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Capitulo 1 Eletrizagao. Forca elétrica C 1
0S FUNDAMENTOS . L
DA FISICA Resolucdes dos exercicios propostos
P.1 A barra de vidro e o pano de Ia adquirem, por atrito, cargas de sinais contrarios. Por

contato, uma bolinha de cortica eletriza-se com carga de mesmo sinal que o vidro e
a outra, com carga de mesmo sinal que a la. Assim, entre as bolinhas ha atracao.

P.2 Cargas iniciais: Q4 = Q;=Q, Q=0
e Contato entre Ae C:

’ ! + 0 ! ’
2 2
e Contato entre C (ap6s o contato com A) e B:
Q 3Q
’ Q + = 5
+ _ 2 _ 3Q
Qfinal = % = Qfinal = TZ = Qfinal = 5 = Qfinal = 4
P.3 a) O eletroscopio sofre inducdo eletrostatica. Na esfera, desenvolvem- fr
-se cargas negativas (de sinal oposto a carga do corpo aproximado). o
Nas folhas desenvolvem-se cargas positivas e, por isso, elas se )
afastam. J
£+
V'
b) Ao ligar a Terra, escoam-se as cargas positivas das folhas (na verda- Q

de, “sobem” elétrons da Terra) e, por isso, elas se aproximam.

¢) Desligando-se a conexao com a Terra e afastando o corpo eletriza-
do, o eletroscépio fica carregado negativamente e as cargas se dis- ‘
tribuem em toda sua extensdo. J
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Capitulo 1 Eletrizagao. Forca elétrica C o

0S FUNDAMENTOS ~ .
DA FISICA Resolucdes dos exercicios propostos

N - m?
c2

P.4 Dados: Q; = Q,=1uC=10°C, F=0,1N; k,=9-10°

De F= kg - M, vem:
d

-6 -6
0,1 =9-1O9-%$d2=9-102:> d=3-10"m=03m

. 2
N-m , temos:
C2

P.5 Sendo Q, =3Q;; F=2,7N; d=10cm = 10" meky = 9-10°

F=ko- 1A 57— 9.10°. —310'_31()321 =

=2,7=27-10"Q{=Q/=10"=|Q =10°C=1uC

P.6 Dados: Q= —56 mC = —-56-10°C;e=1,6-10""7C

Como |Q| = ne, temos: 56 -10 > =n-1,6-10""" = | n=3,5-10" elétrons

P.7 Dados: m; = m, = 2kg; Q; = Q, =25 uC=25-10_6C;d=2m;

) )
G=667-10"1N-"M ., _g.q00 N-m

kg? c?
a) Fo=G- m(;’Z"Z —F.=667-107" ?2‘)3 —|F=667-10"N
b)Fo=ky- 22 = F =9.10°- 25-107°-25-107° _ F—14N
J? (2)2
c) e _ 14 F_e=2,1.1010

= =
Fc  6,67-107" Fo

A relagao calculada mostra que a forca elétrica entre os corpos tem intensidade
aproximadamente 20 bilhdes de vezes maior que a intensidade da forca
gravitacional entre eles.

Q d 20 Q|- [2Q| 2Q°
) G T Ry =g S g
P.8 Ferry Ferr) =) 0 d? = fe 0 d? @
Q+2Q _ 3Q

Ap6s o contato, as esferas passam a ter carga 3 >
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Capitulo 1 Eletrizagao. Forca elétrica

0S FUNDAMENTOS
DA FISICA Resolucdes dos exercicios propostos
3Q 3Q 3Q|.(3Q
2 2d 2 ) 2
D O R LR L E o> = kn - 2 2 E = ko - 9Q
Fe(2) Fe(2) e(2) 0 (Zd)z e(2) 0 16d2
k- 22
F 0 42 F
Dividindo () por (@), temos: —1 = d —= ey _ 32
fe) . 9Q fy 9
ko 5
16d
P.9 Dado: Fpug = 2,0-107°N
A 3d B 4 C
Q-----mmmmee —O0—>---0
2Q Face  QFeug Q
_ .. 12Q-]Q _ ., 2Q°
Feasy = Ko - T:} Fewsy = Ko * 942 @®
. 2
d d
Dividindo (D por (2), temos:
_ 2 _
Fe(AB) = 3 . Fe(CB) :>2,0 -10 6 = 6 . Fe(CB) = Fe(cg) = 9,0 - 10 6 N
A forca resultante sobre B tem intensidade:
Fo = Fecsy — Feuy = R =9,0:10°—-2,0:-10°= | [=7,0-10"°N
P10 a) O moédulo da forga atracao elétrica é dado pela lei de Coulomb:
— Q] - 1QJ
T
Sendo || = |Q,| = eed=r,, vem:
2
e
Fe = k ° —2
rn

Direcao: radial
Sentido: do elétron para o préton

b) A forca de interacao elétrica sobre o elétron atua como resultante centripeta:
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Capitulo 1 Eletrizagao. Forca elétrica C u

0S FUNDAMENTOS ~ .
DA FISICA Resolucdes dos exercicios propostos

P11 Dados:Q, =8-10%C;Q,=-2-108C;d=6cm=6-10"?m;

. 2
kp=9-10° N-m
C

- -8
a)F: kO |Q1| |Q2|:>F 9 109 8 10 2 10 - F:4’1073N
(6-102)

b) Dados: Q; =108C;d’=3cm=3-10%m

01 Q3 F1 QZ
------------------- ’\ T\---q_:---’--------\
R
a d
. _8 . _8
Fr=k- 1N g qp0. 82107 10% _ p g 407N
(d')? (3-10°°)

8 8
F, = ko- Q] - |Q3|:>F ~9.10%. 2°10 " -10° —~F=2-107°N
()’ (3-107%)?

A forca resultante em Q; tem intensidade:

R=F+FE=FK=8-102+2-103=|FK=102N

c) Para ficar em equilibrio sob a acdo das forgas elétricas, Q; deve situar-se numa
posicdo tal que as forcas F; e F, tenham sentidos opostos e intensidades iguais.
Para isso acontecer, Q; deve ficar fora do segmento de reta que une as cargas e
a direita de Q,, como indica a figura:

Q1 QZ F. 2 Q3 ’?1
Q- - - —O—>

Fy = ko - Q- ]Qs] eF, = k- 1Q] - Q4|

(d + x)? x?
Fo=F= k- 1Qil-1Qy _ = ko - Qi - Q -
(d + x)? x?
_,8-10°-10° _2-10°-10° 4 _ 1
(d + x)? x? (d + x)? x?

2 o —d4xox=d=x=6-102m=x=6cm
d+ x X

A carga Qs deve ficar a direita de Q,, a 6 cm dela.
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0S FUNDAMENTOS ~ .
DA FISICA Resolucdes dos exercicios propostos

P12  a) Apds o contato, as esferas adquirem cargas iguais a % Na figura, desenhamos

as forcas em cada esfera. A linha poligonal das forcas sobre cada esfera deve ser

fechada.

Foe— —>F,
120 m —x

P P

on

A semelhanca entre os triangulos assinalados fornece:

Fe = P = T :}Fe:é‘PeTz P
0,60 0,80 1,00 4 0,80
allE
21 12] _ 3
ko- 121202 3
0 dz 4 g
2
9.10°- — &L -3 .030-103-10
4-(1,200 4

Q=1,20-10°¢C

b) A carga g a ser colocada em O deve exercer em cada esfera a mesma forca T que
o fio exercia. Observe que g deve ter sinal negativo.

99 L=1,00m

Lo
F=TNA2,
F

IPe

Q.
Ada

Foe=T= Ky = =
e 0 12 0,80

0,60-10"°-|gl _ 0,30-107-10
(1,00)? 0,80

= 9-10° -

g=-6,94-10"C

= |9/=6,94-10"C=




I 0))) UnidadeA

Capitulo 1 Eletrizagao. Forca elétrica C 6
0S FUNDAMENTOS
DA FISICA Resolucdes dos exercicios propostos
2
P13 Dados: m=0,12kg; g = 10 m/s% ko = 9-10° N
C
0,30

Da figura: tg 6 = =0,75
9 9 0,40

040m A esfera do péndulo esta em equilibrio sob a acdo de
trés forcas: a tracdo T no fio, o peso da esfera do pén-

E : - I
L DH~--¥-— dulo P e da forca elétrica F..
2

Assim, a linha poligonal das forcas deve ser fechada. Do triangulo destacado, vem:

E
tg6 = ?e
Fo=P1g 0 /ale
Fe=mg-tg 6 ‘
Fe=10,12-10-0,75 Fe
Fe=0,90N

Aplicando a lei de Coulomb:

. 2
Pk -2 5090=9-10°--L_5q2=9-10"=|Q=+3-10"°C
(0,30) 0,09

Como o enunciado do exercicio ndo informa o sinal da carga dos corpos que se
repelem, valem as duas respostas:

Q=+3-10°C|ou|Q=-3-10°C

P.14  Osexperimentos permitem concluir que as esferas A e B estdo eletrizadas com cargas
de sinais contrarios (pois se atraem no experimento 3) e que a esfera C esta neutra,
sendo atraida por inducdo pela esfera A (experimento 1) e pela esfera B
(experimento 2). Portanto, das trés hipéteses formuladas, a correta é a hipotese C.

P15 a) 1% posicao: Q acima de P

Q deve ter carga positiva.

A forga elétrica 7—'; (repulsiva)
equilibra o peso P da esfera Q.

& P (fixa)
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0S FUNDAMENTOS ~ o
DA FISICA Resolucdes dos exercicios propostos

2% posicao: Q abaixo de P

P P (fixa) Q deve ter carga negativa.
| l% A forca elétrica F, (atrativa)
d i, Y9 equilibra o peso P da esfera Q.
Q
B

b) Nas duas situacdes de equilibrio, temos: f, = P= F, = mg

Para a nova distancia (%) a forca elétrica quadruplica:

Fe=4F. = F. = 4mg
Fe A forca resultante sobre a esfera Q vale:
Q FrR=F.—P=>FR=4mg — mg= F = 3mg
P Aplicando o principio fundamental da Dinamica, temos:

Fr=ma=3mg=ma=|a=3g

P.16 a) Aintensidade da forca eletrostética F. pode ser determinada pela lei de Coulomb:

5-107-5-10"7

> Fe=9,0-10N
(©,3)

Fe = k- |q1|c;2|CI2| 3Fe =9. 109 .

b) Para a nova distancia (d’), calculemos a intensidade da nova forca de interacao
eletrostatica F..

iy gl lad g 9 5107 -5-1077 , B
Fe_k'W:}Fe_ 9-107 - (5.1072)2 :>Fe—9,0‘10 N

Para determinarmos a tracdo maxima (T) suportada pelo fio, analisemos o equi-
librio da esfera imediatamente antes do rompimento.

T=P+F T

T=mg+F T
T=5-1072-10+9-10""

T=14N PHF_,

e
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DA FISICA Resolucdes dos exercicios propostos

P.17 a) Nafigura, estdo analisadas as varias possibilidades. Observe que, no caso g, > 0,
g < 0eg; <0, haequilibrio:

;>0 >0 g3 >0_
-— —
g >0 93>0 g; <0
h ,’é ‘; ﬁﬁ hﬁ‘ ,‘
G <0 G >0 G >0
g <0 Fer2) Fer2) % >0 Fea2) Fes2) g <0
Fe(13)(— — < —> < \ > Fe(13)

: d ! d '

Portanto, as cargas g; e g; devem ser negativas.
b) No equilibrio, temos:

gl - lgdl = ke - 93] - 194l
d? °

Fea2) = Fez2) = ko &2 = |qi = |qj

g - lasl ke - |91 '2|CI2| =lgsl =4 |g) =

2d? 0 d
lgs| = 1,08-107°C

=|g5 =4-2,70-10*C= 1 e

lg;| = 1,08-1073C

Feaszy = Feazy = ko

Levando em conta os sinais, temos: | g; = g; = —1,08-103C
C G >0
) g < 0 Fe(12) . Fe(32) Féaz) Fé(az) 3s < 0

Ao longo do segmento que une as cargas g, e gz, o equilibrio é instavel.

\

¢ <0 "G <0

Ao longo da mediatriz do segmento que une as cargas g, e gs, o equilibrio é
estavel.
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Capitulo 1 Eletrizagao. Forca elétrica C g
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DA FISICA Resolucdes dos exercicios propostos
P.18 TY
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, +Q
. .
-a PR
o Fe /a X
d
7777777777777777777 [ :i:Q

a) A resultante F, das forcas elétricas que agem sobre —q faz com que essa carga
realize um movimento oscilatério no eixo x, em torno da origem O. Sob a acdo
dessa forca, o médulo da velocidade aumenta a partir da posicado a, até atingir
valor maximo no instante em que a carga atinge a origem O, pois nesse ponto
a forca F. se anula.

b) A velocidade de —qg anula-se nas posicdes a e —a, extremos da trajetéria, onde
a resultante elétrica F, apresenta intensidade maxima.

P.19

a) As esferas se aproximam com o decorrer do tempo porque a carga elétrica se
escoa gradativamente para o meio, diminuindo a intensidade da forca elétrica
da repulsdo entre elas. Entretanto, os angulos serdo sempre iguais, pois as for-
cas atuantes tém sempre intensidades iguais (acdo e reacao).

b) Dados: sen oo = 0,60; cos o. = 0,80; tg o = 0,75;

L =0,090m; m= 0,0048 kg;

N - m?
c2

g=10 m/s% ko = 9,0 - 10°

As esferas do péndulo estdo em equilibrio sob a acdo de trés forcas: a tracao T
no fio, o peso da esfera P e a forca elétrica F..
Assim, a linha poligonal das forcas deve ser fechada.

fe

tga = =f=Ptgo=> F.=mg-tgo= P P

= F,=0,0048-10:0,75=F, = 3,6-10*N 3
A distancia entre as cargas é:
d=2x=d=2L-senoo=d=2-0,090-0,60=d=1,08-10""m
Aplicando a lei de Coulomb e sendo Q; = Q, = Q, temos:

2 2
ek 1L 536107 =9:10° 9

d? (1,08)?-10 72

(1,08)2-1072-3,6-102
=

Q =+2,16-1077C
9-10°

~[af =
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DA FISICA Resolucdes dos exercicios propostos
P.20  Na figura representamos apenas a forca elétrica entre as cargas.

)
Dados: g = 2uC; d=20cm =2-10"m; k, = 9,0-10° N-M

A intensidade da forga elétrica vale:

Fe=k0-3—2=9,0

(2-107")
= F=90:-10"N=F=0,90N

§ .109. (2'10_6)2

- F=9,0-10"-

CZ

4-.10 "2
4.102

Quando as cargas passam para q' = 2q = 2 -2 uC = 4 uC, a nova forga elétrica

passa a ter intensidade:

"2
R=k- 9 F—9,0-10° -

. 10-642
(4:10°° _

d? (2-107")?

16-107'2

= F'=9,0-10° -
© 4-1072

= F.=36,0-10"N=F.=3,60N

A forca na mola tera intensidade igual a diferenca das intensidades das forcas elé-

tricas nas duas situagdes:

Fola = Fe — Fe = Fola = 3,60 — 0,90 = Fq, = 2,70 N

Aplicando a lei de Hooke e considerando que a mola se deforma de

x=1,0cm=1,0-10"2m, teremos:

Foow = kx = k = fmole — f —

X

Observagdo:

2,70

1,0-1072

k=270 N/m

Os dados m = 90 g (massa das esferas) e g = 10 m/s? ndo sdo necessarios para a

solucdo do exercicio.
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P.21 Figuraa
qo F FA
q F —-q

As forcas eletrostaticas com que g e —g agem em g, tém a mesma intensidade F

.99

3]

A intensidade da forca eletrostatica resultante sobre g, vale:

dada por: F= kg

FA:2F2> FA:Z.kO.—qC.!Z

4

qo :>FA:8k0‘qc.l# @

Figurab
O triangulo sombreado é equilatero. Logo:

FB:FliFB:ko'% @

De @ e @, resulta: IF__—A =8
B

P22  a) Em cada carga, agem as forcas F, de atracdo das cargas adjacentes (cuja resul-
tante é F) e a forca de repulsio F% da carga de mesmo sinal situada na diagonal.

A resultante centripeta F, terd médulo dado por: Fp = F, — F. A direcdo sera a
da diagonal do quadrado e o sentido sera para o centro O da trajetéria descrita.
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Calculo do médulo de F/:

q2
Como F.=ko - -, temos:
a

2 2 2
(FoY’ = 2F2 = (FLY = 2~ [kO'q—zJ = FL=2 kL
a a

Célculo do médulo de F/':

2
F' = kg q (em que R é o raio da trajetéria)

(2R)’
Como R = g +d, vem
2 2 2
" ”n 1
= ko g S R'=ky A = — ko L
4._.02 Za 2 a
4
2 2 2
Portanto: FRZ«/f-ko-q—z—l-ko-q—zz FRzO,9k0-q—2
a 2 a a

2 2 2 ﬁ k 2

F :mv_:olgk .q_:m. 4 V2:0,9‘—‘£

b) Fr R 0 g2 \/E-a:} 2 ma
2

. 2
V:\/O,g \/i.koq N V20,8q' ko
2 ma \ ma
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P.23 Dados: g = 10"° C; F. = 10" % N (vertical, descendente);
a) Intensidade:

-2
=t - 10" Ll F=10’N/C
4] 1077

Direcao: vertical (a mesma de _F;_)
Sentido: descendente (o mesmo de E, pois g > 0)
b) Sendo ¢’ = 3 uC =3-10°C, temos:

Fo=|q'l[E=F,=3-10"°-10"=| F.=30N
Direcao: vertical (a mesma de E)

Sentido: descendente (o mesmo de E, pois g’ > 0)

[ ]

P.24  a) Dados: F = 5-10° N/C (vertical, descendente); P=2-10">N

Fe
E q

B
Intensidade:

Fo=P=|F=2-10"N

Direcdo: vertical

Sentido: ascendente (oposto ao do peso, pois a pequena esfera fica em equilibrio)
b) F.=|g/ - E=>2-10%=1g/-5:-10°=]g/=0,4-10°C=]g/=4-10"C

A carga tem sinal negativo (F, e E tém sentidos opostos). Portanto:

g=-4-10"C
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[ ]

.2
P25 Dados: Q=10°C; ko= 9-10° NC;“

-5
EmP1:E1:k0-|C%|:E1=9-109- 10° | F=9-10°N/C

(horizontal;
para a
esquerda)

(horizontal;

-5
Em Py: E, = ky - @ =E5=9-10°-10" o F=9-10°N/C para a
d 10 direita)
Carga g = 1uC = 10 ° C colocada em P;:
Fo g Fo=Iq-EE=>F=10%9-10°=>|F=9N
E, P F, tem o sentido e a direcdo de ;.
Cargag = — 1uC = — 10°° C colocada em P;:
g B FR=ld-5=FK=10°9-10°= K=9N
— ~—>
E, P F tem a direcdo de E, e sentido contrario.
P.26  a) Os vetores campo E e I_::z tém a mesma intensidade: E‘
-6 I B
==k 1A —g.700. 10° E.{ | JE
1 2 0 dz (013)2 2 1
E = E =10°N/C AP
O vetor campo elétrico resultante E tem direcio /60
vertical, sentido ascendente e intensidade que d d
pode ser calculada pela lei dos cossenos: +Q/J// “+Q
E2=F}+ E3+ 2 F - E - cos 60° Horzontal ~ d
E2 = (1092 + (10%% + 2-10%-10° - %
E?=3-(10%’
E=10°-+3 N/C
b) O vetor campo resultante em P é nulo:
.4 P d
= 3 A

E+E=0 =|E=0 +Q  E,
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[ ]

P.27 Dados: Q4 = 8 uC; Qz = —2ucC
No ponto N, onde o campo elétrico resultante é nulo, os vetores do campo criado
pela carga Q,4 (EA) e do campo criado pela carga Q; (EB) devem ter sentidos opostos
e mesma intensidade. Isso sé é possivel a direita de B:

g§ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 8>B 7777777 Ep /y E4
1 3m X
EA:ko'@: = k 8 >
di (3 +x)
_ |QB| _ 2
EB_kO dB iEB k X2
8 2 4 1
LT G xy? B R

=4x’=B+x*=22x=3+x=|x=3m

O ponto N, onde o campo elétrico resultante é nulo, deve estar a 3 metros a direita de B.

