetorial.

EXEMPLOS :

B G-)'Os @ Q, //E

¢/ MODELAGEM

Determine o vetor Egno ponto P ?

Q, = -3q Q, = +q E;=E
@-----------_.z.x. """"""" @ """" x .P

Em P existe um vetor campo elétrico gerado pela carga positiva Q2 divergente a ela. No mesmo ponto também é
gerado um campo elétrico produzido por Q1, que como é uma carga negativa, o0 campo € um vetor convergente a
ela no ponto. Seu valor € um tergo de E2, uma vez que Q é trés vezes maior e esta 3 vezes mais longe da carga.

E3 P E
—
Er = E - E/3 = 2E/3

Resposta: 2E/3
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— Possibilidades de campo elétrico resultante nulo :

Para cargas puntiformes com mesmos sinais. Para cargas puntiformes com sinais opostos.

Para termos Eg = 0 € necessario que exista em um ponto da regiéo onde os vetores E tem sentidos opostos :

Ei=E, - -9
' E1= E2 iy
2

‘‘‘‘‘‘‘ 1

#/ MODELAGEM

No esquema abaixo Qi e Q2 s&o cargas positivas (Q1 < Qz). Os pontos A, B, C, D e E séo pontos da reta que

contém as cargas.

Em qual dos pontos podera a intensidade do E ser nula?

A) A
B) B
c) €
D) D
E) E

Como as cargas s@o de mesmo sinal, os vetores campo elétrico gerados por ambas possuem sentidos opostos,

portanto podem se anular, em algum ponta do segmento de reta entre elas.

Para se anularem, os campos devem, além de ter sentidos opostos, ter mesmo valor. Ndo podemos esquecer que
seu valor depende do valor da carga e da distédncia da mesma ao ponto. Neses casos onde buscamos o Er = 0 de
duas cargas devemos ficar atentos a compensacao entre valores da cargas e distancias ao ponto. Nessa questéo,
como Q1 < Q2z, necessariamente Q1 deve estar mais proxima do ponto que Q: (d1 < dz) para os campos se anula-

rem. Ponto C.

Se existir mais de um ponto proximo da carga de menor valor (ndo levar em conta o sinal para avaliar cargas me-
nores ou maiores), utilize as proporgdes E « Q/d?. Normalmente as questdes utilizam as relagdes, como por

exemplo:
Qi=4.Q2—>di1=2d2
Qi1=9.Q2—>di=3.d2
Q1=16.Q2 > d1 =4.d2

Resposta: C
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= Parte 3 Linhas de Forga

Linhas de forga

Séao linhas imaginarias tragadas em qualquer regido onde exista um campo elétrico. O vetor campo elétrico
resultante é tangente a uma linha de forga em qualquer um de seus pontos. As linhas de forga nascem sempre em

cargas positivas € morrem em cargas negativas.

Exemplos importantes :

a) Carga puntual positiva.

c) Cargas de mesmo valor e sinais contrarios d) Cargas de mesmo valor e sinais iguais.
(bipdlo elétrico ou dipdlo elétrico).

Vud
el
’\\’)))
U
|
V%
— u\
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Observacéo :

I) Nas regides onde as linhas de forga estdo mais préximas, o
campo elétrico € mais intenso. Assim, na figura ao lado, o campo
elétrico € mais intenso na regido A do que na regido B, pois a
densidade de linhas de forca em A é maior do que em B.

) Duas linhas de forga nunca se cruzam, pois cada ponto do
campo é caracterizado por um Unico vetor campo elétrico. Se por
um mesmo ponto passarem duas linhas de forga diferentes, teri-
amos, neste ponto, dois vetores diferentes, tangentes a cada li-
nha, o que é impossivel.

) Num corpo carregado eletricamente e cujas cargas estdo em
equilibrio, as linhas de forga sdo perpendiculares a superficie do
corpo. Se o corpo esta carregado positivamente, essas linhas séo
perpendiculares no ponto onde se iniciam; se o corpo esta carre-
gado negativamente, no ponto onde terminam.

IV) Linhas de forga de duas cargas de sinais contrarios, sendo ga
maior do que gg.

Fluxo Elétrico:

Superficies perpendiculares as linhas de campo.

@ (N.mC) = E (NC) . A (m?)

Lei de Gauss:

O fluxo elétrico através de qualquer superficie fechada é igual ao valor da carga total no interior da superficie, multiplicado por

4k,

D (s fechada) = 9. 4k = q le
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= Parte 4 Campo Elétrico Uniforme

Campo elétrico uniforme (C. E. U.)

Regiao compreendida entre duas placas metalicas

planas e paralelas entre si, separadas por uma distancia P‘a‘% A Pluat
muito menor do que suas dimensdes. Em qualquer ponto '
dessa regido o vetor campo elétrico &€ constante. As linhas !

de forga desse campo sao retas paralelas entre si, igual-
mente espagadas, de mesmo sentido e perpendiculares as
placas. '

+ +)

E = constante] + :

EXEMPLOS :
1 ) Movimento de particula eletricamente carregada | 2 ) Movimento de particula eletricamente carregada

abandonada ou lancada paralelamente ao E em um lancada de forma nao-paralela ao E em um C.E.U.
C.E.U. (peso da particula desprezivel) (peso da particula desprezivel)

! MRUV ﬂ [ Trajetoria Parabdlica ]

( movimento em 2 dimensoes )
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+ a5
+ —> | -
+ > -
4 -
}

¢ Peso da particula carregada desprezivel:

movimento paralelo
MRUV ao campo efétrico a =0 ( movimento acelerado ou
- retardado)

> AQ=0

\ TRAJETORIA PARABOLICA
movimento néo paralelo AE- 20

ao campo elétrico
J

¢ MODELAGEM

UPF.

Uma lamina muito fina e minuscula de cobre, contendo uma carga elétrica q, flutua em equilibrio numa regiéo do
espago onde existe um campo elétrico uniforme de 20 kN/C, cuja diregéo é vertical e cujo sentido se da de cima
para baixo. Considerando que a carga do elétron seja de 1,6x10"° C e a aceleragéo 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 elétrons em excesso na lami-
na é:

A) 3,0 x 102
B)1,0x10%
C)1,0x 10
D) 2,0 x 10'?
E)3,0x 10"
Equilibrio > Fr=0 gq=n.e
FE=P 1,6x10°=n. 1,6x10"°
E.q=m.g n = 10'° elétrons
20x10° N/C . q = 3,2x10° kg . 10 m/s?
q=1,6x10°C
Resposta: C

#/ MODELAGEM

ULBRA.

Um elétron tem uma velocidade de 2,0 x 10° m/s e se desloca horizontalmente, contra o sentido de um campo
elétrico uniforme, entra numa regido de 2 cm de comprimento, onde ele é acelerado pela agéo do campo elétrico,
e atinge uma velocidade de 4,0 x 10° m/s. Sendo a massa do elétron de 9,0 x 10" kg, determine o médulo da
forga elétrica que age sobre o elétron, considerando o movimento uniformemente variado.
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A) 1,8 x 102N
B) 3,6 x 10% N
C) 54 x 102' N
D) 2,7 x 107 N
E) 2,7 x 102' N

VF? = vo? + 2.a.AX

(4x10%)2 = (2x10°)2 + 2.2.0,02
16x10'° - 4x10'"° = 4x102.a
12x10"° = 4x102.a

a = 3x10" m/s?

Resposta: D

FrR=Fe=m.a
Fr = Fe =9x10%" . 3x10"
FrR=Fe=2,7x10"® N

= Parte 5

Comportamento de Condutor Eletrizado

Comportamento de um condutor eletrizado

Se um condutor eletrizado estiver em equilibrio eletrostatico,
as cargas elétricas estarao distribuidas em sua superficie externa.

N

Eletrizagaéo do condutor

Situacao imediatamente posterior a
eletrizagdo, mostrando a carga negati-
va adquirida na regido atritada.

Situagao imediatamente posterior a
anterior, com a carga negativa ja

(equilibrio eletrostatico).

distribuida na superficie externa do condutor

Campo no interior e na superficie de um condutor eletrizado.

Se um condutor eletrizado estiver em equilibrio
eletrostatico, o campo elétrico sera nulo em todos
os pontos de seu interior, € em pontos de sua
superficie o vetor campo elétrico sera perpendi-

cular a ela.
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Blindagem eletrostatica

Vocé sabe que o vetor campo no interior de um condutor em equilibrio eletrostatico € sempre nulo. Uma
das aplicagbes dessa propriedade ¢ a blindagem eletrostatica. Em eletricidade, blindar significa isolar um corpo de
influncias elétricas. Assim, Se queremos proteger um aparelho contra essas influéncias, colocamos sobre ele
uma capa ou uma rede metélica. Como no interior da capa ou da rede o campo elétrico € nulo, o aparelho nao
sera afetado por nenhum efeito elétrico exterior.

A protegdo que um automdvel oferece contra possiveis danos elétricos as pessoas que estédo dentro dele
explica-se a partir, dessa mesma propriedade. Se um carro for atingido por um raio, por exemplo, as pessoas que
estiverem no seu interior nada sofrerdo, porque a estrutura metalica do carro isola o seu interior de qualquer influ-
éncia elétrica externa.

H4& mais de um século, o fisico inglés Michael Faraday realizou uma experiéncia que demonstra o poder
de blindagem eletrostética das estruturas e capas metalicas.

Ele construiu uma gaiola de metal, grande e isolada. Entrou na gaio-
la com um eletroscépio e ordenou ao assistente que carregasse eletricamente a
gaiola. Esta ficou tdo carregada que dela saltavam faiscas. No entanto, Faraday
nada sofreu nem o eletroscopio detectou qualquer carga. Essa experiéncia é conhe-
cida como "gaiola de Faraday". Hoje, muitos aparelhos sdo protegidos contra danos
elétricos com base nos principios da "gaiola de Faraday".

Poder das pontas. EXEMPLO : O cilindro representado na figura encontra-
Em um condutor eletrizado a carga elétrica se eletricamente carregado com carga positiva. A encos-
tende a se acumular na regiao das pontas. tarmos as esferas condutoras A e B (sustentadas por

cabos isolantes) nos locais indicados, qual a carga final
de cada uma das esferas?
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ﬁ LEITURA 1

Raios

Experimentos de varios tipos — incluindo ae-
roplanos voando em temporais — nos dizem que a

Durcanbe deaen _;'::: distribuicdo de carga numa nuvem de temporal é

oo e pociti o 7+ ++++ algo parecido com o mostrado na figura ao lado. O

i topo do temporal tem uma carga positiva, e a base
S carga negativa — exceto por uma pequena regiéo de
St cargas positiva.

Os processos envolvidos no surgimento
destas cargas ainda ndo séo totalmente compreen-
‘ didos. As cargas positivas estdo a 6 ou 7 quildme-
S tros acima, enquanto as cargas negativas ficam a 3
ou 4 quildbmetros de altura. Estas cargas negativas

2 T . - \ na base da nuvem, por indugéo, produzem um chao
TS A degaaer bl Ly carregado positivamente nas regides
logo abaixo da nuvem.

A carga na base da nuvem é suficiente para produzir uma voltagem de 100 milhdes de volts entre a nuvem
e a Terra — um campo elétrico intenso o bastante para romper a rigidez dielétrica do ar (ionizar o ar, ver no texto
da aula anterior) tornando o ar condutor e permitindo uma descarga elétrica. Existem descargas entre diferentes
pedagos de uma nuvem, entre nuvens diferentes ou entre a nuvem e a terra. Em cada uma das diferentes descar-
gas, ha aproximadamente 20 ou 30 coulombs de descarga descendo.

O que ocorre é o seguinte: tudo comega com uma coisa chamada degrau guia, onde o excesso de carga
negativa é tao intenso que algumas destas cargas sé@o expulsas para o ar, colidindo com moléculas de ar e produ-
zindo cargas livres — tornando o ar condutor através do caminho tragcado. Neste guia existem cargas negativas
provenientes da nuvem, toda a coluna esta repleta de cargas negativas.

No momento que a guia toca o chao, temos um caminho (um “fio”) condutor negativamente carregado que
percorre todo o caminho até a nuvem. Agora as cargas da nuvem podem simplesmente escapar e fluir para o
chéo positivo. Os elétrons na base da nuvem s&o os primeiros a fazerem isso; eles se amontoam, deixando para
tras cargas positivas que atraem mais cargas negativas da parte superior da guia, as quais se derramam por ele,
etc. Finalmente, todas as cargas numa parte da nuvem correm pela coluna de uma forma rapida e energética,
liberando energia na forma de luz conforme se neutralizam. Entéo, o relampago que vocé vé, a luz, comecga a ser
emitida embaixo (quando os primeiros elétrons tocam o chéo) e corre para cima conforme as cargas do restante
do guia passam pelo processo. Este raio, muito mais brilhante, € chamado de raio de retorno. A corrente num
relampago tem um maximo da ordem de 10.000 ampéres. Este processo produz também uma grande quantidade
de calor, resultando em uma rapida expanséo do ar que gera o som — 0 frovao.

E importante destacar que diversas variagdes deste processo po-
dem ocorrer, como raios percorrendo o sentido contrario por algum acumulo
de cargas irregular (talvez resultado de raios anteriores) ou outras situagées.
O video mostra em camera lenta o processo de cargas da nuvem “abrindo
um caminho condutor” e em seguida a descarga efetiva pelo caminho quan-
do ele alcanga o solo.

CONTEUDO
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ﬁ’ LEITURA 2

Descarga de Corona e Rigidez Dielétrica

Nas condigdes normais, o ar é constituido quase totalmente por moléculas neutras e, portanto (uma vez
que ndo apresenta “cargas livres”), € um isolante. Contudo, o aquecimento ou um campo elétrico muito intenso
podem produzir ionizagdes (“arrancar elétrons”), gerando cargas livres. O aquecimento aumenta o movimento das
moléculas, que colidem mais umas com as outras, eventualmente produzindo elétrons livres. Um campo elétrico
muito intenso pode ser capaz de arrancar elétrons dos atomos, uma vez que o nucleo positivo é atraido para uma
diregdo e o elétron, negativo, sente forga na diregcéo oposta. Essencialmente, este processo pode fazer com que
um isolante adquira tantas cargas livres que se torne tdo bom condutor quanto um metal — este limite é conheci-
mento como rididez dielétrica do isolante. No caso do ar, é necessario um campo elétrico de cerca de 3 x 10° N/
C para que este processo ocorra.

Quando o campo elétrico nas proximidades de um condutor é suficientemente forte, elétrons que eventu-
almente estejam livres devido a colisdes randémicas das moléculas de ar sdo acelerados pelo campo elétrico para
longe das suas moléculas de origem. Esses elétrons se movendo em altas velocidades podem ionizar moléculas
adicionais nas proximidades do condutor (arrancando mais elétrons ao colidir com outras moléculas de ar). Quan-
do um elétron é recombinado com uma molécula ionizada, ele libera energia na forma de luz (produzindo um bri-
lho azulado). Este fenédmeno é conhecido como descarga de corona e é frequentemente observado perto de um
condutor como uma linha de transmisséo de alta voltagem. Se um condutor tem um formato irregular, o campo
elétrico tende a ser mais forte nas pontas deste condutor — consequentemente o processo de ionizagéo tem maior
probabilidade de ocorrer nestes pontos.

Este fendmeno é usado na industria de transmissdo de energia para localizar componentes quebrados ou
defeituosos. Por exemplo, um isolante quebrado em uma torre de transmisséo tem pontas onde & provavel que
uma descarga ocorra. Nas bolas decorativas como nas da figura, a cdmara é preenchida com um gas de facil ioni-
zagéo (néo ar), de maneira que com pouca carga acumulada na esfera central o campo elétrico produza ioniza-
¢bes neste gas. Lembre-se que quando elétrons encontram ions positivos e os neutralizam hé liberagdo de ener-
gia na forma de luz, produzindo o efeito luminoso.

[=] %y [=]

El

S g

CONTEUDO
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¥ QUESTOES POS-AULA

As questdes pos-aula tem a finalidade de desenvolver as competéncias e habilidades trabalhadas em aula
e fora dela com leituras e videos.

Existem dois erros comuns, geralmente vindos da escola, sobre questdes pés aula: o primeiro deles, a “obri-
gacao” de acertar todas as questdes. O segundo, a ideia de que ao assistir a aula, garantird que nenhuma
dificuldade ocorrera ao longo do trabalho.

Fica a dica: se algum dia um “tema de casa” tiver essas caracteristicas, fuja dele, pois foi construido para dar
a vocé a falsa sensacgéo de que esta tudo entendido.

As questoes pés-aula, dever buscar dois objetivos: aprendizado e /ou semelhanga com questdes atuais
das provas. A finalidade, é gerar no aluno dividas, para que ele pesquise, reveja o contetido e busque os
recursos para tirar duvidas para realmente aprendes a matéria. Testar os conhecimentos adquiridos se faz
nos simulados.

46. PUCRS. Uma pequena esfera de peso 6,0x10° N e carga
elétrica 10,0x10°® C encontra-se suspensa verticalmente por um
fio de seda, isolante elétrico e de massa desprezivel. A esfera esta
no interior de um campo elétrico uniforme de 300 N/C, orientado
na vertical e para baixo. Considerando que a carga elétrica da
esfera é, inicialmente, positiva e, posteriormente, negativa, as
forgas de tragao no fio sdo, respectivamente,

A) 3,5x10°Ne 1,0x10° N
B)4,0x10°*N e 2,0x10° N
C)5,0x10° N e 2,5x10° N
D) 9,0x10° N e 3,0x10° N
E)9,5x10°N e 4,0x10° N

47. UFRGS. Trés
cargas puntiformes,
de valores +2Q e +Q
e -2Q, estao locali-
zadas em trés vérti- +2Q «-2Q
ces de um losango,

do modo indicado na :
figura abaixo. '\/)/

Sabendo-se que nao existem outras cargas elétricas presentes
nas proximidades desse sistema, qual das setas mostradas na
figura representa melhor o campo elétrico no ponto P, quarto vérti-
ce do losango?

A) Aseta1.
B) Aseta 2.
C) Aseta3.
D) Aseta4.
E) Aseta5.

Extensivos 2022 ¢ Prof. Alex Mossmann ® Livro 2



Q!gm Extensivos2022

48. Seja Q (positiva) a carga geradora do campo elétrico e qo a
carga de prova em um ponto P, préximo de Q. Podemos afirmar
que:

A) o vetor campo elétrico em P dependera do sinal de q,,

B) o médulo do vetor campo elétrico em P sera tanto maior quan-
to maior for a carga qo_

C) o vetor campo elétrico sera constante nas proximidades da
carga Q.

D) a forga elétrica em P sera constante, qualquer que seja o valor
deq,.

E) o vetor campo elétrico em P é independente da carga de pro-
vaq,.

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

Com base nos dados da figura, é correto afirmar que, o campo
elétrico resultante no ponto situado no centro do circulo esta re-
presentado pelo vetor

A) Ei.
B) Ea.
C) Es.
D) Ea.
E) Es.

50. UFRGS. Duas cargas elétricas puntiformes, de valores +4q e -
q, sdo fixadas sobre o eixo dos x, nas posigées indicadas na figura Ofeq0)
abaixo. =
=
a b 0 ¢ d -q e ~
I i —¥— =% t >
2 1 0 YVa 31 2 x(m)

Sobre esse eixo, a posigdo na qual o campo elétrico € nulo é indi-
cado pela letra
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A) a.
B) b.
C) c
D) d.
E) e.

51. UFRGS. Na figura, qi e gz representam duas cargas elétricas
puntiformes de mesmo sinal fixadas nos pontos x=2cm e x=6
cm, respectivamente.

(2
|1q.'||l-114.

T 1 T T T ! ’

0 1 2 3 4 5 6 1 8 x(m)

Para que o campo elétrico resultante produzido por essas cargas
seja nulo no ponto x = 3 cm, qual deve ser a relagéo entre as
cargas?

A) qi=q2

B) qi=3q2
C) gi=4q
D) qi=q2/3
E) q1=q2/9

52. Uma das aplicagdes emissor
- de gotas
tecnolégicas modernas
da eletrostatica foi a
invengédo da impressora i E placa
[ L]

a jato de tinta. Esse tipo placa g
de impressora utiliza
pequenas gotas de

tinta, que podem ser papil
eletricamente  neutras \
ou eletrizadas positiva

ou negativamente.

Essas gotas séo jogadas entre as placas defletoras da impressora,
regiao onde existe um campo elétrico uniforme E, atingindo, entéao,
o papel para formar as letras. A figura a seguir mostra trés gotas
de tinta, que sé@o langadas para baixo, a partir do emissor. Apés
atravessar a regido entre as placas, essas gotas vao impregnar o
papel. (O campo elétrico uniforme esta representado por apenas
uma linha de forga.)

Pelos desvios sofridos, pode-se dizer que a gota 1,22 e a 3 es-
tao, respectivamente:

A) carregada negativamente, neutra e carregada positivamente.
B) neutra, carregada positivamente e carregada negativamente.
C) carregada positivamente, neutra e carregada negativamente.
D) carregada positivamente, carregada negativamente e neutra.
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53. PUCRS. Duas cargas elétricas de valores +Q e +4Q estédo
fixas nas posigdes 3 e 12 sobre um eixo, como indica a figura.

+Q +4Q

L1 | i 1 | { | |
= L L L # —t—t—> x(m)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

O campo elétrico resultante criado por essas cargas sera nulo na
posicao

A) 3
B) 4
C) 5
D) 6
E) 7

54. Na distribuicdo de cargas elétricas representada na figura
abaixo, o ponto onde o campo elétrico é nulo fica:

+q -4q

A) entre as cargas e no centro

B) entre as cargas e a 0,3 m de +q
C) a2mde -4q e a sua direita

D) a1 mde +q e a sua esquerda
E) a4 mde +q e a sua esquerda

55. UPF. Duas cargas elétricas estdo dispostas como indica a
figura.

A B
® 6pC e-3uC
pemmeene- 3m---eomeee |

O campo elétrico produzido por elas € nulo num ponto colocado.

A) a 1m a direita de A.

B) a1,5m a direita de A.
C) a1m a esquerda de B.
D) adireita de B.

E) aesquerdade A.
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56. A figura mostra duas esferas carregadas com cargas de mes-
mo maodulo e de sinais contrarios, mantidas fixas em pontos equi-
distantes do ponto O.

[ 4
]
L]
1
'
1
1]
1
L}
1
L]
P i Q
'0
f f
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Considerando essa situagao, é correto afirmar que o campo elétri-
co produzido pelas duas cargas:

A) néo pode ser nulo em nenhum dos pontos marcados.
B) pode ser nulo em todos os pontos da linha XY.

C) pode ser nulo nos pontos P e Q.

D) pode ser nulo somente no ponto O.

57. PUCRS. INSTRUCAOQ: Para responder & questdo, considere a
figura abaixo, que representa as linhas de forga do campo elétrico
gerado por duas cargas puntuais Qa e Qs.

A soma Qa + Qg &, necessariamente, um nimero

A) par.

B) impar.
C) inteiro.
D) positivo.
E) negativo.

Responder a questdo 58 com base na figura a seguir, que repre-
senta duas cargas elétricas de mesma intensidade e sinais opos-
tos colocadas nos vértices inferiores do tridangulo equilatero.
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58. PUCRS. O vetor que representa o campo elétrico resultante no
vértice superior do triangulo é

A) E;
B) E,
C) E;
D) E,
E) Es

59. O tubo de imagem, também denominado cinescoépio, € um
elemento essencial no aparelho de TV tradicional. Ele possui um
emissor de elétrons, que sdo acelerados por campos elétricos em
diregdo a parte interna da tela. Esta, ao ser atingida, emite luz.
Cada figura a seguir representa um modelo simplificado de cines-
copio. Nesses modelos, € mostrada a trajetéria de um elétron que
passa entre as placas de um capacitor carregado com carga Q,
entre as quais existe um campo elétrico E, e atinge a tela da TV.

A opcédo de resposta que representa corretamente a diregdo do
campo elétrico, E, entre as placas do capacitor e a trajetéria do
elétron é:

0 e b )] el
Emissor de elétrons D

b)
" TE: Trajetéria do elétron!

+Qe===

\' -
Emissor de elétrons

~
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60. Em um ponto do espaco existe um campo elétrico de intensi-
dade igual a 5,0 x 10’ N/C apontando para a direita. Colocando-se
neste ponto uma carga puntiforme q = — 5,0 x 10* C, esta ficara
sujeita a uma forga de intensidade igual a

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

61. ENEM. Durante a formagao de uma tempestade sé@o observa-
das varias descargas elétricas, os raios, que podem ocorrer: das
nuvens para o solo (descarga descendente), do solo para as nu-
vens (descarga ascendente) ou entre uma nuvem e outra. As des-
cargas ascendentes e descendentes podem ocorrer por causa do
acumulo de cargas elétricas positivas ou negativas, que induz uma
polarizagao oposta no solo.

Essas descargas elétricas ocorrem devido ao aumento da intensi-
dade do(a)

A) Campo magnético da Terra.

B) Corrente elétrica gerada dentro das nuvens.

C) Resistividade elétrica do ar entre as nuvens e o solo.

D) Campo elétrica entre as nuvens e a superficie da Terra.

E) Forga eletromotriz induzida nas cargas acumuladas no solo.

Extensivos 2022 ¢ Prof. Alex Mossmann ¢ Livro 2

70



Q‘!gm Extensivos2022

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

4—-d — d L4 d LA d '.—'d" % d of
‘;.- -;-- ®- - a - ® - Iy s [k
) G Xq H -q I J

O campo elétrico resultante criado pelas cargas é nulo em

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

63. UFRGS. A figura abaixo representa um campo elétrico unifor-
me E existente entre duas placas extensas, planas e paralelas, no
vacuo. Uma particula é langada horizontalmente, com velocidade
de mddulo constante, a partir do ponto P situado a meia distancia
entre as placas. As curvas 1, 2 e 3 indicam possiveis trajetorias da
particula. Suponha que ela ndo sofra agéo da forga gravitacional.

Com base nesses dados, assinale a alternativa que preenche cor-
retamente as lacunas do seguinte enunciado.

A trajetoria ................. indica que a particula ............cccceevinnnenn. .

A) 3 - esta carregada negativamente
B) 3 - esta carregada positivamente
C) 1 - esta carregada positivamente
D) 1 - nao esta carregada

E) 2 - esta carregada positivamente
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64. UFRGS. Duas grandes placas planas carregadas eletricamen-
te, colocadas ema acima da outra paralelamente ao solo, produ-
zem entre si um campo elétrico que pode ser considerado unifor-
me. O campo esta orientado verticalmente e aponta para baixo.
Selecione a alternativa que preenche corretamente as lacunas do
texto abaixo. Uma particula com carga negativa é langada horizon-
talmente na regido entre as placas. A medida que a particula
avanga, sua trajetéria .................. , enquanto o médulo de sua ve-
locidade .........ccueu... (Considere que os efeitos da forga gravitaci-
onal e da influéncia do ar podem ser desprezados.)

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

65. Numa regidao em que existe um campo
eletrostatico uniforme, uma pequena esfera
condutora descarregada € introduzida. Das
configuragbes, a que melhor representa a @
distribuicdo de cargas que aparecera na su-
perficie da esfera, é:

=

66. UFRGS. Na figura, estd mostrada uma série de quatro configu-
racdes de linhas de campo elétrico.
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Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas na
sentenga abaixo, na ordem em que aparecem. Nas figuras
...................... , as cargas sao de mesmo sinal e, nas figuras
...................... , as cargas tém magnitudes distintas.

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

67. UFRGS. A figura ilustra duas cargas elétricas positivas iguais.
As cargas e os pontos estéo localizados no plano da pagina.

e A

Ee D eB D

De
« C

Em qual dos pontos representados, o campo elétrico resultante é
menos intenso?

A) A
B) B
C) C
D) D
E) E

68. UFRGS. A figura abaixo representa, em corte, trés objetos de
formas geomeétricas diferentes, feitos de material bom condutor,
que se encontram em repouso. Os objetos sdo ocos, totalmente
fechados, e suas cavidades internas se acham vazias. A superficie
de cada um dos objetos esta carregada com carga elétrica estatica
de mesmo valor Q.

Q0O A

_esfera cubo _ piramide

Em quais desses objetos o campo elétrico € nulo em qualquer
ponto da cavidade interna ?

A) Apenas em |.
B) Apenas emll.
C) Apenasemle ll.
D) Apenasemll e lll.
E) EmI, llelll.
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69. ENEM. No manual de uma maquina de lavar, o usuario vé o
simbolo:

Este simbolo orienta o consumidor sobre a necessidade de a ma-
quina ser ligada a

A) um fio terra para evitar sobrecarga elétrica.

B) um fio neutro para evitar sobrecarga elétrica.

C) um fio terra para aproveitar as cargas elétricas do solo.
D) uma rede de coleta de agua da chuva.

E) uma rede de coleta de esgoto doméstico.

70. A figura mostra as linhas de forga de um campo elétrico gera-
do pela carga de um determinado corpo. A carga q é positiva.

>

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

A) é o mesmo sentido das linhas de forga; Ea > Es; a carga do
corpo é positiva.

B) é o sentido oposto ao das linhas de forga; Ea < Es; a carga do
corpo é negativa.

C) é o mesmo sentido das linhas de forga; Ea > Es; a carga do
corpo é negativa.

D) é o sentido oposto ao das linhas de forga; Ea < Es; a carga do
corpo € positiva.

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

(A) €—= A <«—8B

(B) A *—> e j
(C) <«—e A B e—>
(D) A —> B
(E) A —> B o>

72. UFRGS. Uma particula com carga elétrica positiva q0 é colo-
cada em uma regido onde existe um campo elétrico uniforme e na
qual se fez vacuo. No instante em que a particula é abandonada
nessa regiao, ela tem velocidade nula. Apés um intervalo de tem-
po At, sofrendo a agéo apenas do campo elétrico, observa-se que
a particula tem velocidade V, muito menor que a velocidade da
luz. Selecione o gréafico que melhor representa o moédulo da
aceleragdo (a ) sofrida pela particula em fungdo do tempo (t),
durante o intervalo At.

73. PUCRS. Duas placas planas e paralelas foram eletrizadas
conforme a figura abaixo. Uma carga positiva livre, abandonada no
ponto P entre as placas, ira mover-se seguindo a trajetéria

A)l 4 b
B) II . =
+ -
c)ym 1 111 -
D) IV 1 £
E) V ¢ v |\
1 P ®
: | -
- »
: v qt 1 t
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74. Consideremos uma esfera metélica oca provida de um orificio
e eletrizada com carga Q. Uma pequena esfera metdlica neutra é
posta em contato com a primeira.

|. Se o contato for interno, a pequena esfera nédo se eletriza.

Il. Se o contato for externo, a pequena esfera se eletriza.

lll. Se a pequena esfera estivesse eletrizada apds um contato
interno, ficaria neutra.

Com base nas afirmagdes

A) So6 | é correta.

B) Sé Il é correta.

C) Sé Il é correta.

D) Apenas | e |l sdo corretas.
E) Todas séo corretas.

75. Com relagé@o a ocorréncia de uma descarga elétrica na atmos-

fera, analise : E%E
|. Objetos pontiagudos como o para-raios estdo mais propensos a &
dissipar cargas elétricas, pois, devido a sua forma, as cargas elé-

tricas livres tendem a se acumular nesse local, em um processo
conhecido como “poder das pontas”.

Il. O processo de acumulo de cargas na atmosfera assemelha-se
ao processo de carga de duas placas condutoras paralelas que
possuem um dielétrico entre elas. Quando o raio ocorre, diz-se
que o dielétrico, no caso o ar, foi rompido, passando a conduzir.

lll. O interior de corpos metdlicos, como um carro, constitui um
ambiente seguro contra raios que neles incidam, devido ao fato de
o campo elétrico no interior desses corpos ser nulo.

E correto o contido em

A) |, apenas.

B) I e ll, apenas.

C) I elll, apenas.
D) Il e lll, apenas.
E)LIlelll
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76. Uma particula de massa m, eletrizada positivamente, é aban-
donada, em um campo elétrico uniforme, como mostra a figura a
seguir. Se v representa a velocidade escalar da particula e a, a
aceleragdo escalar do movimento, qual das alternativas abaixo
representa, corretamente, os graficos de v e a, em fungdo do tem-
po t?

+4+++++ -+ F 4

a) £y AV
> 1 » 1

®) [ Av
> 1 \ » 1

) 4+ v
—> 1

.y
T
W.

®)

1 t

77. Na figura, um elétron desloca-se na diregé@o x, com velocidade
inicial Vo. Entre os pontos x1 e x2, existe um campo elétrico uni-
forme E, cujas linhas de forga também estdo representadas na
figura.

e
‘—_ff
4‘ »
0 X1 X X

Despreze o peso do elétron nessa situagéo. Considerando a situa-
¢ao descrita, assinale a alternativa cujo grafico melhor descreve o
modulo da velocidade do elétron em fungédo de sua posigéo x
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78. Os diagramas representados abaixo sdo as opgdes para as
trajetérias de trés feixes: de néutrons (n), mions negativos (u-) e
elétrons (e). Estes, a principio, compunham um Unico feixe que
penetrou em dada regido, perpendicularmente a um campo elétri-
co constante (E).

i3 T b i
—— - - -
e iy e T
W e Ty e
n n n n
1 2 3 4

A massa do muon é cerca de 207 vezes maior que a do elétron e
a carga de ambos é a mesma. Nessas circunstancias, o diagrama
que melhor representa as trajetdrias dos feixes é o de nimero:

A) 1
B) 2
C)3
D) 4

79. Sobre uma particula carregada atuam exclusivamente as for-
¢as devidas aos campos elétrico e gravitacional terrestre. Admitin-
do que os campos sejam uniformes e que a particula caia verti-
calmente, com velocidade constante, podemos afirmar que:

A) A intensidade do campo elétrico é igual a intensidade do cam-
po gravitacional.

B) A forga devida ao campo elétrico € menor, em médulo, do que
0 peso da particula.

C) A forga devida ao campo elétrico € maior, em médulo, do que o
peso da particula.

D) A forga devida ao campo elétrico é igual, em médulo, do que o
peso da particula.

E) A diregao do campo elétrico é perpendicular & diregdo do cam-
po gravitacional.
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80. UFRGS. Entre 1909 e 1916, o fisico norte-americano Robert
Millikan (1868-1953) realizou iniUmeras repeticoes de seu famoso
experimento da "gota de 6leo", a fim de determinar o valor da car-
ga do elétron. O experimento, levado a efeito no interior de uma
camara a vacuo, consiste em contrabalancar o peso de uma goti-
cula eletrizada de 6leo pela aplicagdo de um campo elétrico uni-
forme, de modo que a goticula se movimente com velocidade
constante.

O valor obtido por Millikan para a carga eletrénica foi de aproxima-
damente 1,6 x 10'°C.

Suponha que, numa repeticdo desse experimento, uma determi-
nada goticula de dleo tenha um excesso de cinco elétrons, e que
seu peso seja de 4,0 x 1075 N. Nessas circunsténcias, para que a
referida goticula se movimente com velocidade constante, a inten-
sidade do campo elétrico aplicado deve ser de aproximadamente

A) 5,0 x 102 V/m.
B) 2,5x 10° V/m.
C) 5,0 x10° V/m.
D) 2,5x 10* V/im.
E) 5,0 x 10* V/m.

81. UPF. Uma pequena esfera de 1,6 g de massa é eletrizada
retirando-se um nimero n de elétrons. Dessa forma, quando a
esfera é colocada em um campo elétrico uniforme de 1 x 10° N/C,
na diregdo vertical para cima, a esfera fica flutuando no ar em
equilibrio. Considerando que a aceleracéo gravitacional local g é
10 m/s? e a carga de um elétron é 1,6 x 10'° C, pode-se afirmar
que o numero de elétrons retirados da esfera é:

A) 1x 10"
B) 1x 10"
C)1x10°
D) 1x 108
E) 1x 107

82 UPF. Um professor explica que uma particula carregada, de
massa M e carga +Q, é langada com velocidade v, paralela as
linhas de forga de uma campo elétrico uniforme de intensidade E,
porém no sentido oposto a elas. Em relagdo ao movimento resul-
tante, a melhor alternativa afirma que a :

A) particula continua se movimentando com velocidade constante
V.

B) velocidade da particula aumenta.

C) velocidade da particula diminui.

D) velocidade da particula primeiro diminui e logo aumenta.

E) velocidade da particula primeiro aumenta e logo diminui.
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83. Através de um orificio numa esfera metdlica oca, isolada eletri-
camente e inicialmente neutra, introduz-se uma pequena esfera
também metalica carregada com carga elétrica +q, sem que ela
toque a esfera grande, mantendo-a suspensa por um fio isolante
no interior da esfera maior.

Nessas condi¢des, a superficie externa da esfera grande estara

A) carregada com uma carga +q.
B) carregada com uma carga —q.

o)

C) carregada com uma carga + 2
D) carregada com uma carga _% .

E) neutra.

Extensivos2022
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84. UFRGS. Analise cada uma das seguintes afirmagdes relacio-
nadas com eletricidade e indique se é verdadeira (V) ou falsa (F).

| - Uma esfera metalica eletricamente neutra pode ser atraida por
uma forga elétrica ao ser aproximada de um bastéao de vidro posi-

tivamente carregado.

Il - Em uma esfera metélica eletricamente carregada, as cargas
distribuem-se uniformemente dentro de toda esfera.

Ill - Uma carga elétrica positiva colocada entre duas cargas nega-
tivas é repelida por ambas.

Quais sao, pela ordem, as indicagdes corretas?

A) V,F,F
B) V,F,V
C) V,V,F
D) F,V,V
E) F,V,F
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85. PUCRS. Trés pontos A, B e C estao posicionados no interior
de um campo elétrico E, como indica a figura.

v

1%

IR

A alternativa que melhor representa a intensidade do campo elétri-
co nos pontos A,Be C é

A) Ea=Es=Ec
B) Ea>Es>Ec
C) Ea>Es=Ec
D) Ea=Es>Ec
E) EaA>Es<Ec

86. PUCRS. Sabe-se que o
corpo representado abaixo é
um condutor macico e esta
eletrizado. Estando as cargas
em equilibrio, deve-se conclu-
ir que o campo elétrico é mais
intenso em torno do ponto

A) M
B) N
C) P
D) R
E) S

87. Uma carga elétrica negativa € abandonada numa regido do
espago onde existe um campo elétrico uniforme. Desprezando
outros campos que possam estar atuando nessa regiao, assinale a
alternativa que traz uma afirmacdo CORRETA sobre essa carga,
enquanto a mesma estiver nessa regiao do espacgo.

A) Ela se movimenta no sentido do campo elétrico em movimento
uniforme.

B) Ela se movimenta no sentido do campo elétrico em movimento
acelerado.

C) Ela se movimenta em sentido contrario ao do campo elétrico
em movimento uniforme.

D) Ela se movimenta em sentido contrario ao do campo elétrico
em movimento acelerado.
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88. Uma fonte F emite particulas (elétrons, prétons e néutrons)
que sao langadas no interior de uma regiao onde existe um campo
elétrico uniforme. As particulas penetram perpendicularmente as
linhas de forgca do campo. Trés particulas emitidas atingem o an-
teparo A nos pontos P, Q e R.

—-14040000 A
——————

O..-———-—-— —— v ———— oy P

Podemos afirmar que essas particulas eram, respectivamente:

A) elétron, néutron, préton
B) préton, néutron, elétron
C) elétron, préton, préton
D) néutron, elétron, elétron
E) néutron, préton, préton

INSTRUGAO: Responder & questdo 89 com base na figura e na
situacao descrita a seguir.

A quantizacdo da carga elétrica foi observada por Millikan em
1909. Nas suas experiéncias, Millikan mantinha pequenas gotas
de dOleo eletrizadas em equilibrio vertical entre duas placas parale-
las também eletrizadas, como mostra a figura abaixo. Para conse-
guir isso, regulava a diferenga de potencial entre essas placas
alterando, conseqiientemente, a intensidade do campo elétrico
entre elas, de modo a equilibrar a forga da gravidade.

placa eletricamente carregada
R P IR T E T T R PR IR T R B |

@ gola de dleo

SRR RN B U VI R Y R TRR Y A TR E AR LY
placa eletricamente carregada

89. PUCRS. Suponha que, em uma das suas medidas, a gota
tivesse um peso de 2,4 x 10'®* N e uma carga elétrica positiva de
4,8 x 10"° C. Desconsiderando os efeitos do ar existente entre as
placas, qual deveria ser a intensidade e o sentido do campo elétri-
co entre elas para que a gota ficasse em equilibrio vertical?

A) 5x10° N/C, para cima.

B) 5,0 x 10* N/C, para cima.

C) 4,8 x10° N/C, para cima.

D) 2,0 x 10° N/C, para baixo.

E) 2,0 x 10° N/C, para baixo.
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90. ENEM.

Em museus de ciéncias, € 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 gerador em funcionamento, com a
maéo, uma lampada fluorescente (Figura 3). Quando a descarga atinge a lampada, mesmo desconectada da rede
elétrica, ela brilha por breves instantes. Muitas pessoas pensam que € o fato de a descarga atingir a lampada que
a faz brilhar. Contudo, se a lampada for aproximada dos corpos da situagéo (Figura 2), no momento em que a
descarga ocorrer entre eles, a lampada também brilhara, apesar de néo receber nenhuma descarga elétrica.

Figura 1 Figura 2 Figura 3

Gerador de Van de Graaff Descarga elétrica no gerador Lampada fluorescente

A grandeza fisica associada ao brilho instantaneo da lampada fluorescente, por estar préxima a uma descarga
elétrica, é o(a)

carga elétrica.

campo elétrico.

corrente elétrica.

capacitancia elétrica.

condutividade elétrica.

POPROO
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Aula 16

Potencial Elétrico

PARTE 1

Estudar a Parte 1 — P.85 (teoria, anotagdes e modelagens)

Rever videoaula Parte 1 se necessario

Fazer as questoes 104, 110, 111 e 113

PARTE 2

Estudar a Parte 2 — P.87 (teoria e anotagdes)

Rever videoaula Parte 2 se necessario

Fazer as questdes 92, 94, 95, 96, 97, 98, 99, 100, 101, 122 e 129

PARTE 3

Estudar a Parte 3 — P.88 (teoria e anotagdes)

Rever videoaula Parte 3 se necessario

Fazer a Leitura 1 — P.92

Fazer as questoes 91, 93, 114, 117, 121, 124, 127, 131, 134 e 135

PARTE 4

Estudar a Parte 4 — P.88 (teoria e anotagdes)

Rever videoaula Parte 4 se necessario

Fazer as questées 105, 106, 107, 112, 115, 120, 123, 125, 126, 130 e 133

PARTE 5

Estudar a Parte 5 — P.89 (teoria, anotagdes e modelagens)

Rever videoaula Parte 5 se necessario

Fazer a Leitura 2 — P.93

Fazer as questdes 102, 103, 108, 109, 116, 118, 119, 128 e 132

A trilha de aprendizagem acima indica ao aluno o caminho do seu estudo nessa aula. Rever a
aula e as anotagdes inicialmente, antes de seguir para as questdes pés-aula, é fundamental para se
preparar corretamente em relagdo as questées que serdo resolvidas. Fazer as leituras do livro e
aquelas indicadas apés a aula, bem como videos indicados, ampliam seu conhecimento sobre o
assunto. Apenas ap0s esses passos orientamos vocé a partir para as questoes pés-aula.
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= Parte 1 Introdugdo
Potencial elétrico.
VvV =aumenta
———
9 F=E. q
........................... .@ — S —

A B

EC(A) < EC(B)

Ep(a) Epe)

Energia Potencial Elétrica ( Ep )

¢ Energia da carga associado a posicdo da mesmo no
campo elétrico.

¢ Unidade [S.1.] joule (J)

OEP=V.q

Energia Cinética ( Ec )
« Energia de movimento associada a carga.
e Unidade [S.l.] joule (J)

_my?

oE—‘—
T

Potencial elétrico de um ponto (V)

Grandeza caracteristica de um ponto do campo elétrico, que informa e energia potencial elétrica (EP ) armazena-

da, por unidade de carga, naquele ponto.

UNIDADE : volt (V) =

joule(J)
coulomb(C)

Teorema do trabalho da forga resultante e da variagao da energia cinética

Wi =2E.= 2,

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

Vag = Va - Vg

UNIDADE : volt (V) =

_louleld)
coulomb(C)

Trabalho no deslocamento da carga

A = AEc =Vag.Q
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Atengdo !

energia no ponto

Potencial elétrico de um ponto 2 volt (V) = 5—e

trabalho realizado no
deslocamento entre
dois pontos

Diferenca de potencial elétrico
entre dois pontos 2 volt (V)= codomB(0)

¢/ MODELAGEM

UFRGS

Duas cargas negativas e uma carga positiva, as trés de mesmo médulo, estao arranjadas, em posigoes fixas, de
trés maneiras distintas, conforme representa a figura abaixo.

Assinale a alternativa que ordena corretamente os valores da energia potencial eletrostatica armazenada U.

A) Un) > U = Ug)
B) U > U > Ug)
C) U = Uz = Ug)
D) Ui < Uiz < Ug)
E) Un < U@ =Ug

P 9 @ @9 @ @2 @ @® @
1 } — [ + o | F - —
ﬁa T 3 1 5 2% a a

(1) (2) (3)

Q.
Ep =V.q = k=1
EP(1) = -kgaj' + kgaﬂ - kgzg =- kgg - ‘—(),Skgaﬂ
g Q. ; 7q. .
Ep) = *ET- k3D + k3D = - kDL = 1,16k LS

_ g4 .q. .q__,.399 _ ;
Epezy = k&3 - k3 + kLD = - kM = 1,5k L3

Resposta: B
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= Parte 2 Carga Puntiforme

Potencial criado por uma carga pontual

Seja q carga Q pontual (corpo onde a carga esta distribuida com dimensdes despreziveis em relagdo a
distancia d), o potencial elétrico V em um ponto P qualquer do campo elétrico pode ser determinado por:

Q
r =r =4 ko = 9 x 10° N.m?/C?
- +v=-kQ °
d
O sinal da carga geradora do potencial deve ser levado
B e em consideracgao, pois o potencial tera 0 mesmo sinal.
-V 0 P +V
Gréficos :
VxQ Vxd
AV
AV
Q>0
0 » d
Q<0
»Q>0
0 Q
— -+
« b v
VaLto — - -» \/BAIXO
Linha de forca

Potencial estabelecido por varias cargas elétricas pontuais
O potencial no ponto P, estabelecido simultaneamente d, .- Baq,
pelas cargas Q1, Q2 e Qs, é igual a soma algébrica dos

potenciais que cada carga produz naquele ponto. ’.’ o
d1 . | - d3
VTOTAL=V1 +V2+V3+ +Vn=an ! S
i 'd2 >
o : D Q,
@ i
ATENCAO! Lembre-se que o campo elétrico resultante é Q F)
uma soma vetorial Q,
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= Parte 3 Esfera Condutora

Esfera condutora eletrizada

Q
Ex =k—
d2
Q
Vy =k—
d
o
A
\/
s
= Parte 4 Campo Uniforme
DDP em um campo elétrico uniforme
F = E . q = constante
Wag=Vag.q = Vpp = Pz o Tt B0 , E.dps

q q

[—|—_\l> Vae =E . das

Wae ={Vas . g|= F . das =|AEc
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Exemplos :

| ) DDP entre as placas.

\4

+ + + M+ o+ 4+ placa A
9
H
d ! E
|
) - — N - = placa B
Va-Ve=E.das
Vas = E . das

|"disténcia entre as placas

DDP entre as placas

II') DDP entre pontos de um
C.E.U.

Lk

+ 4+ 4+ 4+ + 4

Vuw=Vu-Vn=E.d

ATENGCAO ! utilize a distancia
entre os “niveis de energia” que
contém os pontos, e ndo a
distancia direta entre os pontos.

Ill ) DDP entre dois pontos
situados em um mesmo
plano paralelo as placas.

S ST 1
&
1

Vas=Va-=Ve=0
\_Y_J
Va=Vs

= Parte 5

Superficies Equipotenciais

Superficies equipotenciais

Séo superficies que apresentam o mesmo potencial elétrico em todos os seus pontos. O trabalho realizado pe-
lo campo elétrico para deslocar uma carga elétrica entre dois pontos de uma mesma superficie € nulo. Superficies
equipotenciais e linhas de forga sao perpendiculares entre si.

linha de
\ forca

7 superficie
eqiiipotencial
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Situacao 1: carga elétrica puntual. Situacao 2: Bipodlo Elétrico

Situacao 3: Campo Elétrico Uniforme

] '
|
— ! o ! ‘
s 90° . S O O S PP
et | | g

e : : —- L2 I e e s e e S S s e e e T e LS e R SR A L R T AT
% o m, s -~ Y K
4 N +___ 2 =~ [ R L L T TN e T o S P PP i s e o]
23 i ) 'i

* ) R 75 I RS
25 i _— e
% T || A

*mg T : 2 .‘Aj ------------------------------------------------------------------
e Ve

5 L e | L
S ) 1 ] T

V, V, Vs

& MODELAGEM

PUCRS.

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

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

WrotaL =0
WF(elétrica) = WF(exlema)

-2x106J

Wac = Vac . q
Wac=(3-1).1x106
Wac = 2x106 J

Resposta: C

B ANOTACOES

.......................................................................................................................................
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ﬁ LEITURA 1 ®

Como funcionam os Para-raios
Fungao Principal (ou de prevengao) dos Para-raios: <4

A funcgéo principal dos para-raios é evitar que os raios ocorram. Para isso ele se utiliza do poder das pon-
tas. Quando uma nuvem se aproxima de um para-raios, ela induz cargas de sinal contrario no solo que fica eletri-
zado. Se nessa regiao existir um para-raios, este, também ficara eletrizado, mas devido ao poder das pontas um
maior numero de cargas elétricas ird se concentrar na ponta do para-raios. E ap6s uma certa concentragado, as
cargas comegam a serem ejetadas das pontas dos para-raios, tornando-se, assim, ions e elétrons livres que agora
viajam pelo ar.

As nuvens atraem todas as cargas de sinal contrario que estiverem soltas no ar que aos poucos vao neu-
tralizando a propria nuvem como ilustrado na figura abaixo. Este processo sendo lento, gradual e continuo, as
nuvens ndo concentram uma quantidade suficiente de carga, ndo sendo capazes de provocar 0s raios, pois sao
incapazes de tornar o ar de isolante em condutor.

Funcgdo Secundaria (ou de protegao) dos Para-raios:

@
]

Se os cumulus-nimbus chegarem muito rapidamente ou com uma quantidade de carga muito elevada, o
processo de descarga nao é lento e gradual, mas ser torna rapido o que aumenta muito a quantidade de ions na
ponta do para-raios.

Como os raios "sa@o preguigosos” eles sempre procuram o caminho mais facil para chegar ao chéo. Devido
ao grande nimero de ions na ponta do para-raios o lider desce por esse "caminho", pois, assim, ele precisara criar
um menor numero de ions para fechar o "circuito" e tornar o ar um condutor como mostra o esquema a seguir.
Como os metais conduzem melhor a eletricidade, a descarga (raio) se completara pelo para-raios, sendo disper-
sada pelo solo através do aterramento.
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ﬁ LEITURA 2

Blindagem Eletrostatica (Gaiola de Faraday)

Todo condutor apresenta um grande numero de elétrons “livres” — mesmo que esteja neutro. Se um cam-
po elétrico € colocado sobre este condutor, estes elétrons livres irdo se mover até que eventualmente seu proprio
campo elétrico cancele o campo externo e ndo haja mais campo no interior do condutor, atingindo o equilibrio (se
isso néo acontecer os elétrons se moveriam para sempre e cada vez mais rapido, o que nao faria muito sentido —
entdo sabemos que as cargas se distribuem de modo a cancelar o campo). Este processo leva apenas uma fragéo
de segundo. Podemos dizer entdo que o campo elétrico permanece nulo no interior de um condutor ideal.
Além disso, sabemos que qualquer carga extra adicionada a superficie do condutor ira se depositar na superficie
externa dele (cargas iguais se repelem, de maneira que as cargas “se empurram” o mais longe que podem umas
das outras — até acabarem distribuidas pela superficie externa do material).

Considere agora um corpo qualguer envolto completamente por um condutor (por exemplo, dentro de uma
esfera condutora). Uma vez que as cargas de um condutor se distribuem de forma que o campo elétrico em seu
interior se anule, mesmo que a esfera condutora seja levada a uma regido do espago onde existe um campo elé-
trico suas cargas irdo se rearranjar de modo a anular o campo no interior. Desta forma, onde esta o corpo o cam-
po elétrico se mantera nulo, mesmo que exista um campo no exterior. O corpo esta entdo blindado de qualquer
influéncia elétrica externa. Corpos envoltos por condutores estdo protegidos de qualquer influéncia elétrica
externa. E este fendmeno que torna um carro seguro em uma tempestade de raios. O efeito de um condutor para
blindar um campo externo pode ser visto no video.

CONTEUDO
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“ QUESTOES POS-AULA

As questoes pés-aula tem a finalidade de desenvolver as competéncias e habilidades trabalhadas em aula
e fora dela com leituras e videos.

Existem dois erros comuns, geralmente vindos da escola, sobre questdes pds aula: o primeiro deles, a “obri-
gacao” de acertar todas as questdes. O segundo, a ideia de que ao assistir a aula, garantird que nenhuma
dificuldade ocorrera ao longo do trabalho.

Fica a dica: se algum dia um “tema de casa” tiver essas caracteristicas, fuja dele, pois foi construido para dar
a vocé a falsa sensagao de que esta tudo entendido.

As questoes pés-aula, dever buscar dois objetivos: aprendizado e /ou semelhanga com questdes atuais
das provas. A finalidade, é gerar no aluno dlvidas, para que ele pesquise, reveja o contetido e busque os
recursos para tirar dividas para realmente aprendes a matéria. Testar os conhecimentos adquiridos se faz
nos simulados.

91. UPF. Durante uma experiéncia didatica sobre eletrostatica, um
professor de Fisica eletriza uma esfera metalica oca suspensa por
um fio isolante. Na sequéncia, faz as seguintes afirmagdes:

I. A carga elétrica transferida para a esfera se distribui na superfi-
cie externa desta.

Il. O campo elétrico no interior da esfera é nulo.

Ill. O campo elétrico na parte exterior da esfera tem diregéo per-
pendicular a superficie desta.

IV. A superficie da esfera, na situagdo descrita, apresenta o mes-
mo potencial elétrico em todos os pontos.

V. A carga elétrica acumulada na esfera é positiva, pois lhe foram
transferidas cargas positivas.

Esta correto o que se afirma em:

A) | apenas.

B) | e Il apenas.

C) I, Il e lll apenas.

D) I, I, lll e IV apenas.
E)LILINLIVeV.

92. UFRGS. A figura ilustra um campo elétrico por meio de linhas
de forca. Nessa situagéo, é correto afirmar que a intensidade do
campo elétrico na regido préxima do ponto R é ..................... do
que na regido proxima do ponto S e que um elétron abandonado
em repouso entre R e S desloca-se no sentido de .................... .
Qual a alternativa que completa

corretamente as lacunas nas
afirmagdes acima? %

A) menor-R.

B) menor - S. T
C) amesma-S. _\\\
D) maior - R. e

E) maior - S.
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93. A figura representa duas esferas condutoras, A e B, de raios R
e 2R, respectivamente. A esfera A encontra-se eletricamente car-
regada com carga elétrica +Q, enquanto B apresenta-se eletrica-
mente neutra. As esferas sdo postas em contato e logo apés sepa-
radas. Sendo Qa e Qs as cargas elétricas das esferas A e B, res-
pectivamente, apods o contato e Va e Vs 0s potencias elétricos das
esferas A e B, respectivamente, apés o contato, podemos afirmar
que

A) Qa<QeeVa<Vs B
B) Qrn>QeseVa>Vs A
C)Qa<QseVa>Vs ol 4

D) Qa>QseVa=Vs '*( i*

E) Qr<QseVa=Vs g

94. Na configuragdo de cargas abaixo, qual é a expresséo que
representa o potencial elétrico no ponto P? (kO é a constante ele-
trostatica do vacuo).

+Q -Q p
ag 2a T- a
+ ko. 3
A) 3a
i, 2a
B) 3a
+k0. @
C) 3a
2
D) 3a
2
E) 3a

95. PUCRS. Uma carga elétrica pontual Q esta colocada em um
ponto P como mostra a figura.

4 5

T ?

i

2 3

Extensivos 2022 ¢ Prof. Alex Mossmann * Livro 2

95



alexe= Extensivos2022

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

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

96. UPF. Duas cargas elétrica pontuais, Q1 e Q2, estdo fixas sobre
uma linha reta horizontal imaginaria separadas por uma distancia
d. Sendo Q1 = -2Qz2, é possivel afirmar que o ponto P, situado en-
tre as cargas, sobre a linha que as une, onde o potencial elétrico é
nulo, esta separado de Q1 por uma distancia dada por:

A) (3/2)d
B) (2/3)d
C) (1/2)d
D) (1/3)d
E) (1/4)d

97. UFRGS. A figura abaixo representa duas cargas elétricas
puntiformes, mantidas fixas em suas posigoes, de valores +2q e -
g, sendo q o médulo de uma carga de referéncia.

I J K L

-
+2q -q

Considerando-se zero o potencial elétrico no infinito, é correio
afirmar que o potencial elétrico criado pelas duas cargas sera zero
também nos pontos

A) led.
B) le K.
C) lel.
D) JeK.
E) KeL.

INSTRUGAO: Para responder a questao 98 considere as informa-
¢oes e a figura a seguir.

Duas cargas elétricas de mesmo médulo, porém de sinais contra-
rios, ocupam dois vértices, A e B de um tridngulo equilatero, con-
forme ilustra a figura. A constante eletrostatica do meio é a mesma
em todos os pontos do meio.
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A . 8

0 :
98. Nas condigbes descritas na instrugdo desta questéo, a afirma-
¢éo correta para o potencial elétrico e 0 campo elétrico resultantes
no vértice C do tridngulo é :

A) o potencial e o campo elétrico resultantes sdo nulos.

B) o potencial elétrico é nulo e a dire¢édo do campo elétrico resul-
tante € a mesma da reta que passa em C, paralela a AB.

C) o potencial elétrico é negativo e a diregao do campo elétrico
resultante € a mesma da reta que passa por BC.

D) o potencial elétrico é positivo e a diregao do campo elétrico
resultante € a mesma da reta que passa por AC.

E) o potencial elétrico é nulo e a dire¢cdo do campo elétrico resul-
tante é dada pela reta que passa em C e o ponto médio, O,
entre AB.

99. ULBRA. Um sistema formado por uma carga ‘Q’ e outra carga
‘g’ separadas uma distancia ‘d’, uma da outra, no vacuo, gera uma
energia potencial elétrica ‘E’. Qual seria a nova energia potencial
elétrica se fossem substituidas as cargas, respectivamente, por
2Q’ e ‘g/4’ e a distancia por ‘2d’'?

A) 4E
B) 2E
C) E/2
D) E/4
E) E/8

100. PUCRS. A figura representa linhas de forga de um campo

elétrico E. Considerando os trés pontos A, B e C e os respectivos
valores do campo E e do potencial V, pode-se afirmar que

A) Ean<Es e Va>Vs
B) EA=Es e Va=Vs
C) Ee<Ec e Vc>Vs
D) EaA<Es e Va<Vs
E) EA>Er e Va>Vs
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101. Nos quatro vértices de um quadrado s@o fixadas quatro parti-
culas eletrizadas com cargas +Q e -Q conforme indicado na figura.
Seja C o centro do quadrado (ponto de encontro das diagonais).
Indiquemos por Ec e por Vc, respectivamente, o médulo do vetor
campo elétrico e o potencial elétrico no ponto C, provocados pela

acao simultanea das quatro particulas eletrizadas.

i = «Q
Assinale a opgéo correta. T‘ <

A) Ec¥0eVc=0
B) Ec=0eVc>0
C) Ec=0eVc<0
D) Ec#0eVc=0
E) Ec=0eVc=0

0

102. UFRGS. Na figura, estao 2y
representadas, no plano XY, 1y ( il
linhas equipotenciais espaga-
das entre si de 1V. Considere

as seguintes afirmagdes sobre OV, %A
essa situagao. | % ¢

IV

I) O trabalho realizado pela 2y H

forca elétrica para mover WO o f
uma carga elétrica de 1 C de o
D até A éde-1J.
1) O médulo do campo elétrico em C é maior do que em B.
11l) O médulo do campo elétrico em D é zero.

i

A) Apenas |.

B) Apenas II.

C) Apenas l e ll.
D) Apenas Il e lll.
E) L Ilelll

103. PUCRS. E dado um campo elétrico uniforme, visto na figura
ao lado. Em relagao aos pontos A, B, C, D e F e seus respectivos
potenciais, pode-se afirmar :

——p = — = D = = — —
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A) VE>Va

B) Va-Ve=0

C) Vbo>Va>Vs

D) Ve>Va>Vp

E) (Va-VE)>(Va-Vs)

104. No campo elétrico de uma carga puntiforme Q, o trabalho da
forga elétrica que atua em g, no deslocamento de A até B, segun-
do a trajetdria (1), € W1 e, segundo a trajetéria (2), € Wa.

Deve-se ter :

A) Wi>W:
B) Wi<W:
C) Wi=W;
D) Wi=0eW2%0
E) Wiz0eW2=0

105. PUCRS. Uma particula com carga elétrica move-se com ve-
locidade v e penetra em uma regido onde existe um campo elétri-
co representado na figura por suas linhas equipotenciais.

Ao entrar nesse campo, a par-

ticula seguira a trajetéria 5V 4v 3y 2v 1V
A) 1 se for elétron. ! L~ 2
B) 2 se for elétron.
C) 3 se for elétron. 3 > 4
D) 1 se for préton.
E) 3 se for préton.

106. UFRGS. A figura abaixo mostra uma regiao com um campo
elétrico uniforme E, cujo médulo é 20 N/C. Para AB =2 cm e BC =
3 cm, qual o valor absoluto da diferenga de potencial entre os pon-
tosAeC?

A) 04V

B) 06V —
C) 1,0V ]

D) 60V

E) 100V e
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107. Duas placas metdlicas

paralelas sdo ligadas aos -t ttttt+|r+d+4+++
terminais de um gerador. e et L
Considere o caminho 1-2-3-4 A :

no espago entre as duas !

placas. O potencial elétrico Py . -4,
varia ao longo do caminho
conforme o grafico: T T T 77 [=====-= -

a) b)

v v

‘/-x ‘ = /\
1T 2 3 4 12 3

L 12 3 4

d) €)

v *"
1 T2 3 4 1

1 2 3 4

108. UFRGS. A figura mostra linhas equipotenciais de um campo
elétrico uniforme. Uma carga elétrica puntiforme positiva de 2,0
coulomb é movimentada

com velocidade constan- *+'0V

te sobre cada um dos +5V ?\

trajetos de A até B, de B oV e

até C,ede A até C. Nes- _gy S
sas condigdes, o trabalho  _, Blasace 0
necessario para movi-

mentar a carga

A) de A até B é maior do que de A até C.
B) de A até B é igual ao de B até C.

C) de A até C é igual ao de B até C.

D) de A até B é nulo.

E) de B até C é nulo.

109. As linhas tracejadas representam as superficies equipoten-
ciais de um campo elétrico.

120V 100V B8OV 60V 40V 20V
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Se abandonarmos um elétron e um préton em A, eles adotardo o
seguinte comportamento :

A) ambos se movimentarao para a esquerda.

B) ambos se movimentarao para a direita.

C) ambos permanecerao em repouso.

D) o primeiro se movimentara para a direita; o segundo, para a
esquerda.

E) o primeiro se movimentara para e esquerda; o segundo, para
a direita.

110. A figura mostra a configuragéo das superficies equipotenciais
(tracejadas) de um campo eletrostatico. Uma carga de 0,02 Cou-
lomb deve ser deslocada entre os pontos A e B, pela trajetéria
indicada por trago cheio, na figura.

+3vV
+2v
+1V

o)
-4V
-2V
-3V

O trabalho realizado pelas forgas eletrostatic s no deslocamento
de A para B é de:

A) 300 joules
B) 200 joules
C) 0,12 joule
D) 0,10 joule
E) 0,08 joule

111. Na figura, as linhas tracejadas representam superficies equi-
potenciais de um campo elétrico; as linhas cheias |, II, lll, IV e V
representam cinco possiveis trajetérias de uma particula de carga
q, positiva, realizadas entre dois pontos dessas superficies, por
um agente externo que realiza trabalho minimo.
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A trajetéria em que esse trabalho € maior, em médulo, é:

A) 1.
B) I
Cc) Il
D) IV.
E) V.

112. A presencga de ions na atmosfera é responsavel pela existén-
cia de um campo elétrico dirigido e apontado para a Terra. Proxi-
mo ao solo, longe de concentragdes urbanas, num dia claro e lim-
po, o campo elétrico é uniforme e perpendicular ao solo horizontal
e sua intensidade é de 120 V/m. A figura mostra as linhas de cam-
po e dois pontos dessa regido, M e N. O ponto M esta a 1,20 m do
solo, e N esta no solo.

]

1,20 m

A diferenga de potencial entre os pontos Me N é
A) 100 V.
B) 120 V.
C) 125 V.
D) 134 V.
E) 144 V.

113. UFRGS. 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 particula de carga +Q é agregada a este
sistema entre as duas particulas iniciais, conforme representado
na figura abaixo.

+2Q +Q -2Q
. . ®

| ¥—mM8MmMm>«¢ —> |

R/2 R/2

A energia potencial elétrica desta nova configuragé@o do sistema é

A) zero.
B) U/4.
C) u/2.
D) U.
E) 3U.
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114. UFRGS. A figura abaixo representa uma esfera metalica oca,
de raio R e espessura desprezivel, A esfera € mantida eletrica-
mente isolada e muito distante de quaisquer outros objetos, num
ambiente onde se fez vacuo. Em certo instante, uma quantidade
de carga elétrica negativa, de médulo Q, é depositada no ponto P
da superficie da esfera. Considerando nulo o potencial elétrico em
pontos infinitamente afastados da esfera e designando por k a
constante eletrostatica, podemos afirmar que, apés terem decorri-
do alguns segundos, o potencial elétrico no ponto S, situado a
distancia 2R da superficie da esfera, € dado por

_kQ
A) R
_ka
B) R
kQ P S
+o .
c) R : :
_ka i |
S
E) ©R

115. UFRGS. A figura abaixo representa a vista lateral de duas
placas metélicas quadradas que, em um ambiente desumidificado,
foram eletrizadas com cargas de mesmo valor e de sinais contra-
rios. As placas estédo separadas por uma distancia d = 0,02 m, que
€ muito menor do que o comprimento de seus lados. Dessa forma,
na regido entre as placas, existe um campo elétrico praticamente
uniforme, cuja intensidade é aproximadamente igual a 5x10° N/C.
Para se transferir uma carga elétrica positiva da placa negativa-
mente carregada para a outra, € necessario realizar trabalho con-
tra o campo elétrico. Esse trabalho é fungédo da diferenca de po-
tencial existente entre as placas.

Quais s3o, respectivamente, os valores aproximados da diferenga
de potencial entre as placas e do trabalho necessério para transfe-
rir uma carga elétrica de 3x10°C da placa negativa para a positi-
va?

A) 15Ve0,2J.

B) 75Ve0,2J.

C) 75Ve0,3J.

D) 100Ve0,3J.

E) 100Ve 04 J.
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116. UFRGS. A figura abaixo representa linhas de forca corres-
pondentes a um campo elétrico uniforme.

mi

+L

Os pontos |, J, K e L situam-se nos vértices de um retangulo cujos
lados |J e KL séo paralelos as linhas de forga.

A) O potencial elétrico em K é maior do que o potencial elétrico
em .

B) O potencial elétrico em J é maior do que o potencial elétrico
em|l.

C) O potencial elétrico em K é igual ao potencial elétrico em L.

D) A diferenga de potencial elétrico entre | e J € a mesma que
existe entre | e L.

E) A diferenga de potencial elétrico entre | e L é a mesma que
existe entre J e L.

117. UFRGS. A figura () representa, em corte, uma esfera maciga
de raio R, contendo carga elétrica Q, uniformemente distribuida
em todo o seu volume. Essa distribuicdo de carga produz no ponto
P1, a uma distancia d do centro da esfera maciga, um campo elé-
trico de intensidade Ei. A figura (Il) representa, em corte, uma
casca esférica de raio 2R, contendo a mesma carga elétrica Q,
porém uniformemente distribuida sobre sua superficie. Essa distri-
buicdo de carga produz no ponto P2, & mesma disténcia d do cen-
tro de casca esférica, um campo elétrico de intensidade E-.

R

0

(I

Selecione a alternativa que expressa corretamente a relagéo entre
as intensidades de campo elétrico E1 e E-.

A) E2=4E;
B) E2=2E;
C) E2=E«

D) E2=E1/2
E) E2=E1/4
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118. UFRGS. Duas cargas elétricas puntiformes, de mesma inten-
sidade e sinais contrarios, estdo fixas nos pontos X e Y represen-
tados na figura.

Entre que pontos indicados na

figura a diferenca de potencial

gerada pelas cargas € nula ? o

A) OeR SN SU
B) XeR x‘ 10 ?Y
C) XeY >

D) PeQ Py =
E) ReY

§

119. UFRGS. Uma carga elétrica puntiforme positiva & deslocada
ao longo dos trés segmentos indicados na figura abaixo, AB, BC

e CA em uma regido onde existe um campo elétrico uniforme,
cujas linhas de forga estdo também representadas na figura.

T —p

Assinale a alternativa correta

A) Da A até B a forga elétrica realiza sobre a carga um trabalho
negativo.

B) De A até B a forga elétrica realiza sobre a carga um trabalho
nulo.

C) De A até B a forga elétrica realiza sobre a carga um trabalho de
maodulo igual a |Wca| cos 6, onde |WcA| € o médulo do trabalho
realizado por esta forga entre C e A.

D) De B até C a forga elétrica realiza sobre a carga um trabalho
nulo.

E) De B até C a forga elétrica realiza sobre a carga um trabalho
igual aquele realizado entre A e B.

120. PUCRS. Duas placas metalicas sao eletrizadas de modo que
se produz entre elas uma diferenga de potencial constante de 400
volts.

e

+ 44+ + 4+
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Supondo-se vacuo entre as placas, uma carga negativa de 2,0 x
106 C que liberasse da placa negativa com velocidade inicial zero,
chegaria a outra placa com energia cinética igual a

A) 1,0x10*J
B) 2,0x10*J
C) 4,0x10*J
D) 6,0x10*J
E) 8,0x10*J

121. UFRGS. Considere uma casca condutora esférica eletrica-
mente carregada e em equilibrio eletrostatico. A respeito dessa
casca, sao feitas as seguintes afirmagoes.

| - A superficie externa desse condutor define uma superficie equi-
potencial.

Il - O campo elétrico em qualquer ponto da superficie externa do
condutor é perpendicular a superficie.

Ill - O campo elétrico em qualquer ponto do espago interior a cas-
ca é nulo.

Quais estao corretas?

A) Apenas |.

B) Apenas Il

C) Apenas | e lll.
D) Apenas ll e lll.
E) L Ilell

122. UFRGS. Uma carga de -10° C esta uniformemente distribuida
sobre a superficie terrestre. Considerando-se que o potencial elé-
trico criado por essa carga € nulo a uma distancia infinita, qual
sera aproximadamente o valor desse potencial elétrico sobre a
superficie da Lua? (Dados: preratua = 3,8 x 108 m; ko = 9x10°
Nm?/C?)

A) -2,4x107 V.

B) -0,6 x 10 V.
C) 2,4 x 105 V.
D) -0,6 x 107 V.
E) -9,0 x 10° V.

123. Considere dois pon-
tos, M e N, de um campo
elétrico uniforme de in-
tensidade 5,0 x 10° N/C,
conforme mostra o es-

m

quema abaixo. Sabendo-
se que o potencial elétri-
co no ponto M vale 40 V,
é correto afirmar que :

egeendecacthocafuce@
e (o ---4’2

—~.'0em
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A) o potencial elétrico no ponto N vale -10 V,

B) o trabalho do campo elétrico ao deslocar uma carga q = 2,0 x
10°C,de M até N, vale -2,0 x 10*.

C) o potencial elétrico no ponto N vale 40 V.

D) o trabalho do campo elétrico ao deslocar uma carga g = 2,0 x
10€C, deMaté N, vale 2,0 x 10 J.

E) o potencial elétrico do ponto N vale 90 V.

124. Uma pequena esfera metalica de raio r esta eletrizada
com carga Q > 0. Outra esfera metdlica oca de raio R > r esta,
inicialmente neutra.

00 O

Colocando-se estas esferas em contato, pode-se afirmar que a
carga da esfera oca sera :

A) maior, se o contato for externo.

B) maior, se o contato for interno.

C) a mesma, quer o contato seja interno ou externo.
D) em qualquer situagdo maior do que Q.

E) nenhuma das anteriores.

125. Verifica-se experimentalmente que, em condicbes normais,
existe um campo elétrico de 100 N/C na atmosfera terrestre, dirigi-
do verticalmente para baixo, criado por cargas elétricas na Terra,
que na questado é considerado uniforme. Em relagcéo a esse campo
elétrico terrestre, assinale a alternativa INCORRETA.

A) Entre um ponto a 1 m de altura e a superficie da Terra existe
uma voltagem de 100 V.

B) Os ions positivos existentes no ar tendem a mover-se para
baixo e os ions negativos tendem a mover-se para cima.

C) Uma carga de 100 uC experimenta uma forga de 0,01 N.

D) Uma gota de chuva adquire polarizagdo, ficando positiva a
parte superior da gota

E) A carga da Terra é predominantemente negativa.

126. PUCRS. A condugéo de impulsos nervosos através do corpo
humano é baseada na sucessiva polarizagéo e despolarizagao das
membranas das células nervosas. Nesse processo, a tensao elé-
trica entre as superficies interna e externa da membrana de um
neurénio pode variar de -70mV — chamado de potencial de repou-
so, situag@o na qual ndo ha passagem de ions através da mem-
brana, até +30mV — chamado de potencial de agdo, em cuja situa-
¢ao ha passagem de ions. A espessura média de uma membrana
deste tipo é da ordem de 1,0 x10'm. Com essas informagdes,
pode-se estimar que os moédulos do campo elétrico através das
membranas dos neurdnios, quando nao estdo conduzindo impul-
s0s nervosos e quando a condugdo € maxima, sdo, respectiva-
mente, em newton/coulomb,
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A) 7,0x10° e 3,0x10°
B) 7,0x10° e 3,0x10°
C) 3,0x10° e 7,0x10°
D) 3,0x10% e 7,0x108
E) 7,0x10° e 3,0x10°

127. Uma casca esférica metalica de raio R encontra-se eletrizada
com uma carga positiva igual a Q, que gera um campo elétrico E,
cujas linhas de campo estéo indicadas na figura a seguir. A esfera
estd localizada no vacuo, cuja constante eletrostatica pode ser
representada por Ko.

E

E

Numa situagao como essa, o campo elétrico em um ponto situado
a uma distancia D do centro da esfera, sendo D < R, e o potencial
desta em sua superficie sdo, respectivamente, iguais a:

A) zeroekoQ/R
B) zero e ko Q/(R - D)
C) ko Q/R?e zero
D) kkQ/R?ekoQ/D
E) keQ/D?ekoQ/R

128. UFRGS. Assinale a alternativa que preenche corretamente as
lacunas do texto abaixo, na ordem em que aparecem. Na figura
que segue, um préton (carga +e) encontra-se inicialmente fixo na
posicao A em uma regido onde existe um campo elétrico uniforme.
As superficies equipotenciais associadas a esse campo estdo
representadas pelas linhas tracejadas.

600V 500V 400V 300 vV 100V

vV 200
I
L
|
|
|
|
I
I
|

| I
| I
| |
| |
| I 04m
| I
| |
I I
| |

Na situagao representada na figura, o campo elétrico tem maédulo

e aponta para a , € 0 minimo trabalho a
ser realizado por um agente externo para levar o préton até a po-
sicdo B é de
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A) 1000 V/m — direita — —300eV

B) 100 V/m — direita — —300eV

C) 1000 V/m — direita — +300eV

D) 100 V/m — esquerda — -300eV
E) 1000 V/m — esquerda — +300eV

129. UFRGS. Seis cargas elétricas iguais a Q estdo dispostas,
formando um hexagono regular de aresta R, conforme mostra a
figura abaixo.

Q

Q

Com base nesse arranjo, sendo k a constante eletrostatica, consi-
dere as seguintes afirmacgoes.

| - O campo elétrico resultante no centro do hexagono tem maédulo
igual a 6kQ/R?.

Il - O trabalho necessario para se trazer uma carga q, desde o
infinito até o centro do hexagono, é igual a 6kQq/R.

Ill - A forga resultante sobre uma carga de prova q, colocada no
centro do hexagono, é nula.

Quais estao corretas?

A) Apenas |.

B) Apenas Il

C) Apenas | e lll.
D) Apenas i e lll.
E)l, Ilelll.

130. UFRGS. A figura mostra duas placas paralelas, de dimen-
sdées muito maiores do que o espagcamento entre elas, uniforme-
mente carregadas com cargas elétricas de sinais contrarios.

Nessas condigcdes, a diferenga de potencial é nula entre os pontos
..................... , € 0 vetor campo elétrico tem a diregao ................... .

Extensivos 2022 ¢ Prof. Alex Mossmann ¢ Livro 2

109



alexe= Extensivos2022

@ 4 0 4 ¢ 0 0000 VOO
A. B

c.

Qual a alternativa que preenche corretamente as lacunas acima ?
A) AeB-AC

B) AeC-AC

C) AeC-AB

D) A e B - perpendicular a pagina

E) Ae C - perpendicular a pagina

131. ACAFE. Seja um baldo de latex que tem forma esférica e
esta eletrizado com carga negativa distribuida uniformemente em

sua superficie externa.

Considerando o exposto acima e que inicialmente o baldo esta
semi-inflado, assinale a alternativa correta que completa as lacu-
nas das frases a seguir.

Em relagéo ao estado inicial, enquanto o balao estiver sendo infla-
do, constatamos que em pontos interiores a superficie do mesmo,
0 campo elétrico . Ja em pontos externos na superfi-
cie, o campo elétrico e o potencial

A) sera sempre nulo - aumenta - aumenta.
B) diminui - diminui - sera sempre igual.
C) sera sempre nulo - diminui - diminui.

D) aumenta - diminui - aumenta.

132. PUCRS. A figura estd representando linhas equipotenciais
de valores crescentes V, 2V, 3V e 4V, onde V representa o poten-
cial elétrico em volts.

O vetor campo elétrico no
ponto P é representado pelo
vetor

moom2
B WN =

5
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133. A figura representa as linhas de forga de um campo elétrico.

Com relagéo aos potenciais Va e Vb, e as intensidades do campo
elétrico Ea e Eb, nos pontos A e B, podemos afirmar que :

A) Va> Vb; Ea > Eb

B) Va<Vp, Ea<Es
C) Va= Vb, Ea=Eb
D) Va < Vb; Ez > Ep
E) Va > Vb, Ea<Eb

134 UPF. Considere um cubo metélico carregado positivamente
com uma carga de 2 Coulomb. Neste caso,

A) no interior do cubo nédo existe potencial elétrico;

B) no exterior do cubo pode-se calcular o potencial pela formula:
V=k.Q/R;

C) no interior do cubo, o campo elétrico é calculado por E = VIL,
onde L é o valor da aresta do cubo, V é o potencial e E é a in-
tensidade do campo elétrico.

D) o interior do cubo funciona como uma gaiola de Faraday;

E) se forem dobradas as dimensdes do cubo, a carga do mesmo
reduz-se a um Coulomb.

135. UFRGS. Uma esfera condutora e isolada, de raio R, foi car-
regada com uma carga elétrica Q. Considerando o regime estaci-
onario, assinale o gréafico abaixo que melhor representa o valor do
potencial elétrico dentro da esfera, como fungéo da disténciar <R
até o centro da esfera.

V(r)

(A)
r

vir) vin

(8) (D)

o—
| 1
R
R

© (E)
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Aula 17

Capacitancia

PARTE 1

Estudar a Parte 1 — P.113 (teoria e anotagdes)

Rever videoaula Parte 1 se necessario

Fazer as questdes 138, 140, 141, 142, 144 145)

PARTE 2

Estudar a Parte 2 — P.114 (teoria e anotagoes)

Rever videoaula Parte 2 se necessario

Fazer as questoes 137, 139 e 143

PARTE 3

Estudar a Parte 3 — P.116 (teoria e anotagdes)

Rever videoaula Parte 3 se necessario

Fazer a Leitura 1 —P.116

Fazer as questao — 136

A trilha de aprendizagem acima indica ao aluno o caminho do seu estudo nessa
aula. Rever a aula e as anotagdes inicialmente, antes de seguir para as questoes
poés-aula, & fundamental para se preparar corretamente em relagéo as questdes que
seréo resolvidas. Fazer as leituras do livro e aquelas indicadas apés a aula, bem
como videos indicados, ampliam seu conhecimento sobre o assunto. Apenas apos
esses passos orientamos vocé a partir para as questoes pos-aula.
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= Parte 1 Condutor Isolado

Capacitancia eletrostatica de um condutor isolado

Capacitancia ou capacidade eletrostatica do condutor isolado é a grandeza
que mede a capacidade que um condutor possui de armazenar cargas elétricas. Q

Condutor esférico, de raio R, isolado e no vacuo :

Observe que a capacitancia eletrostatica é sempre positiva, nao depende da carga ou do potencial do
condutor nem do material que o constitui. Depende das dimensdes do condutor e do meio no qual ele se
encontra.

Unidade [S.1.] % =farad (F)

Capacitor plano

Capacitor ou condensador € um elemento cuja
finalidade € armazenar cargas elétricas. Um capacitor

. e mmmemm e R

plano é formado por duas placas condutoras, denomi- 4 ;

nadas armaduras, iguais, cada uma de area A, coloca- ‘ Area (A) +Q

das paralelamente a uma distancia d uma da outra. Frr++++++++++ AVy
u d E

Onde : A — area das armaduras

C A d — distancia entre as placas
Capaciténcia de um capacitor plano : =g E €0 — permitividade absoluta do vacuo
(8,8 x 10"'? unidades do Sl )

e =k . o ( k — cont. dielétrica do meio )

Extensivos 2022 ¢ Prof. Alex Mossmann ¢ Livro 2 113



Q!g?n(ﬁ Extensivos2022

= Parte 2 Associagdo

Associagao de capacitores

Os capacitores, analogamente aos resistores e geradores, podem ser associados em série ou paralelo. Denomi-
na-se capacitor equivalente da associacéo aquele que, eletrizado com a mesma carga que a associagéo, suporta
entre seus terminais a mesma ddp.

Associagao de capacitores em série

C C, Cs Cs .
+Q -Q +Q -Q@ +Q -Q +Q -q Capacitor
i 4 + - - equivalente
+ - + - + - + -
= el el 4% - .= =
= * a= ® = - L]
AL T - + - + -| I8 Al + - \B
t B = + - + - + -
L+ - = + -l : = :
| U, U, u : ; |
L gl ; — : 4»: :.‘,7 y _— >:
1 U 1 1 |
Na associagao em série, todos os capacitores apresentam a mesma carga Q.
V=Vi+Vo+Vs | LD P RO
—— Cs C O» &
Associagao de capacitores em paralelo
¢
_.I.. —
- Capacitor
— |+ - :
Q |+ - equivalente
i Co
G | +Q -Q
-— + —
Tz A(Vy) . B (Vp)
—_—> |+ = ‘ + —
02 2 - ‘ + -
‘ +Q +Q
C I
Q I+ 3 \ l
— | 4 — [ B8 »>®
P U
T+Q R +Ol
—— >
U

Na associagao em paralelo, todos os capacitores apresentam a mesma ddp : V=Va- Vs

Q=Qi+Q+Qj Cp=Ci1+C2+C4
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= Parte 3 Energia

Energia potencial elétrica armazenada por um capacitor

Considere o circuito da figura.

Ch
IRy NCT T—
+ | gerador C
T—_— —_— ddp
*T capacitor -

Fechando-se a chave Ch, o capacitor se carrega. Sendo sua capacitancia C = % resulta que a carga do capacitor

é, em cada instante, diretamente proporcional & sua ddp. Na outra figura representamos graficamente este resul-
tado. Neste gréfico, Q e U representam a carga e a ddp finais do capacitor. O gerador, ao carregar o capacitor,
forneceu-lhe energia potencial elétrica W. Esta energia elétrica armazenada pelo capacitor € dada, numericamen-
te, pela area A.

woQVv_a _cv°
Sendo Q = C.V, resulta : 2 2C 2

Note que a energia potencial elétrica de uma associagdo qualquer de capacitores é a soma das energias poten-
ciais elétricas dos capacitores associados e, ainda, igual a energia potencial elétrica do capacitor equivalente.

@ ANOTACOES
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Aplicagoes dos Capacitores

Os capacitores sao empregados nos mais varia-
dos circuitos elétricos e desempenham sempre um pa-
~ pel muito importante, que é o de armazenar cargas elé-
tricas para depois descarrega-las em um determinado
momento especifico. A diferenga entre um capacitor e
uma pilha é que o capacitor pode descarregar toda sua
carga em uma pequena fragdo de segundo, ja uma pilha
demoraria alguns minutos para descarregar-se. E por
isso que o flash eletrbnico em uma camera utiliza um
capacitor, a pilha carrega o capacitor do flash durante
varios segundos, e entdo o capacitor descarrega toda a
carga no bulbo do flash quase que instantaneamente.
Quando um paciente recebe um choque de um desfibri-
lador, a carga também é armazenada inicialmente em
um capacitor. Isto pode tornar um capacitor grande e
carregado extremamente perigoso, os flashes e as TVs
possuem adverténcias sobre abri-los por este motivo.
Eles possuem grandes capacitores que poderiam mata-
lo com a carga que contém.

Os capacitores sao utilizados de varias maneiras em circuitos eletrénicos:

Algumas vezes, os capacitores sdo utilizados para armazenar carga para utilizagao rapida. E isso que o
flash faz. Os grandes lasers também utilizam esta técnica para produzir flashes muito brilhantes e instantaneos;
Um capacitor pode bloguear a corrente continua (CC). Se vocé conectar um pequeno capacitor a uma pilha, entao
nao fluira corrente entre os polos da pilha assim que o capacitor estiver carregado (o que é instantaneo se o capa-
citor & pequeno). Entretanto, o sinal de corrente alternada (CA) flui através do capacitor sem qualquer impedimen-
to. Isto ocorre porque o capacitor ird carregar e descarregar a medida que a corrente alternada flutua, fazendo
parecer que a corrente alternada esta fluindo;

Além disso, muitos teclados de computador sdo construidos a
partir de capacitores, como mostrado na figura. Quando uma tecla é ——
pressionada, o isolante entre as placas € comprimido, mudando a dis- - \* ii ; ;
tancia entre as placas (e, consequentemente, a capacitancia do siste- LA by
ma), produzindo um sinal que é transmitido para o computador. Algu- i ] '
mas telas touch screen funcionam com base em um sistema parecido 77T" 7 -
o toque na tecla modifica localmente a capacitancia, produzindo um  Movable plate —= | > 4
sinal que informa onde vocé esta pressionando. —mI Y

.
G
Insulator ——»

Fixed plale —=—==
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& QUESTOES POS-AULA

As questdes pés-aula tem a finalidade de desenvolver as competéncias e habilidades trabalhadas em aula
e fora dela com leituras e videos.

Existem dois erros comuns, geralmente vindos da escola, sobre questdes p6s aula: o primeiro deles, a “obri-
gagdo” de acertar todas as questées. O segundo, a ideia de que ao assistir a aula, garantira que nenhuma
dificuldade ocorrera ao longo do trabalho.

Fica a dica: se algum dia um “tema de casa” tiver essas caracteristicas, fuja dele, pois foi construido para dar
a vocé a falsa sensacgéo de que esta tudo entendido.

As questdes pés-aula, dever buscar dois objetivos: aprendizado e /ou semelhanga com questdes atuais
das provas. A finalidade, é gerar no aluno dividas, para que ele pesquise, reveja o contelido e busque os
recursos para tirar davidas para realmente aprendes a matéria. Testar os conhecimentos adquiridos se faz
nos simulados.

136. A figura mostra uma fonte ideal de fem E = 10V, ligada ao
capacitor de capacitancia C = 4,0uF. Depois de totalmente carre-
gado o capacitor, a chave é colocada na posi¢géo 2 e permanece
nessa posigao por um tempo indeterminado, descarregando to-
talmente o capacitor.

Nessas condigbes, a energia total dissipada no resistor de resis-
téncia R=3,0 MQ é

A) 0,20 mJ.
B) 3,33 mJ.
C) 33,3 mJ.
D) 120 J.
E) 18MJ.

137. Trés capacitores de capacitancia C1 = 20 uF, C2 =40 pF e Cs
= 40 uF estdo associados em série. Esta associagdo é ligada a
uma fonte de fem ¢, conforme a figura.

Sabendo-se que a

carga em uma das

placas do capacitor C1 l | I | | I
éq=30uC, afeme C- Ca Ca

tem o valor de ‘

A) 24V
B) 12V
C)6V I'
D) 4,5V
E) 3V
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138. No circuito da figura, qual € a carga, em coulombs, armaze-
nada no capacitor, quando o amperimetro marca 1 = 0,2A?

(O gerador e o amperimetro séo ideais)

A) 2x10* i R=10Q

B) 2x102

C) 4x107? N —— )
D) 2x10° - E=12V C=2-10"F
E) 5x103

139. Todos os capacitores

que aparecem nas figuras AHHH-

abaixo tém a mesma ca- a)

pacitancia. Escolha a as-
sociagdo cuja capacitancia
equivalente é igual a de
um unico capacitor.

b)

c)

d)

11 |
ar i

140. Com relagéo ao capacitor do esquema, pode-se afirmar que :

5Q

—10 uF

A) a tensao entre as suas placas é 2 V.
B) a corrente que o atravessa € 0,08 A.

C) a carga numa de suas placas € nula.

D) a carga é de 16 uC.

E) nd.a.
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141. A capacitancia de placas planas e paralelas é C = g0A/d, onde
€0 € a permissividade elétrica do vacuo, A é a area das placas
planas e paralelas, e d é a distancia entre as placas. Uma chapa
condutora, isolada e de espessura desprezivel, foi introduzida bem
no meio, entre as placas do capacitor, como mostra a figura. A
nova capacitancia vale :

A) Ci3 e
B) C g

¥ —
C) 2C
D) C/2 —
E) 3C : ‘

142. ENEM. Atualmente, existem inimeras opgdes de celulares
com telas sensiveis ao toque (touchscreen). Para decidir qual
escolher, € bom conhecer as diferengcas entre os principais
tipos de telas sensiveis ao toque existentes no mercado. Exis-
tem dois sistemas basicos usados para reconhecer o toque de
uma pessoa:

» O primeiro sistema consiste de um painel de vidro normal, reco-
berto por duas camadas afastadas por espagadores. Uma cama-
da resistente a riscos é colocada por cima de todo o conjunto.
Uma corrente elétrica passa através das duas camadas enquanto
a tela esta operacional. Quando um usuario toca a tela, as duas
camadas fazem contato exatamente naquele ponto. A mudan-
¢a no campo elétrico é percebida, e as coordenadas do pon-
to de contato sao calculadas pelo computador.

» No segundo sistema, uma camada que armazena carga
elétrica é colocada no painel de vidro do monitor. Quando um
usuario toca o monitor com seu dedo, parte da carga elétrica é
transferida para o usuario, de modo que a carga na camada que a
armazena diminui. Esta redugéo € medida nos circuitos localiza-
dos em cada canto do monitor. Considerando as diferencas
relativas de carga em cada canto, o computador calcula exa-
tamente onde ocorreu o toque.

Disponivel em: http://eletronicos.hsw.uol.com.br. Acesso em: 18
set. 2010 (adaptado).

O elemento de armazenamento de carga analogo ao exposto
no segundo sistema e a aplicagdo cotidiana correspondente
sao, respectivamente,

A) receptores — televisor.

B) resistores — chuveiro elétrico.

C) geradores — telefone celular.

D) fusiveis — caixa de forga residencial.

E) capacitores — flash de maquina fotografica.
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143. Admita que dois capacitores, um de 3uF e outro de 6uF, se-
jam conectados em série e carregados sob uma diferenca de po-
tencial de 120V. A diferenca de potencial, em volts, através do
capacitor de 3uF, é:

A) 40
B) 50
C) 80
D) 180
E) 190

Ok a0
L

=

144. Uma carga positiva Q esta distribuida sobre uma esfera de
raio R fabricada com um material condutor que pode ser inflado. A
esfera é inflada até que o novo raio seja o dobro do anterior. Nes-
sa condigao final, é correto dizer que:

A) o potencial e a capacitancia dobram de valor.

B) o potencial fica reduzido a metade e a capacitancia dobra de
valor.

C) o potencial e a capacitancia ficam reduzidos & metade do valor
inicial.

D) o potencial e a capacitancia nao mudam.

E) o potencial ndo muda e a capacitancia fica reduzida a metade.

145. Trés esferas condutoras de raios 3r, 2r e r encontram-se liga-
das por fios condutores:

Antes das ligacdes, a esfera A tinha carga Q e as esferas B e C
tinham carga nula. No equilibrio eletrostatico do sistema, as super-
ficies esféricas:

|. estdo em um mesmo potencial;

Il. tém a mesma carga Q/3;

Ill. de maior carga tém maior potencial;

IV. tém o mesmo potencial; logo, suas cargas sao diferentes.

Quais dessas quatro afirmagées sdo corretas?

Alell.
B)ll elll.
C)lelV.
D)lle V.
E)l,llelV.
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Aula 18

Corrente e Resisténcia Elétrica

PARTE 1

Estudar a Parte 1 — P.122 (teoria e anotagdes)

Rever videoaula Parte 1 se necessario

Fazer a Leitura 1 — P.130

Fazer as questdes 146, 150, 152, 154, 155, 156, 157, 160, 161, 162, 177, 187 e 189

PARTE 2

Estudar a Parte 2 — P.124 (teoria, anotagdes e modelagens)

Rever videoaula Parte 2 se necessario

Fazer as questbes 147, 148, 149, 153, 158, 163, 166, 171, 176, 179, 183, 188 e 190

PARTE 3

Estudar a Parte 3 — P.126 (teoria, anotagdes e modelagens)

Rever videoaula Parte 3 se necessario

Analisar os Desafios — P.128

Fazer as questdes 151, 159, 164, 165, 167, 168, 169, 170, 172, 173, 174, 178, 180, 181, 182, 184, 185 e 186

A trilha de aprendizagem acima indica ao aluno o caminho do seu estudo nessa
aula. Rever a aula e as anotagdes inicialmente, antes de seguir para as questoes

pés-aula, é fundamental para se preparar corretamente em relagéo as questdes que
serdo resolvidas. Fazer as leituras do livro e aquelas indicadas apés a aula, bem
como videos indicados, ampliam seu conhecimento sobre o assunto. Apenas apés

esses passos orientamos vocé a partir para as questoes pés-aula.
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= Parte 1 Corrente Elétrica

A eletrodinamica é a parte da fisica responsavel pelo
estudo do comportamento das cargas elétricas em movimento.

Corrente elétrica - Definicao

Consideremos um meio qualquer onde existam cargas elétricas livres que possam movimentar-se livremente
através desse meio, como por exemplo, um fio de cobre, material condutor (grande nimero de elétrons livres).
Este fio apresenta seus elétrons livres em um estado de movimento desordenado. As cargas elétricas movimen-
tam-se em diversas diregdes, sem critério algum. E o chamado movimento caético.

Quando os extremos do fio séo ligados aos polos de um gerador, estabelecemos ai uma diferenga de poten-
cial (DDP) que gera um campo elétrico no interior do fio. Dessa forma os elétrons livres do fio passam a se movi-
mentar de forma ordenada, do menor para o maior potencial.

{ A esse movimento ordenado de cargas elétricas chamamos de corrente elétrica.

j:« ~o -0 -0 44(\
\-0-0-0-0-0-0-0\ /

Movimento ordenado

2% 235

Movimento desordenado

Chave

Chave ] :
L aberta J

Corrente elétrica nos sélidos - movimento de elétrons livres ( corrente eletrénica ).
_\\2 {~
~ /) \\

elétrons hwe: em elétrons livres em
movimento cadtico movimento ordenado

/

circuito elétrico aberto circuito elétrico fechado

Corrente elétrica em solugéo - movimento de ions (cor- | Corrente elétrica nos gases - deslocamento de elétrons e
rente idnica). ions (corrente eletrénica + corrente idnica)

&

Lampada fluorescente
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Sentido da corrente elétrica

O sentido do movimento dos elétrons é oposto ao sentido do campo elétrico no interior do condutor. Con-
tudo, por convengéo, o sentido da corrente elétrica € o mesmo sentido do campo elétrico no interior do condutor.
Esta convengao é internacionalmente adotada e a corrente nessas condicdes € chamada corrente elétrica con-
vencional. Essa pode ser imaginada como sendo constituida de cargas positivas em movimento.

__| corrente
corrente real |— :
convencional

Por que se adota essa convencado ?

Durante muito tempo, antes que a atual teoria eletronica fosse aceita, pensou-se que as cargas elétricas consti-
tuissem um fluido imponderavel que penetrava todos os corpos; seriam dois fluidos elétricos, um positivo e outro
negativo; o corpo que contivesse igual quantidade de fluido positivo e negativo permaneceria no estado neutro. A
corrente elétrica nos condutores seria devida ao movimento do fluido positivo, isto &, de cargas positivas, e o sen-
tido de deslocamento das cargas positivas determinaria o sentido da corrente. Como, do ponto de vista macroscé-
pico, é indiferente supor que a corrente seja estabelecida pelo movimento de cargas positivas ou negativas, adota-
se ainda hoje este critério.

A velocidade de escoamento dos elétrons que constituem a corrente elétrica dentro de um condutor é peque-
na, nédo ultrapassando alguns mm por segundo. Mas, quando acionamos uma chave elétrica, uma lampada se
acende quase instantaneamente porque o movimento dos elétrons livres do condutor é praticamente simultaneo,
analogamente aos vagoes de um trem, que se pdem em movimento quase juntos.

Tipos de corrente elétrica

Corrente continua Corrente alternada

A corrente continua constante tem sentido e intensida- | A corrente alternada muda periodicamente no tempo.
de constantes com o tempo. No caso da figura, a corrente alternada é senoidal.

1{A) i

RN A

©

| g e e

Tivana
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Intensidade de corrente elétrica (i)

A intensidade da corrente elétrica i € a medida da quantidade de carga que passa, por unidade de tempo,
através de uma secgéo transversal qualquer do condutor.

Unidade :

[S.l.] ampére (A) > 1A=1Cl/s

[praticas] miliampére (mA) > 1mA=1x10°A
microampére (LA) > 1 pA=1x10° A

Ex.:i=10 A=10 C/s = Na unidade de tempo (a cada 1 s)
uma secgao transversal qualquer do condutor é atravessada
por um certo numero n de elétrons que corresponde a uma
carga de 10 C.

Graficoixt: AREA (ixy = Q

i (A) André-Marie Ampére - Nasceu préximo a Solidade,

na Franca em 1775. Foi professor de Analise na Escola
Politécnica de Paris e no Collége de France. Em 1814
foi eleito membro da Academia de Ciéncias. Ocupou-se
com vérios ramos do conhecimento humano, deixando
obras de importéncia, principalmente no dominio da
fisica e da matematica. Partindo das experiéncias feitas
pelo dinamarqués Hans Christian Oersted sobre o efeito
magnético da corrente elétrica, soube estruturar e criar
a teoria que possibilitou a construgdo de um grande
& N namero de aparelhos eletromagnéticos. Além disso
- » descobriu as leis que reg as atragdes e repulsd
t (S) t (S) das correntes elétricas entre si. Idealizou o galvanéme-
tro, inventou o primeiro telégrafo elétrico e, em colabo-
ragédo com Arago, o eletroima.

= Parte 2

Resisténcia elétrica

Resisténcia Elétrica/1® Lei de Ohm

A resisténcia elétrica (R) € uma medida da oposi¢cdo ao movimento dos portadores de carga, ou seja, a
resisténcia elétrica representa a dificuldade que os portadores de carga encontram para se movimentarem através
do condutor devido a colisGes efetuadas por esses contra as moléculas que compde a rede cristalina do fio. Quan-
to maior a mobilidade dos portadores de carga, menor a resisténcia elétrica do condutor.
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12 Lei de Ohm

Quando estabelecemos nos extremos de um fio condutor uma
diferenca de potencial V, nesse passa a existir uma corrente elétrica de
intensidade i. Se fizermos variar a DDP e observarmos que a intensida-
de corrente varia em fungao dessa numa proporgéo direta, sendo cons- +
tante a temperatura, podemos afirmar que a resisténcia elétrica do fio é V —_ lj R
constante e dizemos que o condutor é 6hmico. -

l_.

&=ﬁ=$=...=ﬁ=constante=R

it 02 i3 in

Fio condutor mantido a Vi Fio condutor

temperatura constante ( Resisténcia constante ) 6hmico

Georg Simon Ohm (Erlangen, 16 de Marco de 1789 — Munique, 6 de Julho de 1854) foi um fisico e matematico
alemao. Em 1817 foi professor de matematica no colégio jesuita de Colonia e na Escola Politécnica de Nurember-
ga (Georg-Simon-Ohm-Fachhochschule) de 1833 a 1849. Em 1852 tornou-se professor de Fisica experimental na
Universidade de Munigue, na cidade onde viria a falecer. Entre 1825 e 1827, Ohm desenvolveu a primeira teoria
matemaética da condugé@o eléctrica nos circuitos, baseando-se no estudo da condugéo do calor de Fourier e fabri-
cando os fios metalicos de diferentes comprimentos e diametros usados nos seus estudos da condugéo eléctrica.
Este seu trabalho néo recebeu o merecido reconhecimento na sua época, tendo a famosa lei de Ohm permaneci-
do desconhecida até 1841 quando recebeu a medalha Copley da Royal briténica. Até essa data os empregos que
teve em Colonia e Nuremberga ndo eram permanentes ndo lhe permitindo manter um nivel de vida médio. S6
depois de 1852, dois anos antes de morrer, conseguiu uma posicéo estavel como professor de fisica na Universi-
dade de Munique.

Condutor
6hmico

GraficoV xi GraficoixV
i V
> i i L \V f > \/
Condutor Condutor Condutor
nao-0hmico 6hmico nao-6hmico
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UFRGS.

Quatro pilhas idénticas, de 1,5 V cada uma e de resisténcia interna desprezivel, sao ligadas a uma lampada de
filamento, L, conforme mostra a figura.

S /74y L A T

S

Supondo que a resisténcia do filamento da lampada seja igual a 40 Q, quanto tempo sera preciso esperar até que
3 C de carga elétrica tenham passado pela lampada?

A) 5 segundos.

B) 10 segundos.
C) 15 segundos.
D) 20 segundos.
E) 25 segundos.

V=R.i g=i.At
4.15=40.i 3=0,15. At
i=0,15A At=20s

Resposta: D

= Parte 3 Resisténcia Elétrica/2® Lei de Ohm

2% Lei de Ohm

Estudo da resisténcia elétrica R de um fio condutor cilindrico em fungéo de seu comprimento ( L ), sua area de
secgao transversal ( S ) e do material que o constitui, através do coeficiente de resistividade ( p ).

R L Atengdo: D=2.r — Der

S=n.rr —»5 Sa«r
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Influéncia do material na resisténcia elétrica

Coeficiente de resistividade ( p ) : € caracteristico do

material, variando em fungdo da temperatura. Seu [
valor define o material como condutor ou isolante.

Para variagdes de temperatura nao excessivas

o C) pode-se considerar a variagdo como linear.

Condutividade elétrica (c) : € usada para especificar o
carater elétrico de um material. Ela é simplesmente o
reciproco da resistividade, ou seja, inversamente pro-
porcionais e € indicativa da facilidade com a qual um
material é capaz de conduzir uma corrente elétrica. A
unidade é a reciproca de ohm-metro, isto &, [(Q-m)].

0= Unidade [S.1.] (Q-m)”*

d
P

Z MODELAGEM

PUCRS.

(s 400

CONDUTORES
e L

Material p(Q2.m)
Aluminio 28x10%
Chumbo 21x10°8
Cobre 1,7x108
Ferro 9a15x 108
Platina 10,8 x 10
Prata 1,6x 108
Tungsténio 49x10°%
Constanta 49 a52x10°®
Latéo 7a9x10%®
Nicromo 110 x 108
Grafite 4000 a 8000 x 108

~ |solo 100 a 10.000
Agua pura 2.500
Vidro 1010 a 10"
" | Porcelana 3x 10"
tes | Mica 1013210
Ebonite 1013210
Baquelite 2x 10"
| Borracha 1015 a 10'®
| Ambar 1016 a 10"

A resisténcia elétrica de um pedago de fio metélico é 4,0 Q. Se considerarmos outro pedago, constituido pelo
mesmo metal e na mesma temperatura do pedago inicial, porém com o dobro do comprimento e o dobro do dia-

metro, sua resisténcia sera

A) 1,0Q.
B) 2,0 Q.
C) 40Q.
D) 6,0 Q.
E) 8,0Q.

2D - 2r > 4S

Resposta: B
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# DESAFIO

ENEM

Um circuito em série € formado por uma pilha, uma lampada incandescente e uma chave interruptora. Ao se ligar
a chave, a lampada acende quase instantaneamente, irradiando calor e luz. Popularmente, associa-se o fendbme-
no da irradiagédo de energia a um desgaste da corrente elétrica, ao atravessar o filamento da lampada, e a rapidez
com que a lampada comeca a brilhar. Essa explicagao estd em desacordo com o modelo classico de corrente. De
acordo com o modelo mencionado, o fato de a lampada acender quase instantaneamente esta relacionado a rapi-
dez com que

A) O fluido elétrico se desloca no circuito.

B) As cargas negativas moveis atravessam o circuito.

C) A bateria libera cargas moéveis para o filamento da lampada.

D) O campo elétrico se estabelece em todos os pontos do circuito.

E) As cargas positivas e negativas se chocam no filamento da lampada.

O candidato precisa ficar atento ao enunciado. Devemos escolher a alternativa que justifica a rapidez com que a
lampada ascende assim que o interruptor € ligado.
Existem duas alternativas absurdas, A e E, uma vez que a corrente no fio conduto metalico é eletrénica, portanto
nao existe movimento de um fluido elétrico no fio. J&4 as cagas em movimento séo elétrons livres.
Duas alternativas possuem coisas corretas escritas, porém que nao respondem a pergunta. B e C. Realmente a
corrente elétrica € composta por cargas negativas e parte das cargas em movimento séo originadas na bateria.
Porém, a rapidez com que a lampada ascende se deve ao fato de que no momento do fechamento da chave um
capo elétrico se estabelece no meio condutor e todas as cargas livres iniciam um movimento ordenado de forma
simultanea.

Resposta: D

£ DESAFIO

ENEM

Um detector de mentiras consiste em um circuito elétrico simples do qual faz parte o corpo humano. A
insercdo do corpo humano no circuito se déa do dedo indicador da mao direita até o dedo indicador da mao
esquerda. Dessa forma, certa corrente elétrica pode passar por uma parte do corpo. Um medidor sensivel
(amperimetro) revela um fluxo de corrente quando uma tensdo é aplicada no circuito. No entanto, a pessoa
que se submete ao detector ndo sente a passagem da corrente. Se a pessoa mente, ha uma ligeira alteragéo na
condutividade de seu corpo, o que altera a intensidade da corrente detectada pelo medidor. No dimensionamento
do detector de mentiras, devem ser levados em conta os parametros: a resisténcia elétrica dos fios de liga-
¢ao, a tensao aplicada no circuito e a resisténcia elétrica do medidor. Para que o detector funcione adequadamen-
te como indicado no texto, quais devem ser as caracteristicas desses parametros?

A) Pequena resisténcia dos fios de ligagao, alta tensdo aplicada e alta resisténcia interna no medidor.

B) Alta resisténcia dos fios de ligagdo, pequena tensdo aplicada e alta resisténcia interna no medidor.

C) Alta resisténcia dos fios de ligagdo, alta tensao aplicada e resisténcia interna desprezivel no medidor.

D) Pequena resisténcia dos fios de ligagao, alta tensdo aplicada e resisténcia interna desprezivel no medidor.

E) Pequena resisténcia dos fios de ligagéo, pequena tensdo aplicada e resisténcia interna desprezivel no me-
didor.

Para a corrente que percorre o corpo humano ser pequena, afinal de contas que-
remos apenas detectar inverdades e nao eletrocutar a pessoa por mentir, partindo
de V =R .|, aplicamos uma reduzida tensao e pequena resisténcia.

Resposta: E
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B ANOTACOES
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g’ LEITURA

Choque Elétrico

O choque elétrico ocorre quando ha passagem de corrente elétrica através de um ser vivo. E importante
destacar que os efeitos do choque nao dependem diretamente da voltagem, e sim da intensidade da corrente
e do caminho que ela percorre. Ao se estabelecer uma diferenga de potencial entre dois pontos do corpo huma-
no, flui uma corrente elétrica entre esses pontos e a intensidade dessa corrente depende da diferenga de potencial
e da resisténcia elétrica entre os pontos sobre o qual se aplica a voltagem (por exemplo: a resisténcia elétrica
entre as orelhas é aproximadamente igual a 100 Q). Geralmente, um desses pontos sdos os pés, que estdo em
contato com o solo, e o outro ponto é o que de fato entra em contato com algum aparelho elétrico ou fio elétrico.

Quando uma corrente elétrica passa pelo corpo humano, estamos aptos a sentir os seguintes efeitos: pe-
quena fumigagdo, dores, espasmos musculares, contragbes musculares, alteracdo nos batimentos cardiacos,
parada respiratéria, queimaduras e morte. Os danos s@o provenientes do fato de o movimento dos musculos e as
transmissoes de sinais nervosos ocorrerem pela passagem de pequenas correntes elétricas. Temos que lembrar
que outro fator que pode causar danos ao corpo humano é o trajeto que a corrente faz. O fato de ela passar pelo
coragdo, que € um musculo, causa os espasmos que alteram o ritmo cardiaco, deixando-o irregular. Os choques
mais perigosos ocorrem quando uma pessoa segura com as duas maos o fio elétrico, pois o caminho a ser percor-
rido pela corrente elétrica fica mais préximo do coragao.

A sensacgéao de choque elétrico surge com correntes elétricas de intensidades superiores a 1 mA. Com cor-
rentes superiores a 10 mA os musculos se contraem, o que dificulta, por exemplo, que a pessoa consiga largar o
que esta provocando o choque. Correntes préximas de 20 mA tornam dificil a respiragdo, podendo cessar com
correntes que chegam a 80 mA. As correntes elétricas que chegam a matar sdao aquelas cuja intensidade esta
compreendida na faixa entre 100 e 200 mA. Préximo dos 100 mA as paredes do coragdo executam movimentos
descontrolados - isso é chamado de fibrilagdo. As correntes que chegam a ultrapassar os 200 mA nao sao tao
perigosas quanto as de 100 mA, pois as contragdes musculares do coragdo sao tao violentas que o coragéao fica
paralisado, o que acaba aumentando a possibilidade de sobrevivéncia de um ser humano.

E importante destacar que as correntes mais perigosas séo relativamente mais baixas, podendo ser obti-
das em eletrodomésticos comuns que funcionam a 110 V e 220 V. Correntes mais intensas podem provocar des-
maios e fortes queimaduras, porém n&o chegam a matar de imediato. O socorro a uma vitima de choque elétrico
deve ser rapido, comegando pelo corte da tenséo elétrica, caso nao seja possivel cessar a mesma deve-se retirar
a pessoa do local com um material que seja isolante como, por exemplo, materiais plasticos.

Valor da Corrente de Efeitos sobre o Corpo Humano
Choque (mA)

até 0,5 mA Geralmente, nenhum efeito perceptivel; no maximo, um pequeno
“formigamento”.

entre 0,5 e 10 mA Eleitos fisiologicos geralmente nao danosos; paralisia parcial e moderada
dos musculos do brago e inicio de tetanizacao.

entre 10 e 30 mA Mesmos efeitos da faixa anterior, geralmente sem nenhum efeito
patofisiolégico perigoso, se houver interrupcdo da corrente em até 5
sequndos.

entre 30 a 500 mA Efeitos fisiologicos notaveis; tontura, sufocamento, possivel parada
respiratoria; caso a corrente persista por um periodo superior a 150 ms,
podera haver fibrilacao cardiaca.

acima de 500 mA Efeitos fisioldgicos graves e irreversiveis: parada respiratoria e fibrilacao
cardiaca; possibilidade de reversdo somente com utilizacio imediata de
socorro médico e to desfibrilador). www.shuttentockcom - 113053466
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¥ QUESTOES POS-AULA

As questdes pés-aula tem a finalidade de desenvolver as competéncias e habilidades trabalhadas em aula e fora dela
com leituras e videos.

Existem dois erros comuns, geralmente vindos da escola, sobre questdes pos aula: o primeiro deles, a “obrigagéo” de
acertar todas as questdes. O segundo, a ideia de que ao assistir a aula, garantirda que nenhuma dificuldade ocorrera ao
longo do trabalho.

Fica a dica: se algum dia um “tema de casa” tiver essas caracteristicas, fuja dele, pois foi construido para dar a vocé a
falsa sensacgao de que esta tudo entendido.

As questdes pos-aula, dever buscar dois objetivos: aprendizado e /ou semelhanga com questdes atuais das provas. A
finalidade, é gerar no aluno duvidas, para que ele pesquise, reveja o contetido e busque os recursos para tirar duvi-
das para realmente aprendes a matéria. Testar os conhecimentos adquiridos se faz nos simulados.

146. PUCRS. Uma corrente elétrica que flui num condutor tem um
valor igual a 5 (cinco) ampéres. Pode-se, entdo, afirmar que a
carga que passa numa secgao reta do condutor é de

A) um coulomb, em cada cinco segundos.

B) cinco coulombs, em cada cinco segundos.
C) um quinto de coulomb, em cada segundo.
D) um coulomb, em cada segundo.

E) um coulomb, em cada quinto de segundo.

147. UFRGS. A tabela mostra algumas medidas da corrente elétri-
ca (i) que passa em diversos resistores de resisténcia (R) conhe-
cidas, quando ligados, um apés o outro, aos terminais de uma
mesma bateria que mantém uma diferenga de potencial constante.

R (Q) i(A)
19,9 0,60
40,9 0,29
63,2 0,19
80,0 0,15
109,0 0,11

Tendo por base essas medidas, qual o grafico que melhor identifi-
caarelagdoentreie R?

il

w| ® (C)i[k

. R i R R
®) ®
R R
148. UFRGS. Ao realizar um Viv)
experimento em laboratério, um, "

estudante submeteu um resistor .
a diversas diferencas de poten- 20 -
cial V, e para cada caso mediu a :
corrente elétrica i. e 1874

0 02 04 06 08 ilA
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Com esses dados tragou o seguinte grafico de V em fungéo de i.
Qual a resisténcia elétrica desse resistor ?

A) 20
B) 18 Q
C) 240
D) 50 Q
E) 150 Q

149. A figura representa um circuito elétrico onde podem ser liga-
dos diferentes resistores (Ri ) e feitas as leituras da diferenga de
potencial e da intensidade da corrente elétrica por meio de
um voltimetro V e de um amperimetro A, respectivamente.

Medidas tipicas da diferenca de potencial V e da corrente elétrica i
encontram-se na tabela abaixo, para cada resistor usado.

0| 4
Circuito 1 \i/(fl\v)) 110 220 i : ‘152
Circuito 2 Y(%) 180 240 320 410 (‘)5(;
v 0 | 40 | 50
Circuito 3 \i/(i\)) 140 240 ?; ks
Circuito 4 \i’((AV)) 110 220 2;0 460 530
Circuito 5 \i/(%) 120 2:) 360 480 fg

O resistor, cuja resisténcia permaneceu constante, esta no circuito

A) 1
B) 2
C)3
D) 4
E) 5

150. ENEM. O choque elétrico € uma sensagéo provocada pela
passagem de corrente elétrica pelo corpo. As consequéncias de
um choque vao desde um simples susto até a morte. A circulagédo
das cargas elétricas depende da resisténcia do material. Para o
corpo humano, essa resisténcia varia de 1 000, quando a pele

estd seca. Uma pessoa descalga, lavando sua casa com agua,
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molhou os pés e, acidentalmente, pisou em um fio desencapado,
sofrendo uma descarga elétrica em uma tenséo de 120V.

Qual a intensidade maxima de corrente elétrica que passou pelo
corpo da pessoa?

A) 1,2 mA
B) 120 mA
C)83A
D) 833 A
E) 120 kA

151. PUCRS. A tabela mostra os comprimentos | e o raio r de um
mesmo condutor elétrico, em cinco situagdes diferentes.

I [m] r [mm]
A 1 5
B 2 4
C 3 3
D 4 2
E 5 1
Em qual das situagdes o condutor apresentara a maior resisténcia
elétrica?
A) A
B)B
C)C
D)D
E)E

152. PUCRS. Uma bateria de automével completamente carrega-
da libera 1,3 x 10° coulombs de carga. Uma lampada necessita de
uma corrente constante de 2,0 A para ficar em regime normal de
funcionamento, ao ser ligada nesta bateria, ficara acesa aproxi-
madamente durante

A) 12h
B) 18h
C) 24h
D) 30h
E) 36h

153. UFRGS. O gréfico representa a corrente elétrica i em fungéao
da diferenca de potencial V aplicada aos extremos de dois resisto-
res de resisténcias elétricas R1 e Ra.

AW

vmv
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Para essa situacao, verifica-se que

A) aresisténcia R1 ndo é constante entre 0 e 100V.

B) para V =120 V a corrente elétrica no resistor de resisténcia
elétrica R1 € menor do que no Ra.

C) aresisténcia Rz aumenta com o aumento de temperatura.

D) arelagao entre as resisténcias (R1/Rz) ndo é constante.

a resisténcia elétrica R1 € menor do que a Ra.

154. ENEM. A figura mostra a bateria de um computador portatil, a
qual necessita de uma corrente elétrica de 2 A para funcionar cor-
retamente.