Q=1 HC‘T‘ 77777777777777 VQQ =4uC
oL
o E; !
' B/ X\
‘ B
k,,,,,,,,,,,,,,:iyt‘as =-2uC
D c
d= Lﬁ = ﬁﬁ =d=1m
-6
Ey=ko- |Q1| =9- 109-—1(1)2 =E=9-10°N/C
E, = ko - |Q2| _g.10. 4°10°° 110_ —E,=36-10° N/C
. —6
Ey = ko - |53| E=9-10°- 219" Fr —18.10° NIC
No ponto O, temos:
O

=36-103N/C "\ E, + E;=27-108N/C
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DA FISICA Resolucdes dos exercicios propostos

O teorema de Pitdgoras permite achar a intensidade do vetor campo elétrico resul-
tante em O:
E2=FEi+ E3=Fa=(36-10°*+ (27-10°° =

= F=45-10*N/C = | £, = 4,5- 10 N/C

Uma carga elétrica colocada no ponto D origina em O um vetor campo elétrico

que tem a direcdo da reta DO; portanto, nunca poderé anular o vetor campo Eg
produzido por Q;, Q, e Qs em O.

P.29 Chamando de E a intensidade do campo que a carga 1 uC origina no centro O do
hexagono, temos:
6E
1uC 2uC
u e 3E
) 3E
3E 41200 3E
128 y
6 uC 3uC mp ar =) =) 5
5uC 4 uC
O vetor campo elétrico resultante tem intensidade:
-6
Fe =6E=6-k0-@=>ER =6-9-10° 0 | F=6-10°N/C
d (0,3)
P30 a) O campo elétrico é mais intenso nas proximidades da carga g;, onde ha uma
maior concentracao de linhas de forca.
b) A carga g, é positiva (q; > 0), pois as linhas de forca estdo partindo dela.
A carga g, é negativa (g, < 0), pois as linhas de forca estdo chegando a ela.
Portanto, o produto g, * g, € negativo: | g, - g, < 0
P31 A minima velocidade com que a particula deve ser lancada de A corresponde a

atingir B com velocidade nula. A equacao de Torricelli fornece:
Ve=vi+20-As =0 = vi, + 20.- As
Para o calculo da aceleracdo, apliquemos a equacao fundamental da Dinamica:

E .10°6 .10°
F=ma=gE=ma=a= 1= a= 0,1 10_7 10° L 6=10°m/s
m 10
Na equacao de Torricelli, sendo oo = —a = —1 0° m/s? e As = 0,2 m, temos:

0=v2, —2-10°:0,2= |V, =200m/s
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P.32  Analisemos as varias situacdes apresentadas:

a) E A molécula nao estd em equilibrio. Ela esta sob
Fe Ve a acao do binario constituido por ~F.eF.
+ —
_Fe
b) E A molécula nado esta em equilibrio. Ela esta sob
Fe a acao do binario constituido por F.e —F.
+ —
(_C>
“F,
o) E O equilibrio é instavel, pois girando-se a molé-
_F e culasurge um binario (constituido por F, e —F.)
£ 5—@ que a afasta da posicdo de equilibrio.
_Fe 7Fe
d) E

O equilibrio é estavel, pois girando-se a molécula surge um binario (constituido
por F. e —F,) que a reconduz a posicdo de equilibrio.

e) . E A molécula nao estd em equilibrio. Ela esta sob
~F, a acao do binario constituido por F. e —F..
77777 & - -F

Portanto, a molécula estard em equilibrio estavel na posicao representada na
alternativa d. Nessa situacdo, a molécula se orienta na direcao das linhas de
forca do campo E com o polo positivo no sentido de E.

P33 Dados:q=3-10%Cd=3m;F,=1,5-107N; ky,=9-10°N-m?/C?

. 10-2
|ql 3-10°

9
A carga que gera o campo pode ser positiva (Q = + 5- 10 * C) ou negativa
(Q=-5-10"*0Q).

b)E=/<o-|(%|:>5-105=9-109-@:> IQ=5-10"*C
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P34 a) Do grafico: E=18-10>N/Cparad=1m

Logo:

E=ky- |§|=18 10°=9-10"- |?| Q=2-10°C=| Q=+2-10°C

b) Parag= —10">Ced = 2 m, temos:

c) Parag=10"Ced=1m, temos:

~5 5. 10-6
F.= k- |q|d|Q|:>l:_9 10° - 10 ‘2‘ 10 = Fe=4,5"|072N

-5 . 59.10-6
F = ko |q|d|QI$F_9 10°- 10 ?10 =|F=18-10"N

P.35

0,3m
,,,,,,,,, o3m .

Q =+106C ,=—10%C  E P E
—6

E1=k0-@=5=9-109- 19 S F=0,25-10° N/C
-6

=k 18 g 9107 107 g, 105 NC

d2 013)

O vetor campo elétrico resultante F tem direcdo horizontal, sentido para a

esquerda e intensidade:
Ek=E—-E=E=10°-0,25-10"=

= F=0,75-10°N/C=| = 7,5-10*N/C

+1076C —107%C
b) Na figura, estdo representados os vetores campo AQ 777777777777777 (B
componentes. o B
9 10°° Fo IoD Fo
EA:EB:EC:ED:9.1O ° > i ///
©,3) BN
5 I AL
EA:EB:EC:ED:1O N/C D() ,,,,,,,,,,,,,,,, QC
+10°6C +10°6C

O vetor campo elétrico resultante tem a direcdo

da reta B(_D), o sentido de D para B e intensidade:

BR=E+E=EK=10°+10"=|EK=2-10°N/C
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P36 a) Pelaconfiguracdo das linhas de forca em torno de +Q, concluimos que a inten-
sidade da forca que age em +Q, devida as cargas induzidas na placa (figura | do
enunciado) é a mesma com que —Q age em +Q:

. . =942
Fek- L2 o pogqp. U122 10 )
(2D) (2-0,05)

= F=2,025-10°N=|F=20-10°N

b)De F= Q- Ey, vem:2,0-10%=1,5-10"°-F = E,=1,3-10*V/m
c)
+Q<|I>

d)E, =E = k-%oudedZ=2D2
1,5-107°

2 - (0,05)?
E, =EFE =2,7-10°V/m

E.=FE =9-10°:

E2=F+EF=EB=027-10°%?+2,7-10°*= | E,=3,8-10°V/m

P37 O campo resultante E; dos campos gerados por Q; e Q; deve ter intensidade igual

ao campo gerado por Q,, conforme mostra a figura (E; + E, + E5 = 0).

E1 = E3 = ko . %

L
Er = Ef + £5 = 2EF G o
fm2eh o

Q ! L2 :
ER=ﬁ.kO-L_21 3 n
EZ:kO'Lﬂzifz:kO'@ Q,L ,\gP E,

(42) 21 S - |
ElNE,

Mas E, = E;. Logo:

A% )= 242 -
ko o2 2 - ko 2 =|Q =2v2 - @
Como a carga Q, deve ser negativa, para que o vetor E, se oponha a E, vem:

Q=-2V2-¢
Substituindo Q; = 4 uC, teremos: | Q; = —8+2 uC
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P38 Dados: P=10"*N; E=10°>N/C
a) F, Como a forca elétrica 7—'; deve equilibrar o peso P da esfera, ela deve

estar orientada verticalmente para cima.

mi

Sendo a carga da esfera negativa, o sentido do vetor campo elétrico
P E deve ser contréario ao da forca elétrica F.. Portanto, as linhas de
forca do campo elétrico devem ter direcao vertical e sentido de
cima para baixo.
b) Havendo equilibrio: F, = P = 10"* N.
Como F, = |g| - E, vem:
107%=|g|-10°= g/ =10"°C

A carga é negativa. Entdo: | g = —107° C

c) O equilibrio da carga é indiferente, pois o campo elétrico é uniforme. Em qual-
quer ponto em que a carga for colocada, a forca elétrica (constante) estara

equilibrando o peso.

P39 a) T ittt rrrrtr

b) Para que a goticula permaneca em repouso, é necessario que sua carga seja tal
que a forca elétrica que sobre ela age tenha intensidade igual ao seu peso: F, = P
Como F, = |—q| - Ee P = mg, vem:

[=qi-E=mg=||-q = 7

Sendo negativa: | —g=——2|ou|g= —=
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P40 Dado: g = 10 m/s’

—

"
I,s F—ﬂﬁ

Situacdo inicial: Ap6s a inversao dos sinais das placas:
F.=P Fr=P+ F.=2P=2mg

Aplicando o principio fundamental da Dinamica:

Fr=ma=2mg=ma=a=2g=|a=20m/s’

[ ]

P.41 a)Fe=|q|-E=ma:>a=|‘7|T°E:>a=1,76-10”-1,0-105:>
=|a=1,76-10""m/s’
b)vZ=vi+2a-As=>v*=0+2-1,76-10'-8,8-10° =
=|v=1,76-10"m/s

P.42  Forca elétrica:

Fo=Igl-E=F=10°%7-10*=F=7-10"°N

Forca peso:
P=mg=P=10-103-10=P=10-10"2N

Forca resultante:
Fr=P—F,=FR=10-102-7-10%=FKR=3-10%N
Equacdo fundamental da Dinamica:

. -2
Fo=ma=a= & 5q- LO% = a=3m/s’
m 10-10
Tempo de subida:
Sendov=v,+a-tv,=6m/s;o=—3m/s*(subida: MRUV retardado), temos:

v=0=>0=6-3t=23t,=6=t=2s

4s

Tempo total (até retornar ao ponto de lancamento): t, = 2t, = | ¢




I 0))) UnidadeA

Capitulo 2 Campo elétrico C 10

0S FUNDAMENTOS ~ .
DA FISICA Resolucdes dos exercicios propostos

P43 a) F.=Mg + Fyeica =>Fe=Mg+ Q- E=

=F=01-10+3-107°-1-10°= | FL.=4N

. M-
T "R M 1 1
pyR=-2 = R=— = — p= "9 5 p= |- = |R=—
To M-t F, 4 2
ZTC' - =
\ Mg

c) Sob acdo do campo elétrico o periodo do péndulo se reduz a metade, isto é,

o péndulo oscila mais rapidamente e o relégio adianta (Tp = 2se To = 1).
Na situacao inicial o péndulo completa 1.800 oscilagdes. Sob acao do campo
elétrico o péndulo completara 3.600 oscilagdes, indicando o dobro do tempo.
Portanto, quando de fato forem 3 horas da tarde, o relégio estara indicando
6 horas da tarde.
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P44 Dados:q=5-10°C; Gy = —10"]

Da expressao do trabalho da forca elétrica:
Cus=q-(Va— V= —-10"=5-10"7°-(V, — Vp =

Sv—v,= 19 Ty v - o0y
5-10°¢

Esse resultado indica que V, < V.

P.45 Se os potenciais de A e B valem, respectivamente, 150 V e 100 V, em relagcdo a um
certo ponto de referéncia, a ddp entre A e B é igual a 50 V e ndo depende do ponto
de referéncia. Adotando B como referencial (V; = 0), temos:

Vi—=Vg=50V=>V,—-0=50V=|V,=50V
P46 Dados:Q=3uC=3-10°C;d;=03m=3-10"m;dz=09m=9-10"m;

2
kop=9-10° N-m

CZ
. —6
a) vAzko-dQ=9-1o9-% Vy=9-10*V
) )
—6
Vo=ko» L =9.10°- 310 1y —3.90%y
B 0 dB 9.10_1 B

b) Sendo g = 5uC = 5-10° C de A para B, temos:
Vi—V=9-10"-3-10*=V,— V;=6-10"V

G=q-(Vy— V) =5=5-10°(6-10Y=|c=3-10")

c) Sendo g =5uC =5-10"°C de B para A, temos:
Vo= V,=3-10"-9:-10*= V;, - V,= —6-10*V

C=q-(Vyg—V)=36=5-10°(-6-10Y=|c=-3-10"]
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P.47 Dados: Q; =2,0uC=20-10°C;Q,=40uC=4,0-10°C;d=8,0m;
2
ko =9-10° N
C2
D
50m 3 50m
130m
@ 40m | 4om &
A (o B
a) No ponto C:
. -6
Vi = ko - % —9.10°- 29107 v —45.10%V
1 ’
106
Vy=ky» 2 =9.10°. £0°10° _\ —90.10%V
dZ ’
Ve=V,+V,=45-10°+9,0:10°= V. =13,5-10°V=| V= 1,35-10*V
No ponto D:
. -6
Vy = ko - % —9.10°- 29107y —36.10%V
1 ’
.10-6
Vo=ko- 2 =9.10°. 20107y —75.10°v
d2 ’
Vo=V, + V,=3,6-10°+7,2-10°=V,=10,8-10°V=| V,=1,08-10*V

b) Sendo g = 2,0

-107 C, temos:

Ve—Vp=1,35-10"-1,08-10"= V. — V,=0,27-10*V
Gp=q-(Ve— Vp)=Ccp=2,0-107-0,27-10"=

Gp=0,54-103|=|Gp=54-10"")




I 0))) UnidadeA

Capitulo 3 Trabalho e potencial elétrico

0S FUNDAMENTOS
DA FISICA Resolucdes dos exercicios propostos
+Q, +
P48  a) VO:kO-% +k0'%+ko‘%=>Vo:ko' Q %2 Q
_ Qi+ Q + Qs _ o (-3-2+1)-10"°
=S>Vo=kyr ———=V,=9-10"-
Y L2 T 22
2 2

=|V,=-3,6-10*V

b) Seja Q4 a carga elétrica fixada no quarto vértice. Devemos ter:

Vo=ky- AEQLILIA 0040+ Q+Q=-0=

d

>QU="(Q+QL+QR)=>Q=-(3-2+1)=

=Q,=4uC=[Q,=4-10°C

[ ]

P49 Sendo V,=—-1.000V;g=3" 1076 C, temos:

E=qVp=E=3-10°%(-10)=|E=-3-10")

P.50 Dados: Q; = —2uC=-2-10°C;Q,=5uC=5-10°C
a) Sendod; =0,20m=2-10"m; d,=0,50m = 510" m, temos:

_ Q _ (-=2-107°%)
Vi=ky» L= Vy=kyr ~2 2 7

1 0 d; 1 0 5. 10"

_ Q _, . 5-10°° - s
e N

Vo=V, + Vo= Vo= —ky- 107> + ky- 10° =
b) Sendo g = 6 - 102 C, temos:

EP:qVP:> Ep:O

= V= —k 107

Vp

0
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P51 Dado: £F=10°V/m
a)VA_VDZ‘IOO_gOiVA_VD:‘IOV
Va=Vo _ 10

d= — =10"*
r 05:>d 107" m

Ed:VA_VD:>d:

by V,— Vi=100—80= |V, — V, =20V

c) Sendo g =1puC = 10"°C, temos:

Cac=q- (V4= V)= Cuc=10°%-(100 — 90) = | Gpc = 10"

O trabalho G, ndo depende da trajetéria da carga entre os pontos A e C.
d) Sendo g =1 uC = 10 C, temos:

Exey = qVs= Epgy = 107°-100 = | E,p = 107%)

P.52 Dados:m=4,0-10"kg;q=20-10°C
a) O vetor campo elétrico tem direcdao perpendicular aos planos equipotenciais
e sentido dos potenciais decrescentes. Portanto, E tem a direcdo do eixo x e
sentido oposto ao do eixo.

-50V 0V 50V 10V 15V 20V

—

E

Ae

-2,0 -(1,0 |0 1,0 |20 [3,0 x(m)

Entre dois planos equipotenciais consecutivos, na figura, temos d = 1,0 me
U=5,0V.Assim:

u 5,0
Ed=U=E= E:E= 1.0

b)EmA:x=—-10mev,=0

F.=|q/-E=20-10°-50=F=1,0-10"°N
Pelo principio fundamental da Dinamica:
F.=ma=1,0-10°=4,0-10"-a= a= 25 m/s?
Para um deslocamento As = 2,0 m:

— | E=5,0V/m

Vi=vi+2a-As=>v*=2-25-20=v*=100=|v=10m/s
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P53 a) g _, L g B ¢ -q
Q C . Q
E,

E1:E2:k0 q :ko'—q

(2a)? 4a°
_ — . 49 .9 B
EB—E-|+E2:>EB—k0 4—02+k0 F: EB—E kO ?
=9 2 q
b Vi=ko- L + kyr — L v, = 2 q
) Va 0 q 0" T3, = Vi 3 ko a
Vim ko L + ko CD oy, =
B 0 2q U = V=0
2 2
Vo= Va=0- % ko %: Vo= Va=—% ko %
VC_kO —+k0 ﬂ:}VCI—E-kO-g
3 a
2 2
VC—VBZ—g'kO'%—():) vc—vgz—g-ko-%

P.54  3) O potencial produzido em A pelas cargas —Q é dado por:
VAZZ'ko' ﬁ:}VA:_Z'ko' Q
a a

A carga +Q, para anular o potencial em A, deve determinar nesse ponto um
potencial:

Vi=+2-k- 2 @

Q

Mas: V,3=k0-g ®
X

Igualando@e@:Z-ko-g ko-gz x=249
a X 2

b) Nao, pois no plano da figura a carga +Q anula o potencial em A quando colo-

cada em qualquer ponto da circunferéncia de centro A e raio %.
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P55 Dados:V,=50V,q=1,0nC=1,0-10"°C

a) O trabalho realizado pela forca elétrica para deslocar a carga g = 1,0 nC do
infinito (V.. = 0) até A (V, = 5,0 V) é dado por:

Cop=q-(V.—Vy)=10-107°-(0—-50)=|3C.,=—-50-10"7]

b) O potencial em O é nulo, pois se encontra a iguais distancias de cargas de
mesmo modulo e sinais opostos (V, = 0)

Cao=q (Va— Vo) = 1,0:1077-(50 - 0)= | Gy = 5,0-10"7)

[ ]

P.56 a) VBt
L
Lo /\\Linhas de forga
v20v" T B E, 20V
+1ov 9 —qov
b) Dados: q=2-10°C; V,=+20V; V= —-10V

Vo= Ve=20—-(-10)=V,— V, =30V

Cus=q - (Vy— Vg) = Cug=2-10°-30=|3Cp=6-10"7)
P.57 Dados:q=3-10°C;V,=900V; V;=2.100V

a) A carga ganhou energia potencial, pois se deslocou de um ponto de menor
potencial (V,) para outro de maior potencial (VB)
Exay = qV4=3-107"-900 = Eypy = 2,7-107° 1
Exey=qVs=3+10""-2.100 = E,5 = 6,3-107°)

AEp = Ep(B) - E

o = AE,=63-10°-27-10"°=| Af,=3,6-10"°]

b) V, — Vs =900 — 2.100 = V, — V, = —1.200 V

Cus=q-(Va— Vo) =3-1077-(=1.200) = | Gpp = —3,6 - 10|

c) Aforca elétrica realiza um trabalho resistente, que corresponde ao aumento da
energia potencial elétrica.
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P58 Se a carga elétrica ganhou 20 pJ de energia potencial elétrica ao ser deslocada de A
para B, significa que o trabalho da forca elétrica nesse deslocamento é resistente e vale:
Cug=—20U = Cp=—-20-10°%)=q-(V,— Vg =—-20-10 °=

=10 (40— Vy)=-20-10°=|V,=60V

L2
P59 Dados:Q, =6-10°C Q=-6-10°C,q=2-107°C; ky=9-10° NC;“

/’f.‘ Calculo do potencial em B:
// \\ . 79
\/1:/(0.&:;,\/1:9,109, 6-10 N
, | d; 121072
2-107'm / %2-107"'m =V, =4,5-102V
7 \\ B . _9
o=k L 5 v,=9-10°- £6°10 )
Q B \Q d; 8-10
G S - =V, = —6,75-10°V

Vo=V, +V,=4,5-10*-6,75-10° =

d, =12-10°2 ~8-102
1 m =810 m Ly~ 225.102V

O potencial em A é nulo, pois é dado pela soma dos potenciais produzidos pelas
cargas Q; e Q,, que sdo iguais em modulo e de sinais opostos e estdo a mesma
distanciade A: V, =0

Para as energias potenciais de g, teremos:

Eoy = qVa= | By = 0

Eopy = qVs= Eygy = 2-1077+(=2,25-10") = | Eyy = —4,5-1077 |

P.60 Dados:q=10°C;, E=10°N/C; v, =0

E
a) Como a carga é positiva, a forca elétrica F, tem a
mesma cﬂregéo e o mesmo sentido do vetor campo AYA_E ‘./BB
elétrico E. Sua intensidade é dada por: |
F,=qgE=10"%-10"
d

F.=10""N|ou| F.=0,1N

b) d=0,1 m; Eyg =107

Eopy = qVs=107>=10"°- V= | V=10’V
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AQU=EKE=V,-Vs=E=V,—-V;=10>-0,1=|V,— V=10V

d)V,— V,=10"=V,-10°=10"=V,=0,1-10" +10*= V, = 1,1-10*V
A energia potencial da carga g em A vale:

Exy=q-Va=10"°-1,1-10"= | £, =1,1-1077]

[}

P.61 Dado: E=5-10°V/m
a) Da figura:
VA_ VB: 100_SO:>VA_ VBZSOV

Ed=V,— V;=5-10°-d=50=|d=0,1m=10cm

b) Sendo g = 2-107° C, temos:

Cus=q-(Vy— Ve = Crg=2-10°-50= [ Cp=10""*)

P62 a)F =|g-E=F=3-10"-2-10°=|F=6-10""2N

b) Eng — Eoy = qVs — qVa = q - (Vg — V4) = qEd

Eow — £

o =3-107"7°-2-10°-4-107?

— =13
Ep(B) - Ep(A) - 2,4 * 10 ]

P.63 a) Sendo uniforme o campo entre a placa e a grade, vem:

15-10°
12,0-1077

Ez%z E=1,25-10° V/m

b) O trabalho da forca elétrica no deslocamento de cada elétron é:
G=e-U=1,6-10"7-15-10>=6=2,4-10"")
Pelo teorema da energia cinética G = E. — E ), e sendo £ = 0
(a velocidade inicial dos elétrons é nula), vem:

E=0C=|E=24-10"")
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P64 a) E. o) + Eyo) = Eqwy T Epy =
1072

=0+107% =Eu + =

= | Ew=5-10")

Ecoy + Epo) = Ecpy + Eopy =

i1072: C(B)+O: EC(B): 1072]

b) E.(J) Eiota (J)
10724 : 1072
5-10 34— ‘
10,5 1,0 105 J1,0
0 A B x(cm) 0 A B x(cm)

P.65 Dados:U=40V;d=20cm=2-10"m;v,=4-10°m/s;e=1,6-10""C

U 40
a) f[d=U=E= —=F= —"— _
) d 2-107"

Fo=1g-E=eE=F=1,6-10"-2-10°=|F=3,2-100"N

= E=2-10°V/m

S — — — — — — — — — — — — |
b) 5cm 1
- & P X
y=15cm
Yo e e T T
x =30cm |
y
Temos:

y=15cm=15-10"72m
m=9,1-10">"kg

F _3,2-107"
9,1-10 7

e Movimento vertical (uniformemente variado):

Aceleracao vertical: a = =a=23,5-10" m/s?

at?

. . _2
yz_:>tz:2_y:>tz:215 10
2 a

3,5-10"
t?=857-10"°=t=9,3-10%s
e Movimento horizontal (uniforme):

X' =Vy-t=x"=4-10°-9,3-10 8= x'=37,2-10?’m=| x' = 37,2cm

Sendo x’ > x = 30 cm, o elétron consegue escapar.
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P.66  a) As goticulas maiores tém diametro D =1um =10®meraioR=0,5-10"°m.

Seu volume é dado por V = %nRg‘. Assim:

v %n-(o,5-10‘6)3:>v= % ©3-0,125-10 " = V= 0,5-10""8 m?

Como a densidade do 6leo é de pge, = 9,0 - 107 kg/m?, temos:

m=Pgeo-V=m=9,0-10>-0,5-10" = | m=4,5-10""kg

b) O movimento na direcdo horizontal é uniforme. Considerando que a goticula
atravesse o coletor sem se encontrar com a placa negativa, temos:

x=vtst=2X = 0,30 =|t=0,5s
1% 0,6
ol v=06ms E |d
D X
YF,
y x=0,30m

c) O campo elétrico entre as placas do coletor tem intensidade dada por: E = %

Sendo U=50Ved=1cm=102m, temos:

F= =% S F=50-102V/m

10
Tendo a goticula carga g = 8 - 107"’ C, a forca que atua sobre ela tem inten-
sidade:

Fo=1|q-E=>F=8-10"-50-10>=F=4-10"°N
Sendo a massa da goticula m = 4,5 - 107 '® kg, sua aceleracéo vale:

. -15
G:F—EZLO%iazs,gm/Sz
m 4510

Como a goticula considerada na figura esta a meia distancia entre as placas, ela
L . d _
percorre na direcao vertical y = > =0,5-10"2 m.

O tempo t’ gasto nesse percurso é:

L (+1\2 . . -2
a (t ) N (tl)Z — 2_)/ — (t/)Z _ 2 0/5 10 —
2 a 8,9

=) =011-102=1t =0,03s
Como esse tempo é menor que o tempo necessario para atravessar o coletor

y:

(t < t), a goticula atinge a placa negativa do coletor numa posicdo x’ menor
que 30 cm, ficando retida.
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P67 a) _F, Entre as placas, as goticulas de massa M, eletrizadas
> -
_ = T T com carga —Q, ficam sujeitas ao campo elétrico E,
-| E 1 Lo agindo sobre elas a forca elétrica F cuja intensidade é
- +
- \ t,l 77777777 dada por: F = QE
AT, ~ . N .
¢ X I A aceleracdo A, de cada goticula na direcdo horizon-
Vo, H tal vale:
o f’Kl

A
M

_ QF
M

b) Na direcado vertical cada goticula percorre a distancia L, com velocidade cons-
tante V;, gastando o tempo t:

Lo

Nesse tempo, a velocidade horizontal da goticula varia de zero para um valor
V,, sob a acao da aceleracao A,. Teremos:

A t=

¢) Uma vez fora das placas, cada goticula percorre a distancia vertical H com velo-
cidade constante V; , gastando o tempo t":
H:VO =t = i
/ Vi

0,

Nesse tempo, a goticula percorre a distancia horizontal D, com a velocidade V,,
gue se mantém constante, pois ndo ha mais acdo mais do campo elétrico.
Entdo: Dy =V, -t

Substituindo V, e t/, vem:

_Q-E-lyH
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P.68  Siodados:m=1,0-10""°kg;g=—2,0-10 " C;v,=6,0m/s; L=8,0-10>m;
E=1,5-10°N/C; g = 10 m/s
a) Peso: fb=mg=F=1,0-10""°-10=F=1,0-10"°N
Forca elétrica: f, = |q| - E=> F.=2,0-10"-1,5-10°=F, =3,0-10'N

. -7
Fo 1,0-10 Fp

b) Como a forca elétrica é 300 vezes maior que a forca peso, a agdo gravitacional

pode ser desprezada.
Entdo a aceleracdo da gota na direcdo vertical vale:

3,0-1077

W:>GZ3,O°1O3 |'n/52

_ Fk _
a= S=a=
m
O tempo para a gota percorrer a distancia horizontal L = 8,0 - 107> m, com
velocidade constante v, = 6,0 m/s, é dado por:

8,0-10° 4,0
—:>t_

c10 3 s
6,0 3,0

L:VX-t:>t:L:
VX

Nesse tempo, a velocidade na direcdo vertical varia do valor inicial v, = 0 para
o valor v,:

4,0

— —_— . 3.
v, = Vo, +at=v,=3,0-10 3.0

‘107 = |v, =4,0m/s

P69 a) A ddp U ao longo do diametro da célula é dada pela soma U = AV, + AV,,.
Como AV,, = 1V, vem:

U=1+1=U=2V

Sendo a medida do didmetro da célulad =1 pm = 1-10"¢ m, temos:

2

— = [£=2-10°V/m
1-10

E:gz
d

b) O ganho de energia do elétron é dado pelo trabalho realizado pela forca elé-
trica: 6 =q- U

Sendog=ee U=2V,vem:| C=2eV
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P.70

N - m?

Dados: Q =2-10°C; k,=9-10° =

) A B
eo----2Mm L 0lm 2 4=01md=02m

. 10-6
aVi=k- Loy, =9-102- 210" 1y —18.105V

d, 0,1
. 106

Vo=kyr 2 = V,=9-10°- 210" 1y —9.10%v

dg 0,2
b) Sendo:

g=10"*C

U=V,— V;=18-10"-9-10*=U=9-10"V

temos:

Cas=qU=0Cp=10"%-9-10"=| G=9]

c) De A ao infinito:
U=Vv,-V.=V,=U=18-10"V

Cp = qU' = Gy = 10"+ 18-10" = | G,.. = 18

d)g=10*Cm=2-10%kg

4
Pelo teorema de energia cinética: Gy = Ecg) — Eqa
Como E.4 = 0, vem E g = Cpp. Assim:

—vi=_22 L \2-9.10>

m 21072

2
Mo _g 2= 209

EC(B) = 9]:>

=|vo=30m/s

e) Abandonada do repouso (v, = 0) em A, a maior velocidade é atingida pela
particula no infinito. Assim:

mv?
2

aAw = L) — EC(A) em que EC(A) =0e Ec(w) =

Logo:

mv? 2_ 264, _ 2-18
2 m 2-1072

= 12=18-102= | v=130v2 m/s
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P.71

Qg _ mv? [koQq
F = k o 1 = :> = —_—
a) e 0 RZ R v R

b) £, = —qV, em que V é o potencial elétrico do campo da carga +Q nos pontos
situados a distancia R de +Q:

V:ko‘%ﬁfp:_q‘ko‘%ﬁ Ep:_kO.%

2

o E =T

> substituindo v?, resulta: | E. =

1
d) oo = Fy + £ = | B =~ ko Q

e) | Eora = —E

f) A energia E a ser fornecida é dada pela diferenca entre a energia total na 6rbita
de raio 2R e a energia total na 6rbita de raio R:

1 Q 1 Q
E= o) — oty = E= 5 ko - 2—;’ - (—5 “ko - Tq}ﬁ

=|E= 'ko'%

1
4 R
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P72 (D Vo =ko- %,- @ E= k- % Q> 0)
Dividindo (D por (2), temos:
2 2
Yo _d”, Vo _ 8 [y _)s6v
E R 8-10% 2
No ponto O, o campo elétrico é nulo, pois € um ponto interno: | £, = 0
. 2
P73 Dados:R=2m; E=25-102V/m;d=6m; ko =9-10° NC;“ e
|Q| = Q, pois Q>0
D) Eoe =k 14 5251072910+ 2 5 [g=10"C
d 36
Q 9. 10710 -1
b) Ve = ko* =~ = Vo = 9-10 . = | Ve =1,5-107"V
-1
)V =k %=V=9-109 102 ~|v=45-10"V
_ Q _ 1 9. 107" _ -1
d)ESUp Eko'RT:}ESUp—E'g'1O 4 = ESUp_1I125.10 V/m
€) Epoe = 2 Eup. = Eorsx. = 2+1,125-107' V/m = | By = 2,25-1071 V/m
-1 -6 9 N-m?
P74 Dados:R=40cm=4-100" m;Q=8uC=8-10°C k,=9-10 o
a) No interior de um condutor eletrizado o campo elétrico é nulo: | £, = 0

Ql

b) Epréx. = kO : R_2

8-10"°
161072

= Epréx. =9-10°- Epréx. =4,5- 10° V/m
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Eors -10°
) Eyp = —prz"x' = Eqyp. = 45107 21 L. Ewp. = 2,25+10° V/m

d) Sendo d = 5 m, temos:

. 10-6
Eext. = ko - % = Eer. =9 10° - % = | Eexe. = 2,88 - 103 V/m

8-10°°

P75 a) V=k - Lov=9-10°- 810 1y _4q35.900y
R 4-10
b) Sendo d = 5 m, temos:
. -6
Vo = ko L=V =9-107 - B0 S v, — 1,44 100V

. 2
P.76 Dados:R=50cm=5-10"m; Q=25uC =25-10°C; ko =9-10° N- ™M

CZ
. —6
) Veky- Lov=9-10°- 219" 1y _45.105y
R 5-10
b) Sendo:
A=4nR> =4-3,14-25-10 2= A= 3,14 m?
temos:

106
6 Qo 25-10°

~ . —6 2
. 14 6=7,96-10"°C/m

P.77  a) Se abalanca mede 2,13225 g para a massa da esfera, isso significa que ela pode
acusar variacdo de massa de Am = 0,00001 g = 10> g = 10 ®kg. Entdo, sendo
m. =1,0-10>' kg a massa de um elétron, o nimero de elétrons n que a esfera
deve receber para acusar essa variacdo de massa deve ser:

-8
n= ﬁ:: =n= —1,01.01 riad Ll 10% elétrons
b) O potencial da superficie da esfera e de todos os seus pontos interiores é dado
por: V = ko - %

)
Sendo V=0,90V:R=1,6cm=1,6-102me kg =9-10° NCT , temos:

o,9o=9-1o9-#:Qﬁ,s-m‘“c
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Mas Q = ne, em que n é o nimero de elétrons retiradose e = 1,6- 10" Cé a
carga elementar. Assim:

1,6-10"7 )
n=2c5n-= ——————5 = | n=10 elétrons

e 1,6-10"

. 2
P.78 Dados:R=6,3-10°mek,=9-10° NC;“

. 106
R _c_ 6310

p 5. 10° =C=7-10*F=|C= 700 uF
. :

[ ]

.2
P79 SendoC=10"F V=10"V:k,=9-10° NC;“ , temos:

Q=CV=Q=107-10*=|Q=103C

Czki:RzCkO:R=10’7-9-1O9:> R=9-102m

0

P.80 Dados: Q; = 2,0 uC; Q, = 6,0 uC; Q; = 10 uG;
V,=3,0-10°V;V,=6,0-10°Ve V;=6,0-10°V
a) Calculo das capacitancias:

_Q _ 2,0 2 _3
CG=3l=C=—2" _=C=2%-103uF
v 77 30-100 0 3 H
_ QZ _ 6/0 _ -3
G="45A=0G=—"—==(=1,0-10"uF
27V, 7 60100 2 H
_Q _ 10 5 3
G=32=2G=—">5=G==-10"pF
T T 60100 3 H
Potencial comum:
_ Q+ Qe+t Qs _ 2,0+6,0+10 . 18-10°
V= rc,+c VT T 2+3+45
GHC TG (§+1,0+§)-103 B

=|V=54-10°V

b) Novas cargas:

Q=C-V=Q = %-10—3-5,4-103: Q, = 3,6 uC

Q=0G"V=Q,=10-107°:54-10°=|Q,=5,4uC

Q=G V= Q; = %-10—3-5,4-103:, Q, = 9,0 uC
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P.81 Asnovascargassaodadaspor Qi =G -V, Q;=GC-VeQ3=G W
Sendo GG = G, = G = ( resulta: | QF = =Q5=0Q
Assim:
Q:CV:>Q:C' Q1+(32é+Q3 N Q: Q1+%2+Q3

S5 _ Ght GG B+ | itV t Y
G+G +G 3C 3
P.83 a)SendoR=O,1m;Q=1,OuC=1,0-10_6C;OC=0,3me
. 2
ky=9-10° N ;n , temos:
. -6
Vo=V,=Vy=ky- L =9-10°- L0107 1y — v, =v,=9-10%V
R 0,1
106
Ve=ko -2 v =9.10°- L0107 1y —3.90%v
ocC 013
b) No interior do condutor o campo elétrico é nulo: | E, = E, = 0
No ponto B da superficie, temos:
1 e 1 o 1,0-10°° 5
Eg = — =>k=—-9-100 4—F—= | (=4,5-10" V/m
£ 2 RZ P2 102 ° /
Para o ponto C externo, temos:
-6
E. =k |Q|:>E —9.10°. 1910 1r —10.10° V/m
c =Ko~ 2. c= 9-10 2 ¢

P.84

Sendo V, = 60V; R=3,0m; k, = 9-10°
. Q

6030
R o Qs

0 9-

N - m?
2

, temos:

=20-10"°C

Q=g-10°=20-10°=g-10°=|g=20
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P85 SendoR=10m;Q=0,8-107C;d=12mek,=9-10° NC;“ , temos:
107
Ve = Ko+ 325V =9-107- X810 Ty — 0V
d 12
P86 a) Num ponto externo e bem préximo da superficie da esfera o campo elétrico
tem intensidade maxima dada por: Ey¢x. = ko * |R%| O)
O potencial da esfera sera: V = kg % ®
Comparando (D e (2) e lembrando que Q > 0, pois V > 0, vem:
6
Epréx_z K:>R= 4 =R= 10 : = R= 1 m
R Epréx. 3-10 3
1
10° - — 6.10-9
Q VR 3 10°-10
b) V=k -—=2Q= —=Q0= ———>=>Q0= ———= =37 uC
Y V=k g =Q= == =00 Q=37n
P.87 Conforme foi visto no exercicio R.37, a esfera de raio R; = 30 cm, inicialmente
com carga Q; = 20 uC, ap0s ser ligada a esfera de raio R, = 10 cm, inicialmente
descarregada, adquire a carga Q7 dada por:
’ R1 ’ 30 ’
= Q= =— 20 = =15uC
Qj R+ R, Q Q; 30 + 10 Qi u
P88 o= Q—A2=>GA = Q—AZ
4nR; 4R
o= % Q%o G
4nR; 47(2R) 4m - 4R

Q4 Qg
Como 6, = 205 temos: =2- —= - =Q;=2Q
AT oS 47R? peaproad R

MaSIVA:ko'%@)e ngko'% @

Substituindo () em ®), vem:

2
Ve =ko - 2%\:?"/3:/%‘% @

Comparando 2 e @), vem: V, = V;
Portanto ndo ocorre passagem de carga elétrica de A para B, pois o potencial
elétrico de A e o de B sdo iguais.
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P89 Dados:R,=Rz=R-=R Qy=—-q Q= 1+29e Q=0

a V:k‘ﬁﬁv =k'ﬂ:>\/ :_ko_q
) Va=to RA SR A R

29 koq
Ve=ko L o Vy=ky- 29 sy, =2- X
B 0 RB B 0 R B R

VA_VB=_k0R'q —-2. koR'q =|V,— V= —-3- kOR'q

b) Como as esferas ttm o mesmo raio, em cada contato a carga final é a média
aritmética das cargas iniciais:
1° contato (C com A):

’ + ’ - + O ’
Qc:—QAZQcﬁQc :—qz = c:_i
2° contato (C com B):

" QB + QIC ”" Zq _% " 37q ”" 3q
QC=T:>QC= 2 :>QC=T:> QC=T

P90 Dados:R=10cm=1,0-10"'m; Q= -8,0:-10%Ceqg.=—-1,6-10""7C

a) Q=ng.= —-80-102=n-(-1,6-10"")= | n=5,0-10" elétrons

Esse nimero de elétrons é o que a esfera possui em excesso para ter a carga

Q = —8,0-10 % C e, portanto, é o quanto deve perder para tornar-se neutra.
_ 1 Q) _ 1 o 80-107°
b) Esup'_E kO.R_ZﬁEsup‘_E.g.‘IO 'Wﬁ

= | Eqp. = 3,6-10'° V/m

(—8,0-1072)
1,0-107"
Sendo g, = 1,0uC =1,0-10°Ce V. = 0, temos:

0 vzko-%:v=9-1o9- SV=-72-10°V

G=q-(0-V)=6=1,0-10°-72-10°=|5=7,2-10°]
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P91 a) O potencial diminui no sentido das linhas de forca. Portanto, as linhas de
forca estdo orientadas para as esferas S; e S,. Entdao, ambas as esferas tém
carga negativa.