BATERIA 0F LITWO

MODELD:
. Cm“ TLIV &= 4400mAh 43 34w

(€&7

Quando a bateria estd completamente carregada, o tempo maxi-
mo, em minuto, que esse notebook pode ser usado antes que ela
"descarregue" completamente é

A) 24.4.
B) 36,7.
C) 132.
D) 333.
E) 528.

155. UFRGS. O gréfico a seguir representa a intensidade de cor-
rente elétrica i em fungdo do tempo t em dois condutores, X e Y.

(A) X

2bhepogaes '

Ty
R 1
1f=q=o5 -
- J
!

0 2 4 t(s)

Sendo gx e qv as quantidades de carga elétrica que passam du-
rante os quatro primeiros segundos por uma secgao transversal
dos condutores X e Y, respectivamente, qual a diferenga qx -qv,
em coulomb?

moom>
0D WN =
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156. UFRGS. Somando-se as cargas dos elétrons livres contidos
em 1 cm® de um condutor metalico; encontra-se aproximadamente
-1,1 x 10* C. Esse metal foi utilizado na construgdo de um fio e
nele se fez passar uma corrente elétrica com intensidade de 1A.
Quanto tempo, aproximadamente, deve-se esperar para que pas-
se pela secgéo reta transversal do fio a quantidade de carga igual
a11x10°C?

A) 11000 h
B) 3 min

C) 3h

D) 11 min
E) 0,11h

Extensivos2022

157. Uma das especificagdes mais importantes de uma bateria de
automoével é o ampere-hora (A.h), uma unidade pratica que permi-
te ao consumidor fazer uma avaliagdo prévia da durabilidade da
bateria. Em condigdes ideais, uma bateria de 50 A.h funciona du-
rante 1 h quando percorrida por uma corrente elétrica de intensi-
dade 50 A, ou durante 25 h, se a intensidade da corrente for 2 A.
Na prética, o ampere-hora nominal de uma bateria s6 é vélido para
correntes de baixa intensidade — para correntes de alta intensida-
de, o valor efetivo do ampere-hora chega a ser um quarto do valor
nominal. Tendo em vista essas consideracoes, pode-se afirmar
que o ampere-hora mede a

A) poténcia util fornecida pela bateria.

B) poténcia total consumida pela bateria.

C) forga eletromotriz da bateria.

D) energia potencial elétrica fornecida pela bateria.

E) quantidade de carga elétrica fornecida pela bateria.

158. Um condutor, ao ser submetido a uma diferenca de potencial
variavel, apresenta o diagrama V x | representado abaixo. Sobre
esse condutor, considerando a temperatura constante, é correto
afirmar que:

0 10 20 1A

A) é 6hmico, e sua resisténcia elétrica é 3,0 Q.

B) é 6hmico, e sua resisténcia elétrica & 6,0 Q.

C) néo é 6hmico, e sua resisténcia elétrica é 3,0 Q quando a in-
tensidade da corrente elétrica € 1,0 A.

D) né@o é 6hmico, e sua resisténcia elétrica é 3,0 Q quando a in-
tensidade da corrente elétrica € 2,0 A.

E) ndo é 6hmico, e sua resisténcia elétrica é 6,0 Q quando a in-
tensidade da corrente elétrica é 1,0 A.

m
o
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159. Vocé constréi trés resisténcias elétricas, Ra, Rs € Rc, com
fios de mesmo comprimento e com as seguintes caracteristicas:

I. O fio de Ra tem resistividade 1,0:10° Q:m e didmetro de 0,50
mm.
Il. O fio de Rs tem resistividade 1,2:10° Q-m e diametro de 0,50
mm.
Ill. O fio de Rc tem resistividade 1,5-10° Q-m e didmetro de 0,40
mm.

Pode-se afirmar que:

A) Ra>Rs > Re.
B) Rs > Ra>Rc.
C) Rs > Rc > Ra.
D) Rc > Ra>Res.
E) Rc > Re > Ra.

160. Cerca de 10° ions de Na+ penetram numa célula excitada,
num intervalo de tempo de 2.10° s, atravessando sua membrana.
A area da membrana celular é de, aproximadamente, 6.10"° m? A
intensidade da corrente elétrica através da membrana é, em am-
peéres, igual a (Dado : carga elementar do elétron = 1,6.10° C)

A) 2,0.10"
B) 3,2.10"
C) 7,5.10"
D) 8,0.10"
E) 9,6.10"

161. A intensidade da corrente elétrica que percorre um compo-
nente eletrdnico, submetido a uma ddp constante, varia, em fun-
¢ao do tempo, de acordo com o grafico a seguir.

ia)

t(s)

Sobre a resisténcia elétrica desse componente, é correto afirmar
que, com o passar do tempo, ela:

A) decresce uniformemente.

B) aumenta uniformemente.

C) tende para zero.

D) tende para um valor constante.
E) tende para infinito.
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162. UFRGS. Selecione a alternativa que preenche corretamente
as lacunas do texto abaixo, na ordem em que elas aparecem. As
correntes elétricas em dois fios condutores variam em funcdo do
tempo de acordo com o grafico mostrado abaixo, onde os fios
estao identificados pélos algarismos 1 e 2.

if(A)
o,sr ------------------- . fio 1
:fioz
0,3 '
' !
; L t(s)
0,0 0,6 1,0

No intervalo de tempo entre zero e 0,6 s, a quantidade de carga
elétrica que atravessa uma secao transversal do fio € maior para o
NOb e i do que para o outro fio; no intervalo entre 0,6 s
e 1,0 s, ela é maior para 0 fio .....c.cceeeeveecrneenns do que para o outro
fio; e no intervalo entre zero e 1,0 s, ela € maior para o fio
......................... do que para o outro fio.

163. A corrente elétrica i em fungdo da diferenga de potencial V
aplicada aos extremos de dois resistores, R1 e Rz, estdo represen-
tados no gréfico. Adicionalmente sabe-se que R1 e Rz ndo alteram
suas caracteristicas para valores de diferenga de potencial até
100V.

4
1| (A)
R, R
04 ). e .
02 s i s .............
0 20 a0 V(V)

Com base nessas informagdes, um aluno concluiu que, para valo-
res abaixo de 100 V,

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

Il - o resistor R1tem resisténcia maior do que o resistor Ra.

lll - ao ser aplicada uma diferenga de potencial de 80 V aos extre-
mos do resistor Rz, nele passara uma corrente de 0,8 A.

Quais as conclusdes que estao corretas ?
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A) Apenas |

B) Apenas |

C) Apenaslelll
D) Apenasllelll
E) LLIlell

164. PUCRS. Durante um experimento realizado com um condutor
que obedece a lei de Ohm, observou-se que o seu comprimento
dobrou, enquanto a area da sua secgao transversal foi reduzida a
metade. Neste caso, se as demais condigdes experimentais per-
manecerem inalteradas, pode-se afirmar que a resisténcia final do
condutor, em relagao a resisténcia original, sera

A) dividida por 4.
B) quadruplicada.
C) duplicada.

D) dividida por 2.
E) mantida.

165. PUCRS. Dois fios metélicos de mesma resistividade elétrica e
mesmo comprimento tém didmetros de 2,0 mm e 4,0 mm. Se apli-
carmos a mesma diferenca de potencial entre seus extremos, o
quociente entre a intensidade de corrente no condutor de maior
diametro e a intensidade de corrente no condutor de menor diame-
troé

A) 4
B) 2
C) 1
D) %
E) %

166. O grafico representa a intensidade da corrente elétrica i como

fungéo da diferenga de potencial V aplicada aos extremos de dois
resistores, R1 e Rz.

0 1020 V (V)
Ao analisar o gréafico, pode-se concluir que :

A) a resisténcia elétrica de cada um dos resistores é constante
entre 0 e 20V.

B) para 10V, o resistor R1 tem o triplo da resisténcia elétrica do
resistor Ra.

C) entre 10V e 20V a resisténcia elétrica do resistor R1 & maior do
que a do Ra.

D) entre 10 V e 20 V a resisténcia elétrica do resistor R1 varia.

E) a variagdo da resisténcia elétrica do resistor Rz é de 10Q2 entre
0e10V.
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167. UFRGS. As figuras mostram pares de fios elétricos, de dife-
rentes dimensdes e materiais, cujos extremos sdo submetidos a
uma mesma diferenga de potencial e mantidos a mesma tempera-

tura.
Fi(obe ) Fa(_shmino__])
Fa( cobre () F4 aluminio
Fs(___oobre D
Fe( — fermo [}]

Para cada par, qual o fio que apresenta maior resisténcia elétrica ?

A) F1-F3-Fs
B) F2-F3-Fs
C) F2-Fs-Fs
D) Fi-Fs4-Fs
E) F2-Fs-Fe

168. UFRGS. Os fios comerciais de cobre, usados em ligagdes
elétricas, sdo identificados através de nimeros de bitola. A tempe-
ratura ambiente, os fios 14 e 10, por exemplo, tém areas de segao
reta iguais a 2,1 mm2 e 5,3 mm?, respectivamente. Qual é, aquela
temperatura, o valor aproximado da razéo Ri4 / R1o entre a resis-
téncia elétrica R14, de um metro de fio 14 e a resisténcia elétrica
R10, de um metro de fio 10 ?

A) 25.
B) 1.4.
c) 1,0.
D) 0,7.
E) 04.

169. ULBRA. Dois fios de cobre tem comprimento L e 2L e didame-
tros D e 2D, respectivamente. O de comprimento L e diametro D

tem resisténcia elétrica R = 15Q. Qual a resisténcia elétrica, em
ohms, do segundo fio ?

A) 9,0
B) 8,2
C) 7.5
D) 55
E) 30

170. Entre os pontos P e Q do circuito representado na figura de-
vem ser ligados sucessivamente (sempre apenas um) cinco resis-
tores, todos fios metalicos de 0,8 m de comprimento e mesmo
diametro.
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Jii]s

Suas caracteristicas sdo mostradas na tabela.

Resistor Q/m
| 0,55
I 7,2
1]} 12,0
v 9,0
Vv 1,4

Sabe-se que a escala do amperimetro A permite uma leitura que
vai de 0 a 5 A. Nesse caso, o resistor que, quando ligado, fara
com que a intensidade da corrente elétrica exceda o valor maximo
da escala do amperimetro, é o de nimero

A) |
B) Il
c) I
D) IV
E) V

171. Este grafico mostra como varia a tensao elétrica em um resis-
tor mantido a uma temperatura constante em fungdo da corrente
elétrica que passa por ele.

3

tensao elétrica

corrente elétrica

Com base nas informagdes contidas no gréfico, é correto afirmar
que :

A) a corrente elétrica no resistor é diretamente proporcional a
tensao aplicada.

B) a resisténcia elétrica do resistor aumenta quando a corrente
elétrica aumenta.

C) a resisténcia elétrica do resistor tem o mesmo valor qualquer
que seja a tensao elétrica.

D) dobrando-se a corrente elétrica através do resistor, a poténcia
elétrica consumida quadruplica.

E) o resistor é feito de um material que obedece a lei de Ohm.
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172. PUCRS. Um fio metalico cilindrico, homogéneo e de secgao
constante apresenta uma resisténcia elétrica R. 0 fio é cortado em
trés partes iguais e com ela faz-se um feixe. A resisténcia elétrica
do feixe é

A) R/2
B) R/3
C) R/4
D) R/6
E) R/9

173, Tém-se cinco fios condutores F1, F2, F3, F4 e F5, de mesmo
material e & mesma temperatura. Os fios apresentam comprimento
e area de secao transversal dados pela tabela abaixo :

FIO Comprimento Area de secao
transversal
F1 L A
F2 2L A
Fs L 2A
Fa L A2
Fs 2L A2

Sendo R a resisténcia elétrica de F1, podemos afirmar que F2, Fs,
Fa4 e Fs tém resisténcias elétricas, respectivamente:

A) 2R;2R;R/2;R
B) 2R;R/2;2R ;4R
C) 2R;R/2;2R;R
D) R2;2R;2R;R
E) R;2R;R/2;4R

174. UFRGS. Quando uma diferenga de potencial é aplicada aos
extremos de um fio metalico, de forma cilindrica, uma corrente
elétrica i percorre esse fio. A mesma diferenga de potencial é apli-
cada aos extremos de outro fio, do mesmo material, com o0 mesmo
comprimento mas com o dobro do didmetro. Supondo os dois fios

a mesma temperatura, qual sera a corrente elétrica no segundo
fio?

A) i
B) 2i
C) il2
D) 4i
E) i/4
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175. Observe a tira:

Para estudarmos o fendmeno da energia elétrica, & necessario
conhecermos bem trés varidveis: tensdo, corrente e resisténcia.
Os elementos passivos de um circuito elétrico sdo denominados
resistores 6hmicos por obedecerem a Lei de Ohm. O individuo da
figura é percorrido por uma forte corrente elétrica porque seu cor-
po estd molhado, diminuindo o valor da resisténcia elétrica do
corpo. A lei de Ohm afirma que:

A) Mantida constante a temperatura do resistor, sua resisténcia
elétrica é constante, independente da tenséo aplicada.

B) A resisténcia elétrica do resistor é igual a razéo entre a tenséo
que lhe é aplicada e a corrente que o atravessa.

C) A poténcia dissipada pelo resistor é igual ao produto da tenséao
que lhe é aplicada pela corrente que o atravessa.

D) A resisténcia elétrica do resistor diminui com o aumento de sua
temperatura e aumenta com a diminui¢cao de sua temperatura.

176. UFRGS. O gréfico representa a
intensidade de corrente elétrica i em
funcao do tempo transcorrido t. Qual
a quantidade de carga elétrica, em
coulomb, que passa por uma secgao
transversal do condutor nos primei-
ros 5 segundos ?

pmmm—
(1 ti(s)

A) 2,0
B) 2,5
C) 4,0
D) 7,0
E) 10,0

177. ENEM. As redes de alta tens@o para transmissao de energia
elétrica geram campo magnético variavel o suficiente para induzir
corrente elétrica no arame das cercas. Tanto os animais quanto os
funcionarios das propriedades rurais ou das concessionarias de
energia devem ter muito cuidado ao se aproximarem de uma cerca
quando esta estiver proxima a uma rede de alta tenséo, pois, se
tocarem no arame da cerca, poderao sofrer choque elétrico.

Para minimizar este tipo de problema, deve-se:
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A) Fazer o aterramento dos arames da cerca.

B) Acrescentar fusivel de seguranca na cerca.

C) Realizar o aterramento da rede de alta tenséao.

D) Instalar fusivel de seguranga na rede de alta tensao.

E) Utilizar fios encapados com isolante na rede de alta tenséao.

178. PUCRS. Um condutor elétrico tem comprimento L, didametro
D e resisténcia elétrica R. Se duplicarmos seu comprimento e di-
ametro, sua nova resisténcia elétrica passara a ser

A) R

B) 2R
C) RI2
D) 4R
E) R/4

179. ENEM. Ao pesquisar um resistor feito de um novo tipo de
material, um cientista observou o comportamento mostrado no
grafico tensdo versus corrente.

120

100f
80
60
40
20

Tenséo (V)

Corrente (A)

Apos a analise do grafico, ele concluiu que a tensdo em fungédo da
corrente é dada pela equagcaoV=10i+i2

O grafico da resisténcia elétrica (R) do resistor em fungéo da cor-
rente (/) &

154
g 10
L
5
2 3 & 5 6 7
i(A)
30 .
25}
€20 g
0 Q «
15F =
10 S — 8
1 2 3 4 5 6 7 0o 1 2 3 4 5 8 7
i(A) i(A)
!73 60 :
~ 5} s -
c (<)
= 4t = 30}
x 14
® 3 6 20}
1} 10
0 0 " a
0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7
i(A) i(A)
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180. UFRGS. Um condutor elétrico cilindrico de comprimento L
possui resisténcia R. Um outro condutor de mesmo material, po-
rém de comprimento 2L e com o dobro do raio, tera resisténcia

A) R/4
B) R/2
C) R

D) 2R
E) 4R

181. PUCRS. Uma pilha mantém uma ddp em um fio de cobre no
qual é estabelecida uma corrente elétrica constante. Substituindo
este fio por outro, também de cobre, de mesmo comprimento mas
de didmetro duas vezes maior, verifica-se que a corrente elétrica

A) se reduz a metade.
B) permanece constante.
C) duplica.

D) triplica.

E) quadruplica.

182. PUCRS. Dois fios cilindricos de aluminio, A e B, de igual di-
ametro, possuem respectivamente 20 cm e 200 cm de comprimen-
to. A razao entre suas resisténcias elétrica Ra/ Rs é

A) 0,10
B) 0,20
C) 1,0
D) 2,0
E) 10

183. UPF. Aplica-se uma tensao variavel nos terminais de um
resistor 6hmico de 100 Q. Para cada valor de tensdo V aplicada,
mede-se a corrente | no resistor. No grafico, tensdo V em fungao
da corrente |, a linha que melhor descreve essa relagao, é:

A) L 5 4 3
B) 2 10 X
C) 3 NN
D) 4 1N 1, ,
E) 5 2
:, v
2 /,

0
0,00 002 004 006 008 010 0,12
I(A)
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184. PUCRS. Um fio metalico homogéneo e linear tem uma resis-
téncia de 10 ohms. O comprimento do fio € de 5,0 m e a area de
sua secgéo reta vale 2,0 mm? . A resistividade do metal em Q.m ,
vale

A) 2,0x10°2
B) 2,0x 10~
C) 4,0x 10
D) 4,0x 107
E) 4,0x10~®

185. Submetem-se dois fios A e B, feitos de um mesmo metal, a
mesma tensao elétrica. O comprimento do fio A é o dobro do com-
primento do fio B e a area de secao reta de A é igual a metade da
secao reta de B. Qual a razao entre as intensidades das correntes
elétricasemAeB (ia/is)?

A) 4
B) 2
C)1
D) %
E) %

186. ENEM. A resisténcia elétrica de um fio & determinada
pela suas dimensdes e pelas propriedades estruturais do ma-
terial. A condutividade (o) caracteriza a estrutura do material, de
tal forma que a resisténcia de um fio pode ser determinada conhe-
cendo-se L, o comprimento do fio e A, a area de secéo reta. A
tabela relaciona o material a sua respectiva resistividade em tem-
peratura ambiente.

Tabela de condutividade

Material Condutividade (S'-m/mm?)

Mantendo-se as mesmas dimensdes geométricas, o fio que
apresenta menor resisténcia elétrica é aquele feito de

A) tungsténio.
B) aluminio.
C) ferro.

D) cobre.

E) prata.
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187. ENEM. O osciloscopio € um instrumento que permite obser-
var uma diferenca de potencial (ddp) em um circuito elétrico em
funcdo do tempo ou em fungéo de outra ddp. A leitura do sinal é
feita em uma tela sob a forma de um grafico tenséo x tempo.

ddp (V)
200
150

200 5 70 t(ms)

A frequéncia de oscilagédo do circuito elétrico estudado é mais
préxima de

A) 300Hz.
B) 250Hz.
C) 200Hz.
D) 150Hz.
E) 125Hz.

188. Dispositivos eletrénicos que utilizam materiais de baixo custo,

como polimeros semicondutores, tém sido desenvolvidos para
monitorar a concentragdo de amodnia (gas téxico e incolor) em
granjas avicolas. A polianilina € um polimero semicondutor que
tem o valor de sua resisténcia elétrica nominal quadruplicado

quando exposta a altas concentragdes de amodnia. Na auséncia de
aménia, a polianilina se comporta como um resistor 6hmico e a
sua resposta elétrica € mostrada no grafico.

6,0 - e
50 4 ¢
40 4 o

3,0 »’

Corrente (10 A)

204 e

.
.

104 ¢

05 10 15 20 25 30
Diferenca de potencial (V)

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

A) 0,5 x 10°
B) 2,0 x 10°
C) 2,5x 10°
D) 5,0 x 10°
E) 2,0 x 10°
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189. O acelerador de particulas LHC, o Grande Colisor de
Héadrons (Large Hadron Collider), recebeu da imprensa varios
adjetivos superlativos: “a maior maquina do mundo”, “o maior ex-
perimento ja feito”, “o big bang recriado em laboratério”, para citar
alguns. Quando o LHC estiver funcionando a plena capacidade,
um feixe de prétons, percorrendo o perimetro do anel circular do
acelerador, irad conter 10" prétons, efetuando 10* voltas por se-
gundo, no anel. Considerando que os prétons preenchem o anel
uniformemente, identifique a alternativa que indica corretamente a
corrente elétrica que circula pelo anel. (Dado: carga elétrica do
préton 1,6x10° C)

A) 0,16 A
B) 1,6x10'5 A
C) 1,6x10% A
D) 1,6x10° A
E) 1,6x102 A

190. Relacionado as baterias recarregaveis, considere a situagéo
na qual o fabricante do seu telefone sem fio informa no Manual do
Usuario que o aparelho pode operar fora da base por um tempo de
96 h (em modo de espera) ou por um tempo de 5 h (em modo de
conversagao). Sendo a indicagdo maxima da bateria do tipo NiCd
(niquel-cadmio) de 300 mAh e voltagem de 3,6 V, os valores das
intensidades de corrente do telefone (em mA) em modo de espera
e em modo de conversagao, respectivamente, séo:

A) ie = 3,1; ic = 60,0
B) ic = 5,3; ic = 51,8
C) ie = 10,4; ic = 60,0
D) ic = 16,0; ic = 40,0
E) ie = 30,5; ic = 600,0
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Aula 19

Resistores

PARTE 1

Estudar a Parte 1 — P.149 (teoria e anotagdes)

Rever videoaula Parte 1 se necessario

Fazer a Leitura 2 — P.161

PARTE 2

Estudar a Parte 2 — P.150 (teoria, anotagdes e modelagens)

Rever videoaula Parte 2 se necessario

Fazer as questdes 195, 196, 197, 198, 199, 200, 202, 203, 206, 208, 209, 212 e 218

PARTE 3

Estudar a Parte 3 — P.151 (teoria, anotagées e modelagens)

Rever videoaula Parte 3 se necessario

Fazer a Leitura 3 — P.162

Fazer as questdes 192, 193, 201, 204, 213, 214, 223, 224, 225, 226, 227, 228, 229, 230 e 235

PARTE 4

Estudar a Parte 4 — P.154 (teoria, anotagdes e modelagens)

Rever videoaula Parte 3 se necessario

Fazer a Leitura 1 — P.160

Analisar os Desafios — P.157

Fazer as questdes 191, 194, 205, 207, 210, 211, 215, 216, 217, 219, 220, 221, 222, 231, 232, 233 e 234

A trilha de aprendizagem acima indica ao aluno o caminho do seu estudo nessa
aula. Rever a aula e as anotagoes inicialmente, antes de seguir para as questoes
pés-aula, é fundamental para se preparar corretamente em relagao as questdes que
serao resolvidas. Fazer as leituras do livro e aquelas indicadas apos a aula, bem

como videos indicados, ampliam seu conhecimento sobre o assunto. Apenas apés

esses passos orientamos vocé a partir para as questoes pés-aula.
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= Parte 1 Efeito Joule

Resistores.

Os resistores s&o dispositivos eletronicos cuja fungéo é a de transformar energia elétrica em energia térmica.
Também chamados de resisténcias, estdo presentes em aparelhos como chuveiros, televisores, computadores,
aquecedores, ferro de passar roupa, radios, lampadas incandescentes, dentre outros.

Os resistores sdo componentes que se opdem a passagem de corrente elétrica, ou seja, “resistem” a passagem
de corrente elétrica, limitando sua intensidade. Um resistor que obedece a 12 Lei de Ohm possui resisténcia elétri-
ca constante e é denominado RESISTOR OHMICO.

g g g e T T T

Simbologia: .-M—o .—:—o

Exemplos:

Efeito Joule

Nos aquecedores elétricos em geral ocorre a transformagéo de energia elétrica em energia térmica (CA-
LOR). O efeito consiste em submeter os extremos do resistor a uma DDP fazendo com que esse seja percorrido
por uma corrente de intensidade i. Os elétrons livres em movimento ordenado efetuam choques contra os atomos
do condutor. Nesses choques, os elétrons transferem aos atomos energia elétrica que receberam do gerador que
é transformada em energia térmica, determinando a elevagédo da temperatura do condutor.

Queda de potencial no resistor

Vas=Va-Ve= Ras.i=0.iz=0 (Va=Vs)

i%0 (Va>Vc)

Vec=Ve-Vc= Rac. i
Veo=Vc-Vo= Reo.i =0.i=0 (Vc=Vb)
A |, D 4 potencial
|t
Vo |
L R
s
. c VBAIXO D >
A pontos
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= Parte 2 Poténcia (s

Poténcia elétrica dissipada - Poténcia consumida ( P)

P T e e M T T T I T T ey ——

* Informa a quantidade de energia elétrica que o resistor transforma em energia
térmica na unidade de tempo.

= Normalmente a poténcia é caracteristica do aparelho quando submetido a uma DDP
apropriada e chamada de poténcia nominal.

E Unidades : [S.I.] watt (W ) = joules / segundo ( J/s ) i
P= A_t [pratica] quilowatt (kW )=10°W
megawatt (MW ) = 108 W

¢/ MODELAGEM

UFRGS.
Um resistor cuja resisténcia elétrica é constante dissipa 60 mW quando é submetido a uma diferenga de poten-
cial de 220 V. Se for submetido a uma diferenga de potencial de 110 V, a poténcia dissipada por esse resistor sera

A) 15mW
B) 30 mW
C) 60 mwW
D) 120 mW
E) 240 mW

P=V?/R >R=constante > PxV2 5 V/2 5>P/4=60/4=15mW

Resposta: A
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#/ MODELAGEM

PUCRS.

Dois fios condutores séo constituidos pelo mesmo metal, cuja resistividade elétrica pode ser considerada constan-
te nas condigdes de operagao consideradas. Um desses fios tem o dobro do comprimento e a metade da area do
outro. Se a mesma diferenga de potencial elétrico for aplicada nas extremidades de ambos os fios, o quociente
entre as poténcias elétricas dissipadas pelos fios de maior e menor comprimento sera

A) 1/4 B) 1/2 C)1 D)2 E)4

2LeS/2 >R=pL/S >4R P =V2/R - P/4 (A)

Resposta: A
= Parte 3 Elementos
Reostato - -
Aparelho que possibilita a variagdo da resisténcia elétrica de um circuito { ,l~. rg ‘

em fungéo da variagdo do comprimento de um fio condutor. ‘

3} + l -
i

{ ( =
o’ ‘B

S AAMAWWWWWWMAWWWWWWWWAWIWWW @
A —_— C

i 0

| S

Lampada incandescente (lampada de filamento)

A lampada incandescente possui um filamento de tungsté-

nio, que quando submetido a uma tensdo V é percorrido por uma Bulbo
de Vidro

corrente elétrica de intensidade i. Essa lampada dissipa, entao, por Filamento
Efeito Joule, uma poténcia elétrica P. de Tungsibnio
Os dados nominais de uma lampada corresponde aos valo- Gés Inerte 332’ Elétrica
res de tensdo e poténcia dissipada quando a lampada encontra-se
em regime normal de funcionamento.
Base

Para o caso da lampada abaixo, o regime normal de funcionamento ocorre quando submetida a uma tenséo de
127 V, seu filamento é percorrido por uma corrente i e ela dissipa a poténcia de 60W.

A partir dos dados nominais € possivel obter a resisténcia elétrica do filamento :

2 2
P_—_V__)GO:ﬁ
R

- R =270Q

V2 R
? R=constante ;PocVz

Brilho da |&mpada : P =

V > Vnominar — P > Prnominal — Maior Brilho (a lampada pode queimar)
V < Vnominar — P < Prnominar — Menor Brilho (a lampada néo queima, podendo
nem apresentar brilho)
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</ MODELAGEM

ENEM

A figura mostra como é a emissdo de radiagdo eletromagnética =

para cinco tipos de lampada: haleto metalico, tungsténio, mercu-

rio, xénon e LED (diodo emissor de luz). As areas marcadas em

cinza sao proporcionais a intensidade da energia liberada pela

lampada. As linhas pontilhadas mostram a sensibilidade do olho §

humano aos diferentes comprimentos de onda. UV e IV sao as E

regides do ultravioleta e do infravermelho, respectivamente. g

Um arquiteto deseja iluminar uma sala usando uma lampada que g

produza boa iluminagao, mas que nao aquega o ambiente. E 7 e Xenon
Qual tipo de lampada melhor atende ao desejo do arquiteto? A -

A) Haleto metalico. N LED

B) Tungsténio. v/ S

C) Mercurio. 200 300 400 500 600 700 800 900
D) Xénon. SV Visvel Y
E) LED. Comprimento de onda (nm)

Analise da figura permite ver na lampada de LED a maior intensidade emitida na faixa da luz visivel ao mesmo
tempo de reduzida emissao de infravermelho (calor).

Resposta: E

¢ MODELAGEM
ENEM.
Um curioso estudante, empolgado com a aula de circuito elétrico que assistiu na escola, resolve desmon-

tar sua lanterna. Utilizando-se da lampada e da pilha, retiradas do equipamento, e de um fio com as extremi-
dades descascadas, faz as seguintes ligagdes com a intengéo de acender a lampada:

Tendo por base os esquemas mostrados, em
quais casos a lampada acendeu?
A) (1), (3), (6) @ '® B [©) ®

B) (3). (4), (5)
C) (1), (3). (5)

D) (1), (3). (7)
E) (1), (2), () !
® ® @

GONGCALVES FILHO, A; BAROLLI, E. Instalagao Elétrica: investigando e aprendendo.
Sao Paulo: Scipione, 1997 (adaptado)

Quando ligamos uma lampada incandescente devemos
aplicar uma diferenga de potencial entre sua base e a ros- fase
ca metalica, onde o filamento interno esta conectado atra-
vés das hastes. Dessa forma uma corrente circula pelo
filamento e a lampada funciona. Na ligagéo, inclusive, a
chave deve interromper a “fase”, a fim de evitar acidentes
para o usuario no momento da troca da lampada. D.

Resposta: D
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CHUVEIRO ELETRICO

O chuveiro elétrico é dotado de um resistor de resisténcia variavel que
quando submetido a uma ddp dissipa energia elétrica, que ao ser pro-
pagada para a agua provoca seu aquecimento.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Especificagao
Modelo A B
Tensao (V ~) 127 220

) o] o 0
Poténcia T::"’f;ﬁ‘fa ®| 2440 | 2540
(Watt) Mumw‘;emn ®®| 4400 | 4400

i oo | 5500 | 6000

Disjuntor ou Fusivel (Ampére) 50 30
Segao dos condutores (mm’*) 10 4

/

Como funciona o chuveiro elétrico ?

CONTEUDO

Dispositivos de seguranca de um circuito

Interrompem a corrente quando essa ultrapassa um valor nomin: 0—@—‘

- disjuntor

-

V 4yl

CONTEUDO

- fusiveis
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= Parte 4 Energia

Energia elétrica dissipada - Energia consumida (E )

Informa a quantidade de energia elétrica transformada em energia térmica ( CALOR ) durante certo inter-
valo de tempo qualquer. A energia consumida depende da utilizagéo do aparelho.

E=P.At E=V.i.At E=R.i2.At E:‘I’:.At

Unidades : [S.L.] joule (J) E=P. At
[praticas] watt-hora (Wh) = 1 Wh=3,6 x 10° J !
quilowatt-hora (kWh) = 1 kWh = 3,6 x 10° J J=W.s
Wh=W.h

kWh=kW .h=Wh =+ 10°

#/ MODELAGEM

PUCRS

Desde julho de 2016, as lampadas incandescentes comuns deixaram de ser comercializadas em territério nacio-
nal. Alinhada a atitudes sustentaveis, a proibigdo de venda dessas lampadas visa aumentar a utilizagdo de equi-
pamentos com maior eficiéncia energética. A tabela abaixo apresenta informagées de trés tipos de lampadas com
fluxos luminosos equivalentes.

Tipo de Vida Preco por

lampada média unidade
Halégena 2400 h R$ 4,00
Fluorescente compacta | 9000 h R$ 9,00
LED 36000 h | R$ 30,00

Considerando apenas a relagdo entre vida média e prego por unidade, a opgéo pelo uso da lampada
acarretaria um custo maior em relagéao a lampada LED.

A) halégena - 50%

B) halégena — 200%
C) fluorescente — 20%
D) fluorescente — 80%
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Fluorescente Halégena
36000/9000 = 4 lampadas 36000/2400 = 15 lampadas
4 x 9,00 = 36,00 (20%) 15 x 4,00 = 60,00 (100%)
Resposta: C
Em um mesmo intervalo de tempo, a observagédo do efeito Joule na lampada de LED é do que na lam-
pada halégena. Além disso, a porcentagem de conversao de energia elétrica em energia € maior na

lampada de LED do que na halégena.

A) menor — luminosa
B) menor — térmica
C) maior — luminosa
D) maior — térmica

Necessario conhecimento da comparagéo entre lampadas.
Leitura desse capitulo — Qual a diferenca entre as lampadas...

Resposta: A

¢/ MODELAGEM

UPF
Um sistema elétrico de aquecimento de agua (tipo rabo quente) é ligado a uma rede de 220V e é percorrido por
uma corrente elétrica de 25A durante 3 minutos. A energia consumida pelo sistema, em kJ, é:

A) 33,0
B) 16,5
C)55
D) 990,0
E) 1,6

E=P.At=V.i.At
E=(220.25).(3.60)
E = 990000 J = 990 kJ

Resposta: D

¢/ MODELAGEM

ACAFE
O quadro abaixo apresenta algumas informagoes de uma fatura da conta de energia elétrica de uma residéncia
por um periodo de 30 dias.

’ Concessionéria de energia elétrica

Tensdo da rede: 220V
Frequéncia: 60 hz
Dados da medicdo | Unidade de medida | Leituraatual | Leitura anterior
Consumo kWh 1831 1456
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Sabe-se que uma chaleira elétrica é utilizada todos os dias por quinze minutos e que a energia gasta por ela, em
30 dias, representa 2% do consumo de energia da casa.

A alternativa correta que apresenta o valor da poténcia dessa chaleira, em watt, é:

A) 1500

B) 1200

C) 1000

D) 800

E=P.At
0,02.(1831-1456 ) kWh =P . (% h . 30 dias )
75kWh=P.7,5h
7500 Wh=P.7,5h
P =1000 W

Resposta: C

¢ MODELAGEM
PUCRS.
INSTRUGAO: Para responder a questdo, analise o texto e as afirmativas apresentadas a seguir.

Uma residéncia tem rede elétrica de 120 V. Em determinado dia, observa-se que, durante duas horas, permane-
cem ligadas a tensao de 120 V uma lampada de filamento com poténcia de 100 W, um ferro de passar roupas de
800 W e um aquecedor elétrico de agua de 4000 W. Em decorréncia disso, é possivel afirmar que

I. o consumo de energia elétrica total durante as duas horas é de 9,8 kWh.

Il. a corrente elétrica no resistor do ferro de passar roupas é 3 A.

Ill. a resisténcia elétrica do aquecedor de agua vale 3,6 Q.

IV. a resisténcia elétrica da lampada é menor do que a do ferro de passar e a do aquecedor.

Estao corretas apenas as afirmativas

A)lell
B)lelll.
C)lelV.
D)l elll.
E)l,llelV

LLE=P.At=(100 + 800 + 4000 ) . 2 = 9800 Wh + 1000 = 9,8 kWh
N.P=V.i—>800=120.i>i=6,7A
M.P=V?+R—>4000=120°-R—>R=3,60Q

IV.P=V2:R5>P=1202+R>Px 1R >PL.<Pr<Pa—> RL>Rr>Ra

Resposta: B
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# DESAFIO

ENEM 2017 22

As lampadas econémicas transformam 80% da energia elétrica consumida em luz e dissipam os 20% restantes
em forma de calor. Ja as incandescentes transformam 20% da energia elétrica consumida em luz e dissipam o
restante em forma de calor. Assim, quando duas dessas lampadas possuem luminosidades equivalentes, a eco-
némica apresenta uma poténcia igual a um quarto da poténcia da incandescente.

Quando uma lampada incandescente de 60 W é substituida por uma econdmica de mesma luminosidade, deixa-
se de transferir para o ambiente, a cada segundo, uma quantidade de calor, em joule, igual a

A) 3. B)12. C) 15. D) 45. E) 48

Lampada Econémica: 100% energia consumida = 80% Luz + 20% Calor
Lampada Incandescente: 100% energia consumida = 20% Luz + 80% Calor

Lampadas de mesma luminosidade: 20% Luz da Incandescente = 80% Luz da Econémica
Incandescente de 60 W (12W de luz) trocada por uma econdmica de mesma luminosidade:
Aplicamos uma regra de trés para a lampada econdmica a fim de descobrir sua poténcia total:

100% - x=15W
80% - 12W

Concluimos que deixamos de transferir para o ambiente na forma de calor 45W, uma vez que a incandes-
cente transmitiria 48W (80% da energia total consumida) e a econdmica transmite 3W (20% da sua ener-
gia consumida). Diferenca de 45 W.

Resposta: B

# DESAFIO

ENEM.
O manual de instrugdes de um aparelho de ar condicionado apresenta a seguinte tabela, com dados técnicos para
diversos modelos:

Corrente .

[Capacidade de p ia | eletrica. | Eficiencia | . selF
refrigeracao w) iclo frio energeética ar (m'h) (Hlll -
kWHBTU/) COP (W/W)
3,52/(12.000) 1.183 5.8 295 550 60
5,42/(18.000) 1.790 87 295 800 60
5,42/(18.000) 1.790 87 295 800 60
6,45/(22.000) 2.188 10,2 2,95 960 60
6,45/(22.000) 2.188 10,2 2,95 960 60

Disponivel em: hitp://www.institucional brastemp.com br.
Acesso em: 13 jul 2000 (adaptado)

Considere-se que um auditério possua capacidade para 40 pessoas, cada uma produzindo uma quantidade média
de calor, e que praticamente todo o calor que flui para fora do auditério o faz por meio dos aparelhos de ar condi-
cionado.

Nessa situagéo, entre as informagdes listadas, aquelas essenciais para se determinar quantos e/ou quais apare-
lhos de ar-condicionado sdo precisos para manter, com lotagdo méaxima, a temperatura interna do auditério agra-
davel e constante, bem como determinar a espessura da fiagéo do circuito elétrico para a ligagéo desses apare-
Ihos, sao
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A) vazao de ar e poténcia.

B) vazao de ar e corrente elétrica - ciclo frio.

C) eficiéncia energética e poténcia.

D) capacidade de refrigeragéo e frequéncia.

E) capacidade de refrigeracéo e corrente elétrica — ciclo frio.

Séo feitas duas perguntas, cujas respostas estdo vinculadas. A capacidade de refrigeragéo precisa logicamente
ser levada em consideragéo, uma vez que quanto mais pessoas estiverem presentes na sala a quantidade de
calor fornecida ao ambiente € maior e o ar condicionado deve suprir esse valor para o conforto térmico.

Porém quanto maior for a poténcia do ar condicionado, a intensidade da corrente no seu funcionamento em ciclo
frio sera maior, e, como vimos, a espessura do fio depende a corrente que por ele circulara. Alternativa E.

Como Trabalha o Ar Condicionado 2

TUBULAGOES DE
INTERLIGAGAO

AMBIENTE EXTERNO
TEMPERATURA 35°C
TUBULAGAO
UNIDADE DEDRENO
CONDENSADORA

N
DESCARGA

AR QUENTE _
45°C

Resposta: E

[ ANOTACOES

.......................................................................................................................................
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.......................................................................................................................................

.......................................................................................................................................

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

.......................................................................................................................................
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g’ LEITURA 1

Consumo de Energia

Economizar energia elétrica é utiliza-la de forma a obter o méximo beneficio com um menor consumo de
energia, evitando os desperdicios ou o uso inadequado, sem no entanto, diminuir a qualidade, o conforto e a segu-
ranga. Em uma residéncia tipica, a quantidade porcentual (%) média de energia elétrica (kWh) onde que a ener-
gia esta sendo consumida pode ser representado no grafico a seguir:

Aquecimento de agua - 20%

Geladeira - 30%

lluminagao - 20%
F ico - 7%
erro elétrico - 7% Outros - 13%
Televisor - 10%
Redugao na “conta de luz” Programa Nacional de Conservagéao de Energia
Elétrica

-l

CONTEUDO

CONTEUDO
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ﬁ LEITURA 2

Resistores em Eletronica

O resistor € um dispositivo bastante utilizado em equipamentos eletrénicos, usualmente com a finalidade
de geragao de calor (como no rabo quente e no chuveiro elétrico) ou para limitar a corrente elétrica. Usualmente
sdo construidos utilizando-se carvao, silicio ou ligas metalicas. Resistores de carvdo sao muito utilizados em ele-
tronica, enquanto que os de ligas metdlicas séo utilizados em resistores de poténcia, reostatos e em aquecedores.
Os resistores de silicio sao construidos no interior de circuitos integrados.

Conforme pode ser observado na figura, os resistores de carvao e de filme possuem faixas coloridas de-
senhadas paralelamente ao eixo do componente. Tais faixas sdo conhecidas como cddigo de cores e expressam
o valor da resisténcia do componente e a sua tolerancia (cada cor representa um namero, juntando os numeros
temos o valor da resisténcia. O valor associado a cada cor ¢ tabelado).

Cddigo de Cores

A extremidade com mais faixas deve apontar para a esquerda

s I':':‘Fn
I I 10% de tolerdncia

Resistor de Carvdo

Bastlo de Carvio Granulado

Resistores padrdo
possuem 4 faixas

Envoltério Isolante Metdlics

Resistor de Filme Metalico/Carvédo Resistores de precisio 2370
possuem 5 faixas 1% de tolerdncia
Revestimento Bastlo de Cerdmica, I
g Revestido com Filme
Cortes em Espirtal, Formando Conector | B |
Tiras de Materlal Resistivo Metdiico Toleréncia

Cor 12 Faixa 22 Faixa 32 Faixa | Multiplicador

X

Marrom x100

Resistor de Fio (Nicromo)

\ | Amarelo | 4 | 4 | 4 | xika |
isolamento

um BastBo de Fibrs de Vidio

Branco 9 9 9

Dourado x10Q +- 5%
Prateado x.010 +- 10%

Existem ainda resistores cujo valor de resisténcia pode ser ajustado conforme a necessidade, variando-se
usualmente o comprimento do fio (chamados potenciometros e reostatos). Esses resistores de resisténcia variavel
sao utilizados nos mais diversos circuitos para variar a intensidade da corrente — como por exemplo botes de
ajuste de volume em radios e televisores antigos, etc.
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ﬁ LEITURA 3

Qual é a diferenga entre lampada incandescente, fluorescente e LED

.
<y

-

e o

Na ultima década houve uma crescente preocupagédo da populagdo com a utilizagéo responsavel de energia elé-

trica. Um dos reflexos disso é que grande parte das pessoas trocou as lampadas de casa, que antes eram, em
sua maioria, incandescentes, e passou a usar as fluorescentes e mais recentemente lampadas de LED.

A lampada incandescente possui em seu interior um pequeno filamento de tungsténio. Quando uma corrente
elétrica passa por ele, aquece os atomos que o compdem, gerando luminosidade. Durante esse processo, grande
parte da energia elétrica é transformada em calor. Isso pode ser notado pela elevagao da temperatura nas proxi-
midades de uma dessas lampadas quando acesas.

Ja as lampadas fluorescentes sao constituidas por um tubo que possui em seu interior um par de eletrodos nos
seus extremos, um gas de baixa pressdo e mercurio. Quando uma corrente elétrica é estabelecida na lampada,
em razao de o gas ser de baixa pressao, ele passa a conduzir eletricidade. As moléculas de mercurio, entédo, cho-
cam-se com os elétrons provenientes dos eletrodos, e esse choque produz a excitagdo e a ionizagdo das molécu-
las. Quando “acaba” essa excitagdo, os gases retornam ao seu estado fundamental de energia e emitem fétons
com a frequéncia da luz visivel.

A maior parte da energia fornecida a essas lampadas é transformada em luz, havendo pouquissima perda de
energia. Isso faz com que elas sejam mais econdmicas. Outra vantagem é a vida util que elas possuem, que
pode chegar a 8 mil horas, enquanto as incandescentes duram em média mil horas, pois o filamento de tungsté-
nio desgasta-se com uso da lampada. Outro ponto a ser observado é a forma de descarta-las, uma vez que elas
contém mercurio, que € um elemento téxico para os animais e o ser humano.

Ja o LED (Light Emitting Diode) € um componente eletrénico que gera luz com baixo consumo. As lampadas LED
necessitam de uma menor quantidade de poténcia para gerar o mesmo fluxo luminoso de uma ldampada incandes-
cente, e nao utiliza reator. Estes sé@o alguns dos beneficios que as lampadas LED apresentam:

- Qualidade de luz visivelmente confortavel;

- Baixa geragéo de calor;

- Nao emite raios ultravioleta e infravermelho;

- Possibilidade de troca de lampada incandescente por LED, pois as bases das lampadas sdo do mesmo
tamanho;

- Economia de até 80% em comparagédo com as lampadas incandescentes;

- Maior durabilidade em comparagéo com outras lampadas;

- Facil descarte e reciclagem por ndao conter chumbo ou mercurio;

Diferente das lampadas comuns, as ldampadas LED n&o possuem filamento, o que
faz com que elas durem mais por ndo produzirem tanto calor quanto as lampadas
que usam estes filamentos. Por dentro dessa lampada existe uma fita de LED que
produz luz quando por ela é percorrido energia elétrica. Existe também um circuito
eletrénico que ajusta a tensdo para 12 V, que é o necessario para funcionamento
da lampada. O video abaixo mostra a composigdo da lampada LED e explica seu
funcionamento.

CONTEUDO
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& QUESTOES POS-AULA

As questdes pds-aula tem a finalidade de desenvolver as competéncias e habilidades trabalhadas em aula e fora dela
com leituras e videos.

Existem dois erros comuns, geralmente vindos da escola, sobre questdes pés aula: o primeiro deles, a “obrigagéo” de
acertar todas as questoes. O segundo, a ideia de que ao assistir a aula, garantira que nenhuma dificuldade ocorrera ao
longo do trabalho.

Fica a dica: se algum dia um “tema de casa” tiver essas caracteristicas, fuja dele, pois foi construido para dar a vocé a
falsa sensagao de que esta tudo entendido.

As questdes pds-aula, dever buscar dois objetivos: aprendizado e /ou semelhanca com questdes atuais das provas. A
finalidade, é gerar no aluno duvidas, para que ele pesquise, reveja o contetido e busque os recursos para tirar duvi-
das para realmente aprendes a matéria. Testar os conhecimentos adquiridos se faz nos simulados.

191. ACAFE. Um empresario do ramo artistico tem um festival de
Rock para realizar. Como o evento tera que ocorrer durante cinco
dias, resolveu instalar um gerador de energia elétrica, com potén-
cia maxima de 440kW e tensdo de saida de 220V, para ligar um
circuito composto por 10 canhdes de luz de 1100W de poténcia
cada um, todos ligados em paralelo. Desconsiderando as energias
elétricas dissipadas, a alternativa correta que apresenta a corren-
te que percorre um dos canhdes e a energia consumida pelo con-
junto de canhdes em 10 minutos, respectivamente, é:

A) 5,0 A e 66x10° J
B) 25Ae 11x10° J
C) 5,0 A e 44x10* J
D) 2,5A e 22x10° J

192. ENEM. A figura apresenta a comparagao dos gastos de trés
tipos de lampadas residenciais de mesmo brilho, durante cinco
anos. Considera-se a utilizagcdo média de vinte pontos de luz, utili-
zando em média dez lampadas acesas durante 6 horas ao custo
de R$0,30, para cada 1 kWh consumido.

Fluorescente
%
AW __
1728 kiWh
20
o &

Anc-bese = 360 des
Com base nas informagdes, a lampada energeticamente mais
eficiente, a mais viavel economicamente e a de maior vida Util séo,
respectivamente

A) fluorescente compacta, LED. LED

B) LED, fluorescente compacta, LED

C) fluorescente compacta, incandescente, LED

D) LED, incandescente, fluorescente compacta

E) fluorescente compacta, fluorescente compacta, LED
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193. PUCRS. O esquema abaixo representa um gerador de ten-
sédo constante e uma resisténcia formada de um fio metalico uni-
forme. O cursor C torna variavel a resisténcia do circuito.

Supondo que o cursor C se desloque de A para B, deve-se conclu-
ir que a corrente i do circuito varia conforme o grafico

SRRV

R R

194. UPF. O grafico a seguir ilustra a variagao de corrente elétrica
de uma torneira elétrica operando em 220V, durante 3h. Conside-
rando que o custo de kWh é de R$ 0,30, o valor a ser pago para a
concessiondria de distribuicdo elétrica referente ao periodo em
que a torneira permaneceu ligada sera de

i
1(A)

20~ - — ——

|
I |
2 3 t(h)

! |
10_.: I
|
1

A) R$ 6,60
B) R$ 6,40
C) R$ 8,80
D) R$ 3,00
E) R$ 2,64

195. PUCRS. O gréfico a seguir mostra o comportamento da cor-
rente elétrica em funcédo da diferenga de potencial entre os extre-
mos de um fio condutor.
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< 2,00
8 150
% 1,00
% 0,50
5 0,00
o 0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0
Diferenca de potencial (V)

Analisando os dados mostrados no grafico, conclui-se que a resis-
téncia elétrica e a poténcia dissipada nesse condutor quando per-
corrido por uma corrente elétrica de 1,50A séo, respectivamente,

A) 60Q 60W
B) 60Q 80W
C) 40Q 90w
D) 40Q 120W
E) 20Q 150W

196. UFRGS. Uma poténcia P é dissipada em forma de calor
quando uma corrente elétrica i percorre a espira de um aquecedor
cuja resisténcia elétrica € R. Se a corrente através da espira for
dobrada, que poténcia sera dissipada sob forma de calor?

A) P/4
B) P/2
C) P

D) 2P
E) 4P

197. PUCRS. Um fio condutor metalico submetido a uma tensdo V
dissipa uma poténcia P. Se a tensao for aumentada em 10% e
supondo-se que a resisténcia do fio se mantém constante, a po-
téncia dissipada aumenta

A) 10%
B) 11%
C) 21%
D) 24%
E) 25%

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

A) 0,5h
B) 2h
C)12h
D) 50 h
E) 100 h
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199. UPF. Durante uma experiéncia didatica, um estudante mede
o consumo de energia de dois aparelhos, A e B. Para isso ele liga
o aparelho A em paralelo com uma bateria de voltagem V e mede
o consumo de energia desse aparelho durante 10h. No fim desse
periodo, o estudante liga o aparelho B em paralelo com a bateria e
o aparelho A e mede o consumo de energia do conjunto durante
as seguintes 10h. Os resultados dessa experiéncia séo apresen-
tados na forma de grafico de poténcia elétrica em kW em fungao
do tempo em h.

A

Poténcia (kW)

7
6.
5
44
3
2
1
0

0 5 10 15 2

t(h)
Considerando-se que durante a experiéncia o aparelho A foi per-
corrido por uma corrente Ia de 5A, é possivel afirmar que os valo-
res da corrente que percorre o aparelho B (Is), a poténcia consu-
mida pelo aparelho B (Ps), e a voltagem da bateria (V), sao os
seguintes:

A)le=20A;Ps=4kW;V=200V.
) lB=20A;Ps=5kW;V=200V.
)le=10A;Ps=5kW;V=100V.
)Ie=10A;Ps=4 kW ;V=150V.
E)ls=15A;Ps=3kW;V=150V.

B
C
D

200. UFRGS. A poténcia dissipada em 20 cm de um fio condutor é
de 80 W quando seus extremos estdo conectados a uma bateria
ideal de 12 V. Qual a poténcia dissipada em 50 cm desse mesmo
fio quando ligado nessa bateria?

A) 15W
B) 32W
C) 40W
D) 200 W
E) 400 W

201. ENEM. Um eletricista deve instalar um chuveiro que tem as
especificagdes 220 V - 4400 W a 6800 W. Para a instalagao de
chuveiros, recomenda-se uma rede propria, com fios de diametro
adequado e um disjuntor dimensionado a poténcia e a corrente
elétrica previstas, com uma margem de toleréncia préxima de
10%. Os disjuntores sao dispositivos de segurancga utilizados para
proteger as instalagdes elétricas de curtos-circuitos e sobrecargas
elétricas e devem desarmar sempre que houver passagem de
corrente elétrica superior a permitida no dispositivo. Para fazer
uma instalagéo segura desse chuveiro, o valor da corrente maxima
do disjuntor deve ser
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A) 20 A.
B) 25A.
C) 30 A.
D) 35A.
E) 40 A.

202. ENEM. Carros passarao a utilizar sistema elétrico de 42 volts.
A maioria das pessoas ja teve problemas com a bateria do carro.
Ela tem uma vida util e, de tempos em tempos, precisa ser substi-
tuida. O que alguns ndo sabem é que essa bateria fornece energia
a uma tensdo de 12 volts. A industria automobilistica americana
acaba de formalizar um grupo de estudos para padronizar a ado-
¢do de um sistema elétrico de 42 volts. As preocupagdes alega-
das sdo de compatibilizar os sistemas e garantir a seguranga dos
usudrios. O sistema atualmente utilizado &, tecnicamente, o siste-
ma de 14 volts. Essa é a tensdo que o alternador deve suprir para
manter carregada uma bateria de 12 volts. O novo sistema suprira
uma tensdo de 42 volts, suficiente para manter carregada uma
bateria de 36 volts.

Um motorista, conduzindo a noite, percebe que o pneu do carro
furou e, para iluminar o local, dispde de uma lampada de 30 W e
fiagao para liga-la a bateria do carro. A diferenca, em mddulo, da
corrente elétrica que passa pela lampada, com o motor desligado,
entre o sistema atualmente utilizado e o sistema novo, em ampére,
éde

A) 0,80.
B) 0,93.
C) 1,43.
D) 1,67.
E) 3,50.

203. ENEM. Os motores elétricos sao dispositivos com diversas
aplicagdes, dentre elas, destacam-se aquelas que proporcionam
conforto e praticidade para as pessoas. E inegavel a preferéncia
pelo uso de elevadores quando o objetivo é o transporte de pes-
soas pelos andares de prédios elevados. Nesse caso, um dimen-
sionamento preciso da poténcia dos motores utilizados nos eleva-
dores € muito importante e deve levar em consideragéao fatores
como economia de energia e segurancga.

Considere que um elevador de 800kg, quando lotado com oito
pessoas ou 600kg, precisa ser projetado. Para tanto, alguns pa-
rametros deverao ser dimensionados. O motor sera ligado a rede
elétrica que fornece 220 volts de tensdo. O elevador deve subir 10
andares, em torno de 30 metros, a uma velocidade constante de 4
metros por segundo. Para fazer uma estimativa simples da potén-
cia necessaria e da corrente que deve ser fornecida ao motor do
elevador para ele operar com lotagdo maxima, considere que a
tensdo seja continua, que a aceleracédo da gravidade vale 10m/s? e
que o atrito pode ser desprezado. Nesse caso, para um elevador
lotado, a poténcia média de saida do motor do elevador e a cor-
rente elétrica maxima que passa no motor serdo respectivamente
de
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A) 24 kW e 109 A.
B) 32 kW e 145 A.
C) 56 KW e 255 A.
D) 180 kW e 818 A.
E) 240 kW e 1090 A.

204. ENEM. Todo carro possui uma caixa de fusiveis, que séo
utilizados para protegdo dos circuitos elétricos. Os fusiveis séo
constituidos de um material de baixo ponto de fuséo, como o esta-
nho, por exemplo, e se fundem quando percorridos por uma cor-
rente elétrica igual ou maior do que aquela que sé@o capazes de
suportar. O quadro a seguir mostra uma série de fusiveis e os
valores de corrente por eles suportados.

Um farol usa uma lampada de gas halogénio de 55 W de poténcia
que opera com 36 V. Os dois séo ligados separadamente, com um
fusivel para cada um, mas, apés um mau funcionamento, o moto-
rista passou a conecta-los em paralelo, usando apenas um fusivel.
Dessa forma, admitindo-se que a fiagao suporte a carga dos dois
faréis, o menor valor de fusivel adequado para protecao desse
novo circuito é o

A) azul Fusivel | Corrente Elétrica (A)

B) preto Azul 15

C) laranja Amarelo 2,5

D) amarelo Laranja 5.0

E) vermelho Preto 7.5
Vermelho 10,0

205. PUCRS. 0 texto abaixo faz um balango de uma realidade
energética:

"Os maiores rios de nosso Estado tém em conjunto um potencial
hidroelétrico de 3x10° quilowatts. As usinas em operagdo tém uma
....................... instalada de 1x10° quilowatts. Durante um més
podem produzir a .........ccceeeeeneen. de 2 x 108 quilowatts.hora, o que
equivale a .........ccecueeneeee. de 1x10* barris de petréleo”.

A) energia - poténcia - capacidade
B) poténcia - energia - energia

C) poténcia - poténcia - energia
D) energia - capacidade - poténcia
E) poténcia - energia - poténcia

206. ENEM. Uma lampada LED (diodo emissor de luz), que funci-
ona com 12 V e corrente continua de 0,45 A, produz a mesma
quantidade de luz que uma lampada incandescente de 60 W de
poténcia. Qual é o valor da redugéo da poténcia consumida ao se
substituir a lampada incandescente pela de LED?
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A) 54,6 W
B) 27,0 W
C) 26,6 W
D) 54 W
E)50W

207. UFRGS. Um chuveiro elétrico ligado em 120 V é percorrido
por uma corrente elétrica de 10 A durante 10 minutos. Quantas
horas levaria uma lampada de 40 W ligada nessa rede, para
consumir a mesma energia elétrica consumida pelo chuveiro?

208. PUCRS. Considere um pedago de fio de comprimento L
constituido de uma liga de niquel, ferro e cromo, com uma resis-
téncia elétrica R. Quando o fio condutor é ligado a uma tenséo
elétrica U, assume-se que dissipara energia elétrica a uma taxa
constante P. Caso o mesmo fio tenha seu comprimento reduzido
pela metade, qual seria a poténcia elétrica dissipada por uma das
metades desse fio condutor, mantendo-se a mesma tenséo elétri-
ca U entre seus extremos?

EEE
5t
G

A) P
B) 2P
C) 4P
D) 8P

209. UFRGS. Uma lampada de lanterna, que traz as especifica-
¢des 0,9W e 6V, tem seu filamento projetado para operar a alta
temperatura. Medindo a resisténcia elétrica do filamento a tempe-
ratura ambiente (isto é: estando a lampada desligada), encontra-
mos o valor Ro = 4 Q. Sendo R o valor da resisténcia do filamento
a temperatura de operagdo, qual é, aproximadamente, a razéo
R/Ro ?

A) 0,10
B) 0,60
C) 1,00
D) 1,66
E) 10,00
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INSTRUGAO: Responder & questdo 210 a partir das informagoes
a seguir.

Uma familia que costuma controlar seu consumo de energia elétri-
ca registrou, ao final de um més, os seguintes dados:

Itens Poténcia (kW) | Tempo de uso (h)
Chuveiro elétrico 55 5
Aquecedor 15 8
Ferro elétrico 1,2 10
Secador de cabelo 1,0 4
Lampadas (oito) 0,50 150

Supondo que o valor de um quilowatt-hora (1kWh) de energia elé-
trica é cerca de R$ 0,45, e desprezando outros custos além das
informacgdes constantes no quadro, a familia concluira que:

I. O custo mensal de energia elétrica ficara entre 55 e 60 reais.

Il. Dentre os itens listados na tabela, o chuveiro elétrico foi o que
gerou a maior despesa.