Como a ddp entre cada duas superficies equipotenciais sucessivas é 1V, conclui-
mos que o potencial da esfera S; é V; = —9VeodaesferaS,éV,=—-12V.
Considerando que o potencial de uma esfera é dado por V= kg - %, temos

Q; > Q,. Como as cargas sao negativas, para os médulos das cargas teremos:

Q] <1Q,

b) O campo elétrico E resultante em A é dado pela soma vetorial dos campos E; e
EZ que as esferas §; e S, produzem nesse ponto: E= E + Ez. Esse campo resul-
tante E tem direcio perpendicular a superficie equipotencial no ponto A e o
sentido indicado na figura.

A
,///"h\ Ez

E1 ///\ > . d2

d1/’/\\ /,’/ IS
31 /l/ \’/E R 82
“4 J

) ty(em)
5 T T T T T T T T

x (cm)

Entre as linhas equipotenciais adjacentes ao ponto A a diferenca de potencial U
é igual a:
U=-4—-(-6)=>U=2V
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A distancia entre essas linhas é estimada em d = 1 cm. Considerando na regiao
em torno de A o campo elétrico como sendo uniforme, temos:

Ed=U

E-107%=2

E=2-10°N/C

d) O campo elétrico resultante serd nulo num ponto situado entre as esferas na reta

que liga seus centros, mais proximo da esfera com carga de menor médulo ($,).
Esquematicamente:

S, o . S,
N VEy N E; N

/Em modulo: E; = E, /

O campo elétrico sera nulo também nos pontos internos de $; e S,.
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. 20 . =19

P.92 i=1,6A
At At 10 =

O sentido da corrente convencional é contrario ao sentido do movimento dos

elétrons, sendo, portanto, da esquerda para a direita.
P.93 Sendo i = Aq _ E, temos:

At At
n= 1AL - 20'—1'_019 = | n=1,25-10% elétrons
e 1,6-10

P.94 A partir das expressdes deduzidas no exercicio R.40, item b, temos:

i=N-A-v-e:>v=;:>v= 2,0 =

N-A-e 8,4-102-8,0-10°-1,6-10""°

=v=0,019cm/s= | v=20,19 mm/s

P95 a)Dei= 29 vem:
At
AGQ=i-At=Aq=10-4-60=|Aq=24-10°C
b) Como Ag = ne, temos:
103
n=124 _ p= 2410 n=1,5-10? elétrons
e 1,6-107"°

P96 Nointervalode 1sa 3s, a carga elétrica € numericamente igual a area do tridngu-

lo. Logo, temos:

=22 a=2=]aq=2¢C
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P.97 A poténcia elétrica é dada por:

Pot = U-i= Pot =220-10= | Pot =2,2-10° W

P98 a) Pot=U-i=600=120-i=|i=5A

b) E, = Pot-At= £, = 290 .5 1 F —3kwh

1.000

P99 Dei=29 vem: at= 29 ar= 38 L[ Ar—365
At i 1,0
P.100 a) Calculando a area destacada no grafico: f(mA)
B4{--
A=3812 . 64_320 |
Ag = 320 mC |
Ag=320-103C |
0 2 4 6 8 t(s)

Ag=3,2-10""C

b) De Ag = ne, sendo e = 1,6 - 10"’ C, temos:

Aq _3,2-107"
e 1,6-107"

n= n=2,0-10'8 elétrons

. AQ . _ 3,2-10""
C I = — = | = -
) fm At " 8

=i, =40-10%2A= |i, =40 mA

[ ]

P.101 a) Ag=0,80Ah=Ag=0,80A-3.600s=Ag=2.880A 5=

b) i = i—i’ i = 2880C T 0,436 A

~ 110-60s

Pot,, = U" i, = Pot,, = 60,436 = | Pot,, = 2,62 W

Aq = 2.880 C

P.102 a) Tensdo de alimentacdo: 12V
Poténcia consumida: 180 W

b) De Pot = U-ivem: 180 =12-i=|i=15A




I 0))) Unidade B

Capitulo 5 Corrente elétrica C =
0S FUNDAMENTOS
DA FISICA Resolucdes dos exercicios propostos
P.103 a) Do grafico para At = 30 s, vem: | Pot = 250 W

b) Do grafico, observamos que o produto do tempo de uma volta do disco
pela respectiva poténcia é constante. Logo, as grandezas sao inversamente
proporcionais.

constante
At

At - Pot = constante = Pot =

P.104

Como E, = Pot - At, temos:

_(20-100 + 10 - 200)
Eel._

KW -5 hora

— - 30 dias = | £, = 600 kWh
1.000 dia

P.105

a) Eel, = Pot -At= Eel. = M kW - 0/5 ho.ra
1.000 dia

Por uma regra de trés simples e direta, temos:

- 30 dias = E,, = 30 kWh

x = R$ 6,00

1kWh — R$ 0,20
30 kWh =

X

b) Ey, = Pot - At = £y = 2.000W-60s=| £y =1,2-10°]

P.106

Do enunciado, devemos impor que:

(Eel.)chuveiro = (Eel.)lémpada = (POt 'At)chuveiro = (POt : At)lémpada =

= 3.000 W - 20 min = 60 W - At = At = 1.000 min = | At = 16 h 40 min

P.107

Chuveiro: E, = Pot - At = E, = % KW -0,5 h = E, = 2,5 kWh

Lampada: E,, = Pot - At = E, = % KW - 24 h = E, = 1,44 kWh

Portanto, o banho consome mais energia.
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P.108 a) Massa das latinhas recicladas por dia:
m = 50.000 - 16 g = m = 800 kg
Energia utilizada para produzir a massa de 800 kg de aluminio a partir da bauxita:

E=15 "\Izv—gh - 800 kg = F = 12.000 kWh
Energia poupada:

EF=95%"-F

E'=0,95-12.000

F' = 11.400 kWh |ou | ' = 1,14 - 10* kWh

b) A energia utilizada para produzir 400 kg a partir da bauxita é dada por:

E =15 "L’V—h . 400 kg = E” = 6.000 kWh
g

A poténcia sera:
E” _ 6.000 kWh

Pot =" 10 h
Pot = 600 kW

De Pot = U- i, temos:
600-10°=40-i

i=1,5-10*A
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P.109 Da lei de Ohm podemos obter a resisténcia R desse resistor:
U=R-i=20=R-40=R=5,0Q
Como o resistor em questdao é 6hmico, sua resisténcia elétrica é constante. Nova-
mente, aplicando a lei de Ohm, temos:

U=R-im=U=50-12=|U=6,0V

P.110 a) A partir do grafico, vemos que, para U = 36 V, temos i = 8,0 A. Aplicando,
entao, a lei de Ohm, temos:

U=R-i=36=R-80=|R=45Q

b) Com o valor obtido para a resisténcia elétrica do resistor, podemos, por meio da
lei de Ohm, determinar U quando i = 1,6 A, pois o resistor em questao é 6hmico.

Logo, temos: U=R:-i=U=45-16=|U=7,2V

P.111 a) Do grafico, parai= 10 mA, vem: U = 20 V

DeU=R-ivem:20=R-10-10>*=R=2,0-10Q=| R=2,0kQ

b) [imay| 10 | 20 | 50 R (kQ)
uwv)y | 20 | 30 | 40

P.112 Como £, = Q, temos:
Pot+ At =mc-AB = R-i?+ At = mc- AB =

=4,2-i°-200=10-103-1-8-42=|i=20A
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P113 FE,=Q=Pot-At=mc-A0 = R+ i’ At = mc- A8 =

=20-10%-At=10%-1-50-4,2=| At=105s

P.114

UZ

2
a) Pot = ry = Pot= (2207 =

Pot = 2.420 W

b)E, = Q= Pot-At=m-c-Ab =
= 2.420-At=10-4,18-10%-(90 — 25) =

= At=1.122,7 s = | At = 18,7 min

P.115

Na primeira situacdo a poténcia é dada por:

Ao reduzirmos a resisténcia elétrica do resistor a metade, teremos:

U / U?
Pot’'= = = Pot’ =2+ =
R g @

2

Substituindo (0 em (2, temos: | Pot’ = 2 - Pot

Portanto, a poténcia dobra.

P.116

2
a) Q=E, = Q= Pot-At= QZUT-At:,

_ 12y
100

-3.600>Q=5.184]=[Q=15,2-10%|

=Q

b)Q=m-c-A8=>Q=u-V-c-A0=>

—5184=1,0-V-42-(32—-20)= | V=102,8 cm?
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P117 a) Pot=U-i=4.400=220-i=|i=20A

2 12
b)Pol‘=UT (D;Pol"=UT ®

Dividindo @ por (1), vem:

’ 12 ’ 2 ’
Pot’ _ U? _ Pot :(110):, Pot’ _ 1 _
Pot  U* ~ 4.400 220 4.400 4
= Pot’ = 4-100 = | Pot’ = 1.100 W
Pot’” =U’+i"=1.100=110-i"=|i"= 10 A
2
P118 R=p-L=p=172-102¢.- MM . _120m __fp_4qq
A m 0,50 mm
. 2
P119 R=p-L =200=551-102 2 MM . L
A m 1,102- 170" mm
=|L=4,0-10"7m
.. L .
P120 R=p-— (@
A
, 2L ,_ 2 L
.4 S R= £ £
P34 3P @
pr_ 2 s 2 /_
De@e@.R—g-RaR —3-30=> R'=20Q
_ .. L _ L .
P.121 R—p-Z:HOO—p = @
R=p-LF05 430 -p. L1055
A A
Dividindo (2 por (D, temos: 120 _ L+05 |, 2,5m
100 L
P122 a) DeR=p- %, concluimos que, triplicando L, a resisténcia R triplica.

b) Sendo A = nr?, concluimos que, duplicando o raio r, a 4rea quadruplica e R fica
reduzida a quarta parte.
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P123 DeU=R-ivem:120=1.000-i=i=120-103A=i= 120 mA

Sendo i =120 mA > 100 mA, concluimos que a pessoa podera falecer por fibrilacdo
cardiaca.

P.124 a) Do grafico, parai= 10 mA, vem: U= 4,0V
Como Pot = U+ i, temos: Pot = 4,0 -10 -10 > = | Pot = 4,0 - 10 2 W
b) Do grafico, para U = 2,0V, vem: i = 8,0 mA
Dei= 29, vem:Aq=i-At=Aq=8,0-10"-10=| Ag=8,0-10"2C
= tAg =i = Aq =8, =| Ag =238,
P.125 Ligando-se o aquecedor em 110V, no lugar de 220V, a poténcia dissipada fica
4 vezes menor.
Assim, de Pot - At = Q e Pot’ - At' = Q, vem:
Pot - At = Pot’ - At’= Pot -12 = % -At'=| At’ = 48 min
P.126 £, = Q= Pot-At= mc-A6 = Pot-At = dVc-A6 = Pot = d-%c-AG:
=2.200=1-0,022-10°-4 -A8 = | A6 = 25 °C
P127 E, =Q= Pot-At=mL=R-i*-At=mL=
=4-10°-22-At=10°-80-4,2=| At=21s
P.128 Pot=100W; m=500g; c=4,2]/g-°C, A6 =4,5°C; At=1min40s =100s

Energia fornecida a lampada: E,, = Pot - At = E, = 100 - 100 = £, = 10"
Calor dissipado: Q = mc-A8 = 500 -4,2 -4,5 = Q = 9,45 -10° |

A energia luminosa é dada por:

Fum. = Eo. = Q= Eym, = 10*) = 9,45 -10° | = £y, = 0,55 -10° | = £y, = 5,5 -10°
Por uma regra de trés simples e direta:

10% ) —— 100% 102 -
J o} L y— 5,5:10%-100 .= 5.5%

5,5-107] 10*

X
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10 22 11
P.129 Eg =Pot-At=2,2-—=F, = ——=—=E, = — kWh
a) el. o 60 = L. 60 = L. 30

1 kWh —— R$ 0,20

1 wh

30

b) Calculo do valor inicial da resisténcia R do chuveiro:

2 2
Pot = UT —52.200 = (22RO)

= x=0,073=| x=R$ 0,07

X

=R=22Q

2
Temos: Pot - At = mc-AG:UT -At=mc- AO

Entdo, concluimos que, para dobrar A8, devemos reduzir a resisténcia elétrica R
a metade. Logo, a nova resisténcia do chuveiro sera:

R=R_lp=110

2

_ _ U vt _ A8
P.130 a) Ee|.—Q:>POt'At—MC’Ae$T'At—MC'Ae:}?—MC‘A—t ®
Do gréfico A, temos:
AO _ 40°C—20°C _ A8 _ 20°C

At 16min At 16-60s
Dados: U=120V; R=40Q; c=4,0)/g -°C
Substituindo os valores acima em (1), temos:

2
(14218) —M-4,0- 162060:1\/]:4.3209: M = 4,32 kg

b) Ey. = Q= Pot -At = Mc -A® + my, - ¢, - AO =

2
= Pot=(Mc+mb-cb)-&:>U— =(Mc+mb-cb)-& ®

At R At
Do gréfico B, temos; 29 = 32°C=25°C _ A0 _ _10°C
At 16 min — 6 min At 10-60s

Em 2, temos:

2
(207 _ (4320-4,0 +5.400- ) -
P 10- 60

=¢=08)/g-°C=|¢ =0,2cal/g-°C
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L L L
P.131 a)RIp‘—:>R=p- :R:4.p.
A nd? nd?
4
Ro=dp-—Lt_ @D e R=4p-—L_ @
n-2 m-3
.. g . R2 _ 9
Dividindo (D por ) vem: e
3

b) Comparados com fios mais finos, mantidas as demais condicdes, os fios mais
grossos possuem menor resisténcia elétrica e, por isso, suportam correntes elé-
tricas de maior intensidade. Isso proporciona maior seguranca as instalacoes
contra eventuais aumentos na intensidade da corrente.

L L
P132 a) Ry000 = P2.000 ° A O Ry = p2o - I @

Dividindo (@) por (), temos: R2.000 _ P2.000
R20 P20

Do gréfico, vem: pyo00 = 65-10 8 Q -mepyy=5-102Q -m

Rrooo _ 65-107° — | Raooo _ 13

Portanto: i
R0 5-10 R20
2 2 2
by =Y p=Y p= 0200 T H400
R P 60

0,50
32
3-(0,05-107°)

o) R=p-%:>R=p- ijz =240 =4p -

4
=p=90-10%Q-m

Do gréfico, parap = 90 - 10 2 Q -m, temos: | 8 = 2.750 °C
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P.133 Inverno
E, = Pot - At
Para At = 1 h, temos:
U? U?

Fo= — 1= EFy = —
el. R el. R

o que corresponde a R$ 1,00

Verao

E, = Pot - At

Sendo At = % h-7-30=70h e 3R aresisténcia elétrica do chuveiro, temos:

2
£.=Y .70
3R

Por uma regra de trés simples e direta, temos:

2
U R$1,00
R

= x= 23,33 =| x=R$ 23,00

X

P.134

a) Do gréfico, para T = 10 K, temos: p = 2,0 - 10°°Q-m

1,5

0.050-10¢ — Lf=00€

De R:p-i,vem:R=2,o-1o*6-

b) A resisténcia elétrica a ser considerada é a do trecho de fio, de comprimento
L — h, ndo imerso no hélio. A parte mergulhada no liquido tem resisténcia
elétrica nula, pois esta abaixo de 9,0 K.

—p- L= 36=2,0-10‘6-—(1'5_h)% =
A 0,050 10

R

— | h=0,60m
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P135 a)R =R +R,=>R =4+6=|R =10Q

byU=R-i=U=10-2=|U=20V

C)U1:R1'i:>U-|:4‘2:> U1:8V

U2=R2'i:>U2=6'2:> U2=12V

P136 a)R. =R +R,=>R =7+5=|R=12Q

b)U=R-i=120=12:-i=|i=10A

C)U-|:R-|'i:>U-|:7'10:> U1:70V

U2:R2'i:>U2:5'10:> UZZSOV

P.137 Sendo R, =200, R, =0,5kQ =500QeR; =3-10"*MQ = 300 Q, temos:
RS: R] + R2+ R3 = 1.000Q

U=R-i=U=1.000-01=|U=100V

P.138 a) UAB:RS.i:>UAB:(1+2).2:> UAB:6V

b) Com a chave Ch no ponto 4, temos:

Us=R - i=6=6-i=|i=1A

Com a chave Ch em 5:

Us=R - i=6=10-i=|i=06A

[}
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Com a chave Ch em 6:

Us=R - i=6=15-i=|i=04A

c) A maxima resisténcia do reostato é obtida com a chave no ponto 6. Nessa

posicdo a resisténcia equivalente serd: | R, = 15 Q

2
P139 a) Pot.., = U% = U2, =Pot. R= U2, =1-10=

= Uméx. = '\/10 V= Uméx. = 3,16\/

= | i =0,316A

P.140 Vamos, inicialmente, calcular as resisténcias elétricas das lampadas. De Pot = —,

2
vem R = U—. Assim:

Pot

. (110)?