Ill. As oito lampadas foram as responsaveis pelo menor consumo
de energia elétrica.

210. PUCRS. A(s) afirmativa(s) correta(s) é/sao

A) |, apenas.

B) Il, apenas.

C) lll, apenas.

D) Il e lll, apenas.
E)I,llell

211. UFRGS. Para iluminar sua barraca, um grupo de campistas
liga urna lampada a uma bateria de automoével. A lampada conso-
me uma poténcia de 6 W quando opera sob uma tensdo de 12 V.
A bateria traz as seguintes especificagbes : 12 V, 45 A.h, sendo o
ultimo valor a carga maxima que a bateria é capaz de armazenar.
Supondo-se que a bateria seja ideal e que esteja com a metade da
carga maxima, e admitindo-se que a corrente fornecida por ela se
mantenha constante até a carga se esgotar por completo , quantas
horas a lampada podera permanecer funcionando continuamente?

A) 90 h.
B) 60 h.
C) 45h.
D) 22 h 30 min
E) 11 h15 min
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212. UFRGS. O gréfico abaixo mostra a curva volt-ampére de uma
lampada incandescente comum. A lampada consiste basicamente
de um filamento de tungsténio que, dentro de um bulbo de vidro,
estad imerso em um gas inerte. A lampada dissipa 60 W de potén-
cia, quando opera sob tensdo nominal de 120V.

v(v)
L

120
90
60|

30L
10

0,25 i(A)

Com base no gréfico e nas caracteristicas da lampada, é correto
afirmar que

A) a resisténcia elétrica do filamento, no intervalo de tensdo mos-
trado pelo grafico, é constante e igual a 40 Q.

B) a poténcia dissipada pela lampada, quando submetida a uma
tensdaode 10V, éde 5 W.

C) aresisténcia elétrica do filamento, quando a lampada opera na
tensdo de 120 V, é seis vezes maior do que quando ela esta
submetida a tensdo de apenas 10 V.

D) a corrente elétrica na lampada, quando ela esta submetida a
tensdode 120V, é de 1 A.

E) aresisténcia elétrica do filamento, quando a Iampada opera na
tensédo de 120 V, é de 300 Q.

213. Considere duas lampadas, A e B, idénticas a ndo ser pelo
fato de que o filamento de B é mais grosso que o filamento de A.
Se cada uma estiver sujeita a uma ddp de 110 volts:

(=) A =) B

A) A sera a mais brilhante pois tem a maior resisténcia.
B) B sera a mais brilhante pois tem a maior resisténcia.
C) A sera a mais brilhante pois tem a menor resisténcia.
D) B sera a mais brilhante pois tem a menor resisténcia.
E) ambas terdo o mesmo brilho.

214. ACAFE. Uma lampada do farol de um automével, funcionan-
do normalmente, apresenta uma poténcia P quando ligada a bate-
ria de 12V. Substituindo-se a bateria de 12V por uma bateria de
celular de 1,2V verifica-se que a lampada nao acende. Em relagéo
a essas informacgées, e considerando que a resisténcia do filamen-
to tenha se mantido constante, analise as afirmagdes a seguir.
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I. A lampada nao acendeu, pois obrigatoriamente nao passou cor-
rente no filamento da lampada.

Il. A poténcia da lampada ficou 100 vezes menor.

ll. A intensidade de corrente elétrica no filamento ficou 10 vezes
menor.

Todas as afirmacgdes corretas estédo em:

A lell
B) I;1lell
C) lelll
D) llell

215. Atualmente, a maioria dos aparelhos eletrbnicos, mesmo
quando desligados, mantém-se em standby, palavra inglesa que
nesse caso significa “pronto para usar”. Manter o equipamento
nesse modo de operagao reduz o tempo necessario para que volte
a operar e evita o desgaste provocado nos circuitos internos devi-
do a picos de tensdo que aparecem no instante em que é ligado.
Em outras palavras, um aparelho nessa condi¢cdo estd sempre
parcialmente ligado e, por isso, consome energia. Suponha que
uma televisao mantida em standby dissipe uma poténcia de
12watts e que o custo do quilowatt-hora é R$0,50. Se ela for man-
tida em standby durante um ano (adote 1 ano = 8800 horas), o seu
consumo de energia sera, aproximadamente, de

A) R$1,00.

B) R$10,00.
C) R$25,00.
D) R$50,00.
E) R$200,00.

216. PUCRS. Apesar do amplo emprego do Sistema Internacional
de Unidades, algumas unidades do sistema inglés ainda sao utili-
zadas, como, por exemplo, btu (british thermal unit). Usualmente,
a poténcia de aparelhos de ar-condicionado é expressa em btu/h,
sendo 1btu/h = 0,293W. Assim, um condicionador de ar de
15000btu//h emprega poténcia aproximada de 4,40kW e em 6,00h
a energia elétrica consumida sera

A) 26,4kWh.
B) 36,2kWh.
C) 48,5kWh.
D) 75,1KWh.
E) 94,3kWh.

INSTRUGAO : Para responder a questdo 217, leia as informagdes
a seguir, e analise as afirmativas.

Pensando em tomar chimarrdo, um gaucho usa um ebulidor (ou
resisténcia elétrica) para aquecer 1,0kg de agua, de 30°C até
80°C. O ebulidor foi conectado a uma tensdo de 100V. O processo
de aquecimento acontece em 10 minutos. Considera-se que o
calor especifico da agua é 4,2x10° J/kg°C. Sobre o processo des-
crito acima, afirma-se :
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|l. A energia absorvida pela d4gua no processo é de 2,1x10°J.

Il. Desprezando quaisquer trocas de energia, a ndo ser as que
ocorrem entre a dgua e o ebulidor, a poténcia elétrica requerida
pelo ebulidor é de 2,1x10*W.

Ill. A resisténcia elétrica do ebulidor é maior do que 2,5x10" Q.

217. PUCRS. A(s) afirmativa(s) correta(s) é/sé@o

A) I, apenas.

B) lell, apenas.
C) lelll, apenas.
D) Il e lll, apenas.
E) Lllell

218. UCPEL. Um estudante, desejando comprar um ebulidor para
aquecer agua para o chimarrdao, numa garrafa térmica, mais rapi-
damente, examina dois modelos de ebulidor oferecidos pelo ven-
dedor e analisa as especificagdes técnicas contidas na embala-
gem.

Ebulidor A: 220V 80 W
Ebulidor B: 220V 50 W

Podemos afirmar que

A) a decisdo do estudante é indiferente, pois os dois ebulidores
sdo 220 V.

B) o estudante deve optar pelo ebulidor B porque tem menor
poténcia, logo, consumira menos energia no aquecimento.

C) o estudante deve optar pelo ebulidor A porque dissipa mais
energia por segundo.

D) o estudante deve optar pelo ebulidor B e liga-lo em paralelo
com uma lampada de 40 W, pois aquecera mais rapidamente
a agua e sera mais econémico.

E) faltam informagGes para o estudante decidir qual dos ebulido-
res aquecera a agua mais rapidamente.

219. UPF. A vitrine de uma loja é decorada para o Natal com 3000
lampadas de 0,5 W cada. As lampadas, do tipo pisca-pisca, ficam =] =]
apagadas 75% do tempo, permanecendo ligadas por dia das 19 h
as 23 h. Nesse caso, a energia gasta em um dia é, em Joules, de: E]ﬁ‘*

A) 1,62.10°
B) 5,40 .10°
C) 5,40.10
D) 1,62.10
E) 2,16.10°
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220. ULBRA. Numa residéncia, um chuveiro elétrico de 2400 W é
usado em média 1 (uma) hora por dia pela familia. Suponha que
seja possivel armazenar a energia elétrica, equivalente a que foi
dissipada pelo chuveiro em baterias elétricas, que acionam um
automoével capaz de percorrer 20 km com 1,0 kWh, quantos km
percorreria esse automével somente com a energia utilizada pelo
chuveiro em um més?

A) 4800
B) 2400
C) 2280
D) 1440
E) 720

221. PUCRS. Uma bateria de automével é comercializada com a
informagéao de que ela é de 12 volts e de 30 ampéres.hora. estes
dados permitem concluir que a bateria pode fornecer energia de
.................... kwatt.hora, e carga elétrica de ............... kC.

A) 0,120 100
B) 0,150 102
C) 0,360 108
D) 0,480 110
E) 0,600 112

222. UPF. Um certo chuveiro elétrico para uso residencial traz a
inscricdo do fabricante: 4400 W; 220 V. Este chuveiro é ligado a
voltagem indicada e utilizado meia hora por dia, durante 30 dias.
Considerando que o custo do kWh (quilowatt hora) seja de R$
0,50, é possivel afirmar que o valor a pagar pelo funcionamento do
chuveiro nesse periodo é de

A) R$ 66,00.
B) R$ 33,00.
C) R$ 165.00.
D) R$ 99,00.
E) R$ 330.00.

223. Lampadas incandescentes sdo normalmente projetadas para
trabalhar com a tensé@o da rede elétrica em que seréo ligadas. Em
1997, contudo, lampadas projetadas para funcionar com 127V
foram retiradas do mercado e, em seu lugar, colocaram-se lampa-
das concebidas para uma tensdo de 120V. Segundo dados recen-
tes, essa substituigdo representou uma mudanga significativa no
consumo de energia elétrica para cerca de 80 milhées de brasilei-
ros que residem nas regides em que a tensdo da rede é de 127V.
A tabela abaixo apresenta algumas caracteristicas de duas lam-
padas de 60W, projetadas respectivamente para 127V (antiga) e
120V (nova), quando ambas encontram-se ligadas numa rede de
127V.
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L Ampada Tensao Poléncia Luminosidade | Vida dtil
(projeto da rede medida média média
original) elétrica {(wall) (lumens) {(horas)
60 W -
127 V 127V 60 750 1000
60 W ! c
120 V 127V 65 920 452

Acender uma lampada de 60W e 120V em um local onde a tenséo
na tomada é de 127V, comparativamente a uma lampada de 60W
e 127V no mesmo local tem como resultado:

A) mesma poténcia, maior intensidade de luz e maior durabilida-
de.

B) mesma poténcia, maior intensidade de luz e menor durabilida-
de.

C) maior poténcia, maior intensidade de luz e maior durabilidade.

D) maior poténcia, maior intensidade de luz e menor durabilidade.

E) menor poténcia, menor intensidade de luz e menor durabilida-
de.

224. ENEM. Quando ocorre um curto-circuito em uma instala-
cao elétrica, como na figura, a resisténcia elétrica total do
circuito diminui muito, estabelecendo-se nele uma corrente
muito elevada.

O superaquecimento da fiagédo, devido a esse aumento da corren-
te elétrica, pode ocasionar incéndios, que seriam evitados
instalando-se fusiveis e disjuntores que interrompem essa
corrente, quando a mesma atinge um valor acima do especi-
ficado nesses dispositivos de protegao.

Suponha que um chuveiro instalado em uma rede elétrica de 110
V, em uma residéncia, possua trés posicoes de regulagem da
temperatura da agua. Na posigéo verdo utiliza 2 100 W, na po-
sicdo primavera, 2400 W, e na posigdo inverno, 3 200 W.
GREF. Fisica 3: Eletromagnetismo. Sdo Paulo: EDUSP, 1993 (adaptado).

Deseja-se que o chuveiro funcione em qualquer uma das trés
posicoes de regulagem de temperatura, sem que haja riscos
de incéndio. Qual deve ser o valor minimo adequado do disjuntor a
ser utilizado?
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A) 40 A
B) 30 A
C)25A
D) 23 A
E) 20 A

225. ENEM. Em um manual de um chuveiro elétrico sdao en-
contradas informagdes sobre algumas caracteristicas técnicas,
ilustradas no quadro, como a tensdo de alimentagdo, a potén-
cia dissipada, o dimensionamento do disjuntor ou fusivel, e a
area da secao transversal dos condutores utilizados.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Especificacdo
Modelo A B
Tensao (V ~) 127 220

, O] 0 0
Polincig|  Soerde | 2440 2540
(Watt) Munfe:pe;alu-'as 89} 4400 1 4400

o908 | 5500 | 6000

Disjuntor ou Fusivel (Ampére) 50 30
Secao dos condutores (mm’) 10 4

Uma pessoa adquiriu um chuveiro do modelo A e, ao ler o manu-
al, verificou que precisava liga-lo um disjuntor de 50 amperes. No
entanto, intrigou-se com o fato de que o disjuntor a ser utilizado
para uma correta instalagdo de um chuveiro do modelo B de-
via possuir amperagem 40% menor. Considerando-se 0s chuvei-
ros de modelos A e B, funcionando a mesma poténcia de
4400 W, a razdo entre as suas respectivas resisténcias elétri-
cas, Ra e Rs, que justifica a diferenga de dimensionamento dos
disjuntores, é mais préxima de:

A) 0,3.
B) 0,6.
C) 0,8.
D) 1,7.
E) 3,0.

226. PUCRS. “Vivi por 34 anos sob o jugo do chuveiro elétrico. Ah,
lastimavel invento! Ja gastei mais de uma cronica amaldigoando
seus fabricantes; homens maus, que ganham a vida propagando a
falacia da temperatura com pressdo, quando bem sabemos que,
na gélida realidade dos azulejos, ou a agua sai abundante e fria,
ou é um fiozinho minguado e escaldante, sob o qual nos encolhe-
mos, cocuruto no Saara e os pés na Patagdnia, sonhando com o
dia em que, libertos das inuteis correntes (de elétrons), alcanga-
remos a terra prometida do aquecimento central.”

Considere que a chave seletora (inverno/verdo) de um chuveiro
elétrico se mantenha inalterada. Optando por “4gua abundante e
fria” em detrimento de “um fiozinho minguado e escaldante”, ou
seja, aumentando a vazdo de agua no chuveiro elétrico, pode-se
afirmar que a poténcia elétrica do chuveiro e a diferen-
¢a de potencial
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A) diminui — aumenta

B) permanece constante — permanece constante
C) aumenta — diminui

D) diminui — permanece constante

227. ENEM. A eficiéncia das lampadas pode ser comparada
utilizando a razéo, considerada linear, entre a quantidade de luz
produzida e o consumo. A quantidade de luz é medida pelo
fluxo luminoso, cuja unidade é o limen (Im). O consumo esta
relacionado a poténcia elétrica dalampada que é medida em
watt (W). Por exemplo, uma lampada incandescente de 40 W
emite cerca de 600 Im, enquanto uma lampada fluorescente de 40
W emite cerca de 3 000 Im. A eficiéncia de uma lampada incan-
descente de 40 W é

A) maior que a de uma lampada fluorescente de 8 W, que pro-
duz menor quantidade de luz.

B) maior que a de uma lampada fluorescente de 40 W, que produz
menor quantidade de luz.

C) menor que a de uma lampada fluorescente de 8 W, que produz
a mesma quantidade de luz.

D) menor que a de uma lampada fluorescente de 40 W, pois con-
some maior quantidade de energia.

E) igual a de uma lampada fluorescente de 40 W, que consome a
mesma quantidade de energia.

228. ENEM. Chuveiros elétricos possuem uma chave para regula-
gem da temperatura veraol/inverno e para desligar o

chuveiro. Além disso, é possivel regular a temperatura da agua,
abrindo ou fechando o registro. Abrindo, diminui-se a temperatura
e fechando, aumenta-se. Aumentando-se o fluxo da agua ha uma
redugdo na sua temperatura, pois

A) aumenta-se a area da superficie da agua dentro do chuveiro,
aumentando a perda de calor por radiagéo.

B) aumenta-se o calor especifico da agua, aumentando a dificul-
dade com que a massa de dgua se aquece no chuveiro.

C) diminui-se a capacidade térmica do conjunto agua/ chuveiro,
diminuindo também a capacidade do conjunto de se aquecer.

D) diminui-se o contato entre a corrente elétrica do chuveiro e a
agua, diminuindo também a sua capacidade de aquecé-la.

E) diminui-se o tempo de contato entre a agua e a resisténcia do
chuveiro, diminuindo a transferéncia de calor de uma para a
outra.

EITgE
%

229. ENEM. O chuveiro elétrico € um dispositivo capaz de trans-
formar energia elétrica em energia térmica, o que possibilita a
elevagédo da temperatura da agua. Um chuveiro projetado para
funcionar em 110 V pode ser adaptado para funcionar em 220 V,
de modo a manter inalterada sua poténcia. Uma das maneiras de
fazer essa adaptagao € trocar a resisténcia do chuveiro por outra,
de mesmo material e com o(a)
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A) dobro do comprimento do fio

B) metade do comprimento do fio

C) metade da area de segao reta do fio

D) quadruplo da area da secgéo reta do fio
E) quarta parte da area da secéao reta do fio

230. ENEM. A evolugédo da luz: as lampadas LED ja substituem
com grandes vantagens a velha invencdo de Thomas Edison.

A tecnologia do LED é bem diferente da das lampadas incandes-
centes e fluorescentes. A lampada LED é fabricada com material
semicondutor que, semelhante ao usado nos chips de computa-
dor, quando percorrido por uma corrente elétrica, emite luz. O
resultado é uma pega muito menor, que consome menos energia e
tem uma durabilidade maior. Enquanto uma lampada comum tem
vida util de 1.000 horas e uma fluorescente, de 10.000 horas, a
LED rende entre 20.000 e 100.000 horas de uso ininterrupto. Ha
um problema, contudo: a ldBmpada LED ainda custa mais caro,
apesar de seu prego cair pela metade a cada dois anos. Essa
tecnologia ndo esta se tornando apenas mais barata. Esta também
mais eficiente, iluminando mais com a mesma quantidade de
energia. Uma lampada incandescente converte em luz apenas 5%
da energia elétrica que consome. As lampadas LED convertem até
40%. Essa diminuigdo no desperdicio de energia traz beneficios
evidentes ao meio ambiente.

Uma lampada LED que oferega a mesma luminosidade que uma lam-
pada incandescente de 100 W devera ter uma poténcia minima de

A) 12,5 W.
B) 25 W.
C) 40 W.
D) 60 W.
E) 80 W.

231. ENEM. Uma familia adquiriu um televisor e, no manual do
usuario, constavam as especificagdes técnicas, como apresentado
no quadro. Esse televisor permaneceu 30 dias em repouso (stand-
by). Considere que a eficiéncia entre a geragéo e a transmissao de
eletricidade na usina é de 30%

AC 100-240 V
Tensédo de entrada 50/60Hz
Consumo de poténcia 45W
Poténcia em repouso 1TW

Que quantidade de energia, em joules, foi produzida na usina para
manter o televisor em stand-by?

A) 2,59 MJ
B) 6,05 MJ
C) 8,64 MJ
D) 117 MJ
E) 377 MJ
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232. ENEM. A eficiéncia de um processo de conversao de energia,
definida como sendo a razdo entre a quantidade de energia ou [= [=]
trabalho util e a quantidade de energia que entra no processo, €
sempre menor que 100% devido a limitagbes impostas por leis O]
fisicas. A tabela a seguir, mostra a eficiéncia global de varios pro-
cessos de conversao.

Tabela

Eficiéncia de alguns sistemas de conversao de energia
Sistema Eficiéncia
Geradores elétricos 70 - 99%
Motor elétrico 50 - 95%
Fornalha a gas 70 - 95%
Termelétrica a carvao 30 - 40%
Usina Nuclear 30 - 35%
Lampada fluorescente 20%
Lampada incandescente | 5%
Célula solar 5-28%

HINRICHS, R. A.; KLEINBACH, M. Energia e meioc ambiente. S&o Paulo:
Pioneira Thomson Leaming, 2003
(adaptado)

Se essas limitagbes nado existissem, os sistemas mostrados na
tabela, que mais se beneficiariam de investimentos em pesquisa
para terem suas eficiéncias aumentadas, seriam aqueles que en-
volvem as transformagdes de energia

A) mecénica <> energia elétrica
B) nuclear — energia elétrica
C) quimica <> energia elétrica
D) quimica — energia térmica
E) radiante — energia elétrica

233. ENEM. Uma estudante que ingressou na universidade e, pela
primeira vez, estd morando longe da sua familia, recebe a sua
primeira conta de luz:

Medidor Consumo| Leitura | Cod | Emissao| Id.Bancaria
Nimero | Consumidor| Leitura kWn | DiaMés . |01paz009| Banco |Agéncia swgiiig;gs
731312 | 51672 | 7285 260 31|03 222 | 999.7 Mocas
ogas
Consumgo dos Oltimos 12 meses em kWh Descrigao
253 Marf08 278 Jun/OB | 272 Set/08 265 Dez/08 £ .
247 Abr108 280 Jullos | 270 ouvoe 266 Jan/09 F”':R":""’
255 Mai/08 275 Agof08 | 260 Nov/08 268 Fov/08
Base de Calulo ICMS|  Aliguota Valor Total
RS 130,00 25% RS 32,50 R$ 162,50

Se essa estudante comprar em secador de cabelos que consome
1000W de poténcia e considerando que ela e suas 3 amigas utili-
zem esse aparelho por 15 minutos cada uma durante 20 dias no
més, o0 acréscimo em reais na sua conta mensal sera de

A) R$ 10,00
B) R$ 12,50
C) R$ 13,00
D) R$ 13,50
E) R$ 14,00
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234. ENEM. Alguns peixes, como o poraqué, a enguia-elétrica da
Amazébnia, podem produzir uma corrente elétrica quando se en-
contram em perigo. Um poraqué de 1 metro de comprimento, em
perigo, produz uma corrente em torno de 2 amperes e uma volta-
gem de 600 volts. O quadro apresenta a poténcia aproximada de

equipamentos elétricos.

Equipamento elétrico | Poténcia aproximada (watt)
Exaustor 150
Computador 300
Aspirador de pé 600
Churrasqueira elétrica 1200
Secadora de roupas 3600

O equipamento elétrico que tem poténcia similar aquela produzida
por esse peixe em perigo € o (a)

A) Exaustor.

B) Computador.

C) Aspirador de pé.

D) Churrasqueira elétrica.
E) Secadora de roupas.

235. UFRGS. O grafico abaixo apresenta a curva corrente elétrica
i versus diferenca de potencial V para uma lampada de filamento.

1.54

1.2

0.94

i(A)

064

0.3

0.0

6 & 10 12
V (V)
Sobre essa lampada, considere as seguintes afirmagoes.

0o 2 4

I - O filamento da Iampada é 6hmico.

Il - A resisténcia elétrica do filamento, quando ligado em 6 V, & 6Q.
lll- A poténcia dissipada pelo filamento, quando ligado em 8 V, é
0,15 W.

Quais estéo corretas?

A) Apenas |.

B) Apenas II.

C) Apenas .
D) Apenas | e lll.
E)I,Ilell
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Aula 20

Associacao de Resistores

PARTE 1

Estudar a Parte 1 — P.182 (teoria, anotagdes e modelagem)

Rever videoaula Parte 1 se necessario

Fazer a Leitura 2 — P.191

Fazer as questdes 238, 239, 240, 241, 242, 243, 244, 245, 2486, 248, 249, 250, 251, 253, 255, 257, 258, 260, 266, 272,
273,274 e 280

PARTE 2

Estudar a Parte 2 — P.186 (teoria, anotagdes e modelagens)

Rever videoaula Parte 2 se necessario

Fazer a Leitura 1 — P.190

Fazer as questdes 236, 237, 247, 252, 254, 256, 259, 261, 262, 263, 264, 265, 267, 268, 269, 270, 271, 275, 276, 277
278 e 279

A trilha de aprendizagem acima indica ao aluno o caminho do seu estudo nessa
aula. Rever a aula e as anotagdes inicialmente, antes de seguir para as questoes

pés-aula, é fundamental para se preparar corretamente em relagéo as questoes que
serdo resolvidas. Fazer as leituras do livro e aquelas indicadas ap6s a aula, bem
como videos indicados, ampliam seu conhecimento sobre o assunto. Apenas apés

esses passos orientamos vocé a partir para as questdes pés-aula.
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Paralelo

= Parte 1

Associagao de resistores em paralelo

Varios resistores estéo associados em paralelo quando séao ligados pelos terminais, de modo a ficarem
submetidos a mesma DDP. Essa ligagéo € denominada divisor de correntes.

Finalidades : 1) Aplicar a mesma DDP (tenséo, voltagem) em todos os elementos associados.
2) Fazer com que cada elemento seja percorrido por uma determinada

corrente elétrica.

iToTAL

Diferenca de potencial : a DDP (tensdo) aplicada aos extremos da associagdo € a mesma nos extremos dos

resistores que & compoe.

V1=V2=V3=V

Intensidade de corrente elétrica :

1) Em cada resistor : em uma associagdo em paralelo as intensidades de corrente elétrica sdo inversamente

proporcionais as respectivas resisténcias.

\" ) Vv _ Vv

i1—R—1 |2:R— I3=R In
2 3

.:.!. -iOC-——
R, "R,
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2) Total : A intensidade de corrente elétrica TOTAL do circuito ( itotaL ) divide-se nos resistores associados em
valores i1, iz e i3,

iToTaL = i1 +i2 + i3

* N6

* Lei dos nés (1a lei de Kirchhoff) : Em qualquer né, a soma das correntes que o deixam ¢ igual a soma das
correntes que chegam até ele. A Lei € uma consequéncia da conservagéo da carga total existente no circuito.

Z lchegam = Z Lsaem

« Atencao 1: As correntes que percorrem os elementos de uma associagdo em paralelo dependem exclusivamen-
te da DDP aplicada e da resisténcia do elemento em questdo, ou seja, a alteragdo na corrente de um elemento
néo altera a corrente nos demais. As mudangas ocorrem nele e na intensidade da corrente total.

* Atencéo 2:

120V

malha

Resistor equivalente ( Re ): E aquele resistor de resisténcia Re, que quando submetido a mesma DDP da asso-
ciagdo (V) sera percorrido por uma corrente de mesma intensidade ( itotaL ) daquela que percorre a associagao.
A Re de uma associagéo em paralelo tem sempre menor valor do que o menor dos resistores associados.

L, R,

b e ] —

l3 R3 iI - -
' LR S S . T V = Re. itoTaL
'I 4 +i§ RE R1 R2 R3 - -
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Obs. 1: Para 2 resistores em paralelo Obs. 2: Para n resistores de mesma resisténcia Rn
R1 Sk R2 n

OBS. 3: A resisténcia equivalente de um circuito em paralelo é sempre de valor menor do que todas as resistén-
cias associadas.

Poténcia dissipada :

1) Em cada resistor : em uma associagdo em paralelo as poténcias dissipadas sé@o inversamente proporcionais
as respectivas resisténcias.

2
2 Pi= b2l
P1= Vi, P1=Ryij R
' A :: >
P2=V.i — i2 S v2 1
.2 P2 R2.I2 P2 R2 | =_R_ - PnocR_
P3 = V.3 P3 = Rai2 2 n n
R3
P it i 1
Comparando os elementos de uma ligagao em paralelo : Il Menor R > Maior i > Maior P |

2) Total : Do ponto de vista do efeito Joule tudo se passa como se o resistor equivalente dissipasse a mesma
poténcia P da associagao.

2
V . )
Prota =5—  Prota. = V-itota ProtaL =REe -iTo1A ProtaL =P1+P2 +P3
E

¢ MODELAGEM

Uma situagéo pratica bastante comum nas residéncias é o chamado “inter-
ruptor paralelo”, no qual & possivel ligar ou desligar uma determinada lam-
pada, de forma independente, estando no ponto mais alto ou mais baixo de
uma escada, como mostra a figura. Em relagéo a isso, sdo mostrados trés
possiveis circuitos elétricos, onde A e B correspondem aos pontos situados
no ponto mais alto e no mais baixo da escada e L é a lampada que quere-
mos ligar ou desligar. ‘-
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) 3 Ny B e m_

A B - |

|
Ly
X
>3

O(s) esquema(s) que permite(m) ligar ou desligar a lampada, de forma independente, esta(éo) representado(s)
corretamente somente em

A) .

B) II.

C) Ill.

D) ll e lll.
E) lelll.

O interruptor é uma chave cuja finalidade é interromper a corrente em um ramo de um circuito. No caso citado na
questdo, muito utilizado na pratica, devemos poder ligar ou desligar uma lampada por qualquer um de dois inter-
ruptores de forma independente, Por exemplo, se vocé desligou a lampada na chave “A”, deve poder liga-la tanto
da “A” quanto da “B”.

No esquema | temos uma série, 0 que nos distancia e muito da proposta. Ali, vocé sé podera ligar a lampada fe-
chando os dois interruptores.

No esquema |, se ligarmos a chave “A” a lampada ascende, porém para desliga-la, temos que utilizar exclusiva-
mente a chave “A” novamente. Ou seja, os funcionamentos néo sdo independentes.

No esquema lll, conseguimos atingir nosso objetivo. No desenho o circuito esta fechado e a lampada acesa. Po-
demos desliga-la por qualquer um dos interruptores e fechar o circuito, ou seja, liga-la novamente por qualquer
uma das chaves.

) INTERRUPTORES )
/ THREE WAY /
ol 92 1 92
FASE
o
oNEUTRO N
" JpoNTO DE LUZ
Resposta: C
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= Parte 2

Associacao de resistores em série

Varios resistores estao associados em série quando sao ligados um apés o outro, de modo a serem percor-
ridos por uma corrente de mesma intensidade. Essa ligagao € denominada divisor de tensdes.

i VroraL
|
|
I |
A R B c Rz D E Rs F

Finalidades : 1) Fazer com que todos os elementos associados sejam percorridos pela mesma

corrente.
2) Dividir a tensao total aplicada entre os elementos do circuito.

Intensidade de corrente elétrica : em uma associagdo em série todos os resistores sdo percorridos por uma
corrente elétrica de mesma intensidade.

Diferenga de potencial
1) Em cada resistor : Na associagdo em série ocorre uma queda potencial elétrico, existindo uma DDP em cada
resistor em que é diretamente proporcional a respectiva resisténcia.

Vi=Vas=Ri.i
V2=Veo =Ro. | Vo=Rn.i| mmmp VoxR,
V3=Ver=Rs.i

A o,

Vie=V;=R;.l

Vo=V =R, .1

Ver=Vs =R.| _ pontos do
© direuito
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9 R, R, R,
N — — —»

l l I3

u I U U
< L >ie—1 >« > >

2) Total : A DDP aplicada aos extremos da associagéo é a soma das tensées em cada um dos resistores.

Viotau=Vi1+V2+ V3

Resistor equivalente ( Re )

E aquele resistor de resisténcia R, que quando submetido a mesma DDP total da associagéo
(VroraL) sera percorrido por uma corrente de mesma intensidade ( i ) daquela que percorre a associagao e dissipa-
réa a mesma poténcia total da associagao.

W Y-
i e e d il Re =Ri+ Rz +Rs Vrorar = Re . i
‘_lll_ +:=-
Y v
(@) ()
Poténcia dissipada

1) Em cada resistor : em uma associagédo em série as poténcias dissipadas sdo diretamente proporcionais as
respectivas resisténcias.

P1=Vi.i P =—- Pi=R1. 2
Ri
2
P2=Vs. i p2=¥_2 P,=R. 2 => Pn=R,.i2 | EEEp P, xR,
2
Vs v3 =Rs. P2
P3=Vs.i Py =—= P3=Rs.i
Rs

Comparando os elementos de uma ligagdo em série :

________________________

2) Total : Do ponto de vista do efeito joule tudo se passa como se um Unico resistor (resistor equivalente) dissi-
passe a mesma poténcia P do circuito.

. .2
ProTaL = - ProtaL = VroTaL - ProtaL =Rg - ProtaL =P1+P2 +P3
E
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</ MODELAGEM

PUCRS.

Utilizam-se duas lampadas de incandescéncia, A e B. A é de 72 watts para 12 volts, e B é de 36 watts para 12
volts.

Ligam-se as duas em série num gerador de 12 volts, conforme o esquema.
As poténcias consumidas, respectivamente, por A e B neste circuito sdo, em l

watts, °

A) 72e72
B) 36e18
C) 36e36
D) 16¢e 16
E) 8e16

IZVT‘

O

Pa=122 = Ra Ps =122 - Rg
72=122+-Rxn 36=122+-Rs
Ra=20Q Re=40

|4
B 2
R. 2+4

(4

Pr=Ra.i2=2.22=8W
Pe=Rs.i2=4.22=16 W

Resposta: E

2 ANOTACOES

.......................................................................................................................................
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EM RESUMO >>>>>>>>>>35555555355535535555 5555535553533 3533OOODODDOO55555555555>

Associagao de resistores em paralelo

Associagao de resistores em série

Varios resistores estado associados em paralelo quando sao
ligados pelos terminais, de modo a ficarem submetidos a
mesma DDP. Essa ligagdo € denominada divisor de cor-
rentes.

Varios resistores estdo associados em série quando sao ligados
um apés o outro, de modo a serem percorridos por uma cor-
rente de mesma intensidade. Essa ligagéo é denominada divisor
de tensdes.

v
.& l 0 i Viora
1’ : | |
I ]
iy
(R (3
Ry Ry Rs
i AV AN AN
{R
b
{R >
Diferenga de potencial : Vi=V2=V;3;=V Intens. da corrente elétrica:i1= i2 = is = i

Intensidade de corrente elétrica

resistor : .

1) Em cada i
n

_V o et
n

2) Total : itotaL = i1 +i2 + i3

Obs. : A alteragdo na corrente de um elemento do paralelo nao
altera a corrente nos demais elementos. Altera-se a corrente total

Diferencga de potencial

E

cadaresistor: Vn=Rn.i = VhxR;

1)

2) Total : VrotaL=Vi+ V2 + V3

Resistor equivalente ( Re )

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

VroraL = Re . itoraL
1 1 1 1
—  — e — —
RE R1 R2 R3 RE = R1 + R2 + R3

Obs. 1: Para 2 resistores em paralelo = R = Ri-Rz
R1 =3 Rz

Obs. 2: Para nresistores iguaisRn — R = &
n

Poténcia dissipada Poténcia dissipada
. : ; 2 - -
1) Em cada resistor : P, = Vi, P, =Rn.lﬁ _Vve 1) Em cada resistor : P, =V, i P, :Rn-lz P _V_r‘?
Rn B Rn
2)Total:p . — V2 Prora =Veirora, Proal =Re - i2 V2 . 2
Iotak:picry Re (oL oML TTOTAL TR TOTAL 1 2) Total : Prora =2 Proma =Veirora. PromaL =Re -irora
E

Prorar =P; +P, +P

Menor R - Maiori — Maior P

ProtaL =P1 +P, +Py

Menor R - MenorV — Menor P
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ﬁ’ LEITURA 1

Relagao entre resisténcia e temperatura

A temperatura de um material esta relacionada com o grau de agitagdo de suas moléculas - uma maior
temperatura significa que as moléculas do material estdo mais agitadas. Por esse motivo, a temperatura tem in-
fluéncia na resisténcia do material.

No caso dos condutores, por exemplo, um aumento da temperatura aumenta ainda mais a agitagéo da es-
trutura pela qual os elétrons livres tém que viajar — dificultando a passagem destes elétrons. E como a diferenga
entre andar em um corredor normal e no mesmo corredor durante um terremoto, a oposigdo ao movimento das
cargas aumenta com o aumento da temperatura. Isso significa que a resisténcia dos condutores tende a aumentar
com o aumento da temperatura. Este fenémeno é explorado no termémetro digital, onde a variagdo da temperatu-
ra na ponta metalica do termometro provoca uma variagdo em sua resisténcia — modificando a corrente no circuito
do termdémetro. O circuito calcula entdo a temperatura com base na corrente.

s

Nos semicondutores e isolantes, como no caso do ar, onde a maioria das cargas esta presa, o comporta-
mento é o oposto — 0 aumento da temperatura (e consequentemente da agitagdo molecular) aumenta as chances
de um elétron escapar e se tornar livre. Isto €, o aumento da temperatura aumenta a condutibilidade (diminui a
resisténcia) do material. Existem ainda algumas ligas metélicas especiais onde a resisténcia nao varia com a tem-
peratura, como a liga constantan (composta de niquel, cobre e zinco).

metals
/

constantan

carbono
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ﬁ LEITURA 2

A distribuicao de energia

O sistema de distribuicdo de energia é aquele que se confunde com a prépria topografia das cidades, ra-
mificado ao longo de ruas e avenidas para conectar fisicamente o sistema de transmissdo, ou mesmo unidades
geradoras de médio e pequeno porte, aos consumidores finais da energia elétrica.

A conexao, o atendimento e a entrega efetiva de energia elétrica ao consumidor do ambiente regulado
ocorrem por parte das distribuidoras de energia. A energia distribuida, portanto, é a energia efetivamente entregue
aos consumidores conectados a rede elétrica de uma determinada empresa de distribuicdo, podendo ser rede de
tipo aérea (suportada por postes) ou de tipo subterranea (com cabos ou fios localizados sob o solo, dentro de du-
tos subterréaneos). Do total da energia distribuida no Brasil, dentre as Distribuidoras associadas a Abradee, o setor
privado é responsavel pela distribuicdo de, aproximadamente, 60% da energia, enquanto as empresas publicas se
responsabilizam por, aproximadamente, 40%.

Assim como ocorre com o sistema de transmissdo, a distribuicdo é também composta por fios condutores,
transformadores e equipamentos diversos de medigédo, controle e protegéo das redes elétricas. Todavia, de forma
bastante distinta do sistema de transmisséo, o sistema de distribuicdo € muito mais extenso e ramificado, pois
deve chegar aos domicilios e enderegos de todos os seus consumidores.

As redes de distribuicdo sdo compostas por linhas de alta, média e baixa tensdo. Apesar de algumas
transmissoras também possuirem linhas com tensédo abaixo de 230 kV, as chamadas Demais Instalagbes da
Transmisséao (DIT), grande parte das linhas de transmiss@o com tensao entre 69 kV e 138 kV séao de responsabili-
dade das empresas distribuidoras. Essas linhas sao também conhecidas no setor como linhas de subtransmissao.

Além das redes de subtransmissdo, as distribuidoras operam linhas de média e baixa tensdo, também
chamadas de redes primaria e secundaria, respectivamente. As linhas de média tensdo sdo aquelas com tenséao
elétrica entre 2,3 kV e 44 kV, e sao muito faceis de serem vistas em ruas e avenidas das grandes cidades, fre-
quentemente compostas por trés fios condutores aéreos sustentados por cruzetas de madeira em postes de con-
creto.

As redes de baixa tensdo, com tens3o elétrica que pode variar entre 110 e 440 V, sé@o aquelas que, tam-
bém afixadas nos mesmos postes de concreto que sustentam as redes de média tensao, localizam-se a uma altu-
ra inferior. As redes de baixa tensdo levam energia elétrica até as residéncias e pequenos comércios/industrias
por meio dos chamados ramais de ligagdo,. Os supermercados, comércios e industrias de médio porte adquirem
energia elétrica diretamente das redes de média tensédo, devendo transforma-la internamente para niveis de ten-
sa80 menores, sob sua responsabilidade.

_Lj_-;?"

DISTRIBUICAO

O Brasil contava, em 2013, com mais de 72 milhdes de “Unidades Consumidoras” (UC), termo que cor-
responde ao conjunto de instalagdes/equipamentos elétricos caracterizados pelo recebimento de energia elétrica
em um s6 ponto de entrega, com medigao individualizada e correspondente a um Unico consumidor. Do total de
UCs brasileiras, 85% sao residenciais.
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& QUESTOES POS-AULA

As questdes pos-aula tem a finalidade de desenvolver as competéncias e habilidades trabalhadas em aula
e fora dela com leituras e videos.

Existem dois erros comuns, geralmente vindos da escola, sobre questdes pés aula: o primeiro deles, a “obri-
gacao” de acertar todas as questées. O segundo, a ideia de que ao assistir a aula, garantird que nenhuma
dificuldade ocorrera ao longo do trabalho.

Fica a dica: se algum dia um “tema de casa” tiver essas caracteristicas, fuja dele, pois foi construido para dar
a vocé a falsa sensagéo de que esta tudo entendido.

As questoes pés-aula, dever buscar dois objetivos: aprendizado e /ou semelhanga com questdes atuais
das provas. A finalidade, é gerar no aluno duvidas, para que ele pesquise, reveja o contetido e busque os
recursos para tirar duvidas para realmente aprendes a matéria. Testar os conhecimentos adquiridos se faz
nos simulados.

236. UFRGS. No circuito esquematizado abaixo, R1 e R2 sé@o resis-
tores com a mesma resistividade p. R1 tem comprimento 2L e
secdo transversal A, e Rz tem comprimento L e segéo transversal
2A. Nessa situagao, a corrente elétrica que percorre o circuito é

A) 2AV/(5 p L). R R,
B) 2AV/(3 p L). |-r : ]

C)AV/(p L).
D) 3AV/(2 p L).
E) 5AV/(2 p L).

237. UPF. Considere um circuito formado por dois resistores 6h-
micos, R1 e Rz, em série com uma bateria. Neste circuito, a ener-
gia dissipada por unidade de tempo pelo resistor Rz é o dobro do
que a dissipada pelo resistor Ri. Sendo |1 e |2 as correntes elétri-
cas que circulam pelos resistores, e V1 e V2 as quedas de poten-
cial nos respectivos resistores, é correto afirmar que:

A) Vi=Vz; 1 =12; R1 = Ra.
B) Vi#Vz; l1=12; R1 = Ra.
C)Vi=Vz I #12; Ri =Ra.
D) Vi #Vz; l1 = I2; 2R1 = Ra.
E) Vi#Vz l1=l2; R1 = 2Ra.

238. UFRGS. No circuito elétrico da figura estéo ligados uma bate-
ria e trés resistores de resisténcias elétricas R1, Rz e R3, sendo R4
> R2> Ra.

bateria

g

R3
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Nessa situagéo,

A) a resisténcia elétrica dessa associagdo de resistores ¢ igual a
R1+ Rz + Ras.

B) os trés resistores estdo submetidos a mesma diferenca de
potencial.

C) a diferenga de potencial entre os extremos de cada resistor
depende do valor da respectiva resisténcia elétrica.

D) os trés resistores séo percorridos pela mesma intensidade de
corrente elétrica.

E) no resistor de maior resisténcia elétrica passa a corrente elé-
trica de maior intensidade.

Instrugéo : Responder as questdes 239 e 240 com base no texto e
na figura abaixo.

Uma corrente de 3,0 ampéres passa através de dois resistores
ligados em paralelo, com os valores indicados no esquema.

239. PUCRS. As correntes |1 e |2 sdo, respectivamente, iguais a

A) 30Ae3,0A
B) 1,5Ae15A
C) 1,0Ae20A
D) 20Ae1,0A
E) 30Ae0A

240. PUCRS. A tensao entre os pontos A e B vale

A) 80V
B) 6,0V
C) 40V
D) 30V
E) 20V

241. A figura mostra trés lampadas ligadas em paralelo a uma
bateria de resisténcia interna desprezivel. As correntes elétricas
através das lampadas L1, L2 e L3 sdo, respectivamente 0,6 A, 0,4
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Desligando-se as lampadas L1 e L2, a corrente elétrica na lampada
Ls sera

A) 0,2A
B) 0,4A
C) 0,6A
D) 1,0A
E) 12A

242. UPF. Considere as afirmagdes abaixo:

I. O resistor € um dispositivo capaz de transformar energia elétrica
em calor.

Il. A resisténcia equivalente de dois resistores de 3Q2 , ligados em
paralelo, € 1,5Q.

Ill. A associagao citada na afirmagéo Il, quando submetida a uma
ddp de 2 V, dissiparara uma poténcia de 6 W.

IV. O chuveiro elétrico € uma aplicagao do efeito Joule.
V. A resisténcia de um condutor € inversamente proporcional ao
seu comprimento.

Apenas esta correto o que se afirma em:

A) I, IV.
B) I IVeV.
C) I,IVeV.
D) I llelV.
E) llelll

243. UPF. Num circuito elétrico residencial os diversos equipa-
mentos estdo ligados em paralelo a rede elétrica de 220V. Consi-
derando a situagdo em que estdo em funcionamento o chuveiro
elétrico, uma geladeira e uma lampada, aparelhos cujas poténcias
dissipadas s@o, 1800W, 360W e 40W, respectivamente, pode-se
afirmar:

A) A poténcia total dissipada pelos aparelhos em funcionamento
é de 1000W.

B) A corrente elétrica que circula pelo chuveiro é de 15A.

C) A resisténcia equivalente deste circuito & de 22Q).

D) A corrente total fornecida pela rede elétrica ao circuito é de
20A.

E) A voltagem total no circuito é de 660V
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244. UPF. Suponha um circuito elétrico formado por dois resisto-
res Ri1 e Rz e uma bateria de 12 V. Os resistores estéo ligados em
paralelo entre si e & bateria. Considerando que Rz é maior que R1,
sdo efetuadas as afirmagées a seguir:

I. O valor da resisténcia equivalente do circuito € menor que o
valor da resisténcia R1.

1. A corrente em R1 € menor que a corrente em Ra.

lll. A poténcia dissipada pelo resistor R2 € maior que a poténcia
dissipada por Ri.

IV. O valor da voltagem em ambos resistores & igual.
Destas afirmagdes:

A) Todas sao verdadeiras.

B) Somente as afirmagdes | e |l sdo verdadeiras.

C) Somente as afirmagodes Il e lll sdo verdadeiras.
D) Somente as afirmagdes I, Il e lll sdo verdadeiras.
E) Somente as afirmagoes | e |V sdo verdadeiras.

245. O circuito mostrado na figura é do tipo usado na iluminagao
de uma arvore de Natal. Compde-se de uma pilha elétrica E e de n
lampadas L, iguais.

Nao levando em conta a resisténcia nos fios condutores usados
nas ligagdes, podemos dizer que :

A) as lampadas mais proximas da pilha tém brilho mais intenso
do que as mais distantes;

B) as lampadas estéo ligadas em série;

C) as correntes que circulam em cada uma das lampadas s&@o
diferentes;

D) se uma lampada qualquer se queimar, as correntes nas outras
lampadas aumentam de intensidade.

E) aumentando-se o nimero de lampadas, a corrente fornecida
pela pilha também aumenta.
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246. Um conjunto de lampadas para iluminar uma arvore de Natal
€ constituido de 10 lampadas de 15 W e 120 V cada uma, ligadas
em paralelo. Afirma-se que:

| - O conjunto pode ser ligado numa tomada de, no maximo, 120V.

Il - A resisténcia elétrica equivalente do conjunto € menor que a
resisténcia elétrica de uma das lampadas.

Ill - Se uma das lampadas "queimar”, entdo o brilho das outras
aumentara.

Das afirmativas:

A) somente | esta correta.
B) somente |l esta correta.
C) lelll estéo corretas.
D) I e ll estdo corretas.
E) |, Il e lll estdao corretas.

247. PUCRS. Dois resistores 6hmicos de resisténcias elétricas R+
e Rz sa@o associados em série, e a associagado é ligada aos extre-
mos de uma bateria considerada ideal. Sabe-se que o valor da
resisténcia elétrica de Rz é quatro vezes menor do que o valor da
resisténcia elétrica de R1. Caso a intensidade da corrente elétrica
no resistor R1 seja igual a 2 A, qual dos valores abaixo representa
corretamente a intensidade da corrente elétrica, em amperes (A),
no resistor R2?

A)4
B) 2
C)1
D)0,5
E) 0,25

248. PUCRS. O esquema a seguir representa um circuito elétrico.

R,=10,00Q

6,0A

A B

Os valores da resisténcia elétrica R2, da corrente elétrica i2 e da
diferenca de potencial elétrico entre os pontos A e B séo, respecti-
vamente,
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A) 10,0Q 4,0A 20,0V
B) 10,0Q 2,0A 20,0V
C) 15,0Q 3,0A 30,0V
D) 20,00 4,0A 40,0V
E) 20,0Q 2,0A 40,0V

249. ULBRA. Um circuito elétrico é formado por 5 resistores idén-
ticos de 45 Q, cada, em paralelo. Outro circuito tem 6 resistores
idénticos associados em série e apresenta a mesma resisténcia
equivalente do primeiro. Determine a resisténcia em ohms (Q) de
um resistor da associagdo em série.

A) 9,0
B) 6,0
C)45
D) 3,0
E) 15

250. ENEM. Uma residéncia possui dois aparelhos de TV, duas
geladeiras, um computador, um ferro elétrico e oito lampadas in-
candescentes. A resisténcia elétrica de cada equipamento esta
representada pela figura |. A tenséo elétrica que alimenta a rede
da residéncia é de 120 V.

Figura |

=

L - o 4§

400 6002 400 120Q 20Q

Um eletricista fez

2 ~ Figura Il
duas ligacdes, que I
se encontram re- (e l - et
presentadas pelas Cem _f
figuras Il e Ill. ' Com | -[
Figura Il

Com base nas in- )
- . -
formagdes, verifica- —

-
se que a corrente Coml
indicada pelo ampe- —
rimetro da figura B

el el

_ll A > Amperimetro
| 1 7

A) |l registrara uma corrente de 10 A.
B) Il registrara uma corrente de 12 A.
C) Il registrara uma corrente de 0,10 A.
D) Ill registrara uma corrente de 16,6 A.
E) lll registrara uma corrente de 0,14 A.
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251. UNESP. Para iluminar determinado ambiente, o circuito a
seguir foi montado com duas lampadas L1 e L2, de valores nomi-
nais (120 V — 100 W) e (120 V — 60 W), respectivamente, com
duas chaves interruptoras C1 e C2, ambas de resisténcia despre-
zivel, e com fios de ligacéo ideais. O circuito & alimentado por uma
diferenga de potencial constante de 120 V.

/*) :

1

S 120V

Com a chave C1 fechada e C2 aberta, o circuito dissipa 100 W.
Com a chave C1 aberta e C2 fechada, dissipa 60 W. Se as duas
chaves forem fechadas simultaneamente, o circuito dissipara, em
W, uma poténcia igual a

A) 320.
B) 160.
C) 120.
D) 80.
E) 40.

252. ULBRA. A associagao de resistores mostrada ao lado é ali-
mentada por uma fonte de 150 V.

100 250
Ae —AAA AAN——
R R, |
R, §150
R. R, |
Be— ~ANN —ANN——
50 200

Determine a poténcia dissipada no resistor de 20 Q (Ra).

A) 150 W
B) 80 W
C)75W
D) 40 W
E) 7,5W
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253. UPF. Em uma aula experimental de Fisica, o professor apre-
senta aos alunos uma associagdo em paralelo constituida por trés
lampadas incandescentes ligadas a uma fonte de tenséo constan-
te. Durante o experimento, uma lampada queima. Nessa situacao:

A) As demais lampadas se apagaréo.

B) A resisténcia equivalente da associagdo aumentara de valor.

C) A intensidade da corrente fornecida pela fonte permanecera a
mesma.

D) A poténcia da associagdo aumenta.

E) A intensidade da corrente fornecida pela fonte aumenta.

254. UFRGS. 0 circuito esquematiza trés pilhas de 1,5 V cada,
ligadas em série as lampadas L1 e L2. A resisténcia elétrica de
cada uma das lampadas é de 15 Q.

A ||
plhas
Li Ls

R

Desprezando-se a resisténcia interna das pilhas, qual a corrente
elétrica que passa na lampada L1 ?

A) 0,05A
B) 0,10A
C) 0,15A
D) 0,30 A
E) 045A

255. UCPEL. Analise as afirmagbes a seguir e assinale a opgao
correta.

I. Num circuito em paralelo, se um resistor queimar, a corrente nos
demais resistores aumentara.

Il. Num circuito de lampadas ligadas em série, se mais lampadas
forem adicionadas ao circuito, o brilho de cada lampada ira diminu-
ir.

Ill. Se um elétron livre e um proéton livre forem colocados no mes-
mo campo elétrico, a aceleragao adquirida pelo préton tem médulo
menor e sentido contrario a aceleragao adquirida pelo elétron.

IV. Para conferir carga positiva a um corpo inicialmente neutro,
devemos adicionar prétons.

A) I, lll e IV séo corretas.
B) I e ll sdo corretas.

C) Il e lll séo corretas.

D) Somente a Il é correta.
E) Todas sdo corretas.
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256. UFRGS. Usualmente os dispositivos elétricos de residéncias
(lampadas, chuveiro, aquecedor) sao ligados em ...........ccccceeeuerne
e submetidos a diferengas de potencial ......................... . Compa-
rando o consumo desses dispositivos, verifica-se que um aquece-
dor elétrico de 2000 W ligado durante uma hora consome
......................... energia elétrica do que uma lampada de 60 W
durante um dia. Assinale a alternativa que preenche de forma cor-
reta as trés lacunas, respectivamente.

A) série - iguais - mais

B) série - diferentes - menos
C) serie - diferentes - mais
D) paralelo - iguais - mais
E) paralelo - iguais — menos

INSTRUCAO : Responder & questdo 257 com base nas afirmati-
vas abaixo.

Em relagéo a rede elétrica e aos aparelhos resistivos de uma casa
sao feitas as seguintes afirmativas :

| - Exceto algumas lampadas de Natal, todos os aparelhos sao
ligados em paralelo.

Il - O aparelho de maior poténcia € o que tem mais resisténcia.

Il - O disjuntor (ou fusivel) esta ligado em série com os aparelhos
protegidos por ele.

257. PUCRS. Analisando-se as afirmativas, conclui-se que

A) somente | é correta.
B) somente Il é correta.
C) somente lll é correta.
D) |ell sdo corretas.
E) Ie lll sdo corretas.

258. PUCRS. De modo geral, os aparelhos elétricos de residén-
cias (chuveiros, lampadas, aquecedores) sdo ligados em
. Comparando o consumo desses aparelhos, verifi-
ca-se que um chuveiro elétrico de 2400W, ligado durante uma
hora, emprega energia elétrica que uma lampada
incandescente de 100W ligada durante um dia inteiro.
As palavras que preenchem correta e respectivamente as lacunas
estao reunidas em

A) série menos

B) série mais

C) paralelo menos
D) paralelo mais

E) paralelo a mesma
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259. UFRGS. Uma bateria ideal, capaz de manter entre seus ter-
minais uma diferenga de potencial fixa V, é ligada a uma resistén-
cia R. Nesta situagédo, uma poténcia Po é dissipada na resisténcia.
Se uma segunda resisténcia, de mesmo valor, for ligada em série
com a primeira, a poténcia dissipada em cada uma das resistén-
cias sera

A) 2Po
B) Po

C) Po/2

D) Po/2
E) Po/4

260. UFRGS. Selecione a alternativa que completa corretamente
as lacunas nas seguintes afirmacgdes:

| - Para ligar um aparelho elétrico de 120 V em uma residéncia
onde a tensdo da rede elétrica é de 220 V, usa-se um transforma-
dor. Esse transformador funciona porque a corrente elétrica é

............

Il - Ao ligar-se um conjunto de lampadas de filamento coloridas
para iluminar um pinheirinho de Natal, uma delas "queimou" (rom-
peu o filamento). Como as demais lampadas continuaram acesas,
conclui-se que elas estéo ligadas em .......... .

Il - Quando se precisa aumentar a temperatura de um ferro elétri-
co de passar roupas, gira-se o botéo do resistor no sentido em que
a sua resisténcia elétrica .......... :

A) continua - série - aumenta

B) continua - série - diminui

C) alternada - série - aumenta

D) alternada - paralelo - aumenta
E) alternada - paralelo - diminui

261. UFRGS. Nos circuitos representados na figura abaixo, as
lampadas 1, 2, 3, 4 e 5 sdo idénticas. As fontes que alimentam os
circuitos séo idénticas e ideais.

B

Considere as seguintes afirmagdes sobre o brilho das lampadas.

| - As lampadas 1, 4 e 5 brilham com mesma intensidade.
Il - As lampadas 2 e 3 brilham com mesma intensidade.
Il - O brilho da lampada 4 é maior do que o da lampada 2.
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Quais estao corretas ?

A) Apenas |.
B) ApenasIl.
C) Apenas lll.
D) Apenaslell.
E) ILIlelll

262. UFRGS. Um LDR (Light Dependent Resistor) € um dispositi-
vo elétrico cuja resisténcia elétrica varia com a intensidade da luz
que incide sobre ele. No circuito esquematizado abaixo, estdo
representados uma fonte ideal de tensdo elétrica continua (€), um
resistor com resisténcia elétrica constante (R) e um LDR. Nesse

LDR, a resisténcia elétrica & fungdo da intensidade luminosa, di-
minuindo quando a intensidade da luz aumenta. Numa determina-
da condigdo de iluminagéo, o circuito é percorrido por uma corren-
te elétrica i.

Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas do

texto abaixo, na ordem em que aparecem.
Se a intensidade da luz incidente sobre o LDR aumenta, a corren-
te elétrica no circuito , € a diferenca de potencial no
resistor R

A) diminui — diminui

B) diminui — nao se altera
C) néo se altera — aumenta
D) aumenta — diminui

E) aumenta — aumenta

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

Para fazer funcionar uma lampada de lanterna, que traz as espe-
cificagdes 0,9 W e 6 V, dispde-se, como Unica fonte de tenséo, de

uma bateria de automével de 12 V. Uma solugdo para compatibili-
zar esses dois elementos de circuito consiste em ligar a lampada a
bateria (considerada uma fonte ideal) em ...........cc.ccueueee. com um
resistor cuja resist6encia elétrica seja no minimo de
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A) paralelo - 4 Q

B) série - 4Q
C) paralelo - 40 Q
D) série - 40 Q

E) paralelo - 80 Q

264. PUCRS. Na figura, L repre-

senta uma lampada de poténcia

média igual a 6W ligada a uma -
bateria de forga eletromotriz igual {2 V L
a 12 V. Para que a corrente elé-

trica do circuito seja reduzida a

metade é necessario associar

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

265. UFRGS. O circuito abaixo representa trés pilhas ideais de 1,5
V cada uma, um resistor R de resisténcia elétrica 1,0 Q e um mo-
tor, todos ligados em série. (Considere desprezivel a resisténcia
elétrica dos fios de ligagao do circuito). A tenséo entre os terminais
A e B do motor é 4,0 V. Qual é a poténcia elétrica consumida pelo
motor?

A) 0,5W. pilhas
B) 10W. —
C) 1,5W.
D) 2,0W. éR
E) 2,5W.

Ai _[B

motor

266. ACAFE. Uma pessoa possui um secador de cabelos de po-
téncia 1100 W, cujo circuito foi construido para trabalhar ligado a
uma rede de 220 V ou de 110 V. O circuito possui, dessa forma,
dois resistores de resisténcias iguais que podem ser associadas
em série ou em paralelo. A alternativa correta que indica o valor,
em (), da resisténcia de cada resistor, é:

A) 33
B) 11
C) 44
D) 22
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INSTRUGAO: O esquema abaixo e as explicagbes referem-se as
questdes 267 e 268.

Duas l|ampadas de automével

Lide5We12Vel2de10W
e 12 V sao ligadas em série na L1
bateria de 12 V. —_‘
12V ]
L2

267. PUCRS. A corrente que passa pelas duas lampadas vale

A) 0,28 A
B) 0,35A
C) 0,40 A
D) 0,83A
E) 1,23A

268. PUCRS. As quedas de potencial V1 e V2, respectivamente,
sobre L1 e L2 valem

A) 6VebV
B) 8Ve4V
C) 12Ve 12V
D) 4Ve8V
E) 12Ve0V

269. UFRGS. Quatro resistores iguais sdo associados em série; a
associagao é submetida a uma diferenga de potencial elétrico V.
Assim sendo, a intensidade da corrente elétrica em um resistor da
associacao em série € ...........cceeeeee. intensidade da corrente elé-
trica em um resistor da associagdo em paralelo; a poténcia elétrica
total dissipada na associagao em série € .........ccceeeuuee poténcia
elétrica total dissipada na associagéo em paralelo. Qual das alter-
nativas abaixo preenche corretamente, na ordem, as duas lacu-
nas?
A) igual a - igual a
B) quatro vezes maior do que a - dezesseis vezes maior do que a
C) quatro vezes menor do que a - dezesseis vezes menor do que
a
D) dezesseis vezes maior do que a - quatro vezes maior do que a
E) dezesseis vezes menor do que a - quatro vezes menor do que
a
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270. UFRGS. Uma lampada (X) de 20 W e 120 V esta associada
em série com outra lampada (Y) de 100 We 120 V.

X Y
e N
S &/

120V

Essa associagdo esta ligada a uma tomada de 120 V, conforme
ilustra a figura. Nessa situagéo

A) a lampada de 20 W brilha menos do que a de 100 W.

B) a poténcia dissipada na lampada de 20 W é maior do que a
poténcia dissipada na de 100 W.

C) a corrente elétrica na lampada de 20 W é maior do que na de
100 W.

D) a diferenga de potencial que ocorre na lampada de 20 W é
menor do que a que ocorre na de 100 W.

E) a diferenca de potencial que ocorre na lampada de 100 W é
de 120 V.

271. PUCRS. A figura representa trés resisténcias elétricas, liga-
das em série, que dissipam as poténcias de 20W, 40W e 60W,
respectivamente, quando a ddp aplicada nas extremidades da
ligacéo é de 12 V.

20w 40W 60W

Partindo da resisténcia que dissipa menor poténcia para a que
dissipa maior poténcia, a intensidade de corrente, em cada resis-
téncia, é

A) 2,0A;40AeB,0A.
B) 6,0A;40Ae20A.
C) 6,0A;6,0Ae6,0A.
D) 10,0A; 10,0Ae 10,0 A.
E) 12,0A;12,0Ae 12,0 A.

272. UFRGS. Selecione a alternativa que completa corretamente
as lacunas nas seguintes afirmacodes:

| - No verdo, para diminuir a energia dissipada pelo resistor do
chuveiro elétrico, costuma-se mudar a posi¢éo da chave de "inver-
no" para "verao", o que equivale a associar um segundo resistor
OV = oviinessosvimsnas com aquele ligado para o inverno.
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Il - Um transformador funciona com corrente elétrica ......................

Ill - Uma lampada de filamento com as indicagdes "60 W" e 220 V
CONSOME ....ovveeeecrnnnannn. do que 60 J/s quando ligada a uma rede
de 120 V.

A) série - continua - mais

B) série - alternada - menos

C) paralelo - continua - mais

D) paralelo - alternada - mais
E) paralelo - alternada — menos

273. ENEM. A rede elétrica de uma residéncia tem tensao de
110V e o morador compra, por engano, uma lampada incandes-
cente com poténcia nominal de 100 W e tensdo nominal de 220V.
Se essa lampada for ligada na rede de 110 V, o que acontecera?

A) A lampada brilhara normalmente, mas como a tensdo é a me-
tade da prevista, a corrente elétrica serd o dobro da normal,
pois a poténcia elétrica é o produto de tensao pela corrente.

B) A lampada nao acenderd, pois ela é feita para trabalhar apenas
com tensao de 220 V, e nao funciona com tensao abaixo desta.

C) A lampada ira acender dissipando uma poténcia de 50 W, pois
como a tensdo é metade da esperada, a poténcia também sera
reduzida a metade.

D) A lampada ira brilhar fracamente, pois com a metade da tensao
nominal, a corrente elétrica também sera menor e a poténcia
dissipada sera menos da metade da nominal.

E) A lampada queimara, pois como a tensdo é menor do que a
esperada, a corrente sera maior, ultrapassando a corrente para
a qual o filamento foi projetado.

274. ENEM. Trés lampadas idénticas foram ligadas no circuito
esquematizado. A bateria apresenta resisténcia interna desprezi-
vel, e os fios possuem resisténcia nula. Um técnico fez uma anali-
se do circuito para prever a corrente elétrica nos pontos: A, B, C, D
e E; e rotulou essas correntes de Ia, Is, Ic, Ip € |, respectivamente.

I"I
c
LZ
D
BY L,
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O técnico concluiu que as correntes que apresentam o mesmo
valor séo:

A)la=leelc=Ip.
B)la=le=Ileelc=Ip.
C) |la = Is, apenas.
D) Ia = Is = Ig, apenas.
E) Ic = Is, apenas.

275. Numa casa, cuja voltagem da rede € 220V, havia apenas
lampadas de 60W, fabricadas para serem utilizadas em 110V. O
dono da casa teve, entdo, a idéia de associar em série duas lam-
padas idénticas entre aquelas que possuia.

Considerando tal situagdo, analise as proposigoes:

| - Feita a associagéo, a ddp em cada uma das lampadas sera de
110V.

Il - A corrente elétrica que passa pelas duas lampadas associadas
€ a mesma.

lll - Considerando as lampadas resistores 6hmicos, a corrente
elétrica, que passa por elas, é igual a corrente que passaria por
cada uma, se a associagao tivesse sido feita em paralelo.

Podemos afirmar que esta(ao) incorreta(s),

A) nenhuma delas.
B) apenas |

C) apenas Il.

D) apenas lIl.

E) todas.

276. Para aquecer a agua contida em um recipiente vocé dispde
de trés resisténcias, Ri, R2 e R3, e de uma bateria que fornece
uma voltagem constante. Entre as montagens mostradas na figura
deste problema, assinale aquela que vocé deveria usar para que a
agua fosse aquecida mais rapidamente.

[~ 1 [ ]
o S
o (B — R
— R, s 3
L 1T L 7
(d) (e)
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277. PUCRS. Dois resistores idénticos séo ligados a uma tomada
de 120 volts, conforme o esquema 1, e em uma hora consomem
0,8 kWh de energia.

A 7

Se os dois resistores forem ligados conforme o esquema 2, eles
consumirdo, em uma hora, a energia de

A) 0,8 kWh
B) 0,6 kWh
C) 0,4 kWh
D) 0,2kWh
E) 0,1kWh

278. UPF. Para construir um circuito elétrico tem-se a disposigao
trés resisténcias elétricas de 1002, 20Q2 e 30Q) respectivamente.
Quando se aplica uma diferenca de potencial de 220 volts em
cada uma das situagbes apresentadas abaixo, a alternativa que
indica em qual delas se consome menos poténcia elétrica, é:

A) Circuito com a resisténcia de 30Q.

B) Circuito com a resisténcia de 20Q.

C) Circuito com as resisténcias de 10Q2 e 20Q2 em série.

D) Circuito com as resisténcias de 20Q2 e 30Q2 em série.

E) Circuito com as resisténcias de 10Q2 e 30Q2 em paralelo.

279. UCPEL. A maior parte dos circuitos elétricos possui mais do
que um dispositivo que utiliza a energia elétrica. Esses dispositi-
vos, em geral, sdo conectados a um circuito de duas maneiras
possiveis: em série ou em paralelo. Quando conectados em série,
formam um Unico caminho para a passagem da corrente elétrica e,
quando conectados em paralelo, eles formam ramos, cada um dos
quais € um caminho separado para a passagem da corrente elétri-
ca.

Em relagéo as caracteristicas dessas duas formas de conexao,
analise as afirmativas a seguir:

I. Nos circuitos em paralelo, a corrente elétrica total divide-se entre
os ramos paralelos e a diferenca de potencial elétrico através de
cada ramo é a mesma.
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Il. Nos circuitos em série, o inverso da resisténcia elétrica equiva-
lente da associagdo é igual a soma dos inversos das resisténcias
associadas.

Ill. Nos circuitos em paralelo, a intensidade da corrente elétrica
que flui através de cada ramo é inversamente proporcional a resis-
téncia elétrica do préprio ramo.

IV. Nos circuitos em série, a poténcia dissipada por cada elemento
é inversamente proporcional a sua resisténcia elétrica.

Estdo corretas apenas as afirmativas:

A) lle IV
B) lelV
C) el
D)llelV
E) lelll

280. UPF. Um circuito elétrico simples protegido por um fusivel F
de 8 A, ligado a rede de 220 V, estd mostrado na figura a seguir.

N

SO

Considere que vocé deseja tomar um café e vai até a cozinha,
acende a lampada de 60 W, pdoe pé de café na cafeteira e a liga.
Supondo que a cafeteira esta ligada em uma tomada T, em parale-
lo ao circuito, a poténcia maxima da cafeteira que pode ser ligada,
simultaneamente, a lampada, sem que o fusivel interrompa o cir-
cuito, é de, aproximadamente:

A) 1.700 W.
B) 1.000 W.
C) 1.950 W.
D) 1.550 W.
E) 1.760 W.
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Aula 21

Circuitos Elétricos |

PARTE 1

Estudar a Parte 1 — P.211 (teoria, anotagoes e modelagem)

Rever videoaula Parte 1 se necessario

Fazer as questdes 281, 285, 286, 287, 288, 289, 290, 291, 292, 293, 294, 295, 296, 297, 298, 299, 300, 303, 304, 305,
307 e 318

PARTE 2

Estudar a Parte 2 — P.214 (teoria e anotagdes)

Rever videoaula Parte 2 se necessario

Fazer as questoes 282, 283, 306, 308, 322, 323 e 324

PARTE 3

Estudar a Parte 3 — P.216 (teoria e anotagdes)

Rever videoaula Parte 3 se necessario

Fazer as questdes 284, 300, 302, 312, 313, 315, 316, 317, 319 e 325

PARTE 4

Estudar a Parte 4 — P.217 (teoria e anotagdes)

Rever videoaula Parte 3 se necessario

Fazer a Leitura — P.221

Fazer as questoes 309, 310, 311, 314, 320 e 321

A trilha de aprendizagem acima indica ao aluno o caminho do seu estudo nessa
aula. Rever a aula e as anotagoes inicialmente, antes de seguir para as questoes
pés-aula, é fundamental para se preparar corretamente em relagéo as questdes que
serao resolvidas. Fazer as leituras do livro e aquelas indicadas ap6s a aula, bem
como videos indicados, ampliam seu conhecimento sobre o assunto. Apenas apos
esses passos orientamos vocé a partir para as questoes pés-aula.
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= Parte 1 Mista

Associagao mista de resistores

Déa-se 0 nome de associa¢gdao mista de resistores a associagdo que contém, simultaneamente, associagdes de
resistores em série e em paralelo.

Associagdo
em paralelo

Associagdo
em série

A 4

L1 e L2 estdo associadas em paralelo e
esse esta associado em série com La.

R
O célculo da resisténcia elétrica do resistor equivalente deve _ AW—
ser feito a partir das associagoes individuais, em série ou em parale- A | |l c R B
lo. Para isso, devemos, pouco a pouco, simplificar o esquema da L | [T W—e
associagao. . R
" - - ——WW\—F—
Tome sempre o cuidado de nao resolver o equivalente entre
resistores que nédo estejam associados diretamente. l
Por exemplo, néo trabalhe R1 em série com Rs, pois R1 esta o n
em paralelo com Rz. Resolva esse paralelo primeiro e apenas ap6s Q A f e 8
resolva a série R12 e Ra. '
A R B
. AW .

Exemplos

1. No trecho de circuito esquematizado a seguir, calcule as intensidades de corrente elétrica i, i1, iz, i3, s, is € ie:
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2. Entre os terminais A e B da associagao representada na figura a seguir, a tenséo é de 120 V. Sendo R1 = 16 Q,
R2=60 Q e R3s =40 Q, determine:

a) a intensidade de corrente i1;

b) a ddp entre os pontos C e B;

c) as intensidades de corrente i: € is;

d) a poténcia dissipada em cada um dos resistores em paralelo.

3. Trés lampadas iguais, L1, L2 e Ls, estdo associadas como indica a figura. Sendo P1, P2 e P3 as poténcias com
que operam as lampadas L1, L2 e Ls, respectivamente, compare P> com P3 e P1 com Po.

1] L

1 2
: \
(& . }
L3
‘ —e
.
___ ;
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¢/ MODELAGEM

UCPEL

Nos circuitos elétricos representados nas figuras abaixo, L1, L2, L3, L4, Ls e Le sdo lampadas idénticas, R sdo re-
sistores de mesma resisténcia elétrica e C é um interruptor inicialmente aberto. Todos os circuitos estdo alimenta-
dos pela mesma diferenga de potencial elétrico.

Considerando o correto funcionamento desses circuitos elétricos, a lampada

A) Le ndo tera seu brilho alterado quando o interruptor for fechado.

B) L4 brilha mais que a lampada L2, pois estd submetida a uma maior diferenga de potencial.

C) Ls apresenta o mesmo brilho L4, pois estdo em ramos paralelos, onde o funcionamento de uma néo interfere na
outra.

D) Ls nao brilha, pois o interruptor esta aberto e, assim, ndo esta submetida a uma corrente elétrica.

E) Ls apresenta o mesmo brilho da lampada Ls, pois estdao submetidas a mesma corrente eléfrica.

Circuito 1 — As lampadas 1 e 2, por serem iguais na série, recebem a mesma parcela da tenséo total, brilhando
da mesma forma. Outra leitura e o fato de serem iguais e percorridas pela mesma intensidade de corrente.

Circuito 2 — No ramo superior uma Unica lampada (3) recebe a tensdo do ramo sozinha. Ja no ramo inferior a
lampada 4 divide a tensdo com R, brilhando menos que a lampada 3.

Circuito 3 — L6 tem um ramo sem resisténcia em paralelo ligado com ela. Quando a chave esta aberta a tenséo
do circuito se divide entre 5 e 6. Com a chave fechada, 6 é colocada em curto-circuito e, portanto, 5 aumenta seu

brilho por receber sozinha a tensdo do circuito.

Resposta: E
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= Parte 2 Medidores

Medidores elétricos ideais.

Dizemos que um medidor € ideal quando sua inser¢éo no circuito ndo provoca alteragées nas intensidades de

corrente ou nas diferengas de potencial.
A determinacéo de medidas de grandezas elétricas em um circuito elétrico pode ser feita com um aparelho cha-

mado multimetro.

Pontas de Multimetro

Corrente de fundo de escala: E o valor maximo da corrente que o medidor suporta.

Amperimetro: Para medirmos a intensidade da corrente elétrica que passa pela secgdo reta de um condutor
usamos um dispositivo chamado amperimetro.

Caracteristicas do amperimetro :
1) Deve ser ligado em série com o condutor do qual ele vai medir a corrente, pois a carga que passa pelo
condutor deve passar também pelo amperimetro.

2) No amperimetro ideal, sua resisténcia interna deve ser pequena, para que a corrente elétrica possa
passar por ele sem que haja consumo de energia.

lUm amperimetro ideal tem resisténcia interna nula.

A intensidade da corrente elétrica pode ser medida ainda através dos miliamperimetros e dos microamperime-
tros, que sdo aparelhos mais sensiveis que o amperimetro.

Galvanémetro : O galvandmetro é um dispositivo utilizado, pela sua sensibilidade, para detectar e medir corren-
tes elétricas (continuas) de pequena intensidade. O valor da corrente medida é normalmente é da ordem de mili-
amperes.

Extensivos 2022 * Prof. Alex Mossmann ¢ Livro 2 214



40T Extensivos2022

Voltimetro : Os voltimetros séo instrumentos destinados a medir a diferenca de potencial entre dois pontos de-
terminados de um circuito elétrico.

Caracteristicas do voltimetro:

1) Deve ser ligado em paralelo com o resistor, nos pontos em que se deseja medir a DDP. Assim, o vol-
timetro mede a DDP dos terminais do resistor.

2) No voltimetro ideal, sua resisténcia interna deve ser grande, para que a corrente que passa por ele seja
infinitamente pequena ou mesmo desprezivel.

lUm voltimetro ideal tem resisténcia interna infinita.

Exemplos
Nos circuitos a seguir, determine as indicagoes fornecidas pelos medidores, supostos ideais:

a)

A
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= Parte 3

Chaves

Um gerador ideal de 12 volts, um amperimetro ideal, trés resistores de
mesma resisténcia constante 4Q e um interruptor formam um circuito con-
forme o esquema. Quando o interruptor é fechado, a corrente através do l
gerador passa de

A)3,0 Apara1,5A. A Q:)z
B) 3,0 A para 2,0 A. T R
C) 0,5 Apara9,0 A.

D) 1,5 Apara 3,0 A.
E)1,5Apara2,0A.

Ponte de Wheatstone
E um circuito onde os resistores s&o ligados conforme o esquema:

B
L

R, lig R

A o O
V Y, ‘ o

R4‘ G | v R3
‘ @
D

e  Gerador e

A ponte de Wheatstone esta em equilibrio quando o galvanémetro ndo acusa passagem de corrente elétrica (ic
= 0). Nessas condigoes B e D tém o mesmo potencial elétrico (Vs = Vb).

Em uma ponte de Wheatstone, em equilibrio, sdo iguais os produtos das resisténcias opostas:

R1.R3 = R2.R4
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Ponte de fio

B
s
R1_ G R2
At - L e

(e Gerador e

Ponte de fio em equilibrio: R1.L3 = R2.L4

= Parte 4 Curto-Circuito

CURTO-CIRCUITO:

Um ou mais elementos de um circuito encontram-se em curto-circuito quando forem ligados em paralelo
a um fio condutor de resisténcia desprezivel. A corrente desviara pelo fio, deixando de passar pelo(s) elemen-
to(s), e consequentemente, o(s) mesmo(s) deixara(ao) de funcionar. E importantissimo frisar que elementos em
curto-circuito nao estao queimados, como pensam algumas pessoas.

Ay R Ay @ Um curto-circuito gera um aumento da intensidade da
MWWy corrente elétrica total do circuito.
¢ it
® A d.d.p. entre os pontos que se encontram em curto

i circuito é nula.

Exemplo 1
No circuito da figura, o amperimetro A e o voltimetro V sao ideais. O voltimetro marca 50 V quando a chave C esta

aberta.
100Q

W

1000 g O) ;’/vc —

Iy
£,

Com a chave fechada, o amperimetro marcara:

A) 0,1 A. B)0,2 A. C)0,5A. D)1,0A. E)2,0A.
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# DESAFIO

ENEM

Por apresentar significativa resistividade elétrica, o grafite pode ser utilizado para simular resistores elétricos em
circuitos desenhados no papel, com o uso de lapis e lapiseiras. Dependendo da espessura e do comprimento das
linhas desenhadas, é possivel determinar a resisténcia elétrica de cada tragado produzido. No esquema foram
utilizados trés tipos de lapis diferentes (2H, HB e 6B) para efetuar trés tragados distintos.

NN 2H
® O HB

6B

Munido dessas informagbes, um estudante pegou uma folha de papel e fez o
desenho de um sorvete de casquinha utilizando-se desses tragados. Os valores
encontrados nesse experimento, para as resisténcias elétricas (R), medidas com
o auxilio de um ohmimetro ligado nas extremidades das resisténcias, sdo mos-
trados na figura. Verificou-se que os resistores obedeciam & Lei de Ohm.

Na sequéncia, conectou o ohmimetro nos terminais A e B do desenho e, em se-
guida, conectou-o nos terminais B e C, anotando as leituras Ras e Rsc, respecti-
vamente. Ao estabelecer a razédo Ras/Rec, qual resultado o estudante obteve?

A)1
B) 4/7
C) 10/27
D) 14/81
E) 4/81
20) Ohmimetro conectado entre Be C
Temos a associagdo de resistores:
19) Ohmimetro conectado entre Ae B
Temos a associagdo de resistores: 4O 10kQ
- S—
A
5k(2
AW\~
Cc
o
20K02
Aot AW B = Ae—] —eB L
MWW
aann C anasa 10kQ2 Resisténcia equivalente entre B e C:
1 10i
' a Rpc = (14k0.10kQ)/(14kQ+10kQ)
Rgc = (140/24)kQ
=3
Resisténcia equivalente entre A e B: Rec et o
1)/(2):
Rag = (5k0.10k0Q)/(5kQ+10kQ) (1)/(2)
Ras = (50/15)kQ Ras/Rec = (10/3)/(35/6) = (10/3).(6/35)
Ras = 10/3 kQ (1) Rag/Rpc = 4/7
Resposta: B
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# DESAFIO

ENEM 2017

Fusivel € um dispositivo de protegéo contra sobrecorrente em circuitos.
Quando a corrente que passa por esse componente elétrico € maior que
sua maxima corrente nominal, o fusivel queima. Dessa forma, evita que a
corrente elevada danifique os aparelhos do circuito. Suponha que o circuito
elétrico mostrado seja alimentado por uma fonte de tensdo U e que o fusi-
vel suporte uma corrente nominal de 500 mA.

Qual é o maximo valor da tensé@o U para que o fusivel ndo queime?

A) 20V
B) 40V
C) 60V
D) 120V
E) 185V

Nao é necessario trabalhar com o ramo de cima uma vez que ele esta em paralelo com a de baixo, onde encontra-
se o fusivel.

120Q  Fusivel

i, = 500 mA = 0,5A

(@]

" X

Nesse ramo, no paralelo entre A e B, 120 Q é o dobro de 60 Q, portanto a intensidade da corrente em 60 Q é o
dobro da que passa em 120 Q, ou seja, 1 A.

Em 40 Q passa a total do ramo, 1,5 A (1A + 1,5A). Sendo assim, a tensédo entre A e C, aquela fornecida pela bate-
ria, € de Vac = U = Rac . iac = (120.60/120+60 + 40) . 1,5=80.1,5=120 V.

A outra opgéo seria somar as tensdes entre AB e AC (60 + 60 = 120 V)

Resposta: D

# DESAFIO

ENEM 2019

Muitos smartphones e tablets ndo precisam mais de teclas, uma vez que todos os comandos podem ser dados ao
se pressionar a propria tela. Inicialmente essa tecnologia foi proporcionada por meio das telas resistivas, formadas
basicamente por duas camadas de material condutor transparente que ndo se encostam até que alguém as pres-
sione, modificando a resisténcia total do circuito de acordo com o ponto onde ocorre o toque. A imagem é uma
simplificagéo do circuito formado pelas placas, em que A e B representam pontos onde o circuito pode ser fecha-
do por meio do toque.

- 9 S
e <+ <
g3 ¢
-« -

B
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Qual é a resisténcia equivalente no circuito provocada por um toque que fecha o circuito no ponto A?

A) 1,3 kQ
B) 4,0k
C) 6,0 kQ
D) 6,7 kQ
E) 12,0 kQ

Quando se fecha o circuito em A forma-se uma ligagado mista. Temos um resistor de 4 k) ligado em série com o
paralelo de dois resistores de 4 kQ.

Re =4 + (4/2) = 6 kQ

Resposta: C

2 ANOTACOES

.......................................................................................................................................
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ﬁ LEITURA

Por que em algumas cidades a tensao é 110 volts e em outras, 220 volts?

Porque ndo ha um padrao nacional para a tensao (ou voltagem) que chega as tomadas das nossas ca-
sas? Quando o Brasil comegou a montar sua rede elétrica, no inicio do século 20, diferentes companhias se esta-
beleceram em cada regido do pais. "A escolha do sistema de 110 volts ou de 220 volts dependeu do pais de ori-
gem das primeiras empresas e de uma analise de custos: a quantidade de consumidores por metro quadrado, o
dinheiro para a instalag@o e para os materiais necessarios, como transformadores e cabos", afirma Ronaldo Ron-
colatto, gerente de engenharia da empresa CPFL. Nesses primérdios da eletrificagéo, as canadenses Rio de Ja-
neiro Tramway, Light & Power e Sao Paulo Light & Power instalaram redes de 110 volts para consumo residencial
nas duas principais cidades da Regido Sudeste. Ja as primeiras concessionarias que distribuiram energia na Re-
gido Nordeste optaram pelo 220. Nos dois casos, os sistemas continuam os mesmos até hoje porque, depois de
instalada, é inviavel reformar toda a rede de distribui¢céo - custaria uma nota preta. E ndo ha nenhuma razéo forte
para justificar esse gasto. "Existem vantagens e desvantagens em cada tipo de sistema. N&o se pode dizer que
um é mais vantajoso que o outro sempre", diz Ronaldo. Por isso, ndo da para dizer que exista uma tendéncia clara
a respeito de qual sera a tensdo dominante no futuro. Abaixo, a gente enumera os pontos fortes e fracos do 110 e
do 220 em cinco perguntas cruciais.

Qual é a tensdo mais segura?

A 110 volts. Na hora que um dedo vai parar acidentalmente na tomada, o choque de 220 volts é duas ve-
zes mais forte que um de 110 volts. Isso porque, no caso do corpo humano, quanto maior a tensdo na tomada,
maior a corrente elétrica que causa o choque. E o contrario do que rola com os aparelhos elétricos.

Qual é a melhor tensado para evitar apagées?

A 220 volts. Geralmente, um "apagao" ocorre quando as casas solicitam um excesso de corrente elétrica a
rede de distribuicéo. Ligar aparelhos em 220 volts € uma forma de evitar essa sobrecarga porque, quanto maior a
tensao, menor é a corrente que os aparelhos elétricos usam para funcionar.

Qual é a tensao com manutengao mais barata?
E a 220 volts - pelo menos para os concessionarios. Esse sistema usa menos transformadores e cabos
mais baratos no caminho da distribuidora até o consumidor final.

Qual é a tensdao que consome menos recursos ambientais?

Nao faz diferenga. Para nossos recursos naturais (por exemplo, a 4gua das hidrelétricas), também néao
importam nem a tens&o nem a corrente. O que conta mesmo é a poténcia total dos aparelhos ligados a rede elé-
trica.

Qual é a tensdo mais econémica para o consumidor?

Nao faz diferenga, porque o consumo é medido em quilowatt-hora - ou seja, pela poténcia e pelo tempo de
funcionamento dos aparelhos ligados. Para reduzir a conta de luz, é preciso usar menos os aparelhos ou optar por
modelos menos potentes.
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% QUESTOES POS-AULA

As questdes pos-aula tem a finalidade de desenvolver as competéncias e habilidades trabalhadas em aula
e fora dela com leituras e videos.

Existem dois erros comuns, geralmente vindos da escola, sobre questées poés aula: o primeiro deles, a “obri-
gacao” de acertar todas as questdes. O segundo, a ideia de que ao assistir a aula, garantird que nenhuma
dificuldade ocorrera ao longo do trabalho.

Fica a dica: se algum dia um “tema de casa” tiver essas caracteristicas, fuja dele, pois foi construido para dar
a vocé a falsa sensagao de que esta tudo entendido.

As questdes poés-aula, dever buscar dois objetivos: aprendizado e /ou semelhanga com questoes atuais
das provas. A finalidade, é gerar no aluno duvidas, para que ele pesquise, reveja o contetido e busque os
recursos para tirar duvidas para realmente aprendes a matéria. Testar os conhecimentos adquiridos se faz
nos simulados.

281. PUCRS. O
circuito alimentado
com uma diferenga =12V
de potencial de 12
V, representado na
figura a seguir, mos-
tra quatro lampadas associadas, cada uma com a inscrigao 12 'V /
15 W. Considerando essa associagdo entre as lampadas, é cor-
reto afirmar que

A) a intensidade da corrente elétrica é diferente nas lampadas 1 e
2.

B) a diferenga de potencial é diferente nas lampadas 1 e 2.

C) a intensidade de corrente elétrica na lampada 2 é maior do que
na 3.

D) cada uma das lampadas 1 e 2 esta sujeita a diferenca de po-
tencial de 6,0 V.

E) cada uma das lampadas 3 e 4 esta sujeita a diferenga de po-
tencial de 12 V.

282. UPF. Em uma aula no laboratério de Fisica, o professor soli-
cita aos alunos que megam o valor da resisténcia elétrica de um
resistor utilizando um voltimetro ideal e um amperimetro ideal. Dos
esquemas abaixo, que representam arranjos experimentais, qual o
mais indicado para a realizagao dessa medigao?

&) Esquema A b) Esquema B
— -
i i
R R
¢) Esquema C d) Esquema D
>
i
© N
—
e) Esquema E
—
i
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283. ENEM. Um sistema de iluminagéo foi construido com um
circuito de trés lampadas iguais conectadas a um gerador (G) de
tensao constante. Esse gerador possui uma chave que pode ser
ligada nas posigées A ou B.

Considerando o funcionamento do circuito dado, a lampada 1 bri-
Ihara mais quando a chave estiver na posicao

A) B, pois a corrente sera maior nesse caso.

B) B, pois a poténcia total sera maior nesse caso.

C) A, pois a resisténcia equivalente sera menor nesse caso.

D) B, pois o gerador fornecera uma maior tensao nesse caso.

E) A, pois a poténcia dissipada pelo gerador sera menor nesse
caso.

284. ENEM. Fusiveis sdo dispositivos de protecao de um circuito
elétrico, sensiveis ao excesso de corrente elétrica. Os modelos
mais simples consistem de um filamento metalico de baixo ponto
de fusdo, que se funde quando a corrente elétrica ultrapassa de-
terminado valor, evitando que as demais partes do circuito sejam
danificadas. A figura mostra um diagrama de um circuito em que o
fusivel F protege um resistor de 12 Q, uma lampada L de 6 W e
um auto-falante que conduz 1 A.

I F }
A
12V
— rR<n2o L(X)sew [ 14

Sabendo que esse fusivel foi projetado para trabalhar com uma
corrente até 20% maior que a corrente nominal que atravessa
esse circuito, qual é o valor, em ampéres, da corrente maxima que
o fusivel F permite passar?

A)1,0
B) 1,5
C) 2,0
D)25
E) 3.0
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285. UFRGS. No circuito abaixo, todos os resistores tém resistén-
cias idénticas, de valor 10 Q. A corrente elétrica i, através de Rz, é
de 500 mA. A fonte, os fios e os resistores sdo todos ideais.

Selecione a alternativa que indica o valor correto da diferenga de
potencial a que esta submetido o resistor Ri.

A) 5V
B) 75V
C) 10V
D) 15V
E) 20V

286. UFRGS. A figura abaixo representa um circuito elétrico ali-
mentado por uma fonte ideal.

400 Q

1000

Assinale a alternativa que fornece o valor correto do médulo da
diferenca de potencial entre os pontos A e B desse circuito.

A) 2,0V
B) 1,0V
C) 05V
D) 0,2V
E) 0,0V

287. UCPEL. No circuito esquematizado abaixo, a diferenca de
potencial entre os terminais B e C é:

|

120V
AM 60Q
400 J P

120Q
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A) 220V
B) 22,0V
C) 30,0V
D) 120V
E) 60,0 V

Instrugao : As questdes de numeros 288 e 289 referem-se ao
circuito elétrico representado na figura abaixo, no qual todos os
resistores tém a mesma resisténcia elétrica R.

_}_ i c

& Ry = Ry = '—;..Ra

L
AN A
) Rg

R4

VvV

v

A

288. UFRGS. Em qual dos pontos assinalados na figura a corrente
elétrica é mais intensa ?

A A
B) B
c) C
D) D
E) E

289. UFRGS. Qual dos resistores esta submetido a maior diferen-
¢a de potencial ?

A) R1
B) Rz
C)Rs
D) R4
E) Rs

290. UFRGS. No circuito elétrico representado na figura abaixo, a
fonte de tens@o é uma fonte ideal que estd sendo percorrida por
uma corrente elétrica continua de 1,0 A.

30

1‘()AT

£ 50 [ |i
v

Quanto valem, respectivamente, a forga eletromotriz E da fonte e a
corrente elétrica i indicadas na figura ?
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A) 2,0Ve02A
B) 20Ve05A
C) 25Ve03A
D) 25Ve05A
E) 10,0Ve0,2A

291. UFRGS. Para o circuito elétrico da figura abaixo, qual o valor
da diferencga de potencial entre os pontos Ae B ?

250 2Q
N ) AN
18V J—— 50 30
)
40
A) 3,0V
B) 35V
C)45V
D) 50V
E)6,5V
INSTRUGAO: Para res-
ponder a questdo 292, Q Q Q
considerar as informagdes Esquema 1
a seguir. 20V
Um eletricista tem uma Q Q

tarefa para resolver: preci-
sa instalar trés lampadas,
cujas especificagbes sao
60W e 110V, em uma resi-
déncia onde a tensdo é
220V. A figura abaixo re-
presenta os trés esquemas Q
considerados por ele.

Esquema 2 Q

220V

Esquema 3 Q

220V

292. PUCRS. Analisando os elementos da figura, é correto conclu-
ir que, no esquema

A) 1, todas as lampadas queimarao.

B) 2, duas lampadas queimaréo, e a outra tera seu brilho diminu-
ido.

C) 3, todas as lampadas terédo seu brilho diminuido.

D) 1, sé uma das lampadas queimara, e as outras ndo acende-
rao.

E) 2, duas lampadas exibirao brilho normal.
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293. PUCRS. Um estudante recebeu trés fios iguais de niquelcro-
mo e uma bateria, com os quais montou sucessivamente os circui-
tos conforme o esquema abaixo.

T T

—t

3) 2 5)

—
1t

O circuito no qual a bateria produziu a menor corrente foi o de
numero

Instrugdo : Responda as questdes 294 e 295 com base no circui-
to abaixo.

10a 200
—— AAMA— A2
K Ry
- 4
=10V R33 150 Rg>300
Rs
108 b
294. UFRGS. Qual a diferenga de potencial entre a e b?
A) 2V
B) 3V
C) 4V
D) 6V
E) 10V

295. UFRGS. Em que resistor ocorre a menor dissipagéo de ener-
gia por unidade de tempo?

A) Ri
B) R
C) Rs
D) R4
E) Rs
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296. PUCRS. INSTRUGAOQ: Para responder & questéo, considere
o texto e a figura abaixo.

No circuito abaixo, estdo representadas trés lampadas idénticas,
Li, L2 e Ls, associadas por fios condutores ideais a uma bateria
ideal B. Cada uma das lampadas dissipa, respectivamente, uma
poténcia P1, P2 e Pa.

Sobre a poténcia elétrica dissipada pelas lampadas, é correto
afirmar que:

A)P1=P2=P3
B)P1<P2<P;
C)P1>P2=Ps
D)P1<P2=Ps;
E)P1>P2>P3

297. UFRGS. Os pontos A, B, C, D e E da figura abaixo estdo
ligados por fios condutores metalicos de igual comprimento e es-
pessura, feitos do mesmo material, constituindo, cada um, uma
resisténcia nao desprezivel.

E
’ X
B \¢
t ¢
_’A _’o_’

|
i

O circuito principal é percorrido por uma corrente continua i . Nes-
ta situagao, a corrente elétrica

A) no fio AB é maior do que aquela em CD.

B) no fio BE é o dobro daquela em BC.

C) que entra no né B é menor do que aquela que sai do n6 D.
D) no fio AD é menor do que aquela em AB.

E) que entra no né B é maior do que aquela que sai do né C.
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298. UFRGS. Observe o circuito esquematizado na figura ao lado.
Se o0 ramo que contém a resisténcia R4 fosse retirado, a resistén-
cia equivalente seria

Q o N R
N 71,
\\\ '///
A~ I
BN v’/,/’
7 R
7, N
lZ// \\;\~
f .Y L .
A) Ri+R2+Rs3
-1
B) [i+i] +R3
Ry Ry
]
C) Pl“l+iﬂ
Ry Ry, Rj
-1
 [Fimw
R1 + R2 R3
-1
E) &l+ 1 J
R1 R2 + R3

299. UFRGS. Considere o circuito abaixo. No circuito, por onde
passa uma corrente elétrica de 4.A, trés resistores estdo conecta-
dos a uma fonte ideal de forga eletromotriz de 20 V.

6% 4Q

AW —W -

| W

o | s
LI |
20V

Os valores da resisténcia total deste circuito e da resisténcia
Rx séo, respectivamente,

A)08Qe26Q
B) 0,8 Qe 4,00
C)500Qe500
D)5,0Qe 10,0 Q
E) 10,0 Qe 4,0 Q
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300. ENEM. Um estudante, precisando instalar um computador,
um monitor e uma lampada em seu quarto verificou que precisaria
fazer a instalagao de duas tomadas e um interruptor na rede elétri-
ca. Decidiu esbogar com antecedéncia o esquema elétrico.

“O circuito deve ser tal que as tomadas e a lampada devem estar
submetidas a tensdo nominal da rede elétrica e a lampada deve
poder ser ligada ou desligada por um interruptor sem afetar os
outros dispositivos” — pensou.

Simbolos adotados:

Lampada: ® Tomada: (? Interruptor: .

Qual dos circuitos esbogados atende as exigéncias?

e @’
- &0

)

O

G

L@
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301. UFRGS. A diferenga de potencial entre os pontos (i) e (ii) do
circuito abaixo é V.

(0} (i)

Considerando que todos os cinco resistores tém resisténcia elétri-
ca R, a poténcia total por eles dissipada é

A) 2V2R.
B) V?/(2R).
C) VAI(5R).
D) 4V2/R?.
E) VZ/(4R?).

302. PUCRS. Na figura abaixo, estao representadas quatro lam-
padas idénticas associadas por fios condutores ideais a uma bate-
ria ideal B. Uma chave interruptora C e trés amperimetros ideais
também fazem parte do circuito. Na figura, a chave interruptora
esta inicialmente fechada, e os amperimetros A1, A2 e A3 medem
intensidades de correntes elétricas, respectivamente, iguais a i1, i2

DR

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

A) menor que i1, menor que iz e igual a i3.
B) menor que i1, igual a iz e igual a is.

C) igual a i1, maior que i2 € maior que is.

D) igual a i, igual a i2 € menor que is.

E) maior que i1, maior que i2 e maior que is.
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303. UFRGS. No circuito representado na figura abaixo, a fonte
tem forga eletromotriz de 30 V e resisténcia interna desprezivel.
Os resistores tém resisténcias R1 = 20Q e R2 = R3 = 60Q.

R,

R _wﬁ

AR
LA

Ry

g
30v

I
m L

A intensidade da corrente elétrica no resistor 2 e a poténcia dissi-
pada no resistor 1 valem, respectivamente,

A) 0,3Ae54W.
B) 0,5Ae45W.
C) 0,3Ae72W.
D) 0,3Ae3,6W.
E) 0,5Ae90 W.

304. A figura mostra trés
lampadas idénticas A, B e C,

e uma bateria de forga ele-
tromotriz E, de resisténcia E
interna desprezivel. Admita-

se que a resisténcia das
lampadas seja constante. A
respeito do circuito sao fei-

tas as afirmagées :

| — A diferenca de potencial a que estdo submetidas as lampadas
B e C é maior que a diferenga de potencial da lampada A.

Il — A corrente que percorre a lampada C é igual a da lampada B,
mas menor que a da lampada A.

Il — As trés lampadas dissipam a mesma poténcia.

Quais estéao corretas ?

A) Apenas Il.
B) Apenas Il
C) Apenaslell.
D) Apenas|elll.
E) I,Ilell.
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305. ENEM. Considere a seguinte situagao hipotética: ao preparar
o palco para a apresentacdo de uma peca de teatro, o iluminador
deveria colocar trés atores sob luzes que tinham igual brilho e os
demais, sob luzes de menor brilho. O iluminador determinou, en-
téo, aos técnicos, que instalassem no palco oito lampadas incan-
descentes com a mesma especificagéo (L1 a Ls), interligadas em
um circuito com uma bateria, conforme mostra a figura.

Nessa situagao, quais sao as trés lampadas que acendem com o
mesmo brilho por apresentarem igual valor de corrente fluindo
nelas, sob as quais devem se posicionar os trés atores?

A) L1, L2 e La.
B) L2, Lz e La.
C) Lz Lsels.
D) L4, Ls e Ls.
E) Ls, L7 e Ls.

306. UFRGS. No circuito elétrico abaixo , os amperimetros A1, Az,
As e A4, a fonte de tensao e os resistores sdo todos ideais.

— &1
@2) 210
L L °
12V 305 (a3)
220
- (A

Nessas condigdes, pode-se afirmar que.

A) Ai e Azregistram correntes de mesma intensidade.
B) A1 e Asregistram correntes de mesma intensidade.
C) a corrente em A1 € mais intensa do que a corrente em As.
D) a corrente em Az é mais intensa do que a corrente em As.
E) a corrente em As € mais intensa do que a corrente em As.
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307. PUCRS. A figura apresenta parte de um circuito elétrico com-
posto por resistores em uma associagao mista.

0,25R 0,50R
® WW W
A
R $ 2R $050R
W WW 2 J
R 025R B

O resultado da resisténcia equivalente entre os pontos Ae B é

A)0,25R
B) 0,50 R
C)0,75R
D) 1,00 R

308. UFRGS. Voltimetros e amperimetros sdo os instrumentos
mais usuais para medigdes elétricas. Evidentemente, para a ob-
tencao de medidas corretas, esses instrumentos devem ser conec-
tados de maneira adequada. Além disso, podem ser danificados
se forem conectados de forma incorreta ao circuito. Suponha que

se deseja medir a diferenga de potencial a que esta submetido o
resistor Rz do circuito abaixo, bem como a corrente elétrica que o
percorre.

Assinale a figura que representa a cor- Ry
reta conexdo do voltimetro (V) e do e
amperimetro (A) ao circuito para a rea- L R,
lizagao das medidas desejadas.
) R,

ot : i i g}
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INSTRUGAO : Responder & questdo 309 com base na figura a
seguir, que representa um circuito elétrico com gerador de corren-
te continua.

R:=2,0Q R»=4,0Q
VW

-2y
T s

309. PUCRS. As diferengas de potencial elétrico, em volts, em
cada um dos resistores R1, Rz € Rs3 com a chave S aberta, e de-
pois fechada, serdo, respectivamente, de

A) 2,0;4,0;6,0e2,0; 4,0; zero
B) 2,0;4,0;6,0e4,0; 8,0; zero
C) 2,0;4,0;6,0e6,0;4,0;2,0
D) 6,0;4,0;2,0e4,0;6,0; 2,0
E) 6,0;4,0;2,0e8,0; 4,0; zero

INSTRUGAO: Para responder & questdo 310, observe o diagrama
do circuito de referéncia abaixo e, a seguir, os diagramas numera-
dos de 1 a 5, considerando que todos contém lampadas incandes-
centes idénticas e fontes de tensao também idénticas.

J-@ o=y

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

SRR

@) 3) ) (5)

-
&
I__

A) 1
B) 2
C)3
D)4
E)5
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311. UFSC. Nos circuitos abaixo, A e B sdo duas lampadas cujos
filamentos tém resisténcias iguais; R é a resisténcia de outro dis-
positivo elétrico; ¢ € uma bateria de resisténcia elétrica desprezi-
vel; e | é um interruptor aberto.

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

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

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

04. no circuito 3, uma das lampadas brilha mais do que a outra.
08. no circuito 4, a lampada B brilha mais do que a A.

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

312. PUCRS. No circuito representado a seguir, a diferenga de
potencial V é mantida constante, as resisténcias R sdo iguais e a
chave C encontra-se inicialmente desligada.

R
WWWY
R
VWWW \:
4 Cc
|
+ -
O O
Vv

Ligando a chave C, os valores da resisténcia equivalente, intensi-
dade de corrente i e poténcia elétrica total dissipada nos resistores

em relagao aos valores iniciais, com a chave C aberta, ficam, res-
pectivamente,

A) o dobro, a metade, igual.

B) a metade, o dobro, o dobro.
C) a metade, o dobro, igual.

D) o dobro, o dobro, a metade.
E) o dobro, a metade, a metade.
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313. UFRGS. Considere o circuito elétrico representado na figura
a seguir. Selecione a alternativa que preenche corretamente as
lacunas na afirmativa seguinte.

Com a chave C aberta, a / €
corrente elétrica que passa
pela resisténcia de 20 Q 5¢)
8 de....cciiieies ; com a gy—
chave C fechada, a corren-
te elétrica que passa pela
resisténcia de 20 Q é de

WA

102

5Q

208

A) 300 mA; 300 mA
B) 200 mA; 200 mA
C) 200 mA; 240 mA
D) 900 mA; 780 mA
E) 200 mA; 150 mA

314. PUCRS. Um circuito elétrico muito comum em residéncias é o
de um interruptor popularmente conhecido como “chave-hotel”.
Este tipo de interruptor é utilizado com o objetivo de ligar e desli-
gar uma mesma lampada por meio de interruptores diferentes, A e
B, normalmente instalados distantes um do outro, como, por
exemplo, no pé e no topo de uma escada ou nas extremidades de
um corredor longo. Qual das alternativas a seguir corresponde ao
circuito “chave-hotel”?

B A
—&—
e
& X 41_\._ l—
B)
—— f—e—
e o]
o R £ Ri_]
e —

315. ENEM. Um eletricista projeta um circuito com trés lampadas
incandescentes idénticas, conectadas conforme a figura. Deseja-
se que uma delas fique sempre acesa, por isso € ligada direta-
mente aos polos da bateria, entre os quais se mantém uma tensao
constante. As outras duas lampadas s@o conectadas em um fio
separado, que contém uma chave. Com a chave aberta (desliga-
da), a bateria fornece uma poténcia X.
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Assumindo que as lampadas
obedegam a Lei de Ohm, com
a chave fechada, a poténcia
fornecida pela bateria, em fun-
¢ao de X, é:

Chave 1

A) 2X/3.

B) X.

C) 3X/2. Bateria
D) 2X.

E) - 3X.

316. PUCRS. O circuito abaixo representa um gerador de resis-
téncia interna desprezivel, de forga eletromotriz 30 V, duas lampa-
das L iguais e um interruptor aberto. Quando o interruptor é fecha-
do, pode-se afirmar que o valor

1
—
—

A) da corrente que passa pelo gerador néo se altera.

B) da corrente que passa pelo gerador dobra.

C) da corrente que passa pelo gerador reduz-se a metade.
D) da tensao aplicada em cada lampada passa a ser de 15 V.
E) datensao aplicada em cada lampada passa a ser de 60 V.

317. ENEM. Uma casa tem um cabo elétrico mal dimensionado,
de resisténcia igual a 10 Q, que a conecta a rede elétrica de 120
V. Nessa casa, cinco lampadas, de resisténcia igual a 200 Q, es-
tédo conectadas ao mesmo circuito que uma televisdo de resistén-
cia igual a 50 Q, conforme ilustrado no esquema. A televisdo fun-
ciona apenas com tensdo entre 90 Ve 130 V.

al 4444

|

|
50 Q
| |

O nimero maximo de lampadas que podem ser ligadas sem que a
televisao pare de funcionar é:
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A) 1.
B) 2.
C) 3.
D) 4.
E) 5.

318. ULBRA. Duas lampadas iguais A e B, cujas especificagbes
do fabricante sdo 120 V — 60 W, estdo associadas em paralelo e
ligadas a uma fonte de tens@o de 120 V. Ao ligar uma outra lam-
pada igual C, em série com a associagéo inicial, e mantendo a
fonte de tensdo, tem-se para essa nova associacao:

A) Um aumento da corrente elétrica na lampada A.
B) Um aumento da corrente elétrica na lampada B.
C) Uma diminuigéo da corrente elétrica em A maior que em B.
D) Uma diminuig@o da corrente elétrica em B maior que em A.
E) Uma diminuicao da corrente elétrica idéntica em A e em B.

319. UFSC. Um professor de Fisica propés um desafio para seus
alunos em uma aula pratica de eletricidade.

A situagdo era: um médico queria colocar duas lampadas (foco
cirGrgico) sobre uma mesa para realizar um procedimento de
emergéncia. Um eletricista se propds a elaborar e instalar o circui-
to que iria contar com duas lumindrias (L1 e L2) de 110 Q, trés
resistores (R1, Rz e R3) de 110 Q, um resistor (R4) de 55 Q e uma
chave com trés posicoes (A, B e C).

L1,$ Lug
© @

220V — R Ra
-, A
24

R3

O que os alunos deveriam fazer: elaborar um circuito elétrico, co-
mo se fossem o eletricista, com todos esses elementos elétricos,
de tal forma que as lampadas tivessem trés intensidades de ilumi-
nacao.

Tiago, um dos alunos, criou o circuito acima e fez algumas afirma-
¢oes. Com base no exposto e na figura acima, é correto afirmar
que:
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01. quando a chave (Ch) estiver na posicdo C, a corrente que
atravessa uma das luminarias sera de 2 A.

02. as luminarias terao seu maior brilho quando a chave (Ch) esti-
ver na posigao B.

04. quando a chave (Ch) estiver na posi¢ao A, a diferenga de po-
tencial sobre as luminarias e sobre R1 sera a mesma.

08. a luminaria L1 esta desenvolvendo a mesma poténcia, inde-
pendentemente da posicao da chave (Ch).

16. em 1 hora de uso, cada luminaria gastara 0,44 kWh quando a
chave (Ch) estiver na posigéo C.

32. a resisténcia equivalente do circuito, quando a chave (Ch)
estiver na posigéo A, sera de 220 Q.

64. quando a chave (Ch) estiver na posi¢ao B, a poténcia de cada
luminaria ser4 quatro vezes maior do que quando a chave (Ch)
estiver na posigao C.

INSTRUGAO : Responder & questdo 320 a partir da anélise do
circuito abaixo, em que R representa a resisténcia elétrica de um
reostato que pode ser regulada para assumir valores entre 0 e um
valor maximo de 20 kQ.

MW
10 kQ

100 V
- 20 kQ

320. PUCRS. Considerando uma variagao da resisténcia R entre
os seus limites, as intensidades maxima e minima da corrente
elétrica que passa no resistor de 10 kQ2 sdo, respectivamente,

A) 80mAe2,0mA
B) 8,0mAe4,0mA
C) 8,0mAe50mA
D) 10mAe2,5mA
E) 10mA e 5,0 mA

321. ENEM. Para ligar ou desligar uma mesma lampada a partir
de dois interruptores, conectam-se os interruptores para que a
mudanga de posigdo de um deles faga ligar ou desligar a lampada,
nao importando qual a posigao do outro. Esta ligagédo é conhecida
como interruptores paralelos. Este interruptor € uma chave de
duas posigoes constituida por um polo e dois terminais, con-
forme mostrado nas figuras de um mesmo interruptor. Na Posigéo
| a chave conecta o polo ao terminal superior, e na Posigao Il a
chave o conecta ao terminal inferior.
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C et

&

Posigéo | Posigéo Il
O circuito que cumpre a finalidade de funcionamento descrita
no texto é:
‘@.:?E]:I e)
c)

322. ENEM. Um eletricista precisa medir a resisténcia elétrica de
uma lampada. Ele dispde de uma pilha, de uma lampada (L), de
alguns fios e de dois aparelhos: um voltimetro (V1), para medir a
diferenca de potencial entre dois pontos, e um amperimetro (A),
para medir a corrente elétrica. O circuito elétrico montado pelo
eletricista para medir essa resisténcia é

A) D)

PILHA

>

B) E)
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323. ENEM. Um eletricista analisa o diagrama de uma instalagéo
elétrica residencial para planejar medigbes de tensdo e corrente
em uma cozinha. Nesse ambiente existem uma geladeira (G), uma
tomada (T) e uma lampada (L), conforme a figura. o eletricista
deseja medir a tensédo elétrica aplicada a geladeira, a corrente
total e a corrente na lampada. para isto, ele dispée de um voltime-
tro (V) e de dois amperimetros (A).

Fase
@ Voltimetro

Para realizar essas medidas, o esquema da ligagdo desses ins-
trumentos esta representado em:

RER R
KEITETE
RILE

INSTRUGAOQ: Para responder & questdo 324, considere o texto e
a figura para analisar as afirmativas apresentadas na sequéncia.

324. PUCRS. No circuito elétrico mostrado na figura a seguir, um
resistor de 4,0W e uma lampada, cuja resisténcia elétrica é 8,0W,
estao ligados a uma fonte de 24V. Nesse circuito sdo conectados
dispositivos de medida de corrente elétrica, os amperimetros A1 e
A2, e de diferenga de potencial elétrico, o voltimetro V. Assume-se
que os amperimetros e o voltimetro podem ser considerados ide-
ais, ou seja, que seu efeito no circuito pode ser desprezado na
forma como estéo ligados.
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)

400 8,00 @
w1
©
O,
+ —
o] o

24V

A partir da analise do circuito, afirma-se que:

|. As leituras dos amperimetros A1 e A2 sao, respectivamente,
2,0A e 2,0A.

Il. A leitura do voltimetro V é 24V.

Ill. As poténcias dissipadas no resistor e na lampada sao, respec-
tivamente, 16W e 32W.

Esta(ao) correta(s) a(s) afirmativa(s)

A) |, apenas.

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

325 UFRGS. Considere o circuito formado por trés lampadas idén-
ticas ligadas em paralelo a bateria, conforme representa a figura

(1).
(@) (“E
.

g
i,

(1

) k=)

|

——deit

|

€
R

Como a chave C foi aberta na figura (2), considere as informagoes
abaixo sobre a figura (2), em comparagéo a situacdo descrita na
figura (1).

(o}
=

1) A poténcia fornecida pela bateria € a mesma.

Il) A diferenga de potencial aplicada a cada lampada acesa é a
mesma.

Ill) As correntes elétricas que percorrem as lampadas acesas
Sa0 menores.

A) Apenas Il

B) Apenas lIl.

C) Apenas | e Il.
D) Apenas Il e lll.
E)LLIlelll
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Aula 22

Geradores

PARTE 1

Estudar a Parte 1 — P.245 (teoria e anotagdes)

Rever videoaula Parte 1 se necessario

Fazer a Leitura — P.252

PARTE 2

Estudar a Parte 2 — P.246 (teoria, anotagées e modelagem)

Rever videoaula Parte 2 se necessario

Fazer as questdes 326, 329, 333, 334, 335, 336, 337 e 340

PARTE 3

Estudar a Parte 3 — P.248 (teoria e anotagdes)

Rever videoaula Parte 3 se necessario

PARTE 4

Estudar a Parte 4 — P.248 (teoria, anotagbes e modelagem)

Rever videoaula Parte 4 se necessario

Analisar os Desafio — P.251

Fazer as questdes 327, 328, 330, 331, 332, 338 e 339

A trilha de aprendizagem acima indica ao aluno o caminho do seu estudo nessa
aula. Rever a aula e as anotagdes inicialmente, antes de seguir para as questoes

pés-aula, é fundamental para se preparar corretamente em relagdo as questdes que
serdo resolvidas. Fazer as leituras do livro e aquelas indicadas apoés a aula, bem

como videos indicados, ampliam seu conhecimento sobre o assunto. Apenas apoés

esses passos orientamos vocé a partir para as questoes pos-aula.
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= Parte 1 Definigao

Geradores - Definigao

e S e o S M e e e G e e e e e e e S e e e e e e S R e e S e e e e e e e e e e e e e,

- o e e e e e e e e e

Sao dispositivos capazes de criar e manter uma d.d.p. entre dois pontos de um circuito. Sdo dispositivos
que fornecem energia elétrica as cargas.

Ex. : pilha de radio, bateria de automovel, ...

outras formas
de energia

energia
elétrica

Forga eletromotriz -fem (Eoueg) :

E a tensao total produzida por um gerador. Unidade : [S.l.] volt (V)

Geradores ideais : Geradores reais :
Possuem resisténcia interna desprezivel (r ~ 0). Possuem resisténcia interna apreciavel. Quando
Dessa forma, independentemente da corrente elétri- atravessados por corrente elétrica de intensidade i,
ca que o atravessa, a DDP ( V ) estabelecida em ocorre em seu interior uma queda de tensao, de tal
seus extremos €é a propria FEM ( E ). forma que a DDP em seus extremos seja inferior a
FEM (E).
—O— ®
V=E V<E -/
& i E i
| L — | = 1 | —
r=0 r
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= Parte 2 Equagdes

Equagoes

A intensidade da corrente de um circuito com gerador
real pode ser obtida de duas formas bem logicas, am-
bas relacionando tensao e resisténcia elétrica, como
feito até esse momento. Se vocé tiver a disposicao a i
tensao total do gerador (forgca eletromotriz), deve p— |
utilizar a resisténcia total do circuito (soma da resis- |
téncia equivalente ligada no gerador com a resisténcia
desse.

Caso tenha a disposicdo a tensao aplicada no circuito,
basta dividir pela resisténcia equivalente ligada no
gerador.

“tm

3P

E _V
RE"H'— RE

©

Para determinarmos a tensao (d.d.p. ou voltagem) aplicada no circuito ligado ao gerador real temos, também,
duas opgdes bem diretas. Se conhecermos os valores, podemos utilizar o procedimento padrao de multiplicar a
resisténcia equivalente ligada no gerador pela intensidade da corrente total do circuito. Caso contrario, utili-
zamos a equacao do gerador, que subtrai da tensao total produzida elo gerador (forga eletromotriz) a queda
de tensdo interna devido a sua resisténcia interna (r.i).

| V=Re.i=E-r.i

===

#/ MODELAGEM

ENEM

Em algumas residéncias, cercas eletrificadas sdo utilizadas com o objetivo de afastar possiveis invasores. Uma
cerca eletrificada funciona com uma diferenga de potencial elétrico de aproximadamente 10 000 V. Para que néo
seja letal, a corrente que pode ser transmitida através de uma pessoa ndo deve ser maior do que 0,01 A. Ja a
resisténcia elétrica corporal entre as maos e os pés de uma pessoa é da ordem de 1000 Q.

Para que a corrente nao seja letal a uma pessoa que toca a cerca eletrificada, o gerador de tensdo deve possuir
uma resisténcia interna que, em relagéo a do corpo humano, é

A) praticamente nula.

B) aproximadamente igual.

C) milhares de vezes maior.

D) da ordem de 10 vezes maior.
E) da ordem de 10 vezes menor.

i=E/(r+R)
0,01 =10000/ (r + 1000)
r =999000 Q (milhares de vezes maior do que R)

Resposta: C
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Observagoes
1) Circuito aberto 2) Curto - Circuito
Quando a corrente que atravessa um ge- Ao ligarmos os polos de um gerador com um
rador real é nula, a DDP em seus polos é igual a fio de resisténcia desprezivel obtemos a maxima cor-
fem. rente possivel de atravessar o gerador, denominada
corrente de curto-circuito (icc ). A queda de tensdo
S no interior do gerador € maxima e igual a fem. A DDP
- a
o nos polos é nula.

=0
= R% Ve E

3) Situacoes

\ i f r
._, .» e
v v
i=0 - V=E
V=E-r.i { i#0 -5 V=E-r.i=Re.i<E E
Vi]= :
= fr
i=icc=maxima - V=0
H—/
i <icc
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= Parte 3 Rendimento

Rendimento de um gerador

GERADOR Po=Pr-Po

O rendimento elétrico de um gerador (1) é a relagéo entre a poténcia util e a poténcia total gerada.

)

u

Y
n:——:—-
oL

Curva do gerador - Curva definida pela fungdo V=E —r. i

AU
E

= Parte 4 Associagio

Associacao de geradores

I) Associagdo de geradores em série.

& n & r & ry

|
T

vvvvv
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0 Os geradores s@o associados de forma que o polo positivo de um se ligue diretamente ao polo negativo do
outro.