I daly:Ri=-—+—=R =605Q

ampada L;: Ry 200 = R

5 110)°

lampada L,: R, = (100) =R, =121Q
2

lampada Ls: R; = (1;(5)) = R; =484 Q

Aplicando a lei de Ohm, com as trés lampadas em série, temos:
U=R-i=U=(R +R,+R3)i=220=(60,5+ 121 +484)-i=i=0,33A
As novas ddps nas lampadas para a corrente obtida serdo:

lampada Ly: U; = R, -i= U; = 60,5-0,33 = U; =20V

lampada L,: U, =R, i= U, =121-0,33= U, =40V

lampada Ly: U3 = R+ i= U; =484-0,33 = U; =160V

Logo, L, esta sob ddp menor do que a nominal. Seu brilho é menor que o normal.
O mesmo ocorre com a lampada L,. A lampada L; estd sob ddp maior do que a
nominal. Ela apresenta um brilho acima do normal em seguida se queima.

Com isso, L, e L, se apagam.

R]RZ R. = 20 ° 30

P.141 R, = = — R,=12Q
2) Ry R1+R2:>p 20430 L
3 20
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. . 120 .
h=—=h=—"=|L=4A
2 R, 2 30 2
Qi=ih+ihb=|i=10A
P.142 Queimando Ls, por exemplo, i; e i, ndo se alte-

ram, pois U, R, e R, ndao se modificam. O que se
altera é a corrente total i fornecida pelo gerador.
Essa passa a ser | = ij + I,.

[ ]

P.143 Pot., = 12-100 + 720 + 2.400 + 1.200 + 360

POttota| - 5.880 W

.. Pot . 5.880 ;

Poty = U-i=i= %ta":/: o0 = LI=49A
P.144 a) Pot= U-j= Pot=110- 16—1 [ Pot = 60 W

b) 15=n" %:nz 156.1 =n=27,5=|n= 27 lampadas
P.145 Sendo ;. = 15Ae U =120V, temos:

Potsx. = U *inax. = Potms. = 120+ 15 = Pot4 = 1.800 W

Por uma regra de trés simples e direta, temos:

1 lampada 60 W 1.800

= X= el 30 lampadas
X 1.800 W

P146 a)Pot=U-i=2200=110-i=|i=20A

b) Com a chave na posicao “verao”, temos:

2 2
Potyse = - =1.100= U1 T 11 g

R, R,
Com a chave na posicdo “inverno”, temos:

2 2

Potimeno = 2 =2.200= D" o _ 550

Ry P
Dei=l+i,vem: L =l+i:> R,=11Q

R, R R, 55 11 R,
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P147 o 70
1Q 6Q ! 7Q
MM AMVWW— MWW
30 30 |
Ao Wy o8 WP Ao AW ———eB mp
20 40 50 60 | 50
AWM — W —
””” 60 36
31627 2¢
7Q 7Q
MW MWW
Ry =35Q
2@ 5Q 7Q
7Q
() -
! R ;
Ae A ;*/\/ Ae A
“R SR =™ R 3p = A,-3owR,-075R
I — Be ! B
R |
L R-3R _3R
R+3R 4
(D) ST 40Q
10 Q 110 Q : 10 Q
Ae ‘ :/ Ae
400 400 Z200 w S400Q “400 400
Be—— i : Be—— W\
10Q 110 Q ! 10Q 20 Q
[TrNToTTITTITes 40 Q
110 Q
Aw AW /7 Ae 200 A

=) §409 gzog - é4og §4OQ§ = - | R,=200Q
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(V)

P.148 a)

UAC: 120V

; Rx=25Q
) Ae—> W ——eC

UAC: 120V

Upc = Req " i=120=2,5-i=i=48 A

.C - As

i

05Q g 2Q

.C =

UABZRAB'i$UA320,5'48:> UAB=24V

b) Cada resistor de resisténcia 1 Q é percorrido por corrente de intensidade:

I —4n
2

UAC: 120V

P.149 Os resistores de 6 Q e 12 Q (7 Q + 5 Q) estdo em paralelo e, portanto, sob a

mesma ddp:

6:1"=12-i"=6-6=12-{"=|i"=3A
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p1so )
10Q
U=200V U=200V
o s’
-
7777777777777777777777 5Q:
o L
,,,,,,,,,,,, ,,,A, ,,,,,A,
1 1
]
10 Q
- 5Q 593
U=200V U=200V . U=200V
————————————————————————— : : §Req_: 10Q
77777777777777777 109 = 50 ™
”””””” B B

U= Re

i => 200=10-i = |i=20A

Temos a seguinte distribuicdo de correntes:
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P.151 a)

A 1Q C A

i i [ ””” i

= U,;=80V R,=3Q [ Upg =80V =R, =8Q

B 4 Q D B

Upg=Ry i=80=8-i=|i=10A

q

b) Upp =Ry i= Up=3-10= | Usp =30V

c) =5A

i
2

P.152 a) | sa

R,=240Q =» U, § R, = 100

W@

b)UABZReq,'i:}UAB:1O'4:> UAB=40V
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Q) Up =Ry i=Up=244=Ugp=9,6V

UCD:R1'i1:>9,6:4'i1:> I1:2,4A

UCD=R2'i2:>9,6:6'i2:> 12:1,6A

24 Q

6 Q

180 |

Ry = 11,2Q
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P154 a) Curto

12Q

4Q 6Q 6Q

Q= | Ry

=24Q

Req. =10 Q

8Q %89 2Q

A
d) A A A A
=7 Q
» A
B B B B B
e) 05Q ¢ 5
A B Curto
IB 1230
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f) A B 40Q
10 ¢ 6Q WAy
Ry =2Q
1Q 6Q -
L D
60 WB A B
4 Q 6Q
A B B
9 4 A o0
AW
A ' 30 05Q foa 10
/ o—\\\\\—e
5 30 = . c 5™ B
3Q
B 0,5Q c
10Q B 5Q 15Q B

Req = 2,7 Q

— AW ——AMM—
i R 12Q i i
(z U=R+12)-L=R-i=R+12)- L=

” 4 4

4 Q
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P156 Pot=U,-i=440=110-i=i=4A j Ferro R
— Lyt F—MWWAN——
Uu=U-U=U,=220-110= U, =110V 3 elétrico U,
j Uy =110V
Mas: U, =R-i=110=R-4=|R=27,5Q . Pot=440W
U=220V

P.157 a) Considerando valida a lei de Ohm para as duas associagdes, temos:
. .U
U=R- = =
= R

Para uma mesma intensidade i, quanto maior a tensdo, maior sera a resisténcia.

Conforme o gréfico, vem:

Ug>U,= Rz >R,

Como na associacdo em série temos R; = R; + R, e na associacao em paralelo

temos — = — + i, conclui-se que a resisténcia maior (B) corresponde a
R, R R,

associacdo em série, e a menor (A), a associacdo em paralelo.

Em resumo:

A = associacdo em paralelo

B = associacdo em série

b) Pelos dados, R, = 120 Q e R, = 16,7 Q. Assim:

1202 R1 + Rz
16,7=M
R, + R,

Resolvendo o sistema: | R; = 100Q | e | R, = 20 Q

P.158  3) Os graficos U X isdo retas que passam pela origem. Isso significa que U e i sdo
grandezas diretamente proporcionais. Logo, os resistores A e B sdao 6hmicos.

U 10V
Ro=Y R = R, = 0,17 kQ
AT T soma LMY

Y 20V
=Y SR, = ~
Rg : = Rp 60 = | Rg = 0,33 kQ

b) Na associacao em paralelo, temos:
Para U =20V, temos iy = 120 mA e i = 60 mA.
Logo: i =iy + iz = 180 mA
Para U = 40 V, temos i = 360 mA (dobra U, dobra i).
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Assim, o gréfico U X i sera:

u()
R
401------------ :
20 ‘ |
0 180 360 i (MA)

Na associacao em série, vem:

Parai= 60 mA, temos U, = 10V e U; = 20 V.

Logo: U= U+ Ug =30V

Para i = 120 mA, temos U = 60 V (dobra i, dobra U).
Assim, o gréfico U X i sera:

60t ‘

30t ‘

P.159 a) Os resistores R, = 4,0 Q e R; = 16 Q estdo associados em paralelo e, portanto,

submetidos a mesma ddp:
Ry« iy = R3- i3
Como i; = 2,0 A, vem:
40:-,=16-20=i,=8,0A
A corrente por R, é dada por:

=i, +i,=80+20=|i=10A

b) UAB:R1 'i] :6,8’10:>UAB:68V
Upc=Ry i, =4,0:80= Upc=32V
A ddp entre A e Cvale:

Upe=Up + Upe = 68 + 32 = | Ue = 100V
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P.160 Sendoi=7,5Ae U =9V, aresisténcia equivalente a associacdo é dada por:

Req. = % = 7,9—5:>Req,= 1,2Q
Na associacao, o resistor R, esta associado em paralelo com o resistor (R, + X).
Assim:
_ Ri-(Ry + X)

R
R+ R+ X

Como R; = R, = 2Q, vem:

2-(2+
1,2=M:>4+2X=4,8+1,2X:>0,8X=O,8=> X=1Q
2+2+X
P.161 100 - 25
00 /—100+259=209 40 Q 120 Q

100Q ¢ 100Q p 100Q

5 ) At

320V
400 40 Q
100 Q 60 Q
) A B mp A %
! 2A 2A
120 Q
320V j j 320V

No ultimo esquema, a corrente que atravessa o trecho ACB tem intensidade:

= =—=i=2A
160

Sendo 2 A a intensidade da corrente que atravessa o resistor de 60 Q, cada resistor
de 120 Q entre C e B sera atravessado por 1 A. Essa Ultima corrente atravessa o
resistor de 20 Q entre D e B. Portanto:

UDB:20.1:> UDBZZOV
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P.162 a) 2 A

B
B
2 2
pot = Ui —, por = (190" _ ['por 1 250 W
eq. 8
b) A
A A 10Q A
‘Aﬂm- "
B B B
B

Como U, = 100V, a poténcia dissipada sera:

_ U _ (100)?
R 2,5

Pot Pot = 4.000 W = 4 kW

eq.

200 mhp —R, =80
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P.163 a) As quatro possiveis associacdes que o estudante podera fazer sao as seguintes:

U]

R R

am —e— VW

—— \WW\—0

o—— \NWWN—e

(1) oW\ —e R

Sendo R = 10 Q, podemos calcular a resisténcia do resistor equivalente a cada
uma das associagoes:

R=3R=3-10 = |R=30Q
RHZKZ> Ru:mQ

3 3
R|||—E+R=m+1O:> R|||:1SQ

2 2

_ 2R-R _ 2R* 2R _ 2-10 20
v = = =——="—=— = |Ry=-Q

2R+ R 3R 3 3 3

b) A lampada de resisténcia R, = 5,0 Q deve ser associada em série com a associa-
¢ao, de modo que seu brilho seja o0 maximo possivel, isto &, dissipe a poténcia
Pot, = 5,0 W. O esquema do circuito é o seguinte:

L R

S

20V

A intensidade de corrente pela lampada deve ser:

POtL:RL'izﬁizz

Sendo U = 20 V a tensao da fonte, a aplicacdo da lei de Ohm fornece:

Pot, _ 50

=i’=10=i=1,0A
R, 5,0

U=R +Rq) i = 20=(50+Rg)"1,0=220=50+R, = Rq=15Q
Portanto, a associacdo mais adequada € a lll.



=1l Moderna PLUS))

0S FUNDAMENTOS
DA FISICA

Unidade B

Capitulo 7 Associagao de resistores

Resolucdes dos exercicios propostos

P.164 Pot, =R,-i?=18=2-if=i =3A
U1:R1'I’1$U1:2'3:>U1:6V

Uoa = Ui + U, =>20=6 + U, = U, =14V

U2=R3'i3:>14=14'i3:>i3=1A
/1=/2+I3:>3212+1:>12=2A

Uy=R;+R)-b=>14=R +1):2=>R =6Q

R,=nR= 6 =n-2=|n= 3resistores

U,

+ —
— G
20V

g
Pot, = 18 W
R1 = 29 U2
T, A B
>0 AW\ —e— AW —————|
RS Rz =1Q
I3

P.165 Vamos, inicialmente, calcular as resisténcias elétricas das lampadas. Sob ddp de

120V, cada uma, suas poténcias sao 60 W e 100 W.

U? U?
Pot = — :R= —

De Po R , temos Pot
Portanto:

2
R = U207 o — 2400

2

100

Associando-as em série, serao percorridas pela mesma intensidade de corrente i.

De Pot = R- i?, concluimos que a lampada de 240 Q dissipa maior poténcia do que

a lampada de 144 Q e, portanto, brilha mais. Portanto, a lampada de valores
nominais (60 W — 120 V) brilha mais do que a de valores nominais (100 W — 120V),
quando associadas em série.
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P.166 a) Como o resistor é 6hmico (R=2,0Q, i(A)
constante), concluimos que a curva A
caracteristica € uma reta que passa B0 | L
pela origem. 25|
Da lei de Ohm temos: 2,0
U=R-i=U=20-i(SI) 1,5
i=0=>U=0 1.0
i=30A=U=60V 05 as
Assim, temos o grafico ao lado. 0" 2345 6 78 u()

b) A lampada e o resistor estdo ligados em série e, portanto, sao percorridos
pela mesma corrente i. De Pot = U - i, concluimos que a lampada e o resistor
estdo submetidos a mesma tensao U, pois dissipam a mesma poténcia Pot. Logo,
a intensidade da corrente i procurada corresponde ao ponto A de interseccdo

das curvas caracteristicas. Do gréfico, temos: | i = 2,5 A

¢) Do grafico, temos: U =5V

A tensdo U, fornecida pela fonte é igual a 2U:

Up=2U=Up=2-5=| Up=10V

d) De Pot = U- i, temos: Pot =5-2,5= | Pot=12,5W
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P.167 a) ; R, =36Q

U=30V R,=32Q

Pot; = Pot,= Ry - it = Ry- i =32t =2-i!=16-it=i=iL=4-i, O
Up = Upysg= R i = (R, + R, @
Substituindo () em (2), temos:

Ri-iy =Ry, +R) -4-ii=>R=4-(R,+R)=32=4-Q+R =|R=6Q

b) i 36Q i 3,6Q

= U=30V R=280-640

P~ 32+8

32 Q

cU=Rq - i=30=(36+64)i=i=3A
.i:i1+i2:>i:i1+4'i-|:>3:5'i1:>i1:0,6A

e Pot = R, - it = Pot = 32-(0,6)> = | Pot = 11,52 W

[

P.168 a) A poténcia elétrica maxima que a rede elétrica suporta vale:
Potsx. = Uinmax. = Pots. = 11015 = Pots = 1.650 W
Portanto, podem ser ligados na rede elétrica, um de cada vez, sem queimar o
fusivel, o ferro de passar (770 W < 1.650 W) e as lampadas (1.000 W < 1.650 W).
Se o aquecedor for ligado, o fusivel queima (2.200 W > 1.650 W).

Potms, _, , _ 1.650 W

b =
) n POtIémpada 100 W

=n=16,5

Logo, o nimero maximo de lampadas é 16.
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P.169 a) A poténcia maxima é Pot = 6 kW = 6.000 W.

De Pot = Ui, vem: 6.000 =120-i= | i=50A

b) Do gréfico fornecido podemos calcular os produtos Pot - At e, em seguida,
soma-los, obtendo a energia consumida em um dia:
E4,=05-1+25-14+05-3+1,5-1+6-1T+1-3

E, = 15 kWh

¢) O consumo mensal sera de: 15 kWh - 30 = 450 kWh
Por uma regra de trés simples e direta, temos:

1kWh ____ R$0,12
= | x = R$ 54,00
450 kWh X
U’ U2
P.170 (Eel.)1 = (Eel.)Z = Pot; + At; = Pot, + At, = T Aty = ﬁ AL =
3

:>At2=9'At1:At2=9'7:> At2=63m|n

P.171 a) Observando a simetria do circuito, concluimos que os pontos C, O e D possuem
o0 mesmo potencial elétrico. Nessas condi¢des, os resistores entre C e O e entre
O e D nédo estdao submetidos a ddp e podem ser retirados do circuito. Assim,
temos:

2R
Ras = 5
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b) Pela simetria do circuito, concluimos que D, O e F tém o mesmo potencial e
podem ser considerados coincidentes:

R
2

|3

Cc D

>e
oo
ny)
we
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P.172 Sendop=1puQ-m=10°Q'm,L=10cm=0,1TmeA=0,2mm?=0,2-10°m?
temos:

0,1

01 r_0s50 (resisténcia elétrica]
0,2-10°° ’

de cada lado

\ Curto-circuito

2R 2R 2R

2R 2R 2R

1 Curto-circuito

'

,/
7

’

-lz—/\/\/\/\/\/—é RABZSR :RABZS'O,S = RAB:1,SQ

P.173 Por uma questdo de simetria, a corrente total i que entra no circuito se divide em

trés partes iguais a é Assim, as ddps entre Ae C, Ae D e A e E sdo iguais e,

portanto, os pontos C, D e E possuem mesmo potencial elétrico e podem ser con-
siderados coincidentes. Analogamente os pontos f, G e H podem ser, também,
considerados coincidentes. Desse modo, temos:
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P.174 Como o circuito é constituido por um nimero infinito de resistores idénticos, con-
cluimos que a resisténcia equivalente do circuito entre os extremos A e B é igual a
resisténcia equivalente, considerando os extremos C e D. Assim temos:

Aelin— Sl i S
R R R = -R,
B. AAAAA Py
R D R R B
A R C
F"eq-- Heq
B
R D
A R A
R- R,
R+Re, = =R
B
R B
R- Req, 2 2
2R+ ———— =Req 2 R°+2-R-Ryq + R*Req. = R Req + Req. =
R+ Req.

2R+ J4R? — 4-1-(~2R?) .
2

= R% — 2R+ Req —2R*=0 = Ry =

2R + 12R?