0 A corrente que atravessa todos os geradores é a mesma.
o A FEM da associagdo é a soma das FEM dos componentes da série.

O A resisténcia interna da associagao é igual 8 soma das resisténcias dos elementos da associagao.

Exemplo :

Il) Associagao de geradores em paralelo.

0 Os geradores sdo associados de forma que os polos positivos fiquem ligados a um Unico ponto e os polos
negativos a um outro.

QO A corrente se subdivide entre os geradores, isso aumenta a duragéo da bateria.
0 A FEM da associagéo é a propria FEM de um dos elementos da associagao. ‘

0 O inverso da resisténcia interna da associagéo é igual a soma dos inversos das resisténcias de cada elemento
da associagao.

0 Nao se deve associar em paralelo geradores de forgas eletromotrizes diferentes.

Exemplo :
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¢ MODELAGEM

ENEM
Em um laboratério, sédo apresentados aos alunos uma lampada, com especificagdes técnicas de 6 Ve 12 W, e um
conjunto de 4 pilhas de 1,5 V cada. Qual associagéo de geradores faz com que a lampada produza maior brilho?

e B8

O maior brilho que a lampada pode produzir sem risco de queimar é aquele da poténcia nominal, ou seja, 12 W
quando aplicado 6 V nela.

A) 156+15=3V
B) 3V
C) 1,56+15+15+1,5=6V
D) 1,5+15=3V
E) 15V
Resposta: C

¢/ MODELAGEM

ACAFE

Ha muito tempo as empresas utilizam os conhecimentos fisicos para criar novos brinquedos infantis. Agora é hora
da Flat Ball, um brinquedo com desenho de bola de futebol que desliza sobre o piso com a ajuda da forga do ar
ejetado de sua base. Para proteger os méveis da casa, sua lateral € envolta em borracha. Utiliza quatro pilhas,
cada uma com 1,5V de tens@o nos seus terminais e resisténcia elétrica interna r, ligadas em série, para que o
motor que libera o ar funcione.

Considerando o exposto acima, assinale a alternativa correta que completa as lacunas das frases a seguir.

A associagao de pilhas fornece ao motor do brinquedo uma tenséo de e a resisténcia elétrica da associa-
¢éo de pilhas é de . Com o ar ejetado na base do brinquedo a peso do brinquedo

A) 6,0V - r - diminui.

B) 6,0V - 4r - ndo se altera
C) 1,5V - r/4 - aumenta.

D) 1,5V - r - ndo se altera.

Na ligagdo em série dos geradores a tensdo total é de 6 V (1,5 + 1,5 + 1,5 + 1,5). Ja a resisténcia da associagéo é
de 4r (r+r+r+r).

O peso do brinquedo no se altera, uma vez que a massa do mesmo nao sofre alteragéo.

Resposta: B
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# DESAFIO

UFRGS
A figura representa um dispositivo eletrénico D conectado a uma bateria “recarregavel” B, que o pdes em funcio-
namento. | é a corrente elétrica que aciona D.

]
B : ‘ N

A respeito desse sistema, considere as seguintes afirmagoes.

| — As cargas elétricas de i sdo consumidas ao atravessarem D.
Il — O processo de “recarga” ndo coloca cargas em B.

Ill — Toda a carga elétrica que atravessa D origina-se em B.
Quais estao corretas?

A) Apenas |.

B) Apenas Il.

C) Apenas lll.

D) Apenas Il e lll.
E) L Ilelll

| — Falsa. Ocorre consume de energia.

Il — Verdadeiro. Ocorre armazenamento de energia.

Ill - Falso. Os elétrons livres que se movimentam pelo circuito existem no gerador, nos fios condutores e nos
componentes condutores do dispositivo por onde circula a corrente.

Resposta: B

2 ANOTACOES
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ﬁ’ LEITURA

O que sao e como funcionam as pilhas

HISTORIA DAS PILHAS

Tempos atras, a energia usada era considerada algo magico, fenomenal e impossivel de controlar. Hoje
em dia, é dificil de imaginar a vida sem energia, seja em casa ou em seu dispositivo favorito enquanto vocé se
locomove. Mas quando e como foi que a energia se transformou em algo portatil e na pilha que conhecemos hoje?

A PRIMEIRA PILHA ELETRICA

O termo "bateria" foi utilizado pela primeira vez por Benjamin
Franklin, mas foi Alessandro Volta (um fisico italiano) quem em 1800
inventou a primeira bateria elétrica, conhecida como "pilha voltaica".
Baseando-se na investigagao do cientifico LuigiGalvani, Volta péde
criar um circuito elétrico utilizando pilhas de discos de cobre e zinco
separados por um pano umedecido em uma solugao salina. O inte-
ressante é que toda essa investigacdo comegou devido a uma rea-
¢ao observada durante uma dissecgéo de ras.

A CELULA DE DANIELL E A CELULA DE ZINCO-CARVAO DE LECLANCHE

Melhorando a tecnologia do descobrimento inicial de Volta, em 1836 John Frederic Daniell desenvolveu
algo conhecido com a "célula de Daniell". Esta célula foi a primeira a utilizar alguns dos elementos da pilha comum
utilizada hoje em dia. Na década de 1860, George Leclanché de Francia desenvolveu o que seria a antecessora
da primeira pilha utilizada no mundo inteiro: a célula de zinco-carvéo. Ainda que a célula de Leclanché fosse resis-
tente e econdbmica, na década de 1880, foi substituida por uma versdao melhorada: a "pilha seca", que é basica-
mente a célula de zinco-carvao que segue sendo utilizada hoje, em muitas partes do mundo.

A PILHA ALCALINA

A tecnologia da pilha alcalina se desenvolveu na década de
1950. Ao usar um eletrdlito alcalino e outros ingredientes ativos, a
célula alcalina obteve importantes beneficios de rendimento em
comparagao as pilhas de zinco-carvao. A pilha alcalina possui uma
energia mais densa, vida Util mais longa e muitos outros beneficios
em comparagao ‘s pilhas comuns de zinco-carvao. A maioria das
pilhas Duracell de tamanho regular, nas quais temos trabalhado
durante mais de 30 anos para incansaveis melhorias, séo alcalinas.

DURACELL

CONSTRUGAO DAS PILHAS

As pilhas comuns de uso doméstico (como as alcalinas Duracell)
séo formadas por quatro componentes principais: 1. Anodo: Eletrodo nega-
tivo de "combustivel" que contém os elétrons armazenados que alimentam
seus dispositivos. 2. Catodo: Eletrodo positivo que aceita os elétrons do
circuito externo, permitindo-os circular. 3. Eletrélito: Um condutor que
transfere a carga entre o anodo e o catodo dentro de cada célula. 4.
Separador:
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Um material que proporciona uma barreira entre 0 anodo e o catodo para evitar que ambos se toquem
entre si, permitindo ao mesmo tempo a livre circulagdo da carga.
TIPOS DE PILHA

Atualmente, se utilizam muitos tipos de pilha diferentes, mas a maioria utiliza os mesmos componentes
acima citados. As pilhas de ion de litio geralmente alimentam dispositivos como seu telefone mével ou seu compu-
tador portatil. As pilhas de célula cilindrica, que podem ser compostas por distintos ingredientes ou quimicas, séo
mais comumente utilizadas em controles remotos, brinquedos e muitos outros dispositivos. Os dois tipos de pilha
de célula cilindrica mais comuns s&o: zinco-carvao e alcalinas.

COMO FUNCIONA UMA PILHA

Desde os controles remotos até seus dispositivos portateis mais sofisticados, € muito provavel que a maio-
ria deles funcione gracas a energia proporcionada de uma pilha. Mas o que é exatamente uma pilha e como ela
pode produzir tanta energia de longa duragdo? Em sua forma mais simples, uma pilha é um dispositivo que con-
verte energia quimica em eletricidade. Quando se conecta a qualquer um de seus aparelhos favoritos que funcio-
nam gragas a energia proporcionada por uma pilha, esta ultima completa o circuito e sua energia alimenta o apa-
relho. A maioria das pilhas comuns de uso doméstico sdo compostas de dois terminais: - Positivo (+): Formado por
algo chamado catodo - Negativo (-): Formado por algo chamado anodo Quando se conecta a um dispositivo, os
elétrons fluem do terminal negativo ao positivo, e se produz uma corrente. Assim a energia armazenada na pilha
se utiliza para alimentar seu dispositivo.

I ; %
*( DURACELL :90 sseres .

CONTEUDO
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¥ QUESTBES POS-AULA

As questdes pds-aula tem a finalidade de desenvolver as competéncias e habilidades trabalhadas em aula
e fora dela com leituras e videos.

Existem dois erros comuns, geralmente vindos da escola, sobre questées pos aula: o primeiro deles, a “obri-
gacao” de acertar todas as questdes. O segundo, a ideia de que ao assistir a aula, garantira que nenhuma
dificuldade ocorrera ao longo do trabalho.

Fica a dica: se algum dia um “tema de casa” tiver essas caracteristicas, fuja dele, pois foi construido para dar
a vocé a falsa sensagado de que esta tudo entendido.

As questdes pés-aula, dever buscar dois objetivos: aprendizado e /ou semelhangca com questdoes atuais
das provas. A finalidade, é gerar no aluno duvidas, para que ele pesquise, reveja o contetdo e busque os
recursos para tirar davidas para realmente aprendes a matéria. Testar os conhecimentos adquiridos se faz
nos simulados.

326. PUCRS. Fabricam-se trés tipos de pilhas de uso comum pe-
quenas, médias e grandes. Todas tem a mesma

A) corrente maxima.
B) poténcia maxima.
C) resisténcia interna.
D) forga eletromotriz.
E) tensao.

327. UFRGS. No circuito da figura abaixo, todas as fontes de ten-
sd0 sao ideais e de 10 V, e todos os resistores sdo de 4 Q.
Quando a chave C for fechada,

a poténcia, em W, dissipada no

C
resistor R, sera de |——‘\"‘|
A) 1
B) 2
C)3
D) 4
E) 5 R

1

328. PUCRS. Quatro pilhas de 1,5 volts de forga eletromotriz cada
uma sao associadas conforme é mostrado no esquema.

K +P +Dq+ *‘P—‘b

A diferenga de potencial entre os terminais A e B, em volts, vale

A) ZERO
B) 1,5
C) 3,0
D) 4,5
E) 6,0
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329. PUCRS. A fem de um gerador é determinada, medindo-se

A) a diferenga de potencial entre os terminais do gerador.

B) a diferenca de potencial entre os terminais do gerador em
curto-circuito.

C) a diferenca de potencial entre os terminais do gerador quando
a corrente é zero.

D) a queda de potencial sobre a resisténcia interna do gerador.

E) a queda de potencial sobre a resisténcia externa ao gerador.

330. UFRGS. No circuito da figura, a diferenga de potencial entre
os terminais de cada uma das baterias ( X, Y e Z) é de 12V.

X
‘llll=

<

L

I
4
bt

R
WAA~

Sendo a resisténcia do resistor R igual a 360 Q. Qual a poténcia
nele dissipada ?

A) 04W
B) 1,0W
C) 1,8W
D) 36W
E) 36W

331. As figuras ilustram pilhas ideais associadas em série (1° ar-
ranjo) e em paralelo (2° arranjo). Supondo as pilhas idénticas,
assinale a alternativa correta :

o io
1° arranjo 2° arranjo

od

A) Ambos os arranjos fornecem a mesma tenséo.

B) primeiro arranjo fornece uma tensdo maior que o segundo.

C) Se ligarmos um voltimetro nos terminais do segundo arranjo
ele indicara uma diferenga de potencial nula.

D) Ambos os arranjos, quando ligados a um mesmo resistor,
fornecem a mesma corrente.

E) Se ligarmos um voltimetro nos terminais do primeiro arranjo
ele indicara uma diferenga de potencial nula.
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332. Com 4 pilhas ideais de 1,5 V, uma lampada de 6 V e fios de
ligacéo, podem-se montar os circuitos esquematizados abaixo. Em
qual deles a lampada brilhara mais intensamente ?

333. UFRGS. Um gerador possui uma forga eletromotriz de 10 V.
Quando os terminais do gerador estdo conectados por um condu-
tor com resisténcia desprezivel, a intensidade da corrente elétrica
no resistor € de 2 A. Com base nestas informagdes, analise as
seguintes afirmativas.

| - Quando uma lampada for ligada aos terminais do gerador, a
intensidade da corrente elétrica sera de 2 A.

Il - A resisténcia interna do gerador é 5Q.

Il - Se os terminais do gerador forem ligados por uma resisténcia
elétrica de 2Q), a diferenga de potencial elétrico entre eles sera
menor do que 10V.

Quais afirmativas estédo corretas ?

A) Apenas .

B) Apenas Il

C) Apenaslell.
D) Apenaslielll.
E) ILIlell

334. UFRGS. Um voltimetro indica uma forga eletromotriz de 6,0 V
quando s6 ele esta ligado aos terminais de uma bateria. Em se-
guida, um resistor de 20,02 é também ligado aos terminais da ba-
teria e o voltimetro passa a marcar 5,0 V. A resisténcia interna do
voltimetro & muito maior do que a do resistor, podendo-se conside-
rar desprezivel o erro de medida devido a presenga do voltimetro
no circuito. Qual &, em ohms, a resisténcia interna da bateria?

A) 0,25
B) 05
C) 1,0
D) 2,0
E) 4,0
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335. UFRGS. Um gerador possui uma forga eletromotriz igual a 20
V. Quando os polos positivo e negativo do gerador estdo em curto
circuito, a corrente elétrica entre eles tem intensidade igual a 5 A.
Com base nestas informagdes, analise as seguintes afirmacgoes:

| — a corrente elétrica maxima possivel em um circuito ligado ao
gerador € 5A.

Il - a resisténcia interna do gerador tem 4 Q.

lll - quando os polos do gerador néo estédo ligados a um circuito
fechado, a diferencga de potencial entre eles é de 20 V.

Quais estao corretas?

A) Apenas |

B) Apenas i

C) Apenas i
D) Apenaslielll
E) Llell

336. UFRGS. Verifica-se que a diferenga de potencial V entre os
terminais de uma fonte de corrente continua depende da intensi-
dade da corrente |, que circula no circuito, de acordo com o grafico
a seguir.

V(volt)
6
5

o] = M w e

]
o5 5% I (ampire)

Pode-se afirmar que a fonte dissipa internamente:

A) nenhuma energia, pois sua resisténcia interna é desprezivel.
B) 0,5 watt, nas condigdes de funcionamento do ponto A.

C) 1 watt, nas condigdes de funcionamento do ponto A.

D) 2 watt, nas condigbes de funcionamento do ponto B.

E) 2 watt nas condi¢des de funcionamento do ponto C.

337. UFRGS. Uma fonte de tensdo cuja forga eletromotriz é de
15V tem resisténcia interna de 5 Q. A fonte esta ligada em série
com uma lampada incandescente e com um resistor. Medidas sao
realizadas e constata-se que a corrente elétrica que atravessa o
resistor é de 0,20 A, e que a diferenga de potencial na lampada &
de 4V. Nessa circunstancia, as resisténcias elétricas da lampada e
do resistor valem, respectivamente,

A)0,8Q e50Q.
B) 20 Qe 50 Q.
C)0,8Qeb55Q.
D) 20 Q e 55 Q.
E) 20 Qe 70 Q.
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Instrugao: As questées de numeros 338 e 339 referem-se a se-
guinte situagéo :

Duas pilhas idénticas de 1,5 V cada uma e resisténcia interna
desprezivel, sdo ligadas a uma lampada de lanterna L, conforme
mostra a figura.

W,
L.

338. UFRGS. Qual a energia que deve ser fornecida por cada
pilha para que uma quantidade de carga elétrica de 100 C passe
pela lampada?

A) 75J
B) 100J
C) 150J
D) 200J
E) 300J

339. UFRGS. Quando uma das pilhas é desconectada,

A) a diferenga de potencial entre os extremos da lampada dimi-
nui.

B) a poténcia fornecida pela outra pilha permanece inalterada.

C) a poténcia dissipada na lampada aumenta.

D) a corrente elétrica na lampada diminui.

E) a corrente elétrica na lampada permanece a mesma.

340. UFRGS. No circuito elétrico abaixo, a fonte de tensdo é uma
bateria de forga eletromotriz igual a 12V, do tipo que se usa em
automoéveis. Aos polos, A e B, dessa bateria esta conectada uma
resisténcia externa R. No mesmo circuito, r representa a resistén-
cia interna da bateria, e V é um voltimetro ideal ligado entre os
polos da mesma.

12V

*
B

Indique qual dos graficos abaixo melhor representa a leitura ( V)
do voltimetro, como fungdo do valor ( R ) da resisténcia externa.
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(A) v
12V i
0 R
(B) V
12V} emcmmmmean-
,'/,
o R
J‘(‘; v
1?\.’\» /- .
0 R
(D) V
lEv‘L
0 R
(E) V
12V} - ~-,
0 R
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Aula 23

Campo Magnético

PARTE 1

Estudar a Parte 1 — P.261 (teoria, anotagoes e modelagem)

Rever videoaula Parte 1 se necessario

Fazer as questoes 354 e 355

PARTE 2

Estudar a Parte 2 — P.262 (teoria e anotagdes)

Rever videoaula Parte 2 se necesséario

Fazer as questdes 341, 342, 343, 344, 345, 346, 347, 348, 350, 351, 352, 353, 356, 357, 359, 360, 361, 362, 364, 365
384

PARTE 3

Estudar a Parte 3 — P.264 (teoria e anotagoes)

Rever videoaula Parte 3 se necessario

Fazer a Leitura 1 — P.272

Fazer as questdes 349, 358 e 363

PARTE 4

Estudar a Parte 4 — P.267 (teoria e anotagdes)

Rever videoaula Parte 3 se necessario

Fazer a Leitura 2 - P.273

Fazer as questdes 366, 367, 368, 369, 370, 373, 378, 379, 380 e 385

PARTE 5

Estudar a Parte 2 — P.269 (teoria e anotagdes)

Rever videoaula Parte 2 se necessario

Fazer as questoes 371, 372, 374, 375, 381, 382 e 383 .

A trilha de aprendizagem acima indica ao aluno o caminho do seu estudo nessa aula. Rever a
aula e as anotagdes inicialmente, antes de seguir para as questdes pés-aula, é fundamental para
se preparar corretamente em relagéo as questdes que serdo resolvidas. Fazer as leituras do livro
e aquelas indicadas apés a aula, bem como videos indicados, ampliam seu conhecimento sobre
o assunto. Apenas apés esses passos orientamos vocé a partir para as questoes pés-aula.
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= Parte 1 Campo Magnético

Eletromagnetismo é a parte da Fisica que
relaciona a eletricidade e o magnetismo.

Campo magnético

E um campo de forgas existente em toda regiéo do espago
préxima ao movimento de carga elétrica.

Campo Magnético

ima Corrente Elétrica

< A cada ponto dessa regidao associaremos um vetor B, denominado vetor campo magnético.

2 Uma agulha magnética, colocada em um ponto dessa 2 r:maf:'::'cheaa::ir::;odei
regidao do espaco, orienta-se na diregao do vetor B e o polo direao do campo.
norte da agulha indica o sentido de B. A agulha magnética / .

serve como elemento de comprovagao da existéncia de um
campo magnético em um ponto. Quando a agulha magnéti-
ca é colocada no ponto e sofre deflexdo estda comprovada
ali, a existéncia do campo magnético.

Esta bussola esta situada em um
campo magnético.
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= Parte 2

ima

Corpo com propriedade de atrair ferro, metais do grupo do ferro e
algumas ligas especiais ou interagir entre si.

De acordo com a teoria dos dominios magnéticos, cada atomo de
um corpo é um pequeno ima. Esses pequenos imés recebem o nome de
dipolos magnéticos. Devido a presenga de outros dipolos, cada dipolo fica
cercado por um campo magnético e procura alinhar-se com os dipolos vizi-
nhos, formando grupos. Cada um desses grupos forma um dominio magné-
tico. Em geral, cada dominio tem seus dipolos orientados numa diregao.

Assim, se o corpo ndo apresenta propriedades magnéticas exteriores, a

soma total dos vetores indugao magnética é nula.

S ” Momento magnético

}> Campo magnético externo

Substancias magnéticas e ndo-magnéticas

D Material ferromagnético

O Dominio

o Momento magnético

Contudo, se por qualquer processo de magnetizagdo os domi-
nios de uma substancia forem alinhados num Unico sentido, a soma
dos vetores de todos os dominios produzira o vetor indugdo magnética
do corpo, que se transformara, assim, num ima.

Imantar um corpo significa alinhar seus dipolos ou orientar seus dominios. Porém, nem todas as substan-
cias permitem a orientagdo de seus dipolos magnéticos. Por esse motivo, as substancias podem ser classificadas

em duas categorias:

|7 magneéticas - que permitem essa orientagdo, como o ferro, o niquel, o ago, o cobalto, ...
i nao-magnéticas - que ndo permitem a orientagéo de seus dipolos, como o plastico, o aluminio, etc.

Vamos deixar isso mais claro analisando o quadro a seguir :

Sem a presenga do ima Na presencga do ima
nao ha atragao ha atracao

(}:ﬂ S Cﬁ!-—{ T

(D) (0
Os dois pregos de ferro ndo se atraem, pois seus
dominios ndo estdo alinhados. Assim seu efeito magné-
tico externo é nulo.

() (n

A presenga do ima orienta os dominios do prego |.
Este passa a funcionar como um ima, atraindo o I, que
também orienta seus dominios. Isto mostra que o ferro
€ uma substancia magnética.
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Dependendo do comportamento de seus dipolos magnéticos, as substancias podem ser ainda divididas em trés

grupos:

1. Substancias cujos dipolos se orientam facilmente sob a agdo de um campo magnético externo, como o ferro, o
cobalto, o niquel e as ligas desses materiais. Sdo chamadas ferromagnéticas.

2. Substancias cujos dipolos se orientam muito fracamente sob a agdo de um campo magnético externo. Rece-
bem o nome de paramagnéticas. A esta categoria pertence a grande maioria das substancias. Como exem-
plos podemos citar o 6leo, o potéssio, a platina, a madeira, etc.

3. Algumas substancias apresentam um comportamento diferente: quando submetidas a um campo magnético
externo, seus dipolos se orientam em sentido contrario ao do vetor campo externo. Isso faz com que elas se-
jam repelidas por um ima. Essas substancias, muito raras, sdo chamadas diamagnéticas. Exemplo: o bismu-

to.
Observacoes :

* ima natural : magnetita (6xido de ferro Fe304 ),
mineral muito encontrado na Suécia.

» ima artificial : obtido por processo de imantacao.

De um modo geral, os imas possuem a forma geo-
métrica de um prisma ou adquirem a forma de U.
Suas extremidades sé@o pintadas de cores diferen-
tes, para indicar os polos.

Exemplos de ima : Barra ima, ima em U, agulha magnética (bussola)

Polos de um imé : Regides do ima com atividades magnéticas intensas. Qualquer ima possui dois polos, con-
vencionados NORTE e SUL. A limalha de ferro se distribui por todo o ima, mas se concentra, em maior densidade,

nas suas extremidades, indicando a presenga dos polos.
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Principio fundamental do magnetismo : os imas interagem com uma forca magnética obedecendo a 32 lei de
Newton, isto é, as forgas atrativas ou repulsivas possuem mesmo médulo, mesma diregéo e sentidos opostos. O
mesmo ocorre quando um ima interage com um material ferromagnético atraindo-o.

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

Principio da inseparabilidade dos polos :

" os polos de um ima sao inseparaveis "

= Parte 3 Linhas de Indugédo

Linhas de indugao

Em um campo magnético, chama-se linha de indugéo a toda N
linha que, em cada ponto, é tangente ao vetor campo mag-

nético e orientada no seu sentido. As linhas de indugdo sdo

uma simples representagéo gréfica da variagédo de B numa

certa regiao do espago. O campo magnético € mais intenso S P
na regido onde a densidade de linhas de forga &€ maior.

m;,'
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Campo magnético do ima

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

1) Linhas de indugdo de um ima em forma de barra: As linhas de indugéo de uma barra ima séo fechadas. Exter-
namente, “nascem” no polo Norte e “morrem” no polo Sul. Internamente vao do Sul para o Norte. Externamente ao
ima sdo tangenciadas pelo vetor campo magnético, que oriente a bussola com o Norte no seu sentido..

!E 5
P

V)

T\
i/
7%

P

Il') Linhas de indugéo de um campo magnético uniforme : Ill') Linhas de indugdo de um imadem U :

L,
=
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IV) Distribuicéo de limalha de ferro em regiées onde existe um campo magnético :

V) Linhas de indugéo para dois imas posicionados préximos.
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= Parte 4

Campo da Corrente

Campo magnético da corrente elétrica

Um fio percorrido por uma corrente elétrica produz, em torno de si, um campo magnético.

Lei de Biot-Savart

Um elemento de comprimento AL de um condutor percorrido por corrente elétrica de intensidade i origina em um
ponto P, a uma distancia r do elemento AL, um vetor campo magnético elementar AB perpendicular ao plano defi-
nido por P e AL, com sentido dado pela regra da méao direita e com intensidade dada por :

1;

¢

—
AB = Mo -|.AL.sen9

47

2

Onde 1 € uma constante chamada permeabilidade

%

magnética, que depende do meio.

uo é seu valor no vacuo, igual a 47 x 107 T.m/A

Campo magnético gerado por um condutor retilineo

Permite a determinagédo do médulo do vetor campo
magnético B num ponto a uma distéancia r de um
condutor retilineo de comprimento infinito, percorrido
por uma corrente elétrica continua de intensidade i.

médulo : a distancia r do fio a intensidade de B sera
a mesma em todos os seus pontos e dada por :

B:—_ => BOCIeBoc;
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diregéo : tangente a linha de
indugdo que passa pelo ponto
P. As linhas de indugéo desse

sentido : O sentido das linhas de indu-
¢ao pode ser determinado pela regra da
mao direita (Regra de Ampere).

circunferéncias .

‘‘‘‘‘

campo sao ) S
concéntricas contidas em pla- i f \'
nos perpendiculares ao fio, ten- :' i®_L VP
do como centro o proprio fio. '
\\ (/ .
. ’ B
B
6> ey
@3
/ . r
@

Obs. 1 : Diferentes vistas do vetor B de um condutor reto — Trés vistas do campo magnético originado por um
condutor reto e extenso. Nas vistas (b) e (c), utilizamos a convengao de entrada ® e saida « do plano.

@ ¢ |7x ®

Stronger field e o |iffx x
(Lines closer)

e ® X X

@ e o X X

e o X X

Weaker field s o X X

vista em perspectiva vista superior vista lateral

Obs. 2 : Posicionamento de uma bussola em diver-
sas posigdes proximas a um condutor reto e per-
pendicular ao plano.

Obs. 3 : Limalha de ferro imantada sob agado do campo
magnético da corrente elétrico no fio.
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Exemplo 1

Exemplo 2

= Parte 5

Espita/Bobina

Campo magnético criado por corrente elétrica em uma espira circular :
Um fio em forma de circunferéncia é uma espira circular e as linhas de indugédo furam o plano da espira em angulo
reto, de tal forma que as faces da espira comportem-se como polos de um ima.

Se para um observador a corrente numa
espira é anti-horaria, o polo que esta sen-
do observado é o seu polo norte. Se a
corrente for horaria, o polo observado é o
seu polo sul.

e modulo do vetor indugéo no centro da espira.
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Campo magnético criado por corrente elétrica em um solenoide ou bobina ( eletroima ) :

Um fio em forma helicoidal € um solenoide (bobina) e as linhas de indugao dentro dele sdo aproximadamente pa-

ralelas.
T Current

22000 How Stuff Works

As linhas de indugdo do campo magnético criado por um solenoide percorrido por corrente elétrica asse-
melha-se as de uma barra ima. O polo norte do solenoide ( ou do ima ) é a sua extremidade por onde saem as

linhas de indugdo. Um solenoide é uma perfeita barra ima; e as vezes chamado eletroima.

{ AW AW AWAWAWAWAWAWAY AWAWA
» | | | . I ’ P
NEEEECYEEEEEE < o
> FEH1H4 1 11 — . > i ] 11 1111 v
> - [+ 1 4,1/ | | 4 > N | [ | Ini [ {1} v
| 1 BE N | | ] | | | | | |
1 § | i I » i | | ! ( | | | §
- r RS SERNENEN b > | [ > ' f >
§ | S BN O | A | | | } [ - | ! f i
v T 3 71<,_z,;‘ﬁ_!r 1 - - v f 1111 | >
(VAVAVAVAVAVAVAVAY [ L L del i ] | {
[ » :
~— : IJ - =
R RS AC AV AVACACACRVAVACACAY,

- médulo do campo no interior do solenoide.

- - - ? - ; = ? 2 N, = H — 3 =
///7 / ‘;/ ;" /"7 ; // / / ;/ \
,/' /R | /J / A | P 1 / f* \ Eixo do solenoide

fiffefifl
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ﬁ LEITURA 1

Bussola e Campo Terrestre

Suspendendo-se um iméa de modo que ele possa girar livremente, ele toma, aproximadamente, a diregao
norte-sul geogréfica do lugar. Esse fenébmeno permitiu aos chineses a invengdo da bussola, onde um ima, em
forma de losango — denominado agulha magnética — é apoiado sobre um eixo mével.

Uma bussola tende a se orientar apontan-
do o seu polo Norte para o Norte geografico da
Terra e o seu polo Sul para o polo sul geografico.
Como se sabe que polos de mesmo nome se
atraem e polos de nomes contrarios se repelem,

Eixo Magnético
.\
\ Eixo de Rotacéo

PooSul  \
Magnético \1 1 /

Polo Norte Geografico

concluimos que a regido norte da Terra corres-
ponde a um polo Sul Magnético, e a regido Sul da
Terra corresponde ao polo Norte Magnético da
mesma.

Equador
Geografico

A origem mais provavel do campo magné-
co da Terra esta nas correntes de convecgao do
nicleo da Terra. lons carregados ou elétrons cir-
culando no interior liquido do planeta podem pro-
duzir um campo magnético da mesma maneira
que a corrente elétrica em um fio, como veremos
mais adiante. A orientagdo de particulas de ferro
presas no interior de amostras antigas de basalto — um tipo de rocha formado pela solidificagdo de material vulca-
nico — revela que o campo magnético da Terra ja inverteu sua orientagao diversas vezes ao longo da histéria do
planeta.

Equador
Magnético

Polo Sul
Geogréfico

Polo Norte
Magnético

Conforme sera estudado mais adiante, particulas carregadas se movendo dentro de um campo magnético
podem sofrer a agdo de uma forga magnética que desvia sua trajetéria. Gragas a isso, 0 campo magnético da
Terra também é capaz de desviar particulas carregadas expelidas pelo sol que sdo langadas em nossa diregéo,
funcionando como uma barreira protetora. Essas particulas sédo conduzidas pelo campo magnético da Terra até os
polos magnéticos, liberando energia na forma de luz ao colidirem contra a atmosfera — originando assim as cha-
madas aurora boreal (Norte geografico) e austral (Sul geogréfico).

CONTEUDO
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LEITURA 2

Experimento de Oersted

A invengéo da bussola foi um grande avango para a humanidade no que se refere as grandes navega-
¢oes. O alinhamento da agulha da bussola com o campo magnético terrestre permitia aos navegadores se orienta-
rem, mas um fendmeno era observado durante as tempestades eletromagnéticas: o surgimento de um raio causa-
va pequenas perturbagdes no alinhamento da agulha da bussola, e com isso ficava uma pergunta: qual era a rela-
¢ao entre um raio — uma descarga elétrica — com o campo magnético que movimentava a agulha?

Tal questao foi respondida em 1820 por Hans Christian Oersted (1777 — 1851), fisico dinamarqués, que
descobriu uma relagéo inesperada entre fenémenos elétricos e fendmenos magnéticos, surgindo com isso o ele-
tromagnetismo. Conta a histdria que Oersted fazia experiéncias com circuitos elétricos e que, proximo dele, tinha
uma bussola. Ele observou que, toda vez que havia uma corrente elétrica no circuito, a agulha da bussola sofria
uma mudanga em sua orientagao, e, sem corrente elétrica no circuito, a bussola voltava a ficar alinhada com o
campo magnético terrestre.

Para verificar uma relagéo entre a corrente elétrica e 0 campo magnético, Oersted montou um dispositivo
bem simples ligando uma bateria a um fio condutor bem esticado e, sob o fio, instalou uma agulha magnética.
Com base em observagoes neste experimento, Oersted concluiu que toda corrente elétrica cria, no espago ao
seu redor, um campo magnético.
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& QUESTOES POS-AULA

As questdes pés-aula tem a finalidade de desenvolver as competéncias e habilidades trabalhadas em aula
e fora dela com leituras e videos.

Existem dois erros comuns, geralmente vindos da escola, sobre questdes pos aula: o primeiro deles, a “obri-
gacéo” de acertar todas as questdes. O segundo, a ideia de que ao assistir a aula, garantird que nenhuma
dificuldade ocorrera ao longo do trabalho.

Fica a dica: se algum dia um “tema de casa” tiver essas caracteristicas, fuja dele, pois foi construido para dar
a vocé a falsa sensagao de que esta tudo entendido.

As questdes pos-aula, dever buscar dois objetivos: aprendizado e /ou semelhanga com questées atuais
das provas. A finalidade, é gerar no aluno duvidas, para que ele pesquise, reveja o contetido e busque os
recursos para tirar diavidas para realmente aprendes a matéria. Testar os conhecimentos adquiridos se faz
nos simulados.

341. UFRGS. A agulha de uma bussola esta orientada conforme
mostra a figura 1 abaixo. Quando é aproximado o bastéo X, a agu-
Iha ndo se movimenta (ver figura 2). No entanto, aproximando-se o
bastdo Y, a agulha sofre uma deflexdao, como mostra a figura 3.
Qual das seguintes opgdes para os materiais que constituem os
bastoes X e Y, respectivamente, é compativel com a situagédo des-
crita acima?

A) plastico e madeira
B) vidro e plastico L 4 :

C) ferro e plastico ﬁ@ =
D) madeira e ferro @ ®

E) ferro e vidro

342. UFRGS. Um prego de ferro AB, inicialmente nao imantado, é
aproximado do polo sul (S) de um ima permanente conforme mos-
tra a figura.

A B
Nessa situagdo, forma-se um polo ...........cccueee.. ,e0imae o pre-
(o708 - - R . Assinale a alternativa que preenche de forma

correta as duas lacunas, respectivamente.

A) sulem A - atraem
B) sul em A - repelem
C) sulem B - repelem
D) norte em A - atraem
E) norte em B - atraem

343. PUCRS. Trés barras AB, CD e EF sao aparentemente idénti-
cas. Verifica-se experimentalmente que A atrai D e repele E, B
repele F e atrai D.
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Entéo, é possivel concluir que

A) AB e EF sdo imas.
B) AB e CD sao imas.
C) CD e EF séo imas.
D) as 3 barras sao imas.
E) somente AB é ima.

344. UFRGS. A figura mostra um pedago de ferro nas proximida-
des de um dos polos de um imé& permanente.

ferro

Selecione a alternativa que completa corretamente as lacunas nas
seguintes afirmagdes sobre essa situagdo. A extremidade L do
pedaco de ferro é .............c......... pelo polo K do ima. Chamando o
polo sul do iméa de S e o norte de N, uma possivel distribuigdo dos
polos nas extremidades K, L e M &, respectivamente, ....................

A) atraida-N,NeS
B) atraida-N,SeN
C) repelida-N,SeN
D) repelida-S,SeN
E) repelida-S,Ne S

345. UFRGS. A figura mostra a orientagdo de uma bussola B
quando colocada préxima do ima. A bussola e o ima estédo no
plano da péagina, e a presenga do campo magnético terrestre é
desprezivel.

Sendo a bussola deslocada para a posigao P, qual sera sua orien-
tagao ?

W@ o@o@e®
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346. UPF. Considere as afirmagdes abaixo:

I. Uma barra imantada se orientara, ao ser suspensa horizontal-
mente, pelo seu centro de gravidade.

Il. Numa porta de geladeira desmagnetizada, uma barra néo iman-
tada permanecera fixa.

lIl. Uma das formas para magnetizar uma barra metélica é coloca-
la em um forno quente.

IV. Ao quebrar um ima@ ao meio, um aluno obteve dois pedagos,
ambos com polo sul e polo norte.

Apenas esta correto o que se afirma em:

A) 1L Ie IV
B) lle IV

C) LilelV
D) lile IV

E) lelV

347. UFRGS. Analise cada uma das afirmacdes e indique se é
verdadeira (V) ou falsa (F)

() Nas regides proximas aos polos de um ima permanente, a
concentragdo de linhas de indugdo € maior do que em qualquer

outra regido ao seu redor.

() Qualquer pedaco de metal colocado nas proximidades de um
ima permanente torna-se magnetizado e passa a ser atraido por
ele.

() Tomando-se um ima permanente em forma de barra e partin-
do-o ao meio em seu comprimento, obtém-se dois polos magnéti-
cos isolados, um polo norte em uma das metades e um polo sul na
outra.

Quais sao, pela ordem, as indicagdes corretas?

348. UFRGS. Na figura abaixo, aproximando-se o bastdo B da

esfera condutora de ferro doce X, eles se atraem mutuamente. =153+ =]

—— e
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A esfera X esté eletricamente carregada com carga negativa. Su-
pondo que a forga de atragado pode ser de origem elétrica ou mag-
nética, o bastdo pode ser

| - um bastéo de vidro eletricamente carregado com carga positiva.
Il - um ima.

Ill - um bastédo de ferro doce com carga neutra (igual nimero da
cargas positivas a negativas).

Das afirmagdes acima, quais séo corretas ?

A) Apenas .

B) Apenasll.

C) Apenas | elll.
D) Apenasllalll.
E) LLIlelll

349. UFRGS. As trés figuras mostram esquematicamente como se
alinhou a limalha de ferro espalhada sobre um vidro sob o qual
havia dois imas.

%
A
Z
3
o
4,
AW
\“

\
A

AN

of iy Y
fael gpn'n
MY LT
ArAA ._.t“
pet [

u(u'.lm
e

Martive
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l\\k

- %

Pt

l\

n
P

Analisando essas figuras, podemos afirmar que as polaridades
nos pontos identificados nas figuras eram:

A) Ae Biguais - C e D opostas - E e F iguais
B) AeBiguais - C e D opostas - E e F opostas
C) AeBiguais - C e D iguais - E e F opostas
D) A e B opostas - C e D iguais - E e F opostas
E) Ae B opostas - C e D iguais - E e F iguais

350. UFRGS. Analise cada uma das seguintes afirmagdes, sobre

gravitagao, eletricidade e magnetismo, e indique se é verdadeira Eﬁ' [=
(V) ou falsa (F).

( ) Sabe-se que existem dois tipos de carga elétrica e dois tipos [=]

de polos magnéticos, mas n@o se conhece a existéncia de dois
tipos de massa gravitacional.

() Um ima pode ser magnetizado pelo atrito com um pano, como
se faz para eletrizar um corpo.

( ) Um ima permanente pode ser “descarregado” de seu magne-
tismo por um leve toque com a méao, assim como se descarrega
um corpo eletrizado de sua carga elétrica.
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Assinale a alternativa que apresenta a seqiiéncia correta de indi-
cacgoes, de cima para baixo.

mMn< <<
|

mTnn<g <
I

mM<TTM<

|
|

ngap2

351. UFRGS. A figura (a) representa uma metade magnetizada de
uma lamina de barbear, com os polos norte e sul indicados res-
pectivamente pelas letras N e S. Primeiramente, esta metade de
lamina é dividida em trés pedagos, como indica a figura (b). A se-
guir, os pedagos 1 e 3 sdo colocados lado a lado, como indica a
figura (c). Nestas condigbes, podemos afirmar que os pedagos 1 e
3 88 icoicsssnsnasisnssnnsssns , pois P assinala um polo .........cccceeevieennnen. e
(@ VT3 1 [ o, o .

{0)

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

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

352. UFRGS. Considere as seguintes afirmagbes sobre magne-
tismo :

| - Um polo magnético de um ima repele uma das extremidades de
uma barra de ago. Esse fato prova que a barra de ago ndo é um
ima permanente.

Il - O polo norte de um ima atrai o polo sul de uma barra de ferro
com uma for¢ga menor do que aquela com que repele o polo norte
(mais distante) dessa mesma barra.

Ill - Se um ima atrai um pedago de ferro, esse pedago de ferro
atrai o ima.

E25HE

Extensivos 2022 ¢ Prof. Alex Mossmann ¢ Livro 2

278



alexe= Extensivos2022

Quais as afirmagdes corretas ?

A) Apenas |

B) Apenas Il
C) Apenaslell
D) Apenas |l e lll
E) LLIlell

353. O prego de ferro AB inicialmente néo imantado é aproximado
do polo norte N de um ima, como mostra a figura.

N

o [
=

A respeito desta situacdo, séo feitas trés afirmagoes :

N

I. O campo magnético do imé@ magnetiza o prego.
Il. Em A se forma um polo norte e em B um polo sul.
II1.O ima atrai o prego.

Desta(s) afirmagao(des), esta(ao) correta(s):

A) apenas |

B) apenas lll
C) apenaslell
D) apenasllielll
E) LIlell

354. UFRGS. No quadro abaixo estdo descritas trés situagoes.
complete o quadro respondendo sim ou nao a pergunta formulada,
para uma regiao préxima do evento.

Forma-se
campo magnético?

Situacoes

a) Um feixe de raios alfa com ve-
locidade constante.

b) Um feixe de elétrons com velo-
cidade constante.

c) Um feixe de raios gama com
velocidade constante.

Quais séo, pela ordem, as respostas corretas ?

A) a)sim b) sim c) sim
B) a)sim b) sim c) ndo
C) a)sim b) néo c) sim
D) a)nao b) ndo c) sim
E) a)nao b) néo c) nao
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355. PUCRS. Num laboratério de Fisica uma bussola foi desviada
da sua orientagdo Norte-Sul, quando dela foi aproximado um ima,
conforme representado na figura abaixo.

N

o W\ t
s

Pode-se concluir que o campo magnético do ima que influi na
bussola tem orientagédo indicada na alternativa (considere — N )

A)
B)
C)
D)
E)

SV N EeD

356. UFRGS. Na figura abaixo, o ima o ponto P e as setas estéao
no plano da pagina. N indica o polo norte, e S, o polo sul.

N - —N]

S

Qual a seta que melhor indica o sentido em que aponta a extremi-
dade norte de uma pequena bussola colocada na posigéo P ?

A)
B)
C)
D)
E)

A WON =

357. PUCRS. Um pedago de ferro é colocado ao lado de um im3,
de acordo com a figura abaixo.

G0 v s

Com relagéo a essa situagéo, pode-se afirmar que
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A) a forga de atragéo do ima sobre o ferro € maior que a do ferro
sobre o ima.

B) existe somente forga de atragdo do iméa sobre o ferro, e ndo
do ferro sobre o ima.

C) as forgas de interagédo entre o iméa e o ferro sé&o iguais, em
madulo.

D) ferro néo fica magnetizado se colocado préximo do polo sul
(S).

E) nado havera mais forga de atragédo sobre o ferro, se o iméa for
serrado ao meio.

358. PUCRS. Na figura abaixo representa-se um ima permanente
em forma de U, com algumas linhas de indugdo do respectivo

campo magnético. No ponto P o vetor indugdo magnética B é
melhor representado por

A) e——

N S

‘N\/s c)/

359. PUCRS. A propriedade que algumas substancias possuem
de serem atraidas fortemente por imas chama-se (=]~ =]

A) eletromagnetismo.
B) ferromagnetismo. =l
C) diamagnetismo.
D) paramagnetismo.
E) fotomagnetismo.

figura Il

360. A figura | representa um ima permanente em forma de barra,
onde N e S indicam, respectivamente, polos norte e sul. Suponha Oft55-10)
que a barra seja dividida em trés pedagos, como mostra a figura II.
N =]
N A" ‘
» Ny » »B
1Z 1 Z
i Al g

\

[

» B

S s

figura | figura Il

Colocando lado a lado os dois pedagos extremos, como indicado
na figura lll, é correto afirmar que eles :
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A) se atrairéo, pois A é polo norte e B é polo sul.
B) se atrairdo, pois A é polo sul e B é polo norte.
C) néo serao atraidos nem repelidos.

D) se repelirdo, pois A € polo norte e B é polo sul.
E) se repelirdo, pois A é polo sul e B é polo norte.

361. O ferro é substancia ferromagnética, o ouro é substancia
diamagnética e a platina é substéncia paramagnética. Uma barra
metalica AB colocada entre os polos de um ima tem seus imas
elementares facilmente orientados no sentido do campo magnético
do im3;

A) somente se ela for de ouro.

B) somente se ela for de platina.
C) somente se ela for de ferro.

D) se ela for de ouro ou de platina.
E) se ela for de ouro ou de ferro.

362. Dois iméas estao dispostos em cima de uma mesa de madei-
ra, conforme a figura ilustrada.

ima 1 ima 1
F
K K

IE1 é a forga que o ima Il exerce sobre o ima | , enquanto que este

e, |

exerce uma forga l52, sobre o imé Il. Considerando que F1 e F2

representam os modulos dessas duas forgas, podemos afirmar
que:

A) Fi=F2#0.

B) Fi=F2=0.

C) Fi1<F2 pois o polo Norte atrai o polo Sul.

D) F1> F2 pois o polo Sul atrai o polo Norte.

E) as forgas sdo diferentes, embora ndo se possa afirmar qual é
a maior.

363. UFRGS. A figura mostra um ima permanente, no qual estéo
indicados os seus polos norte (N) e sul (S). O imé@ e os pontos
indicados estdo no plano da péagina.

O campo magnético gerado pelo ima tem o mesmo sentido nos
pontos:
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A) QeP
B) PeR
C) TeU
D) PeT
E) QeT

364. UFRGS. Dois imas permanentes, A e B, estdo pendurados
por barbantes e em equilibrio, conforme mostra a figura. Os imas,
o ponto P e as setas 1, 2, 3 e 4 estdo no plano da pagina.

No ponto P a diregdo do campo magnético produzido pelos dois
imas esta corretamente identificada pela diregéo da seta

A 1
B) 2
C) 3
D) 4
E) perpendicular a pagina.

365. ENEM. O manual de funcionamento de um captador de
guitarra elétrica apresenta o seguinte texto:

Esse captador comum consiste de uma bobina, fios condutores
enrolados em torno de um ima@ permanente. O campo magnético
do iméa induz o ordenamento dos polos magnéticos na corda da
guitarra, que esta proxima a ele. Assim, quando a corda é tocada,
as oscilagdes produzem variagdes, com o mesmo padréo, no fluxo
magnético que atravessa a bobina. Isso induz uma corrente elétri-
ca na bobina, que é transmitida até o amplificador e, dai, para o
alto-falante. Um guitarrista trocou as cordas originais de sua gui-
tarra, que eram feitas de ago, por outras feitas de nailon. Com o
uso dessas cordas, o amplificador ligado ao instrumento ndo emi-
tia mais som, porque a corda de nailon

A) isola a passagem de corrente elétrica da bobina para o
alto-falante.

B) varia seu comprimento mais intensamente do que ocorre
com 0 ago.

C) apresenta uma magnetizagdo desprezivel sob a agédo do
ima permanente.

D) induz correntes elétricas na bobina mais intensas que a
capacidade do captador.

E) oscila com uma frequéncia menor do que a que pode ser per-
cebida pelo captador.
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366. PUCRS. Um condutor retilineo é percorrido por uma corrente
elétrica que determina um campo magnético em torno do mesmo.
Em relagédo a orientagdo das linhas de indugéo desse campo, po-
de-se afirmar que elas sdo

A) retas paralelas ao condutor.

B) retas perpendiculares ao condutor.

C) retas obliquas ao condutor.

D) circunferéncias que pertencem a planos paralelos ao condutor.

E) circunferéncias concéntricas que pertencem a planos perpen-
diculares ao condutor.

367. ULBRA. Considere dois fios condutores, o fio 1 paralelo ao
plano da péagina com sua corrente para a esquerda e o fio 2 per-
pendicular &8 mesma tendo a sua corrente entrando na pagina.
Eles séo percorridos por correntes elétricas it = 4,0 Aei2=6,0 A
respectivamente.

Fiol

Fio 2

Determine o médulo do vetor campo magnético B , resultante que
surge no ponto P, distante 5 cm do fio condutor 1 e 10 cm do fio
condutor 2. Dado: Considere o = 4.1.107 T.m/A.

A) 4,0x105T
B) 2,8x 10T
C)2,0x10°T
D)2,8x10°T
E)40x10°T

368. PUCRS. Uma interessante e histérica experiéncia foi realiza-
da pelo fisico dinamarqués Hans Christian Oersted, em 1820, ao
utilizar uma pilha conectada aos extremos de um condutor metali-
co nas proximidades de uma bussola, cuja agulha estava orienta-
da inicialmente na diregéo norte-sul do campo magnético terrestre.
Com o estabelecimento da corrente elétrica no condutor, Oersted
pbde perceber que a agulha da bussola se desviava em relagédo a
sua orientagao inicial. Os resultados dessa experiéncia permitiram
concluir corretamente que
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A) uma mesma teoria passaria a dar conta de fenébmenos elétri-
cos e magnéticos, até entao considerados independentes um
do outro.

B) os polos da agulha da bussola séo inseparaveis.

C) as correntes elétricas sao estabelecidas apenas em conduto-
res metalicos.

D) os polos da pilha sdo os responsaveis pela alteragdo do ali-
nhamento original da bussola.

E) o campo magnético terrestre afeta a corrente elétrica no con-
dutor.

369. PUCRS. A figura representa um condutor retilineo C, de
grande comprimento, perpendicular ao plano da pagina, e uma
agulha magnética situada no plano da pagina, que coincide com o
plano horizontal, a qual pode girar livremente, tendo como apoio o
ponto A.

2

=z

cc;() 3- ,\ ‘5

4
Desprezando o campo magnético terrestre, quando o condutor for

percorrido por uma corrente elétrica i, dirigida de cima para baixo,
a extremidade Norte da agulha se posicionara sobre o ponto

370. PUCRS. Para uma espira circular condutora, percorrida por
uma corrente elétrica de intensidade i, é registrado um campo
magnético de intensidade B no seu centro. Alterando-se a intensi-
dade da corrente elétrica na espira para um novo valor ifnal, Obser-
va-se que o médulo do campo magnético, no mesmo ponto, as-
sumira o valor 5B. Qual é a razéo entre as intensidades das cor-
rentes elétricas final e inicial (ifinai / 1)?

A)1/5
B) 1/25
C)5
D) 10
E) 25
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371. UFRGS. A figura ao lado mostra duas espiras circulares (I e
Il) de fios metalicos. 0 raio da espira Il € o dobro do raio da I. Am-
bas estdo no plano da pagina e séo percorridos por correntes elé-
tricas de mesma intensidade i, mas de sentidos contrarios. 0 cam-

po magnético criado pela espira | no seu centro é B1.
1

O campo magnético criado pela espira Il no seu centro é B2. Com
relagéo a Bie Bz, pode-se afirmar que

A) B1>B2
B) Bi=B2=0
C) Bi=B2#0

D) B1 e B2 tem o mesmo sentido.
E) B1 aponta para dentro da pagina e B2 para fora.

372. UFRGS. Uma corrente elétrica continua de grande intensida-
de percorre a espira abaixo, colocada no plano da pagina.

A intensidade do campo magnético gerado por essa corrente

A) é nula na regido interna da espira.

B) é nula nos pontos Ps e P4 e diferente de zero na regido interna
da espira.

C) é a mesma nos pontos Po, P1, P2, P3 ,Pse Ps

D) é nula apenas no centro ( Po ) da espira.

E) é diferente de zero tanto nos pontos internos ( Po, P1 e P2 )
como nos pontos externos ( Ps e P4 ) da espira.
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373. PUCRS. A figura representa a seccéo de dois condutores
paralelos, perpendiculares ao plano da folha, percorridos por cor-
rentes de mesma intensidade i.

O vetor indugdo magnética B produzido pelas correntes dos dois
condutores sera minimo no ponto

374. O horério de inicio e de final das aulas € marcado por um
sinal sonoro produzido por uma campainha elétrica. Na campainha
elétrica encontra-se um eletroima, dispositivo constituido de um fio
condutor, enrolado em forma de espiral, em torno de um nucleo de
ferro. Ao circular corrente elétrica no condutor, o ntcleo de ferro se
imanta. A figura representa um eletroima e um pequeno iméa per-
manente, suspenso por dois fios verticais. Ao se fechar a chave C
a extremidade direita (D) do eletroimd E se tornaréa um polo

................. magnético e ................. 0 ima suspenso.
c TT
- h/ l
(v s

As lacunas sdo corretamente preenchidas, respectivamente, por

A) norte; atraira
B) norte; repelira
C) positivo; repelira
D) sul; atraira

E) sul; repelira

ErgEE
it
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375. UFRGS. Na figura 1, uma corrente elétrica continua de inten-
sidade i percorre uma espira circular condutora e, na figura 2, uma
corrente elétrica continua de mesma intensidade i percorre as
duas espiras concéntricas. As espiras das figuras 1 e 2 tém o
mesmo didmetro, e seus centros estéo localizados nos pontos C1
e C2, respectivamente.

.PZ

Figura 1 Figura 2

P1 e P2 sdo pontos contidos nos planos de suas respectivas espi-
ras, e a distancia de P1 até C1 é igual a distéancia de P2 até C..
Qual a afirmacgéao correta sobre essa situagéo ?

A) O sentido do campo magnético criado pela espira da figura 1 é
contrario ao criado pelas espiras da figura 2.

B) As intensidades do campo magnético em C1 e C2 séo iguais e
néo nulas.

C) As intensidades do campo magnético em C1 e Cz sao nulas.

D) As intensidades do campo magnético nos pontos P1 e P2 séo
iguais.

E) A intensidade do campo magnético no ponto P1 € menos do
que no ponto P2.

376. UFRGS. Quando a chave C esta fechada, o circuito da figura
abaixo & percorrido por uma corrente elétrica, observando-se no
ponto P um campo magnético do médulo B (Considere que o
campo magnético terrestre pode ser desprezado).

~C

R R

Se os dois resistores do circuito forem substituidos por dois
outros, cada um com resisténcia R/2, 0 médulo do campo magné-
tico observado no ponto P sera

A) B/4

B) B/2

C) B

D) 2B

E) 4B
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377. UFRGS. Na figura abaixo, f representa um fio condutor, fino,
reto e comprido, perpendicular ao plano da pagina, percorrido por
uma corrente elétrica. O simbolo ® no centro do fio indica que o
sentido da corrente elétrica € tal que ela entra no plano dessa
pagina. Os pontos P e Q estéo, respectivamente, a 20cm e a
10 cm do fio, conforme indicado na figura.

Qual dos diagramas abaixo melhor representa os campos magné-
ticos nos pontos P e Q, respectivamente?

(A)

(B) ""T"'-':-“"F"T'F_."_r-T_T-"--'--I
(L R (L A
'

(C) -1~ T—-

]
]
i

Er Ty TT I T I S I T
| L)
: T T T
) | [
-y =y

(
[

() p

|
1

-

.f-
.
[
i

378. Dois fios metalicos retos, paralelos e longos sdo percorridos
por correntes i e 3i de sentidos iguais (entrando no papel, no es-
quema). O ambiente é vacuo.

i P 3i

.“..<Sb...._.._...._..4._._ _____ ._.__._CSD__._‘
A S
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O campo magnético resultante produzido por essas correntes é
nulo num ponto P, tal que:

y 1
A XT3
B) -3
c) I=9
D) y_1

x 9

E) Nenhuma das anteriores.

379. PUCRS. A figura representa dois condutores retilineos longos
e paralelos que estdo sendo percorridos por correntes elétricas i e

e
Nr

‘r-@’

c
C}
l
'

d d

/ ~_

O vetor indugdo magnética resultante esta corretamente represen-
tado no ponto

A) A
B) B
c) C
D) AeC
E) AeB

380. UFRGS. A figura abaixo representa uma vista superior de um
fio retilineo, horizontal, conduzindo corrente elétrica i no sentido
indicado. Uma bussola, que foi colocada abaixo do fio, orientou-se
na diregdo perpendicular a ele, conforme também indica a figura.

AN
— N
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Imagine, agora, que se deseje, sem mover a bussola, fazer sua
agulha inverter a orientagao indicada na figura. Para obter esse
efeito, considere os seguintes procedimentos.

| - Inverter o sentido da corrente elétrica i, mantendo o fio na posi-
¢éo em que se encontra na figura.

Il - Efetuar a translaga@o do fio para uma posi¢éo abaixo da busso-
la, mantendo a corrente elétrica i no sentido indicado na figura.

Ill - Efetuar a translagao do fio para uma posigéo abaixo da bussola e,
ao mesmo tempo, inverter o sentido da corrente elétrica i.

Desconsiderando-se a agdao do campo magnético terrestre, quais
desses procedimentos conduzem ao efeito desejado?

A) Apenas |.
B) Apenas II.
C) Apenas lll.
D) Apenaslell.
E) Llelll

381. Um fio reto AB e uma

espira de centro C estdo no l1

plano da folha isolados entre si A B
e percorridos pelas correntes
elétricas i1 e i2. No centro C da
espira sdo gerados os campos
magnéticos B1 e B2 pelas cor-
rentes elétricas i1 e |2, respecti- |2
vamente.

Com base no exposto, é correio afirmar que

A) o sentido de B1 aponta para dentro da folha e o de B2, para
fora da mesma.

B) os sentidos de B1 e B2 apontam para fora da folha.

C) o sentido de B1aponta para fora da folha, e o de Bz, para den-
tro da mesma.

D) os sentidos de B1 e B2 apontam para dentro da folha.

E) ndo existe campo magnético resultante, pois B1 e B2 se anu-
lam.

382. PUCRS. A figura abaixo representa um fio condutor ideal em
forma de solendide.
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Uma corrente elétrica i passando pelo solenoide produz um campo

.......... cuja intensidade maxima esta .......... do solenoide.
A) magnético - acima
B) elétrico - no centro

magnético - no centro

)
)
C) magnético - a direita
)
) elétrico - a direita

383. PUCRS. A maneira mais usual de produzir indugdo magnéti-
ca intensa é fazer passar corrente elétrica através de um condutor
em forma de solenoide.

00—

Para aumentar esta indugéo dentro do solenoide, deve-se preen-
cher o espago com

A) aluminio.
B) cobre.

C) ferro.

D) manganés.
E) estanho.

384. UFSC. O eletromagnetismo é um ramo da Fisica que ajudou
a aprimorar a pratica do diagnéstico médico com a ressonancia
magnética. A utilizagéo do ferrofluido pode ser fundamental para o
tratamento de doengas como, por exemplo, o cancer. O ferrofluido
€ um composto formado por particulas de metal ferromagnético
(cobalto, magnetita e ferro, por exemplo), da ordem de 10 nand-
metros, e certos fluidos, tais como agua e 6leo. Quando exposto a
um campo magnético, o ferrofluido apresenta as propriedades dos
metais ferromagnéticos, porém sem ficar sélido, assim é possivel
direciona-lo dentro do corpo para onde for necessario.

Sobre o assunto abordado e com base no exposto acima, é cor-
reto afirmar que:
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01. quando o ferrofluido esté préximo de um ima, sofre a agéo de
uma for¢ca magnética de atragéo.