S Req = = Ry =

2R = 2R+/3
S IET R0

2

= Req. = RERV3 = |Rgq = R-(1 + 3)

A solugdo negativa levaria a R, < 0, 0 que ndo tem significado fisico.
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P.175 Como iy =1 — i, temos:
ii=10-50-10"
ii=0,95A lL,

I=10A j=
_—

Ry=10Q

5'0 mA@ BN :i

R

Estando o galvanémetro e o shunt R
em paralelo, temos:
Ryi=R,+ig=10-50-10>=R-0,95=| R, = 0,53 Q
Ry - R 10-0,53
DeRy= —2—— vem: Ry = ——= = | R, = 0,50 Q
TR, TR A7 701053 AT
P.176 Aplicando-se a lei de Ohm ao galvanémetro, temos: R, =100 Q
Uy = Ryi= Uy =100-5-103= U, =0,5V .’ZLL“AO oo
Como U = Uy + Uy, temos: U, Uy
100=05+Uy=Uy,=99,5V U= 100V
Aplicando-se, agora, a lei de Ohm para a resistén-
cia multiplicadora, vem:
Uv=Ru:i=99,5=Ry-5-107°=| Ry =19.900 Q = 19,9 kQ
De outro modo:
U= (Ry+ Rw)-i= 100 = (100 + Rv):5-107°=| Ry = 19.900 Q
P177 (1) an =50 =8Q
30 6Q 3
20! 20!
,,,,,, 10 Q R,

20-R,=30-8

R,=12Q

5-R,=8-10

R,=16Q
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1y 40
@)
&)
10 Q 6Q
g
15Q g R, .
0]
R,-10=15-6
R,=9Q
P.178 (I)

R,- 400 = 100 - 200 = | R, = 50 Q

(n

R-2=5-6=|R =15Q

P.179 (1) Temos uma ponte de Wheatstone em equilibrio. Nao passa corrente pelo resistor
de 60 Q que pode ser retirado do circuito:
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(I1) A ponte esta em equilibrio (6 Q-3 Q =9 Q-3 Q). O resistor de 4 Q nao é
percorrido por corrente:

P.180 a) Associa-se em paralelo com o galvanémetro um shunt de resisténcia R.
Calculo de Rq:

Ryi = Ry, = 0,25-0,15 = R+ (5,0 — 0,15) = | R, = 0,0077 Q

b) Esquema:
Galvanémetro
I=50A N I=50A
© li=015A R, i
V
Shunt
Rs

P.181 Associa-se em paralelo com o galvanémetro um shunt de resisténcia R;.
Calculo de R:

Ryi=Ry-i;=40-1,0-10 > =R;-(1,0 — 1,010 %) = | R, = 0,040 Q

P.182 Associa-se em série com o galvandmetro um resistor de resisténcia Ry.
Calculo de Ry:
v~ Kol R, =25kQ
Ug=25-10>-50-10"° i=B0uA . ° By
Uy =0,125V 3 @ 3 !
U= Uy + Uy=20=0,125+ Uy = Uy = 19,875V | Y, S
Uy= Ry i=19,875=Ry,+50-10 °= § U=20V

= | Ry = 397.500 Q

De outro modo:

U= (Ry+ Ry)*i=>20 = (2.500 + Ry)-50-107° = | Ry = 397.500 Q
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P18 a)R-i=R-ii=99-i=0,1-ii= Zsa R=990Q
= i
=i,=99-i® =y
I=i+i@ 1
Substituindo () em (2), vem: AR -010
5=i+99i=i=0,050A=|i=50mA
b)U:(R+RM)‘I i=50mA RZQ’QQ RM
= . . 73 ! !
50=(9,9+ Ry -50-10 @UA U,
Ry = 990 Q | em série U=50V

P184 a)U=R-i=1,0:10"=R-1,0:10°=|R=1,0-10°Q
by U=(Ry + R)+i= U=(9.900 + 100)-1,0-10 > = |[U=10V

P.185 Para transformar o amperime- @ - 1A -
tro dado em outro amperi- 39,8 Q JVZ 39,8Q
metro, devemos associar em 1 mA — 1 divisao

R Wv()W2 Q
paralelo o resistor de resistén- L

cia R, = 0,2 Q, como esquema-
tizado ao lado.
Seja 1 A a corrente que entra na associacao em paralelo. Assim, temos:

1= +i
{ "% = =0005A=i =5mA

39,8i, = 0,20,
T mA —— 1 divisa

m divisao = | y = 5 divisbes
5mA ——y

Para transformar o amperimetro dado em um voltimetro, devemos associar em
série o resistor de resisténcia elétrica R, = 60,2 Q:

Seja U =1V a ddp no voltimetro.
Como U = R - i, temos:
1=(39,8+60,2):-i=i=0010A=i=10mA

x = 10 divisoes

1 mA —— 1 divisdo }
=

10 mA X
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P.186 a) | Uy = 0 | (ponte em equilibrio)

b)Up=R+R:-i=60=20+20)-i=|i=15A

P187 R-8=4-10=|R=5Q

iy = 0| (ponte em equilibrio)

U=(R4+ Ry i"=60=(4+8)-i"=|i"=5A
U=(Rs+ Rip)-i"=60=(5+10)-i"=|i"=4A
i=i"+i"=]i=9A

P.188 a) X-1,0=20-3,0=|X=6,0Q

b)
I
" 200
s
c12V
(0]
o 6,0 Q
|
—> U= Req. " i
8,0 4,0
H ‘: ) 3 _ 8’0 .
= y-i2v = 80740 12=50""
R =300
30 i=4,5A

P.189

U= Ry i=U=10-20=|U=20V
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P.190 a) Com a chave Ch aberta, temos uma ponte de Wheatstone em equilibrio:

u=10Vv

U=(R+R)-é:>10=(10+10)-é:>

0,50 A

Observacdo:
As 4 lampadas apresentam mesmo brilho.
b) Com a chave Ch fechada:

R A R, Curto-circuito
.4

Ce

Sendo i; > i), observamos que a lampada que apresenta o segundo maior bri-
lho é a situada entre C e D, percorrida pela corrente i,.

U=(R+§J-i2:>10=(10+ %)-i2j10=15-i2:> i, = 0,67 A

80 cm 320 cm

b) No esquema do item a, temos:
Ry -20 =50-80= R, = 200 Q
Por aquecimento, R, aumenta 25%, passando para Ry = 250 Q.

Na nova posicao de equilibrio:
250 - (100 — x) = 50 - x R“wg
300 - x = 25.000

X 1100—x

x=83cm
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- a) Trata-se de uma ponte em equilibrio:

R'R]=R2’R1ﬁR=R2=108Q
R=Ry-(1+0-06)=108=100-(1 +4-103%-0) >

b) Up=(R+ Ry)-i= Up = (108 +108):5,0-10° =

6 =20°C

Ugp = 1,08V
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P.193 Dados:E=24V;r=1Q,U=20V

AU=E—-r-i=20=24-1-i=|i=4A

b) Poty = E+i= Poty = 24 -4 = | Pot; = 96 W

Pot,=U-i= Pot,=20-4 = | Pot,= 80 W

Poty = Poty — Poty= Poty = 96 — 80 = | Poty = 16 W

) m= g:n — &:)n:0,833:> n = 83,3%
E 24
P.194 Sendo o voltimetro ideal, o circuito ndo é percorrido por rLE
corrente (circuito aberto). i I.V:WVOV y *
Nesse caso, a leitura do voltimetro é a prépria forca eletro-
motriz: i—o 8V
. V)
U=E—r-i -
i=0=>U=E
Logo: | E=6V oo
ogo: | E= L
. -
No circuito ao lado (circuito fechado pela presenca do JV ! 5V ,T
resistor R), temos: V)
Resistor: U= R+i=5=10i=i=0,5A V A
Gerador: U=E—-r-i=5=6-r-05=r=2Q !
R=10Q
P.195 Dados:E=12V;e=1,6-10"°C

Ea = Poty* At=Ey = E-i+At=Ey = E+Aq=

=F =12-1,6-10""=|E, =1,92-10""8)
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P.196 Dados:E=100V;r=2Q
a)DeU=E—r-i,sendoi=0,resulta: | U=E= 100V

b) i = €=>icc= %: oo = 50 A

¢) Quando um gerador esta em curto-circuito, a ddp entre seus terminais é nula:

Uu=~0
P.197 Dados:E=6V,r=1Q ‘ U=4V
a) A tensdo no resistor € a mesma que no gerador: . E r i
U E—rei A>—7||+—IWW\,—45
= rei
4=6-1"i , A ]
o —— \\\WN\N—o

b) Ligando-se A e B por um fio de resisténcia nula, o
resistor e o gerador ficam em curto-circuito. O
resistor ndo é percorrido por corrente. O gerador é

percorrido pela corrente de curto-circuito:

= |ic=6A

P.198 (I) 50 Do grafico: | E= 50V
U=E-r-i=375=50-r-5=r=25Q
37,5
_FE_ . _ 50 [ _
5 ) e = r:>/cc 215:> i =20A
(I Do gréfico: | i, = 10 A
U=E-r-i=12=E-r-4 @
i.=E=10=E5F=10r @
r r
i(A)
De(Me®@:12=10r—4r=|r=2Q
De@:| E=20V
)y AUV) U=E—r-i

20=E-r-2 (D
4=E-r-5 @

0] 5 5 TR De(Me@:|r=2Q|e|E=24V
o=Eoi =22 S| =12A
r 2
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P.199 Dados: E=36V;r=4,5Q
a) O gréfico U X i é uma reta que passa pelos pontos (0, E) e (i.., 0), sendo:

. E 36 .
e = — = =i.=8,0A
cc r 4,5 ccC

Assim, temos:

U (V)
36

0] 8,0 /(A

BYU=E—r-i=27=36-45-i=i=20A

Pot,= U-i= Pot,= 27 -2,0=| Pot, = 54 W

P.200 Dados:E=6V,r=2Q;,R=10Q
a) Pela lei de Pouillet, temos:
. 6
i= =
R+r 10 + 2
b) E, = Pot-At= Ey = R-i?-At=E, =10-(0,5)°-60=| E, = 150]

=|i=05A

P.201 Pela lei de Pouillet, temos:

- _E _ ;- 120 _ R=38Q
R+r 38 +2
~ (indicagao do
= |[/=3A amperimetro A)

P.202 a) Para o circuito da direita temos, de acordo com a lei de Pouillet:

. E . 40 .

i= = —— i=5A
R+r  6+2
i

i Iy I

r=20 . L

R,=1015 o 4 R =60

ZR,=10Q “R,=150 mp 10-15
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A tensdo elétrica em R, € a mesma que em R, e € igual a tensdo elétrica em R
U=R,-i=U=6-5=U=30V
Calculo de iy:

U:R1'i1$30210'i1:> I1:3A

Calculo de iy:

U=Ry i,=30=15-i,=|i,=2A

b) Poty = R, " i* = Poty = 6 - 5° = | Poty = 150 W

P.203 Chave Ch aberta
30 Q 45 Q

R=18Q
400!

Pela lei de Pouillet, temos:

=-t 1=t —r-12+r @
R+r 12+r

De Me ®@:

0,75-(18+nN=12+r=13,5+0,75r=12+r=1,5=0,25r=|r=6Q

De@:E=12+6=|E=18V
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P.204 a) R Lb=2A R p,=2A
——WWWW——>—
Ip
30V +
T- 10Q
MW
5Q 5Q
Pela lei de Pouillet, temos:
b=t 2= 30 _Tpr_p
R+10+5 R+ 15
. . .2
b)ihb=3i=2=3i=|i= EA
P.205 a) Pela lei de Pouillet, temos:
; 2,4Q
i= E == 1,5 == 15 A
E-15V 040 r+ 3R 0,50+ 3-2,4 77
r=0,50 Q 240

A poténcia fornecida pelo gerador é igual a poténcia dissipada na associacao

em série:

2
Pot=3-R-i2:Pot=3-2,4-(—) = | Pot = 0,27 W

b) l

E=15V

24Q 224Q 224Q mp 0,80 Q

r=0,50Q

. 1,5 ._ 15
== ——"————=i=-——A
R 0,50 + 0,80 13

Pela lei de Pouillet, temos: i =
r—+

Poténcia fornecida pelo gerador:

3 13

2
Pot=§-i2:>Pot= 2,4 (1—5) =| Pot=11W
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P.206 A A A A A A
00 20Q 20 Q 50 20 Q 50
c B c 20 Q 12Q
20 Q = =
1,4VT 200 1,4VT 20 Q 200 14V
B B B B B B
. . . E . 1,4 .
Pela lei de Pouillet: i= —— = i= ! =i=01TA
R+r 12+ 2

- i>= Pot = 14-(0,1)> =| Pot = 0,14 W

Poténcia elétrica total dissipada: Pot = R

P.207 Resisténcia externa: 10 18V
R=5Q+3Q=8Q . L

Pela lei de Pouillet, temos: JL/ T

. . ]

R+r 8+ 1 A 50 30 B

Pela lei de Ohm, temos:
UAC:VA_VC:RAc'iiVA_OZS’Zi ‘/,4:1OV

UCB:VC_VB:RCB.I':>O_VB:3.2:> VB:_6V

P.208

A ddp no resistor de 1 Q € a mesma no resistor equivalente R, = % Q:

U=R,-imU=3-45U0=3V
4



SIS 0))) Unidade B

Capitulo 9 Geradores elétricos C -
0S FUNDAMENTOS

DA FISICA Resolucdes dos exercicios propostos

A indicacdo i, do amperimetro A sera:

U:R'i2:>3:1'i2:> 12:3A

(N
1Q B ? A
+ N C O trecho
E=6V — _ 7 CBnao é
1Q E=6VT percorrido
A ) §1 Q por corrente mp
A 10 e pode ser
1Q ; retirado do
B S Q circuito
B B B
A
—_— .
+
E=6V — .
i .
<
B
e . . ._E __._ 6 o
A indicacao do amperimetro sera: i = r =i= 7 =|i=6A
P.209 (I) Pela lei de Pouillet, temos: A
1,5 Ty
. E . , i
T Rvr ' T 065010 r=0100=}, ¢
’ ’ R=0650Q (V)
=i=20A
. . E=15V—_
Indicacdo do voltimetro: T .
B

U=R-im>U=065-20=|U=1,3V

()} A

25

Pela lei de Pouillet, temos: i =

=i=
R+r 24 + 1

A indicacdo do voltimetro serd: U =Ry i=U=12-1=|U=12V
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P.210 () 0,5Q 10V
MW It
+ —_
A
®)
_3
=5 Q

Leitura do amperimetro:

E ._ 10
=i= ————
R, +r 1,5+0,5

i=5A

Leitura do voltimetro:

U=R,-i=U=15-5=|U=75V

(In

O voltimetro ndo é percorrido por corrente elétrica, pois é ideal (resisténcia
infinita). O resistor de 100 Q, em série com o voltimetro, também nao é
percorrido por corrente. O amperimetro € ideal, isto €, tem resisténcia nula.

Assim, temos o circuito:

10 Q

Pela lei de Pouillet, temos: i = %:> i= ;—8 =i=2A

MaSZi1=i2= =1A

I
2

Logo, a leitura do amperimetro é: | i, = 1 A
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Leitura do voltimetro:

Sejam A e B os terminais do voltimetro. Assim, temos:
Uag = Unc + Ucs

Mas:

Uac = 0, pois R, = 0

Usg =0, poisi=0

Logo: | Uy =0V

P.211
R=160Q
10Q
50 Q|
Pela lei de Pouillet, temos: i = £ =>i= 120 =i=2A
R 60
Leitura registrada no voltimetro:
UABZRAB.I‘:>UAB:50.2:> UAB=1OOV
P.212 Com achave aberta, o voltimetro indica a prépria forca eletromotriz £ do gerador:
E = 2 V. Com a chave fechada, temos, de acordo com a lei de Pouillet:
. _ 2 _
| = =0,1= =>|r=2Q
R+r 18 +r
P.213 a) UCD = RCD * I
30=5-i
i=6A

b) Pela lei de Pouillet, temos:

i——E e-_—FE _r_9ov
R+r 13+ 2
E 90

e = 20 = [ i =45 A
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P.214 a) O amperimetro A, indica a intensidade total da corrente. Sendo i; = i, = 0,5 A,
pois R; = R, = 50 Q, temos:

i1:i2+i3:>i120,5+0,5:> I1:1A

b) Com a chave S aberta, A; e A, indicam intensidades iguais de corrente, pois
ficam em série.

£

Ch berta: i1 = =i =
ave aberta: i} R 1 1700 @
Chave fechada:
i = £ =1= £ =
T T oo - .
R+ R R 50+ 50-50
R, + R 50 + 50
E
1= — E=75V
= T 50425 @
- ., _ 75 .,
Substituindo @ em (1), temos: i1 = To0 =111 = 0,75A

P.215 a) Chave Ch fechada

Pela lei de Pouillet, temos: i = %: i= % =i=0,4A
Pela lampada L, passa uma corrente de intensidade: é =0,2A
b) Chave Ch aberta
EC18Y = Eo =184 1-03A

R 60
Sendo / < i, concluimos que, abrindo a cha-
ve Ch, o brilho da lampada L; diminui.
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P.216 Do grafico, temos: U (V)
E=12V 12
. E _ 12 _
Icc—6A:>7—6:>T—6=>r—ZQ
Pela lei de Pouillet, temos: 0 6 i(A)

i=—E =12 954
R+r 6+ 2

A poténcia dissipada no resistor vale:

Pot = R-i*= Pot=6-(1,5°=| Pot = 13,5W

P.217 Aplicando a lei de Ohm entre os pontos A e B, temos: V)
U=R,:i=10=10-i=i=1A
. . " WW———e——\WW\
Pela lei de Pouillet, temos: R =20Q A R=10Q B
= E =32 50
Ri+R, +r 20+ 10 +r
2 2 i r
Poty=r-i“= Poty=2-1"= | Poty=2W E
P.218 ia 3Q(A)
Do sistema: 1r
{&u=6~@ no
A WE 4Q (D)
vem: i
Iy = 2 e ig= L iL
A = B = .
3 3 I 6 Q(B)

Calculemos as poténcias dissipadas pelos resistores:

.\2 .2

2i 4
Pot,=3:|=—| = Poty = —
A (3) A 3

.\ 2 .2
POtB:6'(L) ﬁPOtB: L
3 3

Pot. = 3i®
Pot, = 4i*

Dessas igualdades, concluimos que o resistor de 4 Q dissipa maior poténcia. Portanto:

Pot=Ri’=4=4i>=i=1A
Pela lei de Pouillet, temos:

E _ E
S1=—"F =
r+R 3+4+2

= E=9V
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P.219 Dados: E=1,5V;r=0,2Q
E=4-E=E=4-15=|E=6V

r5:4'r:>rs:4.012:> "'5:0’8£2

P.220 Dados: E=12V;r=1,2Q

E,=E=|E =12V

=|rn=04Q

P.221 Do grafico, temos que, para uma pilha, i = 5 mA = 5- 102 A. E dado ainda que

E=1,5V.

Pela lei de Pouillet, temos:

i=f£ 5107 = 1"?5 ~[rR=3000Q
r

P.222 a) Nas figuras abaixo, temos o circuito dado e seu esquema:

1 L W
1 L
T

Circuito dado Esquema

b) Cada lampada tem a inscricdo 6 V— 12 W. Com esses dados, podemos calcular
a resisténcia elétrica de cada lampada:
UZ 62
Pot= —=12=—=R =3Q
R R
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Leitura de A;:

i—E =6 [i—3A
R 2

Leitura de V;:
U=R-i=U=2-3=|U=6V

P.223 Dados: E=4,5V;i.=0,5A
Como se trata de uma associacdao em paralelo:

E,=E=4,5V
io=fs05=422,-9q
r r
_r _9 _
rp—§:>rp— §:> rn=1_8Q

P224 , E-1V r-o080 g

| AL
]
R E"=1V
i%"o,sg
UAB=E'=I’"i
Como U,z = 0, vem:
O=E —1r"-i
1=08"-j
i=1,25A
Pela lei de Pouillet, temos:
- _FAE g5 151 _lpr-_030
R+r" +r" R+0,8+0,5
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P.225 a) Do gréfico, temos: U (V)
E=10V 10
=20A = £ =20=19 —205[r=050
r r
0 20 j(A)

E
b) Potymax) = ar = Potymax) = Potymax)y = S0 W

P.226 Dados:E=6V;r=2Q; reostato:de0al12Q
Nas condi¢cdes de maxima poténcia lancada, a resisténcia externa do circuito é
igual a resisténcia interna do gerador:
R =r= =R 2 3r=6+20=|R=60
3+R

Pela lei de Pouillet, temos:

/:#:i: E :>i=£:i=—:> i=15A
Reye. + 1 r+r 2r 2:2

P.227 a) Com a chave C aberta, o voltimetro indica a prépria forca eletromotriz £ do

gerador: | E=12V

b) Com a chave C fechada, temos: U= 10V e /=100 A
Aplicando a lei de Ohm ao resistor, vem:

U=R-I / /
10 =R-100 [ ’ |
/

R=10,10 Q E y c

u=10Vv , V)10V U
Da equacao do gerador, vem: R
U=E-r-1=10=12-r-100 = / /
=|r=0,02Q 100A

P.228 Dados: £E=1,5V;lampada: 1,5V — 2,0 A

a) Pot=U-i=Pot=1,5-20=| Pot=3,0W

b) Na pratica, isso ndo ocorre, pois a pilha possui resisténcia elétrica interna

nao nula.
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P.229 a) Do gréfico, temos:

E=200V
£ U (V)
icc=40A:>7=4O=> 200
:>2r£:402>r=5§2
Pela lei de Pouillet, temos: 0 40 i(A)
i= 3 :>i=&:> i=4A
R+r 45+5

b)U=E—r-i=U=200-5-4=U=180V

%:}n: —138:>n=0,90:> N = 90%

n:

) Pot = R+ i’ = Pot = 45 - 4> = | Pot = 720 W

P.230 a) Do grafico, obtemos:
E=15V,U=12V;i=1,0A
Usando a equacao do gerador:

U=E—r-i=>12=15-r-1,0= | r=0,30Q

b) Para R = 1,7 Q, a lei de Pouillet fornece:

—_E oW i 075A
R+r 1,7 +0,30
P.231 ;o 12v a) Cada lampada (12 V — 48 W) é percorrida por
JLI. corrente de intensidade:
" —> |Radio| o o o
/1=2A /22132%:/22132%:/2=/3=4A
i @
] o =i thtiimi=2+4+4=|i=10A
i

b) i = i—ct’:>Aq=i-Atz>Aq=10-3,6-103:> Ag=3,6-10%C
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P.232 a) Os resistores sdo percorridos por correntes de intensidades diferentes. Logo,
estdo associados em paralelo.

12V
i=i 4 I
i=05+1,5 li
i=20A R, i,=05A
Em At = 5 min, temos:

Ag=i-At=Aq=2,0-5-60=| Ag =600 C R, ip,=15A

b) A poténcia total dissipada pelos resistores é a poténcia que a bateria lanca no
circuito:

Pot=U-i= Pot=12-2,0= | Pot = 24 W

Py

P.233 a) Analisando os valores das correntes que percorrem os resistores R;, R, e R;, nota-

mos que R; é percorrido pela maior corrente (100 mA) e que é a soma das corren-
tes que percorrem R, (80 mA) e R; (20 mA). Concluimos, entdo, que R, e R, estdo
associados em paralelo e essa associacdo estd em série com R;. Assim, temos:

i R,
—— AW ——
i i B
L AW—
12 U2
, U=12v
i —
o

b) Calculo da ddp no resistor R;:
Uy=Ryib=U,=25-80-10°= U, =2V
A ddp em R, é a mesma que em R,:

Uy=R+ib,=2=R-20-10>= |R;, =100 Q

AddpemR;é: Us;=U—-U,=12-2=U; =10V

Assim: Us = Ry i=>10 = R;-100- 103 = | R, = 100 Q
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P.234 Oselementos do circuito estdo sob mesma A i
tensao U. i
Resistor R;: X r=6Q
U=R-ih=U=10-03=U=3v  Y=R R=t00-Y
Gerador:

U=E-r-i=3=6-6i=i=05A
No ponto A, temos:
i=h+iL=05=03+iL=i=02A
Resistor R:

U=R-i,=3=R-02=|R=15Q

P.235 E r Quando a chave Ch esta aberta, a indicagdo do voltimetro é
a fem E do gerador.

Fechando-se Ch, a indicacao passa a g Nessas condicdes,

v
.\J temos:
%%Ch Nogerador:£=E—r-i:>2—E=r-i O
4Q 3 3

No resistor: g =4-i @

Dividindo @ por @), temos: 2= - = [ r=8Q

4
P.236 A Quando o cursor esta em B, o gerador fica em curto-circuito.
20V
° L io=E; 20V 1 _o0A
C [de r cc .IO Q cc ’
20 Q
10Q Para que a corrente no gerador seja metade daquela en-
contrada na situacao anterior, a resisténcia externa deve ser

igual a 10 Q. Desse modo, R deve ser 20 Q, pois esta em
paralelo com outra resisténcia de 20 Q.
Logo, o cursor C deve ser colocado no ponto médio do reostato AB.
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P.237 a) Leiturade A

E .12
= === ——=

R 1.000
=i=12-103A=|i=12mA
Leitura de V

E a tensdo Uyz em R, que é igual a E:

Us=E=|U=12V

b) Pela lei de Pouillet, temos:

-k 10.000 - 1.000 , _
/ R, + Ra +r Rpfwﬂ—QOQQ
" /
_ 12 T/ T
= . R,/=10.000Q
909 + 50 + 1,0 1 ‘
/=0,0125A
/I=125mA 4 R=1000Q
Leitura de A
I~12,5mA BA, = 500
Leitura de V

U=R,-I=U=909-12,5-10"=

=|U=11,4V

P.238

R =1.200Q

Pela lei de Pouillet, temos: i = E Si=—Si=—=i=—A
R, 300 + 100 400 50
4

b) Leitura no voltimetro:

u=R.isu=300-L=|u=6v
4 50

a) Leitura no amperimetro:

=|ip,=15mA




I U))) UnidadeB

Capitulo 9 Geradores elétricos C 19
0S FUNDAMENTOS

DA FISICA Resolucdes dos exercicios propostos

P.239 Dados:R=9Q;,r=1Q;I=3A,U=9V

aAU=E—-r1=29=E-1-3=|E=12V

A poténcia total dissipada é a poténcia total gerada pelo gerador:

Potg=E-i:>Potg=12-3 = | Pot; = 36 W

i R=90

Logo, o amperimetro A, é percorrido por uma corrente /.

O mesmo ocorre com o amperimetro A,, como se percebe pelo seguinte esquema:

P.240 a) Pot, = R -i*=8,0=2,0i’=|i=20A R.=2,0Q; Pot, = 8,0 W
MW
L L 4pl
Ri=p-—=R=p- =R = —— F.
b) 1 p A 1 p ndz 1 Tl:dz 1
4 R =18Q
L 4pl
R, = . =R, =
27P n9d? 2 9nd?
4
:>R2=%:>R2= 1.8Q _p =020

Pot, = R, - i* = Pot, = 0,2 - (2,0)° = | Pot, = 0,8 W

C) VM:(R'|+RL+R2)'I‘$

>Ww=0,8+20+0,2)-20=|V,=80V
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P.241 a) Para que a lampada funcione em suas especificacdes (6 V; 1,5 W), a intensidade
de corrente através dela seré:

Pot=U-i=i= ot =i= 15w =
U 6V
b) A ddp fornecida pelo gerador é 36 V e a lampada funciona normalmente com

6 V. Nessas condicdes, a associacdo de resistores R; e R, deve ser ligada em série

i=0,25A

com a lampada, ficando sob ddp de 30 V.
A resisténcia equivalente da associacdo é:

U 30V
Req. = = = Req. = 5 4 = Req = 12002

Desse modo, os resistores R; e R,, de resisténcias iguais a 240 Q, devem ser
associados em paralelo.
Assim, temos o circuito:

R

P.242 a) Os resistores R; e R; devem estar sob a mesma tensdao de 10 V e, portanto, serao
ligados em paralelo. Essa associacdo devera ser ligada em série com R, (2 V). O
fusivel deve proteger toda a associacao. Assim, temos:

Fusivel

b) Vamos calcular as resisténcias dos resistores:

2 2
pot= Y p= YU_
R Pot
2
R1: (10) :>R1:12,SQ

2
R3: U%é&ZSOQ

2
RZZ%:RZZZQ
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O amperimetro deve ser colocado em série com o resistor Rs.

Fusivel

Indicacdo do amperimetro:

U:R3°i3:>10250'i3:>

O célculo de i3 pode ser feito também por meio da poténcia que R; dissipa:

Pot3=U‘i3:2=10‘i3:

i=0,2A

iy =02A

(a1

PP
A
2

A —
i
2
iT R
+
15v A

-

P.243 a) Pela lei de Pouillet, temos: A
i-—ft _Si=13 g
R+ R 3R
By 5 R
2 2
_R .
Sendo Uy = 5 - [, temos:
B
R 1,5
UAB:E' 3_R: UAB:O,SOV
2
b) Substituindo R = 100 Q em (1), resulta:
_ 1,5 _ 10 L
= 3500 1OOA:/ 0,010A=

2

@
@

i =10 mA

[
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P.244 a) UCD = R3 ° i3 Fl'-‘ =0,50 Q D i3 D

Up=10-0,50
Ueo = 3,0V —_ E =60V R, =10Q
. +
b) Up = £ — Ry - iy .
50=6,0-10,50"j I3
i =20A p c i c

Sendo o gerador ideal, a poténcia elétrica fornecida (poténcia elétrica lancada
no circuito) coincide com a poténcia elétrica total gerada:

Pot, = Poty = E; - iy = Poty; = Poty = 6,0 - 2,0 = | Pot, = Poty; = 12 W

P.245 Calculemos inicialmente a resisténcia externa do circuito:

20Q R, R, Res.
/Hx"' Rc ‘,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,Z,,,
r=509Q R 3 r=50Q ' 20Q
1000  |R, R {1000 R.-R,
T | e T E ; R, + Rc

R, + R.
R, - R.
R, + R.
Sendo R, = r= 50 Q, vem:

(RX'RC +20)~100
Rext. =

+ 120

x

[M +201!-100
R, + R.

R, R
R, + R.

2. MJrZO :M+120
R, + R,

X+ C
2-R,-R.— 40R, + 40R_ = R - R. + 120R, + 120R,
R,- R. — 80R, = 80R.

=50
+ 120

_ 80R.
R. — 80

X

De acordo com o enunciado, 100 Q < R. < 400 Q.
Substituindo os valores extremos de R., obtemos:
R =100Q = R, =400 Q

*R =400Q=R,=100Q

Desses resultados, vem: | 100 Q < R, < 400 Q
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P.246 a) Vamos calcular a poténcia elétrica que cada resistor dissipa sob ddp de 9,0V,

2
isto €, a pilha é nova. De Pot = UT’ temos:

P0t1—(90) :>P0t1—081w

P0t2 (9 0) :>Pot2—0405W
200

Pot; = 6.0° 0)° = Pot; = 0,27 W
300

Logo, a poténcia elétrica total dissipada é:
Pot = Pot, + Pot, + Pot; = Pot = 0,81 + 0,405 + 0,27 =

= Pot =1,485W = | Pot =1,5W

b) A menor das poténcias é 0,27 W. Para poténcias menores do que 0,27 W os
resistores deixam de acender. Para o resistor de 200 Q, temos:

2 2
pot=Y 027=-Y S |{u=73v
R 200

P.247 a) DeR=p- —esendoR—1OOQ L=5mm=5-103m;
A=10-10"m Xx10-10°m = 10" m? temos:

. -3
1oo=p-%:> 0=2,0-103Q-m

b) Reduzindo a espessura a metade, a area A fica reduzida a metade e as resistén-

cias elétricas dobram.

[

P.248 a) n= 5.000-150 = 750.000 = | n = 750 mil eletroplacas

b) Reg, = 5.000 * r = Req = 5.000 - 0,30 = | Req = 1.500 Q

Req. 1.500 Q
C) Rtotal = 1?0 = .I 50 Rtotal = 10 Q
. E . 5.000-0,15 .
= ——— | = ————— =
dI= Rigua 10+740 1A

Pot = Ry * i° = Pot = 1014 = | Pot = T0 W
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P.249 Aplicando U = E — r - i as duas situacOes descritas, temos:
80=E-r-2,0
50=E-r-5,0

Resolvendo o sistema: r=1,0Qe E=10V
Quando o gerador esta fornecendo poténcia elétrica maxima, a corrente que o

atravessa vale:

i . E .10
i=$X=ji=—=i=
2 2r 21,0

—|i=50A
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[ ]

P250 a)U' =F +r-i=100=F +2-5=|F =90V

b) Poty = r'-i?>= Pot, = 2-5%=| Pot}, = 50 W

¢) Impedindo-se o eixo do motor de girar, ele funcionard como um resistor, cuja
resisténcia € igual a resisténcia interna do motor, que podera queimar.

P251 U =E +r-i=110=100+r"-i=r'-i=10 Q)
Poty=r"-i?=20=r"-i>=r-i> =20 @

o r'-i? 20 T
Dividindo @ por (), temos: e ﬁ: i=2A
De(:|r'=5Q
P.252 a) Da equacdo do receptor, U = E' + r’ - i, e, a partir u ()
dos pontos do grafico, obtemos as seguintes
equacdes: ! !
B=E+r-9 @ ol 3 9 i)
36 =E+r-3 @

Subtraindo a equacao (2) da equacao (1), temos:

12=6r"=|r=2Q

De (D: | E' =30V

b) A poténcia elétrica fornecida ao receptor, isto é, a poténcia elétrica que o recep-
tor consome, é dada por:
Pot; = U-i= Pot; = 36 -3 = Pot; = 108 W = Pot; = 0,108 kW

E, = Pot;- At = E, = 0,108 -2 = | £, = 0,216 kWh
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P.253 Quando a bateria esta funcionando como gerador, temos:
U=E-r-i=15=E-r-3 @
Com a bateria funcionando como receptor, temos:
U=E+r-i"=20=E+r-2 @

Subtraindo a equagdo (D da (@), temos: 5 =5r= [r=1Q
De(@: | E=18V

P.254 () 050 10V 5V g50
[ s
1Q
4Q

O elemento de 10 V é o gerador. O sentido da corrente é do polo negativo para
o polo positivo. Nessas condicdes, o sentido da corrente no elemento de 5V é
do polo positivo para o negativo e ele funciona como receptor.

Pela lei de Pouillet, temos:

= E=F = 10-5 g4
R+r+r’ 4+05+0,5

O elementode 4V éo geradoreode 1V,
o receptor.
Pela lei de Pouillet, temos:

E-F =40 licqa
r+r’ 2+1

=

[ ]

O elemento E; = 80V é o gerador e E, = 14V, o receptor. Pela lei de Pouillet, temos:

E-E = 80 — 14

I: ——i.=6A
R+R, +n+r, 5+2+3+1 "

Pot = R-i>= Pot=5-6%= | Pot = 180 W
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b) A ddp no resistor de 6 Q € a mesma no resistor R, = 2 Q (resistor equivalente da
associacao em paralelo):
U=Ry-im»U=2:-6=>U=12V
Para o resistor de 6 Q, temos:

U=R":i"=12=6I"=|i"=2A

¢) Pela equacao do gerador, temos:

U1=E1_r1'i$U1=80_3'6:> U]=62V

Da equacdo do receptor: U, = E, + - i= U, =14+ 1-6=|U,=20V

P.256 a) Como AB é um resistor, temos:

E, = 60V é o gerador e £, = 36 V, o receptor. Pela lei de Pouillet:

R+R-|+R2+r-|+r2 !

CR+2+4+1+2

24
R+9

=12= =S |R=11Q

b) Considerando que AB é um receptor de fcem E; e resisténcia internar; = 1 Q,
temos:
E,=60V E,=36V

T e Tt

r,=2Q

rn=1Q

E, = 60V é o gerador, E, = 36 V e E; sdo receptores. Pela lei de Pouillet:

i B-fB-F  _4,_ 60-36-F
Ri+ Ry +r+r+r 2+4+1+2+1

24— F5 _

=12 =
10

E, =12V
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P.257 a) A poténcia desenvolvida pelo motor (poténcia util) é dada por:

Pot, = PN = pop, = 109-0.50 _ Fpos '~ 50w
At 10
b) e ¢
De Pot, = E’' - i, temos: 5,0 = E'-i ()
. E-F ._ 10— F
Dei= —+—— 1=
el R+r+r,,temos 50 @)
Substituindo @) em (1), temos: | E' =50V | e |i=1,0A
P.258
4,19 Q
j i i
40 T,- "l r
T42V Te

I. Impedindo a rotacdo do motor, tem-se £’ = 0.

Ee|.=R-i2-At=4,19-Q:R-i2=4,19-A%

Mas Agt = 540 cal/min = 9 cal/s e R = 4,19 Q. Assim:
419-i°=419-9=i=3A

Pela lei de Pouillet, temos:

= EF 5o 42 [ _5810
rt+R+r’ 4+419+r

Q _

. 1
. — =15 cal/min = — cal/s :
Il. Como AL / ) /s, temos

R-i2=419- 2L 5 419.2=419. 1 5i= 1A
At 4 2
Pela lei de Pouillet, vem:
FrR+r 2 4+419+ 581
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P.259 Situacao inicial

r=250 EZ15V ;=250 E=15V - _ETE
= == R+r+r
j i o 15415
. 10+ 2,5+ 2,5
- R=100Q =024

Situacdo em que a terceira pilha esta ligada em série com a mesma polaridade (I)

r=2’59 E:I1,5V r:2,59 E|:1,5V f' E'
I

+ih= +ib= 1=

/ i

iy

- R=10Q
_ EYEYE g, 15+15+F _304EF o
R+r+r+r ’ 10+2,5+2,5+r ’ 15+

Situacdo em que a terceira pilha esta ligada em série com a polaridade oposta (Il)

r=250 EZ15V 059 E=15V E"
1

| |
+1'— +1'— —+

i i
2 i 2
25
R=10Q
i _ E+E-F 02 _ 1,5+15-F 1=3,0—E' ®
2 R+r+r+r 2 10+25+25+r ' 15+r
3,0+ F
D 15+ r = ~+——
e® r 0.2
3,0 F
Ed 154+ r' ==
e®@ r X
3,0+ F 3,0 F
P = = 2 =1V
ortanto 0.2 01

Voltandoem (D: | r' =5Q

P.260 Dados: U= 220V: £, =352k =352-10°f;i=2A
Ee|. = Potf'At:> Ee|. =U-i-At=

=35,2-10>=220-2-At=| At=80s
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P.261 Do grafico, temos E' = 20 V.

251
201

0 0,05 i(A)

DeU=E +r'-isendo U= 25V parai=0,05A, vem:

25=20+r"-0,05
r =100 Q

Param = 50%, temos: n = 5 = 0,50 =

20

Célculo da intensidade de corrente i para U’ = 40 V:

U=EFE+r-i"=40=20+ 100"

"=| i"=0,20A

—=U =40V
UI

P.262

Dados: E=220V; r=10Q; E' =205V;r' =5Q; R= 100 Q

a) Com a chave S em A, pela lei de Pouillet:

i— E
R+r

i— 220
100 + 10

i=2A

Bateria :

Pot = R+ i?> = Pot = 100 - 2°> =

b) Com a chave S em B e aplicando novamente a lei de Pouillet:

E+ F | = 220 — 205
===

I = =
r+r’ 10+ 5

Pot,=E' - 1= Pot, = 205-1 =

) Poty=r"-i*= Poty=5-1"=

Pot = 400 W

I=1A
Pot, = 205 W
Poty = 5W

é.
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P.263 Dados: £, =21V, =30, E, =50V, r,=20Q;i,=2,0A

Receptor:
U=E+n-i
U=50+20-20
u=9,0V
Gerador:

U=E —n-j

9,0 =21 -3,0-i
ih=4,0A
h=ihb+ti3k=40=20+i = i5=20A

Resistor: U=R-i3=>90=R-20=|R=45Q

P.264 Dados: £, =4V, E, =2V, r=1Q
i E1, r
Alr—h—»B
!
Ae i f » B
Y L
Ac»—'lijgﬁB
E,r
Como a lampada ndo é percorrida por corrente, concluimos que a ddp entre Ae B
éigual a E,:
U=E=2V
Portanto: U=E —r-i=2=4—-1-i=|i=2A |(item b)
No resistorr U=R:i=2=R:-2=|R=1Q |(item a)
P.265 Pela lei de Pouillet: i = St O)
5r+1

No reostato: U =R

Mas U = 4 - E, pois a ddp no reostato € a mesma na bateria B’ e esta ndo é
atravessada por corrente elétrica.