02. as particulas de metal que compdem o ferrofluido, quando
expostas a campos magnéticos, transformam-se em imas provisé-
rios.

04. o polo magnético do ima que estiver mais préximo do ferroflui-
do define se a forga magnética sobre este ultimo sera de atragéo
ou de repulséo.

08. o ferrofluido préximo de um condutor percorrido por uma cor-
rente continua néo sofrera a agdo de uma forga magnética.

16. as particulas de metal que compdem o ferrofluido néo sofrem a
acao de forgas magnéticas quando submetidas a campos elétricos
uniformes e constantes.

385. PUCRS. O mdédulo da indugdao magnética num ponto exterior
a um longo condutor retilineo é diretamente proporcional a intensi-
dade de corrente elétrica que o percorre e inversamente proporci-
onal a distancia do centro do condutor até o ponto considerado.
Na figura a seguir, sdo representados dois longos condutores reti-
lineos e paralelos, com indicacao das distancias entre eles e das
correntes elétricas que os percorrem. Observe que o condutor 1 €
percorrido por uma corrente elétrica de 2,0A e encontra-se a uma
distancia de 90cm do condutor 2.

i,=2,0A
-—— - e = == == condutor 1

P
I 30cm
W

- - = == == condutor 2

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

A) 1,0A no mesmo sentido de i1.
B) 1,0A e sentido oposto ao de i.
C) 2,0A no mesmo sentido de i1.
D) 2,0A e sentido oposto ao de is.
E) 3,0A no mesmo sentido de i-.
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Aula 24

Forca Magnética

PARTE 1

Estudar a Parte 1 — P.295 (teoria, anotagdes e modelagem)

Rever videoaula Parte 1 se necessario

Fazer a Leitura 1 — P.305

Fazer as questdes 387, 388, 390, 391, 392, 393, 394, 395, 396, 397, 398, 399, 400, 401, 402, 403, 404, 405, 406, 407,
408, 409, 410, 411, 412, 427, 429 e 430

PARTE 2

Estudar a Parte 2 — P.299 (teoria e anotagdes)

Rever videoaula Parte 2 se necessario

Fazer a Leitura 2 — P.306

Fazer as questdes 386, 415, 416, 417, 419, 424, 425 e 428

PARTE 3

Estudar a Parte 3 — P.301 (teoria e anotagdes)

Rever videoaula Parte 3 se necessario

Analisar os Desafios — P.302

Fazer as questoes 389, 413, 414, 418, 420, 421, 422, 423 e 426

A trilha de aprendizagem acima indica ao aluno o caminho do seu estudo nessa
aula. Rever a aula e as anotagodes inicialmente, antes de seguir para as questoes

pos-aula, é fundamental para se preparar corretamente em relagéo as questdes que
serdo resolvidas. Fazer as leituras do livro e aquelas indicadas apos a aula, bem

como videos indicados, ampliam seu conhecimento sobre o assunto. Apenas apés

esses passos orientamos vocé a partir para as questoes pds-aula.
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= Parte 1 Carga

Acao de campo magnético sobre carga elétrica

Quando uma carga elétrica executa um movimento naoc paralelo as linhas de indugdo de um campo
magnético, essa gera um campo magnético através de seu movimento que interage com aquele em que ela se

encontra. Como resultado temos a agdo de uma forga magnética F sobre a carga.

— —_@{@

P i

Quando duas cargas elétricas estdo em movimento, manifesta-
se entre elas, além da forga elétrica, uma forga magnética.

Vetor forca magnética ( F )

Médulo : |:=B_q_v.;en0 E

onde : F = moédulo da forga magnética que atua na carga (N )
q = valor da carga da particula (C )
v = moédulo da velocidade da particula ( m/s )
B = intensidade do campo magnético ( T )

0 = angulo entre os vetores B e v (varia de 0coa 1809

Direcdo : F é perpendicular aos Sentido : é dado pela regra da mao esquerda ou pela regra do
tapa ( méao direita ). Se a carga for negativa, o sentido da forca & con-

vetores Be V. o L
trario ao indicado pela regra.

A

oy
!

g>0

(regra da mao esquerda) (regra do tapa - mao direita)
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Movimentos descritos por uma carga elétrica em um campo magnético :

1) Movimento Retilineo Uniforme - MRU : Quando uma carga ¢é lancada de forma paralela as linhas de indugéo
de um campo magnético uniforme, o &ngulo formado entre Be v é de Ocoou 1800

Il ) Movimento Circular Uniforme - MCU : Uma carga lancada perpendicularmente as linhas de indugéo de um

campo magnético uniforme faz com que os vetores V e B sejam perpendiculares entre si ( 6 = 90° ). A forgca mag-
nética sera perpendicular a velocidade e se comportard como uma forca centripeta.

S

Il ) Movimento Helicoidal Uniforme - MHU

Quando Vv é obliqua a B, a forga magnética agente sobre a carga fara com que esta descreva um movimento
helicoidal uniforme. Isto é facil de perceber decompondo vV nas diregdes paralela ( V1 ) e normal ( v2 ) ao vetor
indugédo B. A componente V1, tende a fazer com que a particula execute movimento retilineo uniforme na diregéo
de B, ao mesmo tempo que a componente V2 tende a fazer com que a particula execute movimento circular uni-
forme em um plano perpendicular a B, a composigéo dos dois movimentos resultaré helicoidal e uniforme.
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B
-—
s TR
N CANARARER
SIS R MHU = MRU + MCU
ANALISEDO B e E
movimento paralelo
MRUV a0 campo efétrico a = 0 ( movimento acelerado ou
CAMPO retardado)
ELETRICO \
UNIFORME , , a0
\ TRAJETORIA PARABOLICA
movimento néo paralelo AE. =0
ao campo elétrico
o
movimento paralelo - _ -
MRU 5 campo magnético A=0 Al=0 AE=0
\
CAMEPO movimento

UNIFORME ao campo magneético

>a=gg AQ#0 AE.=0

MHU movimento obliquo
ao campo magneético

# MODELAGEM

PUCRS.
Duas cargas elétricas, ga e qs , de massas iguais sdo langadas perpendicularmente as linhas de indugdo magné-
tica no interior de um campo magnético B constante no espago e no tempo. Sabe-se que as cargas ficam sujeitas
a forcas magnéticas no interior desse campo.

A partir das trajetorias representadas na figura, em que x representa o cam-

B) negativa e negativa.
C) positiva e positiva.
D) positiva e negativa.

po magnético entrando perpendicularmente ao plano da pagina, é possivel x B

afirmar que a natureza elétrica das cargas A e B seja, respectivamente X

A) negativa e positiva. Qa % %
X

X
X
X
X

xX X \X X
x X X X
X X X X

Aplicando-se a regra da méo para forga magnética, verifica-se que para os desvios mostrados o sinal de A deve
ser positiva e a de B negativa.
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Resposta: D

¢ MODELAGEM

UFRGS.

Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas no fim do enunciado que segue, na ordem em que
aparecem. Um elétron atravessa, com velocidade constante de médulo v, uma regido do espago onde existem
campos elétrico e magnético uniformes e perpendiculares entre si. Na figura abaixo, estéo representados o campo
magnético, de médulo B, e a velocidade do elétron, mas o campo elétrico ndo esta representado.

'''''''' I
! [
: e| | I
1| 8—V |
d I
1 Bl
L% & e o - e
Desconsiderando-se qualquer outra interagdo, é correto afirmar que o campo elétrico ........ pagina, perpendicular-

mente, e que seu médulo vale ........ .

A) penetra na—vB
B) emerge da — vB
C) penetra na—eB
D) emerge da — eB
E) penetra na - E/B

[ Fel : Fr=0

| eX ® B

I | @—V : Fe = Fu

| |o ' E.g=B.qg.v
i =1 E=B.v

Resposta: B

UFRGS.

A radioatividade € um fendmeno em que atomos com nicleos instaveis emitem particulas ou radiagéo eletromag-
nética para se estabilizar em uma configuragédo de menor energia. O esquema abaixo ilustra as trajetérias das
emissoes radioativas o, p+,B- e y quando penetram em uma regido do espago onde existe um campo magnético

uniforme B que aponta perpendicularmente para dentro da pagina. Essas trajetérias se acham numeradas de 1 a
4 na figura.
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Sendo o um nticleo de hélio, B+ um elétron de carga positiva (pésitron), B- um elétron e y um féton de alta energia,
assinale a alternativa que identifica corretamente os nimeros correspondentes as trajetérias das referidas emis-
sOes, na ordem em que foram citadas.

A 1-2Z-A4=3
B) 2-1-4-3
C) 3-4-4-2
D) 4—3-2-1
E) 1-2-3-4

A particula 3 por ndo sofrer desvio nao sofre agdo de forga magnética, o que sé pode se dever ao fato de nao
possuir carga ( F = B.q.v.sen 0 ).

Aplicando uma das regras de méao, verifica-se que 1 e 2 sao particulas positivamente carregadas e 4 negativa-
mente carregada.

As diferencas entre 1 e 2 estdo nos raios ( R = m.v/ q.B ). Existe uma diferenga de carga entre elas, mas a dife-
renca de massas é muito maior. Sendo a massa de alfa muito maior do que a de beta+, seu raio € muito maior.

Resposta: A

= Parte 2 Corrente

Acao de campo magnético sobre corrente elétrica

Considere um fio condutor reto, de comprimento L, percorrido por uma corrente elétrica i, mergulhado
perpendicularmente em um campo magnético uniforme B. Devido ao movimento de elétrons no condutor, surge
sobre o mesmo uma forga magnética F.

Vetor forca magnética ( F ):
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Médulo : F=B.i.|.sen9 | onde :
‘ F = médulo da forga magnética que atua na carga (N )
B = intensidade do campo magnético ( T )
i = intensidade da corrente elétrica (A )
| = comprimento do condutor retilineo (m)
0 = angulo entre a corrente e o vetor B (varia de Ocoa 1800

Diregdo : F é perpendicular & B e ao fio. Sentido : Regra da mao esquerda ou regra do tapa (méao direita)

= -
Frn P

e
Feo

W)
{
-

wl

-
’\.&:':’R

~“ELEIRICO

EXEMPLOS :

Extensivos 2022 ¢ Prof. Alex Mossmann © Livro 2 30(



mossmann

Extensivos2022

® ® ® ®B
a -

® ® ® ®
b)@@@@ia’
_
® ® ® O
. B

c)_

>

—
B«
d) e r————

<

= Parte 3

B
0 b

B
f) ié

® ® &
9 ® , X
-

® &

Interagao entre correntes

Forga magnética entre condutores percorridos por corrente elétrica

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

(1) (2)
> .
- 7'!m Iy Iz i'-:\
3
i r
i >
H

M @
S _—
L'*l'ﬁ',f”l'ﬁL
R L 5y
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£ DESAFIO

UFRGS.

A figura (i) abaixo esquematiza um tubo de raios catédicos. Nele, um feixe de elétrons é emitido pelo canhao ele-
trénico, é colimado no sistema de foco e incide sobre uma tela transparente que se ilumina no ponto de chegada.
Um observador posicionado em frente ao tubo vé a imagem representada em (ii). Um ima é entao aproximado da
tela, com velocidade constante e vertical, conforme mostrado em (jii).

sistema de foco
,_9_\ / tela 11
L=y
2

— @ S—

T feixel de el&trons & 4 l

A
canhdo| — \
eletrénico 'I
(i) (ii) (iii) | Q

Assinale a alternativa que descreve o comportamento do feixe apds sofrer a influéncia do ima.

1
p—

3

A) O feixe sera desviado seguindo a seta 1.
B) O feixe sera desviado seguindo a seta 2.
C) O feixe sera desviado seguindo a seta 3.
D) O feixe sera desviado seguindo a seta 4.
E) O feixe nao sera desviado.

O importante na questéo é o candidato entender o enunciado antes de focar no desenho. O observador esta colo-
cado em frente ao tubo, ou seja, na esquerda dele na figura i. Vendo o tubo de frente a partir dessa posigéo, ele
visualiza ii. Entao aplica uma das regras de mao com o elétron saindo para ele e o campo magnético do ima para
cima. A forga sobre o elétron aponta para 2.
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: 2

| {t feixejde el btrons i
canhao" ] SN 3 TB
eletrénico :

1

) (i (iii) ig

Resposta: B

sistema de foco
& — tela 1
| \J
4

# DESAFIO

ENEM 2019.

O espectrdmetro de massa de tempo de voo é um dispositivo utilizado para medir a massa de ions. Nele, um ion
de carga elétrica g é langado em uma regido de campo magnético constante B, descrevendo uma trajetéria heli-
coidal, conforme a figura. Essa trajetéria é formada pela composigdo de um movimento circular uniforme no plano
yz e uma translagdo ao longo do eixo x. A vantagem desse dispositivo € que a velocidade angular do movimento
helicoidal do ion é independente de sua velocidade inicial. O dispositivo entdo mede o tempo t de voo para N vol-
tas do fon. Logo, com base nos valores g, B, N e t, pode-se determinar a massa do ion.

Trajetoria
+q helicoidal

A massa do ion medida por esse dispositivo sera

A) qBt/2zN
B) qBt/zN
C) 2qBt/aN
D) qBUN
E) 2qBt/N

A questio é interessante e ao mesmo tempo de elevada dificuldade. Finalmente uma prova cobrando o Movimen-
to Helicoidal Uniforme. Mas na realidade ele ndo chega a ser o elemento principal da questdo, mas sim o M.C.U.,
que é parte dele.

A questdo considera t como o tempo total para o movimento. Seria importante, ent&o, lembrarmos do periodo do
M.C.U., tantas vezes citado em aula. O tempo t é o tempo de cada volta (T) multiplicado pelo nimero de voltas.

t=N.T - t=N.(m.2n/q.B) > m=q.B.t/2nN
Resposta: A

# DESAFIO
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UFRGS. No esquema da figura abaixo, o fio F, horizontaimente suspenso e fixo nos pontos de suporte P, passa
entre os polos de um ima, em que o campo magnético é suposto horizontal e uniforme. O ima, por sua vez, re-
pousa sobre uma balanga B, que registra seu peso.

Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas do enunciado abaixo, na ordem em que aparecem.
Em dado instante, a chave C é fechada, e uma corrente elétrica circula pelo fio. O fio sofre uma forga vertical,
.................. , € o registro na balanga .................. .

A) para baixo — ndo se altera.
B) para baixo — aumenta.

C) para baixo — diminui.

D) para cima — aumenta.

E) para cima — diminui.

Aplicando-se a regra da mao para forga magnética sobre o fio, percorrido por uma corrente para a direita (do polo
positivo para o negativo do gerador), verifica-se a agao de uma forca magnética para cima. Aplicando-se a 3% Lei
de Newton, se o ima empurra o fio para cima, o fio empurra o ima para baixo com uma forga magnética de mesmo
maodulo. Dessa forma, a leitura na balanga aumenta.

Apenas para efeito de comentario, se invertéssemos a corrente, a leitura na balanga diminuiria.

Resposta: D

E2 ANOTACOES

.......................................................................................................................................
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.......................................................................................................................................

ﬁ LEITURA 1

Forga Magnética sobre Carga

Essencialmente, cargas em movimento num campo magnético podem ser desviadas por esse campo (pe-
la agdo da Forga Magnética dada pela “regra do tapa”). Isso pode ser visualizado em antigos aparelhos de televi-
sdo “de tubo”. Nestes aparelhos a imagem era produzida basicamente por um feixe de elétrons (“raio catédico”)
emitido contra material fluorescente. Ao aproximarmos um ima forte de um tubo de televisdo antigo, o campo
magnético deste ima pode desviar o movimento dos elétrons — distorcendo a imagem, conforme pode ser conferi-
do no video ao lado.

Seletor de Velocidades

Em muitos experimentos envolvendo cargas em movimento, é importante que todas as particulas se mo-
vam essencialmente com a mesma velocidade, o que pode ser conseguido com uma combinagéo de campo elé-
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trico e magnético, orientados conforme a figura. Um campo elétrico uniforme é dirigido para a direita, € um campo
magnético uniforme é aplicado na diregdo perpendicular ao campo. Se uma carga g € positiva e se move para
cima com velocidade v, a forga magnética Bvq € para a esquerda e a forga elétrica Eq é para a direita. Se a mag-
nitude dos campos for tal que Bvg = Eq, as forgas se cancelam e a carga se move em uma linha reta na regiao
dos campos. Da expressdo Bvg = Eq nds vemos que

E
V=3

Isso significa que para que as forgas se cancelem (e a particula siga em linha reta), a velocidade deve ter
exatamente o mesmo valor que a razéo dos campos. Somente particulas com exatamente essa velocidade vao
passar pela regido.

Source

ﬁ LEITURA 2

Motor Elétrico Simples

Cargas em movimento no interior de um campo magnético sofrem a agdo de uma forga magnética, que al-
tera a direcdo do movimento destas cargas. Um fio percorrido por corrente no interior de um campo magnético,
entdo, sofre a agdo de uma forga magnética (j& que apresenta cargas em movimento), conforme pode ser visto
neste experimento.

Um motor elétrico simples consiste em uma espira condutora (basicamente um fio condutor enrolado)
imersa em um campo magnético externo. Conectando essa espira aos terminais de um gerador, ela passa a ser
percorrida por uma corrente elétrica, a qual interage com o campo magnético externo, ficando submetida a agéo
de uma forga que atua no fio, forgando a espira a girar.
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O par de forcas

tende a produzir uma
rotacdo (um torque) na
espira, que comeca a girar

e

=

Uma corrente elétrica
em um campo mag-
nético sente a acdo
de uma forga.

Se o fio for dobrado em um
loop (uma espira), os diferentes  potores reais apresentam diversas
lados da espira irao sentir forcas  espiras, de maneira a produzir um
em direcoes opostas torque mais uniforme e intenso

Extensivos 2022 ¢ Prof. Alex Mossmann ¢ Livro 2 307



alexe= Extensivos2022

¥ QUESTOES POS-AULA

As questdes pos-aula tem a finalidade de desenvolver as competéncias e habilidades trabalhadas em aula
e fora dela com leituras e videos.

Existem dois erros comuns, geralmente vindos da escola, sobre questdes pds aula: o primeiro deles, a “obri-
gagao” de acertar todas as questdes. O segundo, a ideia de que ao assistir a aula, garantirda que nenhuma
dificuldade ocorrera ao longo do trabalho.

Fica a dica: se algum dia um “tema de casa” tiver essas caracteristicas, fuja dele, pois foi construido para dar
a voceé a falsa sensagédo de que esta tudo entendido.

As questoes poés-aula, dever buscar dois objetivos: aprendizado e /ou semelhanga com questdes atuais
das provas. A finalidade, é gerar no aluno dividas, para que ele pesquise, reveja o contetuido e busque os
recursos para tirar dividas para realmente aprendes a matéria. Testar os conhecimentos adquiridos se faz
nos simulados.

386. PUCRS. A figura a seguir mostra a posigao inicial de uma
espira retangular acoplada a um eixo de rotacédo, sob a agdo de
um campo magnético originado por imas permanentes, e percorri-
da por uma corrente elétrica. A circulagéo dessa corrente determi-
na o aparecimento de um par de forcas na espira, que tende a
movimenta-la.

S

Frente Frente

Em relacéo aos fenémenos fisicos observados pela interagao dos
campos magnéticos originados pelos
imas e pela corrente elétrica, é correto afirmar que

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

B) o vetor indugdo magnética muda o sentido da orientagéo en-
quanto a espira se move.

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

D) a forca magnética que atua no lado da espira préximo ao polo
N tem orientagdo vertical para baixo.

E) a forga magnética que atua no lado da espira préximo ao polo S
tem orientagao vertical para cima.

387. UFRGS. Particulas a, B e y sdo emitidas por uma fonte radio-
ativa e penetram em uma regido do espago onde existe um campo
magnético uniforme. As trajetérias sdo coplanares com o plano
desta pagina e estéo representadas na figura que segue.

Y

y

B
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Assinale a alternativa que preenche corretamente a lacuna do
enunciado abaixo. A julgar pelas trajetdrias representadas na figu-
ra acima, o campo magnético ........ plano da figura.

A) aponta no sentido positivo do eixo X, no
B) aponta no sentido negativo do eixo X, no
C) aponta no sentido positivo do eixo Y, no
D) entra perpendicularmente no

E) sai perpendicularmente do

388. UFRGS. Dois campos, um elétrico e outro magnético, antipa-
ralelos, coexistem em certa regido do espago. Uma particula ele-
tricamente carregada ¢é liberada, a partir do repouso, em um ponto
qualquer dessa regido. Assinale a alternativa que indica a trajeto-
ria que a particula descreve.

A) Circunferencial
B) Elipsoidal

C) Helicoidal

D) Parabdlica

E) Retilinea

=] ]
s
E-

389. UPF. Sobre conceitos de eletricidade e magnetismo, sé@o
feitas as seguintes afirmagoes:

I. Se uma particula com carga nao nula se move num campo magné-
tico uniforme perpendicularmente a diregdo do campo, entéo a forga
magnética sobre ela é nula.

Il. Somente iméds permanentes podem produzir, num dado ponto do
espaco, campos magnéticos de médulo e diregéo constantes.

Ill. Quando dois fios condutores retilineos longos sé@o colocados em
paralelo e percorridos por correntes elétricas continuas de mesmo
médulo e sentido, observa-se que os fios se atraem.

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

Esta correto apenas o que se afirmar em:

A) L.
B)lell.
C)Il.
D)llelV.
E)II, lll e IV.

390. UPF. Considere uma particula com carga positiva q, a qual se
move em linha reta com velocidade constante v. Em um determi-
nado instante, esta particula penetra numa regido do espago onde
existe um campo magnético uniforme B, cuja orientagdo é per-
pendicular a trajetéria da particula. Como resultado da interagao
da carga com o campo magnético, a particula sofre a agdo de uma
forca magnética Fm, cuja diregdo é sempre perpendicular a diregao
do campo e ao vetor velocidade instantanea da carga. Assim, a
particula passa a descrever um movimento circular uniforme num
plano perpendicular ao B. Supondo que o médulo da velocidade
da particula seja v = 9x10° m/s; que o médulo do campo magnéti-
co seja B = 2x10° T; e que o raio da circunferéncia descrita pela
particula seja R = 3 cm, é correto afirmar que, nessas condigées, a
relagéo carga/massa (q/m) da particula é de:
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A) 3,0 x 108 C.kg"'
B) 3,0 x 10’ C.kg™
C) 1,5 x 10° C.kg"
D) 1,5 x 107 C.kg""
E) 4,5 x 10° C.kg"

391. PUCRS. As trajetérias seguidas por particulas eletrizadas
podem ser visualizadas em camaras apropriadas. A figura repre-

senta algumas trajetérias em um campo magnético uniforme B.

Examinando a figura e supondo que todas as particulas sejam de
mesma massa, pode-se afirmar que a particula com carga ne-
gativa e com maior velocidade descreve a trajetéria

A) |
B) Il
C) i
D) IV
E) V

392. ULBRA. Considere essa pagina uma regiéo do espago, onde
existe um campo magnético uniforme paralelo a mesma, orientado
de baixo para cima, com médulo de 1,5 x 10* T. Uma carga de Q
= — 4uC é langada, horizontalmente, da direita para a esquerda,
com uma velocidade de 6 x 10° m/s. Qual o médulo e a orientagéo
do campo elétrico que devem ser aplicados nessa regido, para
que a carga mantenha seu vetor velocidade constante?

A) 90 N/C; perpendicular a pagina e entrando na mesma.

B) 90 N/C; perpendicular a pagina e saindo da mesma.

C) 60 N/C; perpendicular a pagina e saindo da mesma.

D) 3,6 x 10 N/C; paralelo a pagina, da esquerda para a direita.
E) 3,6 x 10 N/C; paralelo a pagina, da direita para a esquerda.

393. PUCRS. A figura mostra uma regiéo onde existe um campo
magnético uniforme perpendicular a pagina e orientado para den-
tro da mesma. As linhas indicadas correspondem as trajetérias de
trés particulas — um elétron, um préton e um néutron — langadas a
partir dos pontos 1, 2 e 3 para dentro dessa regiao.
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Considerando apenas a agdo do campo magnético, pode-se afir-
mar que:

A) O néutron foi langado do ponto 1 e o préton foi langado do ponto 2.

B) O elétron foi langado do ponto 2 e o néutron foi langado do ponto
)

C) O proéton foi langado do ponto 3 e o elétron foi langado do ponto 2.

D) O néutron foi langado do ponto 2 e o elétron foi langado do ponto
3:

E) O elétron foi langado do ponto 3 e o néutron foi langado do ponto
1

394. UFRGS. A figura abaixo representa uma regiao do espaco no
interior de um laboratério, onde existe um campo magnético esta-
tico e uniforme. As linhas do campo apontam perpendicularmente
para dentro da folha, conforme indicado. Uma particula carregada
negativamente € langada a partir do ponto P com velocidade inicial
v0 em relagéo ao laboratério.

Assinale com V (verdadeiro) ou F (falso) as afirmagdes abaixo,
referentes ao movimento subseqiiente da particula, com respeito
ao laboratério.

( ) Se Vo for perpendicular ao plano da pagina, a particula seguira
uma linha reta, mantendo sua velocidade inicial.

( ) Se Vo apontar para a direita, a particula se desviara para o pé
da pagina.

() Se vo apontar para o alto da pagina, a particula se desviara
para a esquerda.

A seqliéncia correta de preenchimento dos parénteses, de cima
para baixo, é

A)V-V-
B)F-F-
C)F-V-
D)V-F-
E)V-V-

<<m<m
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INSTRUGAO : Responder & questdo 395 com base nas informa-
¢cOes e na figura.

Ha poucos meses, a midia internacional comentou um experimen-
to utilizando um super-acelerador de particulas, o LHC (em portu-
gués, Grande Colisor de Hadrons), que pretende promover uma
colisdo entre prétons para testar um modelo que interpreta as par-
ticulas elementares e suas interagdes. Basicamente, um acelera-
dor de particulas utiliza campos elétricos e magnéticos para acele-
rar e provocar as colisdes entre particulas. Entre outras teorias, o
eletromagnetismo contribui para a descricdo dos efeitos desses
campos sobre particulas, de acordo com suas propriedades.

A figura representa partes das trajetérias assumidas por trés tipos
de particulas X, Y e Z, langadas verticalmente com a mesma velo-

cidade V em uma regiao onde existe um campo magnético B
constante.

A diregao desse campo é perpendicular ao plano da pagina, no
sentido para dentro, como informa a representagao ®.

395. PUCRS. Nesse caso, é correto concluir que

A) a particula Z nao sofre o efeito do campo magnético.

B) todas as particulas tém o mesmo sinal de carga elétrica.

C) se todas as particulas tiverem a mesma massa, as particulas X
tém mais carga.

D) a forga magnética sobre as particulas € anulada pelo desvio
destas.

E) se as cargas das particulas Y e Z tém a mesma intensidade, a
massa de Y sera maior do que a de Z.

396. UFRGS. A tabela apresenta a massa e a carga elétrica de
trés particulas elementares.

particula massa | carga elétrica
Néutron m nula
Préton m +e

Déuteron 2m +e

Quando essas particulas sao langadas com a mesma velocidade
no ponto P da regido delimitada pelo retangulo, onde existe um
campo magnético uniforme B saindo perpendicularmente na folha
pelas descrevem as trajetorias X, Y e Z, conforme mostra a figura.
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Analisando os dados da tabela e as trajetérias descritas, verifica-
se que as particulas que descrevem as trajetérias X, Y e Z séo,
respectivamente,

A) néutron, préton e déuteron.
B) préton, néutron e déuteron.
C) préton, déuteron e néutron.
D) déuteron, néutron e préton.
E) déuteron, préton e néutron.

397. Duas cargas elétricas J e K, de mesma massa, sédo langadas
perpendicularmente a um campo magnético uniforme com as
mesmas velocidades. As trajetérias seguidas por elas estdo mos-
tradas na figura.

Assim, a razao entre as cargas elétricas J e K é igual a

A) 1
B) 2
C)4
D)1/2
E)1/4

398. UFRGS. A figura representa um anel condutor pelo qual cir-
cula uma corrente elétrica constante |, no sentido anti-horario.

Extensivos 2022 * Prof. Alex Mossmann * Livro 2 313



alexe= Extensivos2022

Se um elétron for langado no ponto central C com velocidade vo
na diregdo e no sentido do eixo z, indicado na figura, a forca mag-
nética sobre ele, no momento do langamento,

A) é nula.

B) tem a diregdo do eixo x.

C) tem adiregéao do eixoy.

D) tem a diregdo do eixo z.

E) nao é nula, mas tem uma diregdo diferente daquelas assinala-
das nas alternativas (B), (C) e (D).

399. UPF. As particulas subatdomicas (elétrons, prétons e néu-
trons) apresentam comportamentos especificos quando se encon-
tram em uma regiao do espago onde ha um campo elétrico (E) ou
magnético (B). Sobre esse assunto, é correto afirmar:

A) Um elétron em movimento numa regiao do espaco onde ha um
B uniforme experimenta a agdo de uma forga na mesma dire-
cao de B, mas com sentido oposto.

B) Um préton em movimento numa regido do espago onde ha um
B uniforme experimenta a agdo de uma forga na mesma dire-
¢ao de B, mas com sentido oposto.

C) Um elétron em movimento numa regido do espago onde ha um
E uniforme experimenta a agdo de uma forca na mesma dire-
¢ao de E, mas com sentido oposto.

D) Um préton em movimento numa regido do espago onde ha um
E uniforme experimenta a agdo de uma forca na mesma dire-
cao de E, mas com sentido oposto.

E) Um néutron em movimento numa regido do espago onde ha
um E uniforme experimenta a agdao de uma for¢ga na mesma di-
recéo de E, mas com sentido oposto.

400. UFRGS. Duas particulas, com cargas q1 € q2 € massas mi e
mz, penetram com a mesma velocidade de médulo v, através do
orificio P, em uma regido de campo magnético uniforme B, dirigido
perpendicularmente para fora desta pagina, conforme representa a
figura abaixo.

OB

Ra+

\
N

anteparo {}p

As particulas, descrevem orbitas circunferenciais de raios diferen-
tes R1 e Ry, tais que R2 = 2 R1. Com base na descrigdo acima,
podemos garantir que estas particulas possuem
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A) o mesmo periodo orbital.

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

D)gi=2q2

E)gi/mi=2qz2/m:

401. UPF. Durante uma experiéncia em um laboratério de fisica,
uma gota minuscula de 6leo de massa m carregada eletricamente
com carga q flutua estaticamente numa regido do espago onde
existem dois campos uniformes além do campo gravitacional: o
primeiro € um campo elétrico na diregdo vertical com sentido de
cima para baixo e o segundo, um campo magnético horizontal.
Sobre esta experiéncia séo feitas as seguintes afirmacoes:

l. A carga elétrica da gota de 6leo é positiva.

Il. A forga elétrica que atua sobre a gota equilibra a forga peso; por
isso, a gota flutua estaticamente.

lll. As forgas elétrica e magnética que atuam sobre a gota equili-
bram a forgca peso; por isso, a gota flutua estaticamente.

IV. A gota esta estatica; por isso, ndo ha forga magnética atuando
sobre ela.

Dessas afirmacgdes sédo corretas:

A) Somentelell

B) Somente ll e lll

C) Somentel, Il e lll
D)

E) Somentell e IV

F) Todas sédo corretas.

402. PUCRS. Uma particula eletrizada positivamente de massa
4mg é langada horizontalmente para a direita no plano xy, confor-
me a figura a seguir, com velocidade v de 100m/s. Deseja-se apli-
car a particula um campo Magnético B, de tal forma que a forga
magnética equilibre a forga peso P.

4
Y]

Considerando q=2x10-7 C e g=10m/s2, o médulo, a diregcdo e o
sentido do vetor campo magnético séo, respectivamente,
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A) 2x10°¢T, perpendicular & V e saindo do plano xy.
B) 2x10°T, paralelo & V e entrando no plano xy.

C) 2T, perpendicular & V e saindo do plano xy.

D) 2T, perpendicular a V e entrando no plano xy.
E) 2T, paralelo & V e saindo do plano xy.

403. Uma particula o (2 prétons + 2 néutrons) e um déuteron
(1 préton + 1 néutron) sdo langados com a mesma velocidade
inicial, perpendicularmente as linhas de indugdo de uma campo
magnético uniforme. As particulas vao descrever movimentos cir-
culares e uniformes. Sejam R. e T« o raio da circunferéncia e o
periodo do movimento descrito pela particula o Ro e To os respec-
tivos valores para o movimento do déuteron. Admita que a particu-
la o e o déuteron se movam sob a agao exclusiva do campo mag-
nético. Assinale a opgéao certa:

A)Ri=RpeT.=Tb
B) Ri=RoeT.<To
C)R.=RpeTu>Tp
D)R.<RpeT«<To
E) Rei>RoeT«>To

404. UFRGS. Na figura abaixo, esta representada a trajetéria de
uma particula de carga negativa que atravessa trés regides onde
existem campos magnéticos uniformes e perpendiculares a trajeto-
ria da particula.

Nas regides | e lll, as trajetérias sdo quartos de circunferéncias e,
na regiao ll, a trajetéria € uma semicircunferéncia. A partir da traje-
téria representada, pode-se afirmar corretamente que os campos
magnéticos nas regides |, Il e lll, em relagéo a pagina, estéo res-
pectivamente,

A) Entrando, saindo e entrando.
B) Entrando, saindo e saindo.

C) Saindo, saindo e entrando.

D) Entrando, entrando e entrando.
E) Saindo, entrando e saindo.
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405. UFRGS. Observe a figura abaixo. Nesta figu-
ra, A e B representam imas permanentes cilindricos idénticos,
suspensos por cordas. Os imas estdo em equilibrio com seus ei-
xos alinhados. A origem do sistema de coordenadas esta localiza-
da sobre o eixo dos cilindros, a meia distancia entre eles. Nessa
origem encontra-se um nucleo B- radioativo que, em certo momen-
to, emite um elétron cuja velocidade inicial aponta perpendicular-
mente para dentro dessa pagina (sentido —z).

ARV NN

Desprezando-se o efeito da forga gravitacional, a trajetéria seguida
pelo elétron sera

A) defletida no sentido +x.
B) defletida no sentido —x.
C) defletida no sentido +y.
D) defletida no sentido —y.
E) retilinea no sentido —z.

406. UPF. Um elétron experimenta a agao de uma forga magnética
quando se encontra numa regidao do espago onde ha um campo
magnético uniforme. Em relacdo ao comportamento do elétron, é
correto afirmar que

A) o elétron ndo pode estar em repouso.

B) o elétron se movimenta numa diregdo paralela a diregéo do
campo magnético.

C) pela agédo da forga magnética, o elétron experimenta uma de-
saceleragao na diregdo paralela ao campo magnético.

D) a forga magnética independe da carga do elétron.

E) como o campo magnético é uniforme, a forgca magnética atuan-
te sobre o elétron é constante e independente da sua velocida-
de.

407. UPF. Considere uma regido do espago onde existe um cam-
po magnético uniforme cujas linhas de indugdo sao verticais com
sentido para cima. Suponha que uma particula carregada negati-
vamente se movimente horizontalmente da direita para a esquerda
com velocidade constante e penetre na regido do campo. Sobre o
comportamento da particula analise as afirmagdes que seguem.

1.0 campo magnético interage com a particula diminuindo o médu-
lo da velocidade.

I1.O campo magnético interage com a particula, mas néo influencia
no médulo da sua velocidade.

111.O campo magnético interage com a particula e modifica a dire-
¢ao original do deslocamento dessa particula.

IV.O médulo da forga magnética sobre a particula é zero.
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Esta correto apenas o que se afirmar em:

Alell
B) Il e IIl.
C)lieIV.
D)lelll.
E)lle V.

408. UPF. Durante uma experiéncia em um laboratério de fisica,
uma gota minuscula de 6leo de massa m carregada eletricamente
com carga ¢ flutua estaticamente numa regido do espago onde
existem dois campos uniformes além do campo gravitacional: o
primeiro € um campo elétrico na diregdo vertical com sentido de
cima para baixo e o segundo, um campo magnético horizontal.
Sobre esta experiéncia sao feitas as seguintes afirmagdes:

I. A carga elétrica da gota de 6leo é positiva.

Il. A forga elétrica que atua sobre a gota equilibra a forga peso; por
isso, a gota flutua estaticamente.

lll. As forgas elétrica e magnética que atuam sobre a gota equili-
bram a forgca peso; por isso, a gota flutua estaticamente.

IV. A gota esta estatica; por isso, ndo ha forga magnética atuando
sobre ela.

Dessas afirmagdes sao corretas:

A) Somentelell

B) Somentell e lll

C) Somente |, ll e lll
D) Somentelle IV

E) Todas sdo corretas.

409. PUCRS. A figura abaixo representa um fio metalico longo e
retilineo, conduzindo corrente elétrica i, perpendicularmente e para
fora do plano da figura. Um préton move-se com velocidade v, no
plano da figura, conforme indicado.

® —>
i +q Vv

A forga magnética que age sobre o préton é
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A) paralela ao plano da figura e para a direita.

B) paralela ao plano da figura e para a esquerda.
C) perpendicular ao plano da figura e para dentro.
D) perpendicular ao plano da figura e para fora.
E) nula.

410. PUCRS. A figura representa um elétron deslocando horizon-
talmente com velocidade v, em diregcdo a um ponto P contido num
plano perpendicular a sua trajetéria, como mostra a figura.

Para que o elétron seja desviado verticalmente do modo a atingir o
ponto B, deve-se aplicar sobre ele um campo

A) magnético vertical dirigido de B para D.
B) magnético vertical dirigido de D para B.
C) magnético horizontal dirigido de C para A.
D) elétrico horizontal dirigido de C para A.

E) elétrico vertical dirigido de D para B.

411. UPF. Numa experiéncia realizada num laboratério de pesqui-
sas fisicas, quatro feixes, um de elétrons, um de prétons, um de
raios-X e um de luz de laser, incidem, em conjunto, no interior de
um solendide utilizado como fonte de campo magnético. O sole-
néide é composto por um numero muito grande de espiras idénti-
cas, tem comprimento de alguns metros e por ele circula uma cor-
rente continua de varios ampeéres. Quando o feixe composto incide
no interior do solendide em direcao paralela ao seu eixo principal
(eixo x), pode-se esperar que:

I. O feixe de elétrons se desvie em diregao perpendicular ao eixo
do solendide por causa da interagdo da sua carga com 0 campo
magnético.

Il. Os feixes de elétrons e de prétons se desviem em diregdes
perpendiculares ao eixo do solenoide por causa da interagdo da
suas cargas com o campo magnético.

lll. Todos os feixes se desviem da sua trajetéria original.

IV. O unico feixe que ndo ira se desviar da sua trajetéria e o feixe
de luz.
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Destas afirmagdes sao corretas:

A) somente |
B) somente
C) somente Il
D) somente IV
E) Nenhuma e correta.

412. PUCRS. Um seletor de velocidades é utilizado para separar
particulas de uma determinada velocidade. Para particulas com
carga elétrica, um dispositivo deste tipo pode ser construido utili-
zando um campo magnético e um campo elétrico perpendiculares
entre si. Os valores desses campos podem ser ajustados de modo
que as particulas que tém a velocidade desejada atravessam a
regiao de atuagédo dos campos sem serem desviadas. Deseja-se
utilizar um dispositivo desse tipo para selecionar prétons que te-
nham a velocidade de 3,0x10% m/s. Para tal, um feixe de prétons é
langado na regido demarcada pelo retangulo em que existe um
campo magnético de 2,0x103T, perpendicular & pagina e nela
entrando, como mostra a figura a seguir.

®

Nessas condigdes, o0 modulo e a orientagdo do campo elétrico
aplicado na regiao demarcada, que permitira
selecionar os prétons com a velocidade desejada, é

A) 60 V/m — perpendicular ao plano da pagina — apontando para
fora da pagina

B) 60 V/m — perpendicular ao plano da pagina — apontando para
dentro da pagina

C) 60 V/m — no plano da pagina — apontando para baixo

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

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

413. PUCRS. Dois fios, 1 e 2, longos e retos, sdo percorridos por
correntes |1 e |2, respectivamente, de mesmo sentido e |1 > |2. Os
fios estao no vacuo e separados de uma distancia d. Sendo F1 e
F2 as forgas que atuam nos fios 1 e 2, tem-se

A) F1<F2, ambas horizontais e de mesmo sentido.

B) Fi1 > F2, ambas horizontais e de sentidos contrarios.
C) Fi=F2, ambas horizontais a de sentidos contrérios.
D) F1=F2, ambas horizontais a de mesmo sentido.

E) Fi1> F2, ambas verticais e de sentidos contrarios.
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414. UFRGS. A figura representa trés condutores A, B e C cada
um percorrido por uma corrente elétrica de intensidade i, com sen-
tidos indicados no desenho.

It It I

A B C

Nas condi¢des do desenho, pode-se afirmar que sobre o condutor
B atua uma forga

A) da esquerda para a direita, no plano da pagina.
B) de dentro para fora do plano da pagina.
C) da direita para a esquerda, no plano da pagina.
D) de fora para dentro do plano da pagina.
E) de baixo para cima no plano da péagina.

415. UFRGS. Um fio condutor colocado perpendicularmente as
linhas de indugdo de um campo magnético uniforme sofre a agdo
de uma forga de médulo F quando ele é percorrido por uma cor-
rente elétrica. Dobrando-se a intensidade do campo magnético e
reduzindo-se a corrente elétrica & metade, enquanto as demais
condigdes permanecem inalteradas, o fio sofrera a acdo de uma
forgca de médulo

A) F/4
B) F/2
C) F

D) 2F
E) 4F

416 UPF. Considere as afirmagdes a seguir:

l. Uma carga em movimento numa regido do espago onde ha um
campo magnético sofre a agdo de uma forga magnética desde que
a diregdo da velocidade néo seja paralela a diregao do campo.

Il. O campo magnético no interior de um ima € nulo.

IIl. Quando um fio condutor retilineo e muito longo é percorrido por
uma corrente elétrica constante, cria-se um campo magnético em
torno do fio no mesmo sentido da corrente elétrica.

A alternativa que apresenta as afirmagdes corretas é:

A) Somente al
B) Somente a ll
C) Somentelell
D) Somentel e lll
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E) Todas sao verdadeiras.
INSTRUGAO : Responder a questdo 417 com base no texto e na
figura a seguir.

Um fio metalico retilineo é colocado entre os polos de um ima e
ligado, simultaneamente, a uma fonte de tensao V, como indica a

figura a seguir.

I
I

v

417 PUCRS. Nessas circunstancias, é correto afirmar que a forga
magnética que atua sobre o fio

A) é nula, pois a corrente no fio gera um campo magnético que
anula o efeito do ima sobre ele.

B) € nula, pois o campo elétrico no fio é perpendicular as linhas de
indugao do ima.

C) tem diregédo paralela as linhas de indugao magnética, e o mes-
mo sentido dessas linhas.

D) tem diregao perpendicular a superficie desta pagina, e sentido
voltado para dentro dela.

E) tem a direcdo e o sentido da corrente no fio.

418. UFRGS. Selecione a alternativa que preenche corretamente
as lacunas do texto abaixo, na ordem em que elas aparecem.

A figura abaixo representa dois fios metélicos paralelos, A e B,
préximos um do outro, que sdo percorridos por correntes elétricas
de mesmo sentido e de imensidades iguais a | e 2I, respectiva-

mente.

A forga que o fio A exerce sobre o fioB é ................ e sua intensi-
dade é ................. intensidade da forga exercida pelo fio B sobre o
fio A.

A) repulsiva - duas vezes maior do que a
B) repulsiva - igual a

C) atrativa - duas vezes menor do que a
D) atrativa - duas vezes maior do que a
E) atrativa - igual a
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419. PUCRS. A figura abaixo representa um campo magnético
uniforme de intensidade B = 0,2 tesla e um fio conduzindo uma
corrente de 10 ampeéres, perpendicular ao campo magnético. Su-
pondo o comprimento MN = 0,2 m e NP = 0,3 m, o fio fica subme-
tido a uma forga devida ao campo magnético de

A) 0,3 N . 5
B) 0,6 N
C) 0,7 N x «
D) 1,0N
E) 20N * x

420. PUCRS. Dois fios condutores paralelos, A e B, conduzem
correntes de 1A e 2A, respectivamente, e atraem-se conforme a
figura.

1A F1 B
Fa2

Da analise desse fendmeno resultam trés afirmativas:

|. O campo magnético produzido pela corrente de 2A é mais inten-
so do que o produzido pela corrente de 1A.

Il. Os campos magnéticos produzidos pelas duas correntes sédo
iguais.

Ill. As forgas F1 e F2 sdo iguais em médulo.

O exame das afirmativas permite concluir que a alternativa correta
é

A) |
B) Il
C) i
D) lelll
E) llell

421. PUCRS. Dois longos fios condutores retilineos e paralelos,
percorridos por correntes de mesma intensidade, atraem-se mag-
neticamente com forga F. Duplicando a intensidade da corrente
em cada um deles e a distancia de separacdo dos condutores, a
intensidade da forga magnética que atua entre eles ficara
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A) 4F
B) 3F
C) 2F
D) F/2
E) F/4

422. UFRGS. Dois fios condutores retilineos, paralelos e. contidos
no mesmo plano, séo percorridos por correntes elétricas de mes-
ma intensidade e de sentidos opostos. Aumentando-se essa cor-
rente elétrica em ambos os fios, 0 que ocorre com a intensidade
do campo magnético na regido que fica entre os dois fios, e com a
forgca de repulsédo magnética entre esses fios, respectivamente ?

A) aumenta - aumenta

B) aumenta - diminui

C) permanece constante - permanece constante
D) permanece constante - diminui

E) diminui - aumenta

423. PUCRS. O fio longo e retilineo EF da figura abaixo é percor-
rido por uma intensidade de corrente elétrica 1. Na espira retangu-
lar ABCD circula uma corrente 2.

A B
L lr ?Iz
) c

Quanto a forga exercida sobre a expira pelo campo magnético do
fio, pode-se dizer que &

A) maior no lado AB do que no lado DC.
B) maior no lado BC do que no lado AD.
C) maior no lado AD do que no lado BC.
D) maior no lado DC do que no lado AB.
E) zero.

424. UPF. Considere um campo magnético uniforme cujas linhas
de indug@o sdo horizontais com sentido para a direita. Suponha,
em seguida, que um fio condutor retilineo seja colocado em dire-
¢éo perpendicularmente as linhas de indugdo do campo. Nestas
condig¢des, quando uma corrente continua percorre o fio sdo feitas
as seguintes afirmacgoes:
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. O campo magnético interage com as cargas em movimento,
gerando uma forga na direcao vertical para cima.

Il. O médulo da forga magnética € proporcional a intensidade do
campo.

Ill. O médulo da forca magnética independe da intensidade da
corrente que percorre o fio.

IV. O médulo da forga magnética independe do sentido da corren-
te que percorre o fio.

A(s) afirmacgao(des) que melhor representa(m) a situagéo é (séo):

A)l

B) Il e lll
C)lle v
D) Ii
E)llelV

INSTRUGAO : Resolver a questdo 425 com base nas informacdes
a seguir.

O musculo cardiaco sofre contragbes periédicas, as quais geram
pequenas diferengas de potencial, ou tensoes elétricas, entre de-
terminados pontos do corpo. A medida dessas tensdes fornece
importantes informagdes sobre o funcionamento do coragdo. Uma
forma de realizar essas medidas é através de um instrumento
denominado eletrocardioégrafo de fio. Esse instrumento é constitui-
do de um ima que produz um campo magnético intenso por onde
passa um fio delgado e flexivel. Durante o exame, eletrodos sdo
posicionados em pontos especificos do corpo e conectados ao fio.
Quando o musculo cardiaco se contrai, uma tensdo surge entre
esses eletrodos e uma corrente elétrica percorre o fio.

~ fo
i

=

B

Utilizando um modelo simplificado, o posicionamento do fio retili-
neo no campo magnético uniforme do ima do eletrocardiégrafo
pode ser representado como indica a figura a seguir, perpendicu-
larmente ao plano da pagina, e com o sentido da corrente saindo
do plano Cor da pagina.

425. PUCRS. Com base nessas informagdes, pode-se dizer que,
quando o musculo cardiaco se contrai, o fio sofre uma deflexdo

A) lateral e diretamente proporcional a corrente que o percorreu.

B) lateral e inversamente proporcional a intensidade do campo
magnético em que esta colocado.

C) vertical e inversamente proporcional a tensdo entre os eletro-
dos.

D) lateral e diretamente proporcional a resisténcia elétrica do fio.

E) vertical e diretamente proporcional ao comprimento do fio.
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INSTRUGAO: Para responder a questdo 426, utilizar a figura e a
descricao abaixo.

— TR~ J///}//@ —

426. PUCRS. A figura representa duas espiras, 1 e 2, de massas
m1 e mz, tal que m1 < m2. Nas espiras circula uma corrente elétrica
| e elas estdo apoiadas no eixo AB, livres de quaisquer atritos.
Sendo F1 a forga que a espira 1 faz sobre a espira 2; F2 a forga
que a espira 2 faz sobre a espira 1; d1 o deslocamento da espira 1
em relagéo ao ponto C e dz o deslocamento da espira 2 em rela-
¢ao ao ponto C, pode-se dizer:

A) |Fi|=|F2|;|d1i]|=]d2]
B) |Fi|=|Fz2|;|di|>]|d2]
C) |Fi|=|Fz2];|d1]<]|dz2]
D) |Fi]|<|Fz|;|di]|>]|d2]|
E) |Fi|<|Fz2|;|di|<]|d2]

427. PUCRS. No esquema esta representado um longo condutor
contido no plano da pagina que transporta uma corrente elétrica (i)
da esquerda para a direita. Um elétron em um dado movimento
desloca-se no plano da pagina perpendicularmente ao condutor.

1
e

<¢

A forga magnética que age sobre o elétron nesse movimento é

A) perpendicular ao plano da pagina e aponta para cima.

B) perpendicular ao plano da pagina e aponta para baixo.

C) paralela ao condutor e tem sentido oposto ao da corrente.

D) paralela ao condutor e tem 0 mesmo sentido da corrente.

E) paralela ao vetor velocidade do elétron e tem sentido contrario

ao da velocidade.

428. UFRGS. Na figura abaixo, um fio condutor flexivel encontra-
se na presenga de um campo magnético constante e uniforme
perpendicular ao plano da pagina. Na auséncia de corrente elétri-
ca, o fio permanece na posi¢do B. Quando o fio é percorrido por
certa corrente elétrica estacionaria, ele assume a posigéo A.

Extensivos 2022 » Prof. Alex Mossmann ¢ Livro 2 326



Q!gm Extensivos2022

Para que o fio assuma a posigéo 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.

429. ULBRA. Considere uma carga negativa (q) com uma veloci-

dade (v), entrando, perpendicularmente, numa regido onde existe
um campo magnético (B) saindo da mesma, conforme a figura.

Y
B
® O] ® (0]
O] (0] ® ©
( —P e
0} ® ® ®

E correto afirmar que:

A) a carga sera desviada para cima de sua trajetoria inicial.

B) a carga sera desviada para baixo de sua trajetoria inicial.

C) a carga néo sera desviada mantendo sua trajetéria inicial.

D) a carga executarda um movimento circular uniforme (MCU), cujo
raio sera dado por R = qv/mB

E) a carga executara um movimento helicoidal, cujo raio sera da-
do por R = mv/qB
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430. UFRGS. Em dada regido do espacgo, existem campos elétrico
(E) e magnético (B), orientados perpendicularmente entre si. A
figura abaixo representa a situagéo.

*X

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

Para que uma carga positiva movendo-se paralelamente ao eixo z
atravesse essa regido sem sofrer desvio em sua trajetdria, o
médulo de sua velocidade deve ser igual a ........ e o sentido do
seu movimento deve ser ........ :

A) IBI / IEl; +z
B) IEI x IBI; +z
C) IEI / IBI; +z
D) IBI x IEI; -z
E) IEI/ 1BI; -z
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Aula 25

Inducdo Magneética

PARTE 1

Estudar a Parte 1 — P.329 (teoria e anotagdes)

Rever videoaula Parte 1 se necessario

PARTE 2

Estudar a Parte 2 — P.330 (teoria e anotagoes)

Rever videoaula Parte 2 se necessario

PARTE 3

Estudar a Parte 3 — P.331 (teoria, anotagbes e modelagens)

Rever videoaula Parte 3 se necessario

Fazer as questdes 431, 434, 435, 436, 437, 443, 447, 452, 453 e 456

PARTE 4

Estudar a Parte 4 — P.333 (teoria e anotagdes)

Rever videoaula Parte 3 se necessario

Fazer as questdes 432, 438, 439, 441, 442, 444, 445, 446, 448, 449, 450, 451, 458, 459 e 461

PARTE 5

Estudar a Parte 5 — P.336 (teoria, anotagdes e modelagens)

Rever videoaula Parte 5 se necessario

Fazer a Leitura 1 — P.342 e Leitura 2 — P.343

Fazer as questdes 433, 440, 454, 460, 463, 464, 465, 466, 467, 468, 470, 471, 473, 475 e 476

PARTE 6

Estudar a Parte 6 — P.339 (teoria e anotagdes)

Rever videoaula Parte 6 se necessario

Analisar Desafios — P.340

Fazer a Leitura 3 — P.344

Fazer as questoes 455, 457, 462, 469, 472 e 474
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= Parte 1 FEM Induzida

Forga eletromotriz induzida

PARA UM CONDUTOR RETILINEO EM MOVIMENTO NO CAMPO MAGNETICO UNIFORME : Supondo
que um condutor retilineo, de comprimento L, atravesse um campo magnético uniforme com velocidade v, de tal
forma que todos os angulos envolvidos sejam retos. Nessas condigdes os portadores de carga desse condutor,
em geral elétrons livres, ficam sujeitos a agdo de uma forca magnética de médulo F = B.q.v que atua na diregéo do
condutor. Essa forga tende a realizar um trabalho sobre esses portadores de carga, o que resulta no aparecimento
de uma forga eletromotriz induzida £ nas extremidades do condutor.

equivale a ::D

FMAGN[TK;A

X X ¢ X X
1 J
v

Vp > 0 (alto potencial)
V¢ < 0 (baixo potencial)

Vpc = Vp - Ve = E (forga eletromotriz induzida)

Forga eletromotriz induzida (E) entre os terminais de um condutor retilineo, que se desloca com velo-
cidade v num campo magnético B.
® ® ® ® ®

QEIV; ® B B®

_,_E_ [V_]_:t_\_’__[nﬁ_lls]' BI[T].lI [m] ‘ skt o a
® ® ® @ ®
corrente ) f'e-"_‘~
elétrica '"d‘{z'da
+++ indg.zida N
SOBOT ' 00D

+++
¢ O movimento da aresta movel faz aparecer uma tensao induzida (E), que no
circuito fechado gera uma correnete elétrica induzida.

E->E=L.B.v

= A b S fiia
R -» resisténcia elétrica da pega metdlica

I * QUANDO A CAUSA DA CORRENTE INDUZIDA SE INVERTE, O SENTIDO DA MESMA TAMBEM SOFRE INVERSAO. I

Extensivos 2022 » Prof. Alex Mossmann ® Livro 2 330



alexe Extensivos2022

= Parte 2 Fluxo

Fluxo de indugao ( ¢)

Chama-se fluxo magnético que atravessa uma superficie plana, colocada em um campo magnético uni-
forme, ao produto do médulo de indugédo magnética, pela area da superficie, pelo cosseno do angulo que a normal
a superficie faz com a diregdo do campo. O fluxo magnético pode variar por uma variagéo da area da superficie,
ou por uma variagdo da indugéo, ou por uma variagéo da posigéo da superficie no campo. Dos trés processos, o
mais cdmodo é o terceiro. Para isso fazemos a superficie girar em torno de um eixo perpendicular ao campo.

¢=B.S.cos0

¢ = fluxo de indugéo ( weber - Wb )

B = médulo do campo magnético ( tesla- T )
S = area da espira (m?)

0 = angulo entre Ben

Vista em perspectiva Vista de perfil n = vetor normal ao plano da espira

Valores do fluxo :

=

+BS |

,/90" e 270°
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Variacdo do fluxo : O fluxo de indugédo varia em uma peca metalica (espira ou bobina) sempre que o nimero de
linhas de indugéo dentro dessa se alterar, ou seja, sempre que linhas de indugdo forem “cortadas” pela pega me-

talica.

| ) Variagao do fluxo de indugéo por variagdo de angu-
lo.

Magnetic Flux

II') Variagéo do fluxo de indugéo por variagao de area.

IIl') Variagéo do fluxo de indugéo por variagdo de cam-
po magnético.

V)1-
2=

"l o | o B

= Parte 3

Indugao

O fendmeno da indugao eletromagnética

Se o fluxo de indug@o numa espira ou solenoide fechados variar (linhas de indugéo forem cortadas),
os elétrons livres dentro metal do fio que constitui a espira abandonam o movimento caético e formam uma
corrente, chamada corrente elétrica induzida e uma tenséo, chamada de forga eletromotriz induzida.

#0

=0

E#0

i#0 —> | i=C
R

— Sentido: Lei de Lenz
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)  EXEMPLO1

S, corrente
-é» induzida , 5 _B; induzida
® ¥ x € x6 ® iV x £ xa

E 7
- . .
- v v
A X Kt X iy X X =X
* -t :
F X X X H F X i 5 X H
EXEMPLO 2

Metal slip
rings

Electrical \/ #
output PG
- ¢ -

7N
\
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¢ MODELAGEM G

UFRGS. A figura abaixo representa urna espira condutora quadrada, inicial- o B
mente em repouso no plano da pagina. Na mesma regido, existe um campo X X X X : X X X X
magnético uniforme, de intensidade B, perpendicular & pagina. Considere as 1
seguintes situagdes. ox X o xax o xpxo x
X X X X : X X| X X &
| - A espira se mantém em repouso e a intensidade do campo magnético 4 b
1 X X X X X X X x
varia no tempo. ]
Il - A espira se mantém em repouso e a intensidade do campo magnético X XX : X XX ‘
permanece constante no tempo. o' =

Ill - A espira passa a girar em torno do eixo OO' e a intensidade do campo magnético permanece constante no
tempo.

Em quais dessas situagdes ocorre indugao de corrente elétrica na espira ?

A) Apenas em |.

B) Apenas em ll.
C) Apenas em lll.
D) Apenasemlelll.
E) EmI, llelll

iz0 > Ap=0

I. Sim. Variacéo de fluxo em fungdo do campo magnético.
Il. Nao. Nao existe nenhuma variagéo de fluxo de indugéo.
lll. Sim. Variagéo de fluxo em fungéo do angulo.

Resposta: D

= Parte 4

Lei de Lenz

CAUSA : Aumento do EFEITO: Surge uma corrente
fluxo de indugao. » induzida que tende a enfraquecer
o fluxo através da espira.

J

LEI de LENZ - Determinacao do sentido da corrente elétrica induzida.

¥

A corrente induzida cria linhas de indugao
contra as do fluxo que aumenta.
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Fluxo magnético aumentando em uma espira imersa
num campo magnético uniforme que entra no plano da
pagina.

x B

X

>

Fluxo magnético aumentando em uma espira imersa
num campo magnético uniforme que sai no plano da
pagina.

*B

CAUSA : Reducdo do
fluxo de indugao
através da espira.

Y

EFEITO: Surge uma corrente
induzida que tende a fortalecer
o fluxo através da espira.

I

' A corrente induzida cria linhas de indugao

a favor as do fluxo que reduz.

Fluxo magnético diminuindo em uma espira imersa
num campo magnético uniforme que entra no plano da
pagina.

Fluxo magnético diminuindo em uma espira imersa
num campo magnético uniforme que entra no sai da
pagina.

B

Exemplo 1: ima movimentando-se nas proximidades de um ima.
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1° caso - O norte do iméa se aproxima da espira. 2° caso - O sul do ima se aproxima da espira.

3° caso - O norte do imé se afasta da espira. 4° caso - O sul do ima se afasta da espira.

Exemplo 2 : espira com aresta mével imersa num campo magnético uniforme.

a) a area A aumenta. b) a drea A diminui.
X & E > X X (034) E
E G F E G F
= X ' % | »
D H C D H C
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Exemplo 3 : movimento de translagdo de uma espira em uma regido onde ha um campo magnético.

—= 721

= Parte 5 Faraday-Neumann

Lei de Faraday — Neumann

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

X X X X X X X X

b
IR Y

X X X X —3 X x Lox| x -
i
I o

X X X X X X X X

t, t
FEM induzida média intensidade da corrente Sistema Internacional
elétrica induzida
1V=1Wb/s
AQ] |02 — 4] £
Em= = . 1 volt = 1 weber / segundo
At ty —ty =2
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¢/ MODELAGEM

ENEM
Para demonstrar o processo de transformacéo de energia mecanica em elétrica, um estudante constréi um pe-
queno gerador utilizando:

« um fio de cobre de didametro D enrolado em N espiras circulares de area A;
« dois imas que criam no espago entre eles um campo magnético uniforme de intensidade B; e
¢ um sistema de engrenagens que lhe permite girar as espiras em torno de um eixo com uma frequéncia .

Ao fazer o gerador funcionar, o estudante obteve uma tensdo maxima V e uma corrente de curto-circuito i. Para

dobrar o valor da tensdo maxima V do gerador mantendo constante o Valor da corrente de curto i, o estudante
deve dobrar o(a)

A) numero de espiras.

B) frequéncia de giro.

C) intensidade do campo magnético.
D) érea das espiras.

E) didametro do fio.

Lembramos que a tensdo induzida na bobina é obtida na relagao da variagao do fluxo e do tempo gasto na varia-
¢ao. Para dobrar essa tensao sem alterar a corrente fornecida por ele, devemos dobrar o nimero de espiras, para
dessa forma a resisténcia dentro da bobina dobrar, mantendo a corrente de saida da bobina inalterada. As alterna-
tivas B, C e D permitiriam dobrar a tensao da bobina, mas ndo permitem dobrar a resisténcia dentro da peca.

Resposta: A

¢/ MODELAGEM

UFRGS.

Uma espira retangular, de comprimento 2L, desloca-se para a direita, no plano da pagina, com velocidade de mo-
dulo v constante. Em seu movimento, a espira atravessa completamente uma regido do espaco, de largura L, on-
de esta confinado um campo magnético constante, uniforme e perpendicular a pagina, conforme indica a figura.

- 2L —p

Px X X
éx x x
PX X X
PX X X |
éx X Xi
> xoxox
- L >

Sendo t = 0 o instante em que a espira comega a ingressar na regiéo onde existe 0 campo magnético, assinale a
alternativa que melhor representa o grafico da corrente elétrica induzida i na espira, durante sua passagem pelo
campo magnético, em fungéo do tempo t.

" l' ‘;B, lll/ . © 'l - | ©) ll/\ ‘ . [/ Ny

| I |
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A intensidade da corrente elétrica induzida existe apenas quando o fluxo de indugé@o na espira se altera, isto & na
entrada e na saida. Estéo eliminadas as alternativas D e E.

Como a entrada e a saida da espira no campo magnético caracterizam causas opostas da corrente induzida, seus
sentidos devem ser opostos (no gréafico sinais opostos). Eliminadas as alternativas B e C.

Correta alternativa A. i constante devido a velocidade constante que produz uma forga eletromotriz induzida cons-
tante na espira (E=L.B.v)

Resposta: A

= Parte 6 Transformador

Transformador (ideal)
O transformador funciona através do fendmeno da indugéo eletromagnética.

Induced
current

Decreasing
» current and

Fluxo magnético

Switch
just opening

Dispositivo que transforma alta tens&o em baixa tens&o e vice-versa. Funciona apenas com corrente elétrica vari-
avel com o tempo (alternada). E composto por duas bobinas, uma isolada da outra, e um nicleo de ferro. A vanta-
gem fundamental da corrente elétrica alternada reside no fato de ela permitir que se aumente ou se reduza a vol-
tagem que a originou.

A voltagem alternada aplicada na bobina do primario induz, no nicleo de ferro, um campo magnético vari-
avel, que produz, na bobina do secundario, uma variagéo de fluxo. Essa variagéo gera, entdo, uma voltagem indu-
zida, também alternada. Experimentalmente, verifica-se que as voltagens de entrada e de saida séo diretamente
proporcionais ao numero de anéis de suas respectivas bobinas.

Primary Secondary

. . X . {
circunt circut V

— ”:Il»
v !

1.

' ]
Magnetic flux
concentrated in iron core

Extensivos 2022 ¢ Prof. Alex Mossmann ¢ Livro 2 339



alexe= Extensivos2022

mossmann

Primary

S Secondary
winding winding .
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I + lg current

Primary
voltage

ndary
voltage

v
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# DESAFIO

UFRGS

O observador, representado na figura, observa um imé que se

movimenta em sua dire¢cao com velocidade constante. No instante

representado, o ima encontra-se entre duas espiras condutoras, 1

e 2, também mostradas na figura. e
Examinando as espiras, o observador percebe que

A) existem correntes elétricas induzidas no sentido horario em

ambas espiras. N
B) existem correntes elétricas induzidas no sentido anti-horario em

ambas espiras.

C) existem correntes elétricas induzidas no sentido horario na

espira 1 e anti-horario na espira 2.

D) existem correntes elétricas induzidas no sentido anti-horario na

espira 1 e horario na espira 2.

E) existe apenas corrente elétrica induzida na espira 1, no sentido

horario.

B\

A causa da corrente induzida na espira 1 € a aproximagao do ima, o efeito oposto é o afastamento da espira, fato
que indica a formagéo de um polo Norte na face frontal ao iméa e, consequentemente, de um polo Sul na face fron-
tal ao observador (corrente horaria).

Ja a causa da corrente induzida na espira 2 é o afastamento do ima, o efeito oposto € a aproximagéo da espira,
fato que indica a formagéo de um polo Norte na face frontal ao ima e ao observador (corrente anti-horaria).

Resposta: C

# DESAFIO

UFRGS.
Um campo magnético uniforme B atravessa perpendicularmente o plano do circuito representado abaixo, direcio-
nado para fora desta pagina. O fluxo desse campo através do circuito aumenta a taxa de 1 Wb/s.

3V
e

)
N

Nessa situagéo, a leitura do amperimetro A apresenta, em ampeéres,

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

O circuito tem duas correntes. A resposta € obtida através da soma de ambas.
A corrente produzida pelo gerador tem sentido anti-horarioe valori=V+R=3+2=15A

Como o fluxo que atravessa o circuito € composto de linhas de indugdo para fora e aumenta, a corrente induzida
surge tendendo a enfraquecer esse fluxo, ou seja, criando linhas para dentro. Isso cria uma face sul ( S ) no circui-
to, ou seja, um corrente hortaria. Seu valor é dado pori=V +R=1+2=0,5A. Lembre-se que 1 Wb/s = 1 volt.

1,5 A (anti-horaria) - 0,5 A (horaria) =1 A
Resposta: C
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2 ANOTACOES

.......................................................................................................................................

.......................................................................................................................................

.......................................................................................................................................
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ﬁ LEITURA 1

Producgéao de Energia Elétrica

A variagdo do numero de linhas de indugao (o chamado fluxo magnético) em uma espira condutora provo-
ca o surgimento de uma corrente elétrica induzida — fendbmeno conhecido como indugéo eletromagnética. Este
fendmeno é responsavel pela produgéo da corrente elétrica na grande maioria das usinas.

Considere uma espira dentro de um campo magnético, como na figura acima. Se esta espira for colocada
para girar, conforme seu angulo varia, o nimero de linhas atravessando a superficie varia — uma variagéo de fluxo
magnético, provocando o surgimento de uma corrente elétrica.

Em geral, o que varia nas diferentes usinas é como fazemos para a espira girar. Em uma turbina edlica,
por exemplo, a espira esta presa as pas da turbina, que sdo movimentadas pelo vento. Em uma usina hidrelétrica,
agua é usada para movimentar as pas, que estdo presas em uma espira que entdo ira girar dentro de um campo
magnético, etc. Em uma usina a carvao, por exemplo, carvdo é queimado para gerar calor e ferver agua. Este
vapor de agua em movimento passa através de pas presas a uma espira, etc.

GERADOR DE CORRENTE ALTERNADA Dentro de uma usina hidrelétrica

- -

O link a seguir pode ser usado para conferir o funcionamento de tipos alternativos de geragéo de energia,
bem como seus pontos positivos e negativos. Além disso, um sistema parecido é utilizado dentro de um carro,
para que o movimento das rodas movimente também uma espira em um campo magnético, gerando energia que
é utilizada para manter a bateria do carro carregada (é por este motivo que os faréis s6 descarregam a bateria
quando sdo esquecidos acesos com o carro parado). A indugdo eletromagnética também esta presente no cha-
mado dinamo, onde energia mecénica é convertida em energia elétrica com o movimento de um ima por dentro de
uma bobina (variando o fluxo e produzindo corrente).

Energias Alternativas — Saiba quais sdao e como funcionam.

©

v
~
\

HorcA

http://bit.ly/energiasenem

O link nao abre em dispositivos méveis.
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ﬁ LEITURA 2

Outras Aplicagoes da Indugao Eletromagnética

Outra aplicagéo interessante da Lei de Faraday (indugéo eletromagnética) é a produgédo de som em uma
guitarra elétrica. A bobina dentro da guitarra (pick-up coil) € posicionada perto da corda vibrante, que é feita de um
material que pode ser magnetizado. Um ima permanente dentro da bobina cria um campo magnético que magne-
tiza a porgéo da corda préxima a guitarra. Quando a corda vibra em uma certa frequéncia, a por¢gdo magnetizada
da corda produz um fluxo magnético variavel através da bobina. O fluxo varidvel induz uma forga eletromotriz na
bobina, produzindo uma corrente que € enviada ao amplificador. A saida do amplificador é enviada aos autofalan-
tes, que produz as vibragdes de som que nés ouvimos.

Magnetized Pickup
portion of coil
string ~ *

N|s Nflllbsi>_

| Magnet
i P
° .
- To amplifier
Guitar
string

Um processo semelhante é utilizado no controlador de velocidade conhecido como “pardal”. Bobinas en-
terradas no solo abaixo da estrada sofrem uma variagé@o de fluxo com a passagem do carro que contém materiais
ferromagnéticos — da mesma maneira que a bobina no interior da guitarra capta o movimento da corda — gerando
uma corrente que “marca” a passagem do carro. Um pouco mais adiante ha outro conjunto de bobinas, que marca
novamente a passagem do carro quando surge uma corrente. O sistema anota o tempo que demora entre o carro
passar num ponto e outro da estrada e com isso consegue determinar a velocidade do automével (dividindo a
distancia entre as bobinas pelo tempo que o carro demora).

CONTEUDO
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ﬁ LEITURA 3

Correntes de Foucault

Estudamos a indugdo eletromagnética que se processa num condutor em forma de fio, colocado num
campo magnético, mas também existe indugéo eletromagnética num bloco metalico sujeito a fluxo magnético vari-
avel.

Suponhamos, por exemplo, que um bloco de ferro seja colocado com a face plana ABCD perpendicular a
um campo magneético variavel. Sendo S a area dessa face, ela é atravessada por um fluxo ¢ = B . S. Se o campo
for variavel, entao o fluxo ¢ sera variavel. Neste caso, o bloco de ferro sofrera indugao eletromagnética e aparece-
réo nele correntes elétricas induzidas circulares, situadas em planos perpendiculares a indugdo magnética B, isto
é, planos paralelos a ABCD.

"""""

Chamam-se corrente de Foucault a essas correntes que aparecem por indugdo em blocos metalicos. Po-
de-se demonstrar que a energia perdida num bloco metalico por causa das correntes de Foucault é proporcional
ao quadrado da espessura BC do bloco. Para diminuir essa perda nés laminamos o bloco, isto &, em vez de fa-
zermos um bloco metalico macigo, juntamos um grande nimero de laminas finas.

Para diminuir as perdas de energia por correntes de Foucault, as partes de ferro das maquinas elétricas
sao sempre laminadas, e nunca sdo blocos macigos. Assim sdo os nucleos de ferro dos transformadores. O cilin-
dro do rotor dos motores, etc.,

CONTEUDO
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% QUESTOES POS-AULA

As questoes poés-aula tem a finalidade de desenvolver as competéncias e habilidades trabalhadas em aula
e fora dela com leituras e videos.

Existem dois erros comuns, geralmente vindos da escola, sobre questdes pds aula: o primeiro deles, a “obri-
gacao” de acertar todas as questées. O segundo, a ideia de que ao assistir a aula, garantirda que nenhuma
dificuldade ocorrera ao longo do trabalho.

Fica a dica: se algum dia um “tema de casa” tiver essas caracteristicas, fuja dele, pois foi construido para dar
a voceé a falsa sensagédo de que esta tudo entendido.

As questoes pés-aula, dever buscar dois objetivos: aprendizado e /ou semelhanga com questdes atuais
das provas. A finalidade, é gerar no aluno duvidas, para que ele pesquise, reveja o contetido e busque os
recursos para tirar davidas para realmente aprendes a matéria. Testar os conhecimentos adquiridos se faz
nos simulados.

431. UPF. A indugéo eletromagnética € um fendmeno que se en-
contra presente em diversos equipamentos que utilizamos cotidia-
namente. Ela é utilizada para gerar energia elétrica e seu principio
fisico consiste no aparecimento de uma forga eletromotriz entre os
extremos de um fio condutor. Para que essa forga eletromotriz
surja, é necessario haver variagéo de

A) campo elétrico.

B) resisténcia elétrica.
C) capacitancia elétrica.
D) temperatura.

E) fluxo magnético.

432. ENEM. O funcionamento dos geradores de usinas elétricas
baseia-se no fendbmeno da indugdo eletromagnética, descoberto
por Michael Faraday no século XIX. Pode-se observar esse feno-
meno ao se movimentar um ima e uma espira em sentidos opos-
tos com modulo da velocidade igual a v, induzindo uma corrente
elétrica de intensidade i, como ilustrado na figura.

-~ (e, .
i NIIsS
(»)

i
A fim de se obter uma corrente do mesmo sentido da apresentada
na figura, utilizando os mesmos materiais, outra possibilidade é
mover a espira para a

A) esquerda e o ima para a direita com polaridade invertida.

B) direita e o ima para a esquerda com polaridade invertida.

C) esquerda e o ima para a esquerda com mesma polaridade.

D) direita e manter o ima em repouso com polaridade invertida.
E) esquerda e manter o ima em repouso com mesma polaridade.
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433. PUCRS. Uma espira quadrada de 20 cm de lado é deslocada
com velocidade constante, mantendo-se no plano horizontal, da
posicéo 1 para a posi¢ao 2, através de uma regido onde existe um

campo magnético constante B, de 40 cm de largura, como mostra
a figura.

(1) (2)

20cm,;

®x X XX X X
x X
aX X XX
o
-gx X XX X X
x x XX X x‘

Os

-
L

n
o
————3 X X X X X

pm—————

3s 4s 8
O fluxo magnético @ que atravessa a espira durante seu desloca-

mento da posigdo 1 para a posigao 2, em fungdo do tempo, € mais
bem representado pelo grafico

A & B) e
/. 4N
o 1 2 3 4 5 tempo o' 1 2 3 4 5 tempo
©) 41 D) 41
N AN N U
12

3 4 5 tempo 0' 1 2 3 4 5 tempo

r?

1 2 3 4 5 tempo

S5

434. UPF. Assinale a afirmagédo que explica corretamente o fené-
meno eletromagnético em questao:

A) A corrente elétrica induzida é provocada quando uma carga
elétrica corta as linhas de forga de um campo magnético.

B) Quando varias cargas elétricas percorrem um condutor com a
mesma velocidade, ndo se produz ao redor delas o campo
eletromagnético.

C) Dois fios condutores que conduzem cargas elétricas no mes-
mo sentido se repelem.

D) As linhas de forga do campo magnético ao redor de um fio que
conduz cargas elétricas sao radiais.

E) S6 é possivel induzir forga eletromotriz quando existe um cir-
cuito fechado, imerso num campo magnético constante.
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435. UFRGS. Na figura, a parte interna do quadrado representa
uma regido do espago onde ha um campo magnético uniforme
perpendicular a pagina. Fora dessa regido esse campo € nulo.
Uma espira condutora retangular atravessa essa regido com velo-

cidade V constante, sendo representadas na figura trés posicoes
sucessivas, X1, X2 € Xa.

"'F/.

—
“Tes
o2
._.l

Em quais dessas posi¢des surge uma corrente elétrica induzida na
espira ?

A) Apenas em x2
B) Apenas em x3
C) Apenas em x1 € X2
D) Apenas em x1€ X3
E) Em x1, x2 e X3

436. UFRGS. A figura mostra
trés posigbes sucessivas de L
uma espira condutora que se

desloca com velocidade cons- : : : :‘: : : ‘;—B-
tante numa regidao em que ha I e
um campo magnético uniforme, R l'(2)" .
perpendicular a péagina e para

dentro dela.

tv

Selecione a alternativa que supere as omissées nas frases seguin-
tes.

I. Na posigédo (1), a espira esta penetrando na regido onde existe o
campo magnético e, conseqiientemente, o fluxo esta
Il. Na posigéo (2), ndo ha ................. na espira.

lll. Na posigéo (3), a corrente elétrica induzida na espira, em rela-
¢ado a corrente elétrica induzida na posigdo (1), tem sentido

A) aumentando, fluxo, igual

B) diminuindo, corrente, contrario
C) diminuindo, fluxo, contrario

D) aumentando, corrente, contrario
E) diminuindo, fluxo, igual
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437. UFRGS. A figura abaixo representa trés posigdes, P1, P2 e
Ps, de um anel condutor que se desloca com velocidade v cons-
tante numa regido em que ha um campo magnético B, perpendicu-
lar ao plano da pagina.

P, P B

X

Com base nestes dados, é correto afirmar que uma corrente elétri-
ca induzida no anel surge

A) apenas em P1.
B) apenas em Ps.
C) apenas em P1e P3.
D) apenas em P2 e Ps.
E) em P4, P2 e Pa.

438. UFRGS. Um ima, em formato de pastilha, esta apoiado sobre
a superficie horizontal de uma mesa. Uma espira circular, feita de
um determinado material sélido, € mantida em repouso, horizon-
talmente, a uma certa altura acima de um dos polos do im&, como
indica a figura abaixo, onde estdo representadas as linhas do
campo magnético do ima. Ao ser solta, a espira cai devido a agéao
da gravidade, em movimento de translagéo, indo ocupar, num
instante posterior, a posigédo representada pelo circulo tracejado.

Examine as afirmagdes abaixo, relativas a forca magnética F exer-
cida pelo ima sobre a espira durante sua queda.

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

Il - Se a espira for de aluminio, a forga F sera orientada de cima
para baixo.

lll - Se a espira for de plastico, a forca F sera orientada de cima
para baixo.

Quais estao corretas?
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A) Apenas |.
B) Apenas Il
C) Apenas Il
D) Apenas | e lll.
E) Apenaslielll.

439. UFRGS. Um ima esta suspenso por uma mola, logo acima de
uma espira condutora circular. Na figura |, o ima estd em repouso,
na figura |l, ele esta oscilando verticalmente. A corrente elétrica
induzida pelo campo magnético do ima, na espira da figura |, é
....................... e, nadafigurall,é .......cccoenrnnnn.

Figura 1 Figura Il

oscilando
em
repouso

LN
o espira o espira

Qual a alternativa que preenche corretamente as lacunas acima,
respectivamente?

A) continua - nula
B) alternada - alternada
C) alternada - continua
D) nula - continua
E) nula - alternada

440. ACAFE. Tasers sdo armas de eletrochoque que usam uma
corrente elétrica para imobilizar pessoas que estejam represen-
tando alguma ameacga a alguém ou a ordem publica. O sistema
interno da arma cria e trata a corrente elétrica que sera descarre-
gada por meio dos fios de cobre. Capacitores, transformadores e
baterias sdo pegas fundamentais nesse processo.

Nesse sentido, assinale a alternativa correta que completa as
lacunas das frases a seguir.

O Transformador é um equipamento elétrico que tem seu principio
de funcionamento baseado na . A bateria € uma fonte de
energia que transforma energia em energia elétrica. O
capacitor € um dispositivo que armazena

A) Lei de Coulomb - térmica - campo magnético
B) Lei de Faraday - quimica - cargas elétricas

C) Lei de Lenz - luminosa - corrente elétrica

D) Lei de Newton - magnética - resisténcia elétrica
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441. UFRGS. Assinale a alternativa que preenche corretamente as
lacunas do paragrafo abaixo.

Quando um ima é aproximado de uma espira condutora mantida
em repouso, de modo a induzir nessa espira uma corrente conti-
nua, o agente que movimenta o ima sofre o efeito de uma forga
QOO =i A ao avango do ima, sendo .................... a realiza-
¢do de trabalho para efetuar o deslocamento do ima.

A) se opde — necessaria

B) se opbe — desnecessaria

C) é favoravel — necesséaria

D) é favoravel — desnecessaria
E) é indiferente - desnecessaria

442. PUCRS . Uma bobina é ligada a um galvanémetro e mantida
fixa num suporte enquanto um ima pode ser movimentado livre-
mente na diregdo do eixo longitudinal da bobina. Nestas condi-
¢Oes, é correto afirmar que

A) a corrente indicada no galvandémetro é inversamente proporci-
onal a velocidade com que o imé se aproxima ou se afasta da
bobina.

B) se o ima estiver se aproximando da bobina, verifica-se uma
deflexdo na agulha do galvandémetro, indicando a presencga de
corrente elétrica, pois o fluxo magnético através da bobina esta
variando.

C) se o ima estiver se afastando da bobina, ndo ha indicagéo de
corrente elétrica no galvanémetro, pois o fluxo magnético atra-
vés da bobina esta diminuindo.

D) se o ima estiver em repouso em relagéo a bobina, o galvané-
metro nao indica a presenga de corrente elétrica, pois ndo ha
fluxo magnético através da bobina.

E) se o ima estiver em repouso dentro da bobina, o galvanémetro
indica a maxima corrente elétrica, pois neste caso o fluxo mag-
nético através da bobina é maximo.

443. Faz-se o polo norte de um ima aproximar-se da extremidade
de um solenoide, em circuito aberto, conforme ilustra a figura
abaixo.

CTo

Nestas condigbes, durante a aproximagao, aparece:

Extensivos 2022 ¢ Prof. Alex Mossmann ¢ Livro 2 351



alee= Extensivos2022

A) uma corrente elétrica que circula pela bobina.

B) um campo magnético paralelo ao eixo da bobina e contrario
ao campo do ima.

C) uma forga eletromotriz entre os terminais da bobina.

D) um campo magnético perpendicular ao eixo da bobina.

E) em campo magnético paralelo ao eixo da bobina e de sentido
oposto ao do ima.

444. PUCRS. A figura abaixo representa um condutor em forma de

anel plano, dentro de um campo magnético B uniforme e constan-
te no tempo.

N
X X X|X X_X
x x x|x xBx
o X (XX X X
X X ¥ X X
X X X[x X X
X X Xix x X

: S
O condutor, embora permanecendo integralmente dentro do cam-
po, & submetido a quatro movimentos distintos e sucessivos :

|. Deslocamento sobre o eixo NS;
Il. Deslocamento sobre o eixo LO;
Ill. Rotagdo em torno do eixo NS;
IV. Rotagé@o em torno do eixo LO.

Existe corrente induzida no anel

A) somente durante o movimento |.
B) somente durante o movimento Il
C) somente durante o movimento IV.
D) durante os movimentos lll e IV.
E) durante os movimentos | e Il.

445. UFRGS. A figura abaixo representa dois diodos emissores de
luz, ligados em paralelo a um solenéide. Os diodos foram ligados
em oposigado um ao outro, de modo que, quando a corrente elétri-
ca passa por um deles, ndo passa pelo outro. Um ima em forma
de barra € movimentado rapidamente para dentro ou para fora do

solendide, sempre pelo lado direito do mesmo, como também esta
indicado na figura.
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diodo 1

AV

& diodo 2
™~

O -

Ao se introduzir o ima no solendide, com a orientagdo indicada na
figura (S-N), observa-se que o diodo 1 se acende, indicando a
indugao de uma forga eletromotriz, enquanto o diodo 2 se mantém
apagado.

A respeito dessa situagao, considere as seguintes afirmacgoes.

| - Ao se retirar o ima do solendide, com a orientagao indicada (S-
N), o diodo 2 se acendera e o diodo | se mantera apagado.

Il - Ao se introduzir o ima no solendide, com a orientagao invertida
(N-S), o diodo 1 se acendera e o diodo 2 se mantera apagado.

IlI- Ao se retirar o ima do solendide, com a orientagéo invertida (N-
S), o diodo 2 se acendera e o diodo 1 se mantera apagado.

Quais estao corretas?

A) Apenas .
B) Apenas Il.
C) Apenas lll.
D) Apenas|ell.
E) Apenaslielll.

446. UFRGS. A figura abaixo representa um fio retilineo que é
percorrido por uma corrente elétrica no sentido indicado pela seta,
cuja intensidade i aumenta a medida que o tempo decorre. Nas
proximidades desse fio, encontram-se duas espiras condutoras, e+
e e2, simetricamente dispostas em relagdo a ele, todos no mesmo
plano da pagina.

€

|

@]

Nessas condigdes, pode-se afirmar que as correntes elétricas
induzidas nas espiras e1 e ez sdo, respectivamente,
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A) nula e nula.

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

C) de sentido horario e de sentido horario.

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

447. UPF. Considere estas afirmagdes a respeito do eletromagne-
tismo:

I. Um elétron sofre, necessariamente, desvios em sua trajetoria,
quando atravessa um campo eletromagnético.

Il. As linhas de forga do campo magnético séo sempre fechadas, e
as do campo elétrico, sempre abertas.

lll. A indugdo eletromagnética sé acontece quando uma carga
elétrica corta as linhas de forga de um campo magnético.
E correto o que se afirmar em

A) |apenas.
B) Il apenas.
C) Il apenas.
D) I|ell apenas.
E) Il e lll apenas.

448. Um fio longo e reto € posicionado no mesmo plano que uma
espira condutora retangular, como mostra o esquema a seguir.
Uma corrente elétrica i percorre o condutor no sentido indicado.

~
”~
—

Nestas circunstancias, a corrente induzida na espira sera

A) no sentido anti-horario se a corrente i for constante e a distan-
cia entre a espira e o fio for continuamente diminuida.

B) no sentido horario se a corrente i for constante e a distancia
entre a espira e o fio for continuamente aumentada.

C) no sentido anti-horario se a corrente i for continuamente au-
mentada e a distancia entre a espira e o fio for constante.

D) no sentido horario se a corrente i for continuamente diminuida
e a disténcia entre a espira e o fio for constante.

E) nula se a corrente i for constante e a distancia entre a espira e
o fio for mantida.
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449. UFRGS. A figura mostra uma espira condutora circular no
plano yz e um ima alinhado segundo a dire¢ao horizontal x.

by

Em qual das condigdes apresentadas nas alternativas NAO havera
corrente elétrica induzida na espira ?

A) O ima e a espira deslocando-se com a mesma velocidade.

B) O imé parado e a espira deslocando-se na diregéo y.

C) O iméa parado e a espira girando em torno de um eixo vertical
(y) que passa pelo seu centro.

D) A espira parada e o iméa deslocando-se na diregao x.

E) A espira parada e o ima deslocando-se na diregéo y.

450. UFRGS. Observe a figura abaixo que representa um anel
condutor que cai verticalmente na diregdao de um fio fixo que con-
duz uma corrente elétrica i.

Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas do
enunciado abaixo, na ordem em que aparecem. Considerando que
o plano do anel e o fio sdo coplanares, conforme representa a
figura, a corrente elétrica induzida no anel tera sentido ........ ea
forga magnética resultante sobre ela ........ .

A) horario — aponta para o topo da pagina

B) horario — aponta para o pé da pagina

C) anti-horario — aponta para o topo da péagina
D) anti-horario — aponta para o pé da pagina
E) anti-horario — sera nula

451. UFRGS. Um trabalhador carregando uma esquadria metalica
de resisténcia elétrica R sobre, com velocidade de médulo cons-
tante, uma escada colocada abaixo de um fio conduzindo uma
corrente elétrica intensa, /. A situagao estd esquematizada na figu-
ra abaixo.
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Assinale a alternativa correta sobre essa situagéo.

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

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

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

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

E) Como o trabalhador sobe com velocidade de médulo constan-
te, ndo ha o aparecimento de corrente elétrica na esquadria.

452, ENEM.

Esquema de uma usina hidrelétrica

Disponive! em: hitp://static hsw.com br. Acesso em: 26 abr. 2010 (adaplado)

A figura representa o processo mais usado nas hidrelétricas
para obtengao de energia elétrica no Brasil. As transformagées de
energia nas posigoes |-l e ll-lll da figura sdo, respectivamente,

A) energia cinética — energia elétrica e energia potencial —
energia cinética.

B) energia cinética — energia potencial e energia cinética —
energia elétrica.

C) energia potencial — energia cinética e energia cinética —
energia elétrica.
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D) energia potencial — energia elétrica e energia potencial —
energia cinética.

E) energia potencial — energia elétrica e energia cinética —
energia elétrica.

453. ENEM. Os dinamos sao geradores de energia elétrica utiliza-
dos em bicicletas para acender uma pequena lampada. Para isso,
é necessario que a parte mével 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, encon-
tram-se um ima e uma bobina.

Disponivel em: http://www it usp.br. Acesso em: 1 maio 2010

O principio de funcionamento desse equipamento é explicado
pelo fato de que a

A) corrente elétrica no circuito fechado gera um campo magnético
nessa regiao.

B) bobina imersa no campo magnético em circuito 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 fechado quando ha
variagao do campo magnético.

454. PUCRS. Uma espira condutora retangular percorre com velo-
cidade constante de médulo v uma regido onde existe um campo (O340
magnético uniforme de modulo B perpendicular ao plano da espi-
ra, como mostra a figura a seguir. E".

[®

= -

O grafico que melhor representa a corrente induzida na espira em
fungdo do tempo, a medida que a espira atravessa o campo, é:
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A)

N

B)

L
t U t

<)

455. UFRGS. O primario de um transformador alimentado por uma
corrente elétrica alternada tem mais espiras do que o secundario.
Nesse caso, comparado com o primario, no secundario

A) a diferenga de potencial € a mesma, e a corrente elétrica é
continua.

B) a diferenca de potencial € a mesma, e a corrente elétrica é
alternada.

C) a diferenca de potencial € menor, e a corrente elétrica é alter-
nada.

D) a diferenga de potencial € maior, e a corrente elétrica é alter-
nada.

E) a diferenca de potencial € maior, e a corrente elétrica é conti-
nua.

456. ENEM. A tecnologia de comunicagdo da etiqueta RFID (cha-
mada de etiqueta inteligente) é usada para rastrear gado, vagoes
de trem, bagagem aérea e carros nos pedagios. Um modelo mais
barato dessas etiquetas pode funcionar sem baterias e é constitui-
do por trés componentes: um microprocessador de silicio; uma
bobina de metal, feita de cobre ou de aluminio, que que é enrolada
em um padréo circular; e um encapsulador, que € um material de
vidro ou polimero envolvendo, o microprocessador e a bobina. Na
presenga de um campo de radiofrequéncia gerado pelo leitor, a
etiqueta transmite sinais. A distancia de leitura é determinada pelo
tamanho da bobina e pela poténcia da onda de radio emitida pelo
leitor.

A etiqueta funciona sem pilhas porque o campo

A) Elétrico da onda de radio agita elétrons da bobina.

B) Elétrico da onda de radio cria uma tenséo na bobina.

C) Magnético da onda de radio induz corrente na bobina.

D) Magnético da onda de radio aquece os fios da bobina.

E) Magnético da onda de radio diminui a ressonancia no interior
da bobina
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457. PUCRS. A figura a seguir representa esquematicamente a
linha de transmisséo que liga uma residéncia a um transformador.
Neste esquema, A representa um amperimetro que indica 50 A, V1
é o voltimetro que indica a tenséo de saida do transformador (no
caso, 240 V) e V2 é o voltimetro que indica a tensdo de chegada
na residéncia (no caso, 220 V).

o\
oY,
transformador residéncia
e LS =

A poténcia dissipada entre os pontos onde estédo instalados Vi e
V2, na linha de transmissao esquematizada, é

A) 1,0kW
B) 2,0kW
C) 2,5kW
D) 4,0kW
E) 20,0kW

458. UFRGS. A figura abaixo representa um experimento em que
um ima esta sendo aproximado com velocidade V de uma bobina
em repouso, ligada em série com um galvanémetro G.

£y
&/

PN

D E

A seguir, trés variantes do mesmo experimento estao representa-
das nas figuras |, Il e lll.

]
In- 8 I —>
gl sﬁ)

Assinale a alternativa que indica corretamente as variantes que
possuem corrente elétrica induzida igual aquela produzida no ex-
perimento original.
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A) Apenas |.

B) Apenas Il
C) Apenas Il
D) Apenas | e Il.
E)ILIlelll.

459. UFRGS. Um iméa se desloca com uma velocidade V ao en-
v

contro da bobina X e depois com a mesma velocidade V ao en-
contro da bobina Y, conforte as figuras. Os didametros das bobinas
sdo iguais, mas Y tem um numero de espiras maior do que X.

ﬁ' ﬁ
& &

Nessas condigbes, a forga eletromotriz induzida na bobina X é
........................ forga eletromotriz induzida na bobina Y, e os senti-
dos das correntes elétricas S80 ...........cceeeueeeee. . Qual a alternativa
que preenche corretamente as lacunas acima ?

A) menor do que a — iguais

B) menor do que a — contréarios
C) maior do que a — iguais

D) igual a — contrérios

E) igual a —iguais.

460. PUCRS. Duas espiras iguais estao posicionadas em campos
magnéticos uniformes, cujas linhas de indugao sao perpendicula-
res aos planos das espiras. Na situagao 1 a intensidade inicial do
campo € Bo, e na situagéo 2 a intensidade inicial é 2 Bo. Os cam-
pos seréo reduzidos uniformemente a zero no mesmo intervalo de
tempo, originando nas espiras correntes induzidas i1 e iz, respecti-
vamente nas situagdes 1 e 2, como indica a figura.

XXX XX Xg, TN ang
X X e
X X X X X X R DO
X X X X X X ceodeioscastons
X X O S
XX X XXX it

() )

Com relagédo as correntes induzidas, pode-se afirmar que possu-
em sentidos

A) iguais, sendo i1 = iz

B) iguais, sendo i1= 2 iz

C) horérios, sendo i1 > iz

D) contrérios, sendo i1 =2 iz
E) contrarios, sendo i1 = 0,5 iz
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INSTRUGAO: Responder & questéo 461 com base na figura e nas
afirmacgodes a seguir.

Considerando o circuito representado na figura, se a chave C for
periodicamente fechada e aberta, a forga eletromotriz induzida nas
extremidades da bobina B:

+ I= /‘C

|. depende do nimero de espiras de Bo.

Il. ndo depende do nimero de espiras de Bo.
Ill. sera variavel e de polaridade variavel.

IV. sera variavel e de mesma polaridade.

461. PUCRS. Pela andlise das afirmagdes, conclui-se que somen-
te estao corretas

A) lell.
B) lelV.
C) I llell.
D) llell.
E) Il lllelV.

462. UFRGS. Assinale a alternativa que preenche corretamente as
lacunas do enunciado abaixo, na ordem em que aparecem.

Em um certo transformador ideal alimentado por uma fonte de
tenséo elétrica de 12 V, o nimero de espiras no enrolamento se-
cundério é o dobro do niimero de espiras existentes no enrola-
mento primario. Nesse caso, a voltagem no enrolamento secunda-
rio sera se a fonte for continua e sera se
a fonte for alternada.

A) OV - BV
B) OV - 24V
C) 12V - B8V
D) 12V - 24V
E) 24V - 24V

463. PUCRS. Um campo magnético uniforme B = 0,4 T e uma
espira metélica de 0,6 m2 de area sdo representados na figura
abaixo.
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xBx x X X

x
eixo O
- ey Y-'—_"—'—
x X x

As linhas de fluxo do campo magnético séo perpendiculares ao
plano da espira. Se a espira for girada de 90 graus em torno do
eixo 0 num tempo de 0,1 s, entre seus extremos se induzira uma
forga eletromotriz média de

A) 04V
B) 0,6V
C) 1,0V
D) 14V
E) 24V

464. UFRGS. Um campo magnético cuja intensidade varia no
tempo atravessa uma bobina de 100 espiras e de resisténcia elé-
trica desprezivel. A esta bobina estd conectada em série uma
lampada cuja resisténcia elétrica é de 10,0 Q e que esta dissipan-
do 10,0 W. A variagcao temporal do fluxo magnético através de
cada espira €, em mddulo, de

A) 0,01 Wbis.
B) 0,10 Wb/s.
C) 1,0 Wbrs.

D) 10,0 Wb/s.
E) 100,0 Wbrs.

465. UFRGS. A figura abaixo representa as espiras | e |, ambas
com a mesma resisténcia elétrica, movendo-se no plano da pagina
com velocidades de mesmo moédulo, em sentidos opostos. Na
mesma regido, existe um campo magnético uniforme que aponta
perpendicularmente para dentro da pagina, cuja intensidade esta
aumentando a medida que o tempo decorre. Selecione a alternati-
va que preenche corretamente as lacunas no paragrafo a seguir.

X X ;7 x X X X b 4 X

e -
B
X b 4 X X X X
X X X i? X X X
—>
X X X X X (:::) X X
X X X ¢ X b 4 X X

A intensidade da corrente induzida na espira | € ...........ccceeeuuenne.

que a intensidade da corrente induzida na espira Il, e as duas cor-
rentes tém ...........ccccevcvenie :
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A) amesma - sentidos opostos
B) a mesma - o mesmo sentido
C) menor - sentidos opostos

D) maior - sentidos opostos

E) maior - o mesmo sentido

466. UFRGS. Observe a figura. Esta figura representa dois circui-
tos, cada um contendo uma espira de resisténcia elétrica ndo nula.
O circuito A estd em repouso e é alimentado por uma fonte de
tensdo constante V. O circuito B aproxima-se com velocidade
constante de médulo v, mantendo-se paralelos os planos das espi-
ras.

A B

Durante a aproximagéo, uma forga eletromotriz (f.e.m.) induzida
aparece na espira do circuito B, gerando uma corrente elétrica que
é medida pelo galvandmetro G. Sobre essa situacéo, séo feitas as
seguintes afirmacdes.

| - Aintensidade da f.e.m. induzida depende de v.

Il - A corrente elétrica induzida em B também gera campo magné-
tico.

Il - O valor da corrente elétrica induzida em B independe da resis-
téncia elétrica deste circuito.

Quais estao corretas?

A) Apenas .

B) Apenas Il
C) Apenas lll.
D) Apenas l e ll.
E) I, Ilelll

467. UFRGS. O aumento da concentragé@o populacional nas areas
urbanas impde o desenvolvimento de transportes de massa mais
eficientes. Um candidato bastante promissor para esse trabalho é
o trem MAGLEV, abreviatura inglesa de Magnetic Levitation, que
significa levitagdgo Magnética . Diferentemente dos trens convenci-
onais, os trens MAGLEV n&o possuem motores, sendo assim mais
leves, e a principal forma de atrito encontrada durante seu movi-
mento é a resisténcia do ar, o que lhes permite alcangar velocida-
des maiores do que 500 km/h.
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O principio de funcionamento é relativamente simples e um dos
sistemas em uso, a chamada Suspenséo Eletrodinamica (ou levi-
tacdo por repulsdo), emprega correntes elétricas induzidas em
condutores submetidos a fluxos magnéticos varidveis. A figura
abaixo ilustra o processo basico: campos magnéticos intensos,
criados por bobinas fixas no trem, induzem forgas eletromotrizes
varidveis nas bobinas em forma de “8”, fixas nos trilhos. As corren-
tes elétricas resultantes nessas bobinas originam campos magné-
ticos com polaridades invertidas, conforme mostra a figura a). As-
sim, as bobinas fixas no trem sera atraidas pelas metades superio-
res e repelidas pelas metades inferiores nas bobinas dos trilhos
(figura b), promovendo a levitagéo.

forca —

magnética -~

Sentido da corrente
y elétrica indurida

{7/ N\
i 4 - )
Direcao de passagem |
do ima fixo no trem .
- N 1 ’
' it vARLE

a) - : Ima fxo no trem b)

Com base na descrigdo acima, podemos afirmar corretamente que
o trem MAGLEV é uma aplicacéo direta do Eletromagnetismo, em
particular da

A) lei de Coulomb

B) lei de Ohm

C) lei de Ampére

D) lei de Faraday-Lenz
E) Lei de Biot-Savart

468. PUCRS. Um fio condutor em forma de solenéide encontra-se
no interior de um campo magnético uniforme, variavel no tempo
segundo a fungéo B ( t ) abaixo representada.

A

> | B(T)
0.1

B
>
>

>

0| 2010° t(s)

Supondo se que o fio tem 10 espiras e cada espira tem area de
0,002m2, perpendicular as linhas do campo, o valor absoluto da
diferenga de potencial induzida entre os extremos do fio du-
rante o intervalo de zero a 2,0 x 10-3 s vale
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A) 0,5 volt
B) 1,0 volt
C) 2,5volts
D) 3,5volts
E) 5,0 volts

469. UFRGS. Um aparelho de radio portatil pode funcionar tanto
ligado a um conjunto de pilhas que fornece uma diferenga de po-
tencial de 6 V quanto a uma tomada elétrica de 120 V e 60 Hz.
Isso se deve ao fato de a diferenga de potencial de 120 V ser apli-
cada ao primario de um transformador existente no aparelho, que
reduz essa diferenga de potencial para 6 V. Para esse transforma-
dor, pode-se afirmar que a razdo N1 / N2, entre o numero N1 de
espiras no primario e o nimero N2 de espiras no secundario, &,
aproximadamente,

A) 1/20.
B) 1/10.
c) 1.
D) 10.
E) 20.

470. UFRGS. O fogao mostrado na figura 1 abaixo ndo produz
chamas nem propaga calor. O cozimento ou aquecimento dos
alimentos deve ser feito em panelas de ferro ou de ago e ocorre
devido a existéncia de campos magnéticos alternados, produzidos
em bobinas, conforme representado no esquema da figura 2. Os
campos magnéticos penetram na base das panelas, criando cor-
rentes elétricas que as aquecem.

Correntes elétricas
drouleres ns base
da panela

Superfide de

Sia
N - & U 40
SRR % T e
admica - hask \
[ 1
Bobina drodlando  —+
corrente alternada \
It 44 C
[
Campo magnéueo

viriands no tempd  ——— A B\ |

"

Figura 1 Figura 2
Disponivel em: <http://asko.co.n2>. Adaptado de: <http://kitchenaparatus.com>.
Acesso em: 10 out. 2018, Acesso em: 10 out. 2018.

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

O processo fisico que fundamenta essa aplicagéo tecnolégica é
conhecido como............... e é regido pela leide ............... .

Extensivos 2022 * Prof. Alex Mossmann ¢ Livro 2 365



Q!gm Extensivos2022

A) convecgao - Faraday-Lenz
B) indugéo - Faraday-Lenz
C) indugao - Ampere

D) radiagdo - Gauss

E) radiagéo - Ampére

471. UFRGS. Um fio condutor enrolado em forma de solenoide
encontra-se em repouso no interior de um campo magnético uni-
forme cuja intensidade ( B ) varia, em fungdo do tempo ( t ), do
modo indicado no grafico abaixo.

0 : »
1 3 t

O campo magnético é perpendicular as espiras do solendide. Nes-
sas condigdes, indique qual dos seguintes graficos melhor repre-
senta a corrente elétrica ( i ), induzida no solendide, como fungéo
do tempo ( t).

|
IL e —————— >

4
|
|

472. PUCRS. A figura a seguir representa um esquema de uma
das experiéncias que Michael Faraday (século 19) realizou para
demonstrar a indugao eletromagnética.

P Nicleo de Ferro

L
i

[LLETLE
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Nessa figura, uma bateria de tensdo constante ¢ é conectada a
uma chave interruptora C e a uma bobina B1, que, por sua vez,
esta enrolada a um nucleo de ferro doce, ao qual também se enro-
la uma outra bobina Bz, esté conectada a um galvanémetro G, que
podera indicar a passagem de corrente elétrica.

Quando a chave C fecha o circuito com a bobina B1, o ponteiro do
galvanémetro G

A) nao registra qualquer alteragéo, porque a fonte de corrente do
circuito da bobina B1 é continua.

B) n3o registra qualquer alteragéo, porque a fonte de corrente do
circuito sé inclui a bobina Bi.

C) indica a passagem de corrente permanente pela bobina Bo.

D) indica a passagem de corrente pela bobina B2 por um breve
momento, e logo volta & posigéo original.

E) gira alternadamente para a direita e para a esquerda, indicando
a presenga de corrente alternada circulando pela bobina Ba.

473. PUCRS. Uma espira circular com area de 1x102 m? se en-
contra totalmente dentro de um campo magnético uniforme, com
suas linhas de indugédo perpendiculares ao plano da espira e sain-
do do plano. O valor inicial do campo magnético é 0,50 tesla. Se o
campo magnético for reduzido a zero, o valor do fluxo magnético
inicial, em weber, através da espira, e o sentido da corrente indu-
zida na espira serao, respectivamente,

A) 5,0x10° Wb e horério.
B) 5,0 x 10° Wb e anti-horério.
C) 2,5x10? Wb e horério.
D) 2,5x102Wb e anti- horario.
E) 1,0x 102 Wb e horério.

474. PUCRS. A figura abaixo mostra simplificadamente um peque-
no transformador. O primario pode ser conectado a uma bateria de
6 V pdér uma chave interruptora.

Nucleo de Ferro Laminado
Interruptor
L—-’ o I = —
—
T <J E @ =

Partindo dessa situagéo, é correto afirmar que

A) havera corrente elétrica constante no secundario, se a chave
permanecer ligada.

B) havera forga eletromotriz constante no secundario, se a chave
permanecer ligada.

C) nado haverd ha fluxo magnético no secundario, se a chave
permanecer ligada.

D) o nuacleo de ferro conduzira a corrente elétrica, do primario
para o secundario, se a chave estiver ligada.

E) a polaridade de forga eletromotriz induzida no secundario mu-
dara periodicamente, se a chave for ligada e desligada tam-
bém periodicamente.
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475. Um aluno utiliza duas bobinas, uma pilha, um interruptor e um
amperimetro para fazer a montagem mostrada nesta figura. Ele
liga uma das bobinas em série com a pilha e com o interruptor,
inicialmente, desligado. A outra bobina, ele a conecta ao amperi-
metro e a coloca préximo a primeira.

amperimetro

interruptor

Em seguida, Rafael liga o interruptor no instante t1 e desliga-o no
instante t2. Assinale a alternativa cujo grafico melhor representa a

corrente no amperimetro em fungdo do tempo, na situacao descri-
ta.

A) B)
2 2
[ -4 [ -4
£ £
8 K 3 2 R
t, 2 tempo t “ tempo
C) D)
D
€ 2
2 [ =4
g £
o N 3]
4 2 tempo 4 2 temp

476. UFRGS. A figura representa um ima suspenso verticalmente
ao longo do eixo de uma bobina ligada a um galvanémetro.
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A deflexdo do ponteiro do galvandmetro para direita/esquerda
indica que a corrente elétrica fluindo na espira, vista desde o ponto
de suspenséo do im&, tem sentido horario/anti-horario.

Em t = 0, o ima é liberado e cai. Considere trés instantes de

queda, (1), (2) e (3), mostrados abaixo.

‘ i _—
+

Escolha a alternativa que indica, aproximadamente, a posi¢cdo do
ponteiro do galvanémetro nos instantes mostrados acima.

(A
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AULA 14

Eletrostatica —
Introdugao

001-C
002-B
003-A
004 -B
005-E
006 - B
007 -E
008-C
009 -E
010-A
011-E
012-B
013-A
014-C
015-D
016 -E
017 -E
018 -A
019-B
020-D
021-A
022-D
023-E
024 -E
025-A
026 -E
027 -E
028 -B
029-C
030-B
031-D
032-A
033-C
034-C
035-C
036-B
037-B
038-B
039-D
040-E
041-A
042 -A
043 -E
044 -E
045-B

000000 D0DDODODODDOoODOD0DODO0OOODODODODOODODODOODODOOODDOOODODODOOOOO0ODRD

AULA 15

Campo elétrico

046 -D
047 -B
048 -E
049 -B
050 -E
051 -E
052 -A
053 -D
054 -D
055-D
056 - A
057 -D
058 -B
059-C
060 - A
061-D
062 -D
063 -B
064 - A
065 -A
066 - A
067 -B
068 -E
069 - A
070-C
071-B
072-B
073 -A
074 -E
075-E
076 - A
077 -A
078 - A
079-D
080-C
081-D
082-D
083 -A
084 — A
085 -E
086 - B
087 -D
088 -E
089 -A
090 -B

00000 O0OOOO0ODODO0DO0OODO0DODODOODOOOODOODDOOODODODOOOODODODDODOODODOOOaOon

AULA 16

Potencial elétrico

091-D
092-D
093 -E
094 -E
095-B
096 -B
097 -E
098 -B
099-D
100-E
101 -E
102-B
103-C
104 -C
105-C
106 -B
107-D
108 -E
109-E
110-E
111-E
112-E
113-D
114-B
1156-D
116-D
117-C
118 -A
119-D
120-E
121-E
122-A
123 -A
124 -B
125-D
126 -A
127 - A
128 -A
129-D
130-A
131-C
132-C
133-E
134 -D
135-A

10 0 0 (0 O O 0 O o O O O O O () = 8o O S e e A O O e O o o O O 5 s Y e 8 1 A [ (=

AULA 17

Capacitancia

]

i I 1m0 O i O [ o B 0 ] O

136 -A
137-E
138 -B
139-D
140-D
141-B
142 -E
143-C
144 -B
145-C



AULA 18 AULA 19 AULA 20 AULA 21

Corrente / Resisténcia Resistores Associacgao de Circuitos
Resistores Elétricos
O O 146-E O 191-A O 236-A O 281-C
N fé:) 0O 147-C 0 192-B O 237-D O 282-A
<—:=§= 0O 148-D O 193-D O 238-B O 283-C
EODO 0O 149-E 0O 194-E 0O 239-D 0O 284-E
O 150-B O 195-C O 240-A O 285-D
0O 151-E O 196 -E O 241-A O 286-C
0O 152-B O 197-C 0O 242-D 0O 287-E
0O 183-E O 198 -B O 243-C O 288-A
0 154-C O 199-A O 244 -E 0O 289-D
O 155-A O 200-B O 245-E O 290-D
O 156-C O 201-D 0O 246-D O 291-D
o 0O 157-E O 202-D 0O 247-B O 292-E
N O 158-C O 203 -C O 248-E 0O 293-B
o 0O 159-E 0O 204-C 0O 249-E 0O 294 -A
N O 160-D O 205-B O 250-A 0O 295-D
7)) ® 0O 161-D O 206-A O 251-B 0O 296-C
g C;l) O 162-D O 207-E 0O 252-B O 297-C
.a © O 163-C O 208-B 0O 253-B 0O 298-B
= N -0(7)‘ 0O 164-B O 209-E O 254-C 0O 299-D
® O 8 0O 165-A O 210-A O 255-C 0O 300-E
; ; ) 0O 166 -D B 211=C O 256-D O 301-A
w5 &-’ O 167-E 0 212-C O 257-E O 302-B
0O 168-A O 213-D O 258-E 0O 303-C
O 169-C O 214-D O 259-E 0O 304-A
O 170-A O 215-D O 260-E 0O 305-B
0O 171-B O 216-A O 261-E 0O 306-B
O 172-E O 217-€ 0O 262-E 0O 307-D
0 173-B O 218-C O 263-D O 308-B
0O 174-D O 219-B O 264-A 0O 309-B
O 175-A 0O 220-D 0O 265-D 0O 310-B

O 176 -D O 221-C O 266-D o 311-10=2+8
O 177-A 0O 222-B 0O 267-A 0O 312-B
c 0O 178-C O 223-D O 268-B 0O 313-C
c 0 179-D O 224-B O 269-C O 314-C
m O 180-B O 225-A O 270-B O 315-C
0O 181-E 0O 226 -B O 271-D 0O 316-B
xE O 182-A G 227.-C O 272-B O 317-B
0O 183-C 0O 228-E O 273-C 0O 318-E

wm 0O 184-C O 229-E O 274 -A O 319-56=8+16+32
m O 185-E H 950 & O 575 -0 O 320-E
—O O 186-E O 231-C O 276-A S
O 187 —E oo o 577-b O 322-C
mE O 188—E =i 0 278-b O 323-E
O 189-A S A 0 276—E O 324-C
- D 1%0-A O 235-B O 280-A O 325-A




AULA 22

Geradores

326-D
327-D
328-C
329-C
330-A
331-B
332-C
333-D
334-E
335-E
336 -E
337-B
338-A
339-E
340-B
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AULA 23
Campo
Magnético

341-D
342-D
343 -A
344 -B
345-B
346 -E
347 -A
348 -E
349-D
350-C
351-D
352-B
353-E
354 -B
355-C
356 -C
357-C
358 -E
359-B
360-E
361-C
362-A
363-D
364 -D
365-C
366 - E
367 -C
368 - A
369-D
370-C
371-A
372-E
373-B
374-B
375-E
376 -D
377-D
378-B
379-A
380-D
381-D
382-D
383-C
384 — 19 = 142416
385-A
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AULA 24

Forga
Magnética

386 -C
387 -D
388 —E
389 - A
390-C
391-C
392-B
393-D
394 - A
395-E
396 - E
397-B
398 - A
399-C
400 - E
401-D
402 -D
403 -A
404 - A
405 -E
406 - A
407 -B
408-D
409 - D
410-C
411-E
412-C
413-C
414-C
415-C
416 -A
417-D
418 -E
419-B
420-D
421-C
422 -A
423-C
424 -E
425 - A
426 -B
427-D
428 -B
429 - A
430-C
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AULA 25

Indugao
Magnética

431-E
432 - A
433-B
434 - A
435-D
436-D
437-C
438 - A
439-E
440-B
441 - A
442 -B
443-C
444 -D
445 - A
446 - E
447 -E
448 - E
449 - A
450 -C
451-D
452 -C
453 -
454 - E
455-C
456 - C
457 - A
458 - D
459 - A
460 - E
461 -A
462 -B
463 -E
464 - B
465 -E
466 - D
467 -D
468 - B
469 - E
470-B
471 -A
472-D
473-B
474 -E
475-B
476 - A
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Apéndice

« UNIDADES USUAIS

grandeza simbolo unidade simbolo
Massa m, quilograma kg
Distancia, comprimento d, | metro m
Tempo t segundo S
Corrente elétrica i ampeére A
Quantidade de matéria n moles mol
Temperatura T kelvin K
Intensidade luminosa | candela cd
Densidade d quilograma por mefro kgm?
Carga elétrica q,Q coulomb C
Periodo T segundo s
Freqiiéncia f hertz Hz
Velocidade Vv, C metro por segundo m.s™
Velocidade angular ® radiano por segundo rad.s™
Aceleragao a meo gﬁggff; (;1 adRo m.s?
Forga E newton N
Energia E joule J
Quantidade de calor Q joule J
Trabalho W, joule J
Poténcia P watt w
Pressao p, P pascal Pa
Calor especifico c jOUqupl?"rokg‘iglri:ae pet J.kg K
Capacidade calorifica C joule por kelvin J.K?
Calor latente L joule por quilograma J.kg'
Tensao elétrica U, Vv volt Vv
Resisténcia elétrica R, r ohm Q
Resistividade p ohm metro Q.m
Impedancia Z ohm Q
Campo magnético B tesla i
Fluxo magnético ) weber Wb
Induténcia L henry
Capacidade elétrica C farad F
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«ALFABETO GREGO -

Alfa A‘(l Nv
. Beta | B |p| csi | E|E|
Gama | T ‘ y . Omic_ro: ] 6\ o ]
| Deta | A |5 P ‘o [ = |
Eosion | E <] _Ro |7 e
Dezeta |z |¢| Sigma |z o]
Eta | H |e| Tau | T | x|
Teta | © 6| lpsion |Y v
ota |1 |+| R |o®|¢
(;apa Kx Qui XX.
 Lambda | A |2 Psi | ¥y
M M| Omega Q o

« PREFIXOS

|Mdltiplo Prefixo Simbolo| Nome Comum

{ 1018 exa E | quintiihﬁo

: 710‘5 :rpeta | P 7 .qﬁa;lrilhéo

| 10%2 | tera T trilhdo

| 10° | giga G | bilhdo

‘r 7106 7 megal M ' milhéo

100 | quio | k mil
10?2 | hecto h' c;m
10! decé .’ da | 7 dez
10! deci d ‘ Décimo
102 | centi c | Centésimo

| 103 mili | m Milésimo

| 10® microb U Milionésimo
10';’ | nano I n | Bilioin;_éi;no?

| 1012 | pico p B Tr'iiliohésimro
10'15 femto f Qljédrilionésimo
10  atto = a | Quintilionésimo |
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« CONSTANTES FISICAS

[ Nome Simbolo

: Zero Absoluto 0 k
|
: I ;
| Aceleracdo da gravidade | g
‘ ‘ Con;tanté L]niVefsaI dos R
1 Gases
? - .
' Constante de Boltzmann K
i Namero de Avogadro No
‘( " Constante Eletrostatica K
(vacuo)
' Carga Elementar q
Constante Gravitacional G
Permeabilidade magnética -

(vécuo)

[

Massa de Repouso do Elétron | me
: - : .
' Massa de Repouso do Préton me

Constante de Planck h

6,63 x 1034 J.s
[ Velocidade da luz no vacuo c 3x 108 m/s
« UNIDADES FUNDAMENTAIS
Unidade Simbolo Grandeza
7rhetro ‘ m comprimento '
1 quilograma ‘ kg massa
[ segundo S tempo
ampére A intensidads—: Qe corrente
elétrica
kelvin K temperatura termodinamica
mol mol quantidade de matéria
candela 7 cd intensidade luminosa

Valor
273,15 °C

9,8 m/s?

| 0,0821 atm.L/mol.K

1,38 x 102 J/K

6,02 x 1022
moléculas/mol

9 x 10° Nm?/C?
1,6 x 10‘719 Cr
6,67 x 107! Nm?/kg?
4 x 10“7 T.m/A
9,11 x 1031 kg

1,67 x 1027 kg -
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