Assm:U=R-i = 4-E= 1-i = i=4F

Substituindo @) em (@), temos: 4 - E =
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P.266 a) Aplicando a lei de Pouillet, temos:

i:i:ﬂ'zuj,‘:ﬂ: i=0,50 A
R+r+r 1M7+2+1 120

b) Bloqueando o eixo do motor, sua
poténcia util se anula (Pot, = 0 e, por- R=117Q r—10 E'=60V
tanto, £’ = 0). Alintensidade da corrente
no circuito aumenta e consequentemen-
te aumenta o brilho da lampada.

c¢) Com E’' = 0, temos:

E 120
= ===
R+r+r' 120

I=1,0A

2

P.267 Dados:E=1,5V;r= 3 QR =30Q

a) Temos o circuito:

E
i

E E
_ r r — _ r
— P
<
R

Pela lei de Pouillet, temos:

SESErE B - 15 L TiZ03A
3r+R|_ 3r+R|_ 3_£+30
3 !’

b) Pot = R - 1> = Pot = 3,0 - (0,3)> = | Pot = 0,27 W

¢) Considerando o sistema de pilhas montado corretamente, temos para a nova
intensidade da corrente:

/Ozﬂﬁloz%:}/O:O,gA

3 ’

A poténcia da lampada, nessas condicdes, sera:
Pot, = R_* (I)*> = Pot, = 3,0 - (0,9)*> = Pot, = 2,43 W

Pot 0,27 1
=F= =| F= —
Pot, 2,43 9

Portanto: F =
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P.268 Atribuimos a cada ramo um sentido
de corrente.
NOA: ih +ib=1i3
Malha ABCDA (a partir de A e no senti-
do o):
—-3ib+13-10+2i, =0

3 =2 =3 @

Malha AEFBA (a partir de A e no senti-
do B):
—14+4i3+3,5+13—-13+3,=0
53+ 30, =235 ®

Substituindo () em 3):

5:(h + i) + 3, = 23,5

5i +8i, =235 @

De @®: 2, =3, -3=i=1,5,-1,5
Substituindo a expressao obtida para i; em (@:
5-(,5,—1,5) + 8i, = 23,5

[ ]

15,50, = 31
i2: 2A
De@:3-2—2i=3=|i=15A 15A 35 A
TZA
De@:is=1,5+2= |i5=3,5A
P.269 Né A: i-l + i2 = i3 ®
E

Malha ABCDA (a partir de A e no sentido o): 2 h A b
15i3 + 10i; —20 =0 '

15i3 + 10, =20 @
Malha ABFEA (a partir de A e no sentido f3): T
15i; + 10i, — 12 =0 h
155+ 10 =12 ® o S
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Somando 2 e (3®):

30/, + 10 (i) + iy) = 32
30i; + 10i; = 32
is=08A

V,— Va=Riz=V,— V,=15-0,8= |V, — V=12V

P270 a) NO A i, +ib=4 D n=05Q i E=12V ¢
Malha ABCDA (a partir de A e no sentido i i L
de a): Y @

-0,3, +10 =12+ 0,5/, =0 =030 j, E=10V
O,Si‘l - 0,3/2 = 2 @ Al i + |_4“B
De @: iy =4 — i yh =44
- h 2 A @

Em @: g
05-(4—-1i)—0,3i,=2 e L .

; E R 10 F
2-08i,=2

iz = 0

Voltandoem (D: | iy = 4 A

b) Malha AEFBA (a partir de A e no sentido B):
R-4+1-4-10+0,3-0=0

R=1,50Q

P.271 N6 A
i+ iy =1
02+ib=i35 Q@
Malha ABCDA (a partir de A e no senti-
do o):
-3+ 5ii+R;-i35=0
-3+5:02+R;-i35=0
Ry-iz=2 (@
Malha AEFDA (a partir de A e no sentido f3):
—54+5L+R-i5=0 ®

Substituindo @ em ®: -5+ 5, +2=0=|i,=0,6 A

Voltando em (1): | i = 0,8 A

Voltandoem 2): | R; = 2,5 Q
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[ ]

P.272

a)

b)

I S SR AN
a h _ - °
77 3Q 0,5Q 0,5Q 10 |0,59 40 05Q 7\
e
i=2A
o B

Vi—V4=3-2-5+05-2-3+0,5:2+4+1-2

VA_VB:6V

Vi— Va=—-05:2-3—-4-2-05-2+6

Ve— Vy= =7V

P.273

Vs

- V=1,0-20+12+3,0:20-70i,+80=0

0 = 28 — 7,0i,

i2 = 4,0A

No C:

i1+i2:i3:>i3:2,0+4,02> I3:6,0A

P.274

R'=2,0Q

Calculo da intensidade de corrente

E—F . _ 12-6,0

i= —i= T -=i=1,0A

R+ R 4,0+ 2,0

Calculo de V, — Vg
VA_ VB= _E+ R"i

Va
Va
Sendo V; = 15 volts, vem: V, — 15 = -=10 = | V, = 5,0 volts

- Vg=-12+2,0-1,0
— V= —10volts
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RBA — ﬁ —_ BA E = 10V
P.275 » Bx . 2BA L i
3 i X i lLI
A -~ —— B
Rea =2 @
RBX 2 1t
Mas: I=0 FE

Upp=E=Rpi @
Upx = E" = Rgx- i @

Dividindo @) por (3, temos: £, _ Ra

E 5 10 5
Portanto, d ==t =25 | =4V
ortanto, de (1), vem I > g >

[ ]

P276 NO6 A iy =i, +i3 D
Malha ADCBA (a partir de A e no senti-
do w):
8,0i + 2,0i, — 10 — 40 + 20i; = 0
20i; + 10i, = 50

2i-| + i2 =5 @
Malha AEFBA (a partir de A e no senti-
do B):

4,0 + 1,0i; — 5,0 — 40 + 20i; = 0

20i, + 5,0i; = 45

4 +i5=9 @

Somando (2 e (3 e em seguida substituindo (1), vem:

6ih +ihb+i3=14=6i+ih=14=7-i=14=|i=2A
De@: 12:1A

De(®:|i3=1A

Esquema:

- —_—
< —

1A 1A
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P277 NOA:ih+ib=1i35 QO

Malha ABCDA (a partir de A e no senti-
do o):
1,0 — 14+ 1,0, =0

i-| + i3 = 14 @
Malha ABFEA (a partir de A e no senti-
do B):

1,0i; — 14 + 3,0, =0

b+ 3Lb=14 ®

Substituindo ) em @: 2i; + i, =14 @

Substituindo M em @): i; + 4i, = 14 (&)

Multiplicando a expressdao () por 2 e subtraindo do resultado a expressao (2),
vem:

7hb=14=i=20A

Como Pot = R+ i3, temos: Pot = 3,0 - (2,0)> = | Pot = 12 W

P.278

Neste exercicio, podemos usar a sime-
tria do circuito e fazeri; = i, = ie i = 2i.
Nessas condi¢des, basta considerar uma
malha apenas:

Malha 2 54 1 2 (a partir de 2 e no sen-
tido o):

R-2i+ri—E+Ri=0

3,00-2i+ 1,00/ —12,0 + 3,00i=0
10,0i=12,0

i=120A

iy = 2i = 2,40 A
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P.279

N6 A i+i =i, @
Malha o
Ry-iy— 12+ Ry iy = 0
20, — 12 + 2i, = 0

i +10L,=6 @
Substituindo () em @):

Malha B:

—Ry i +12—-V+Ry-i=0
—2i,+12—-V+5i=0
5i—2ip=V-12 ®

b+ 10-(+i)=6=11 +10i=6=55/, +5i=3 @
Subtraindo (3 de (), temos: 7,5i; = 15 — V

Como V = 0,5t, vem:

7,5i, =15 —0,5t= i) =
7,5

a) Parat =0, temos: | i = 2A

b) Parai; = 0, temos: |t = 30s

15— 0,5t

c) De iy = 15203t oncluimos que o gra- it (A)
’ 831
fico i; X t € um segmento de reta. 24
Parat = 100s, temos: i = —4,7 A 1__\\

Assim, temos o gréfico ao lado.

d) Para t = 90 s, temos:

. _15-0,5-90 . —27
’1_7l—5:>I1=—4A 5l
Portanto, a bateria B funciona, nesse 4T

—51

instante, como receptor e a poténcia re-

cebida sera:

Pot=U-iy = Pot = 12+ 4 =

(1) 20 \40 60 80 100 1(s)

Pot = 48 W
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P.280

a) Pela lei de Pouillet, temos:

i= ;:iz £:>i= L:ﬁszA
R 3R 2R 2-1.000
2 2

Portanto, a leitura do amperimetro A é:| i = 5 mA

b) A leitura do voltimetro V é a ddp entre D e C. Considerando a malha ADCA,

temos:

R~L+MK—M-é=O:UM—R-é=
.10-3

= Upc = 1.000 - %;» Upc = 2,5V

P.281 Vamos inicialmente calcular a intensidade da cor-
rente que percorre o circuito. Podemos aplicar a
segunda lei de Kirchhoff ou observar que se trata
de um circuito simples e aplicar a lei de Pouillet:

E-F . 12 -8

j = L= =i=0,5A
TR 2+2+2+2

Considerando o percurso o entre A e B:
Vy— Vg=—-2i+12—-2i-38

Vo= V=4 —4i

Vi—=Vg=4-4-0,5

VA_VBZZV
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Poderiamos ter escolhido o trecho inferior do cir- p ‘?_%V— 3Q (I=0)
cuito (B): i
) 2Q p 20Q
\/A - VB - 4’
VA_VB:4'O,5 . 4+, — i
! 8V
VA - VB - 2 V
P.282 O calculo de i pode ser feito i E=12V ,_1g
. . |——ww
pela lei de Pouillet: .
__F L >
RAB +r A c » B
12 w
s @
/=0 E
i=2A
Sendo CB = = - AB, vem
3 3
Reg= = "Rg=>Rz=—-5Q
CB 4 AB CB 4
UCBZEZRCB I:>E—%'5'2:> E=7,5V
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P.283 a) Dados: e, =8,8-10'"2F/m; A= (0,30-0,50) m% d=2-10">m

C=80~§=>C=8,8-10_12~M:> C=6,6-10""F

2-1073

b) Dado: U = 2.000 V

C= %:>Q=CU:>Q=6,6-10‘1°-2.000:> Q=1,32-10°C

P.284 De U = Ed, notamos que, sendo o campo uniforme, dobrando d, Utambém dobra.
Portanto: U, = 2 - U,
Como U; = 12V, vem:

Uy=2-12=| U, =24V

P.285 As capacitancias dos trés capacitores sdao respectivamente:

A
C=80'E @
N e

2

A

1 A
C'=g 2 =C'=_— g2
e 2 g ®

De (), @ e ®, vem:

C=4C=C=4-1,0uF=|C =4,0uF

= %c: Cr = %-1,0 WF = | C” = 0,25 uF
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P.286 Dados:d=10cm =10-10%m; U=10°V
a) Aplicando o teorema da energia cinética, temos:

2 2
mv mv
Cap=Ecg— Eca= q- (V4 — V) =0— A:q'UAB=_ .
B . 10® A , .
Sendo Uy = —Ugy = —T V (pois a distancia entre B e A é a metade da dis-

tancia entre as armaduras), g = 107" Ce m = 4 - 10~* kg, temos:

3 10-4 . 2
107-(—12 ]=— 4 102 i v, =0,5m/s

b) Dados: Q =4,4-10°C; e, =8,8-10 " F/m

109
C= %:cz —4'410130 —|Cc=4,4-10"2F
_ A -12 _ -12 A _ 2
C—EO’—:>4,4’10 —8,8’10 °—_2:> A—0,05m
d 10-10

P.287 a) Na figura esquematizamos as forcas que atuam na pequena esfera.

TU T: tracao
F++++F++F+F+++++++ P: peso
c %4 J F.: forca elétrica
PWF,
I

No equilibrio, temos:
T=P+F=T=mg+qE Q@

U=Ed:>E=% ®

Substituindo 2) em ():

U 3 . 1,0-10°
T=mg+qg-—-=T7T=1,0-103-10,0+2,0-106 —— "~
9Tay 5,0-1072
=T7=10-102+40-10°=|T=50-102N
b) T
d
+ 7 -
+ —
. - g F,
+ . -
.7+ _—0
+ —
+ —
+ —
+ E - P
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A linha poligonal das forcas deve ser fechada, logo:

T =(1,0-107%)2 + (4,0 - 10°2)? P r
T =+17-10"*
Fe
T"=41-10"°N
U o * €9
E=—==—=0= =
A d
. 3 . . _12
o= 1010 8’8_210 6c=1,76-10"7C/m?
5,0-10
P.288 a) Os capacitores, estando associados em C,=6uF C,=3uF C;=2uF
série, eletrizam-se com a mesma carga —QH QH QII—
Ui Us Us
Q = 12 uC |fornecida a associagao. U

Assim, temos:

=R oy =9y =128 [y -2v

U'| C] 6HF
CZZQ$U2:QZ>U2:1ZMC:> U2:4V
U, G, 3 uF
=R ou=9Q 5y =120C [y —6v
U3 C3 ZLLF

1 1 1 1 1 1 1 1
) —=—F— - —=—F -+ =
)cs G ¢ G G 6 3 2

1 1+2+3
— = =1 uF
:>CS 6 C.S !"L

d)y W= —Qéu Sw=128C12V Ty 7o
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P.289 a) Os capacitores, estando associados em paralelo, ficam Q, ﬁ =6uF
Il
sob mesma ddp | U= 10V | aplicada a associacdo. o, o= 3uF
2 |
Assim, temos: il
Q C;=2uF
Q=C-U=Q =6uF-10V=|Q, = 60uC |

QZ:CZ'U:>Q2:3MF'1OV:> Q2=3OHC U=10V

QB=G-U=Q=2uF-10V= | Q3 =20uC

b)Q=Q+Q+ Q1 =Q=60+30+20=|Q=110pC

dw=QLU o w= HORCIOV

W = 550

P.290

HE=90V Ci=THF + E=90V 1uF  + E=90V

Q
h = I =
2 uF

Co=1uF[  [Cy=1uF Q

Ceq=%uF
Q: Ceq.'E
_ 2
Q= ? MF’9OV
Q=60uC
Capacitor G;:
G= g:ﬂ = @: Uy =60V
U, U,
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P.291 a) Pelo principio da conservacdo das cargas elé-

tricas, temos:

Q+Q=Q+Q

Sendo Q=G -Ue Q=G U vem:

Q1+Q2:C1'U+C2'U
Q+Qu=0G+G-U
U= Q]+Q2
G+G
_ 12uC +0
4 uF + 2 uF

u=2v

b) Q1 =CG-U=>Q =4uF-2V=>

Q=G U=>Q=2uF-2V=

Q =8uC

Q, =4uC

Ch,

N

C1! Q1

1l
|
c

G @y

o

P.292 A energia potencial eletrostatica W que o capacitor armazenava é transformada

em calor no resistor, aquecendo a agua:

2
W= CZU = mc- A©O

1.000- 107¢ - (100)?

—5-4,19-A0
2
A = 0,24 °C
6 — 20 = 0,24

0 = 20,24 °C
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P.293 a) Admitimos o capacitor plenamente carre- R, =10Q
gado. No trecho de circuito onde esta o
capacitor, ndo passa corrente continua.
Pela lei de Pouillet:

= _E =30 _i_75A
R, + R, 10 + 10

A ddp no capacitor é a mesma que no resistor R, = 10 Q, uma vez que a ddp em
R = 5 Q é nula, pois por esse resistor ndo passa corrente. Aplicando a lei de Ohm:
U=R,-i=U=10-25=U=25V

A carga armazenada no capacitor vale:

Q=C-U=Q=01uF-25V=>|Q=2,5uC

b) Aplicando a segunda lei de Kirchhoff a malha o, a 12V 5Q A
partir de A: o
5:0-12+5+U=0=U=7V @ Q

+,= Il
Q=C-U=Q=1TuF-7V=|Q=7uC 5V i=0 L|/|1”F

c) Trata-se de uma ponte de Wheatstone em equili-
brio. Logo, U, = 0 e, portanto, o capacitor nado se

carrega: | Q=0

d) Nesse caso, a ponte nédo esta em equilibrio.
Calculo de iy:
Os resistoresentre Ae C(1 Q) eentre Ce B(2 Q)
estdo em série e a associacao esta sob tensao
U=12V. Assim:
U=R +R) i1=12=0+2)-ii=i=4A
Caélculo de iy:
Analogamente, temos:
U=Rs+RY-i,=>12=0+1)-i,=i,=6A
Para o célculo de Ucp usamos o percurso o indi-

cado na figura.
UCD:_R1‘i1 +R2'i2:>UCD=_1 ‘4+1'6:>UCD:2V

Q=C-U=>Q=2uF-2V=|Q=4uC
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e) Pela lei de Pouillet: RSN
>R 15V 5V
_ 15-5 j =0,5 uF
1,5+2+1+0,5 10 0,5Q
i=2A i
) . 2Q
Calculo da ddp no capacitor:
c i
i=2A
5V
o
0,5Q
D 29 i

Utilizando o percurso o assinalado na figura, temos:
UCD= +5+0,5'2+2'2:>UCD=10V

Q=C-Up=Q=05uF-10V=|Q=5uC

P.294 a) Estando o gerador desligado do capacitor, concluimos que a carga elétrica de

suas armaduras permanece constante, o mesmo ocorrendo com o campo elétri-
co Eentre elas. De U = Ed, notamos que, dobrando-se d, a tensdo também dobra:

U=2-U=2-10°V

b) Célculo das energias eletrostaticas:

. C10-7 . 103
VViniciaI = M = VViniciaI = 210 _10 = VViniciaI = 10741
2 2
' 2-1077-2-10° -
Wiina = = Wina = > = | Wina = 2-10 4]

A diferenca provém do trabalho da forca aplicada pelo operador para afastar
as placas.

C) DeCzeo-SZ%,vem:Qzeo-g-U

Mantendo-se o gerador ligado, a tensao U nao se altera. Observe que, dobran-
do-se a distancia d entre as armaduras, a carga fica reduzida a metade:

107
QI=%:>QI=2 -Ig C: QI
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P.295 a) Aintensidade média de corrente elétrica é dada por:

_ Aq
At

Im

Sendo i, = 50 kA = 50-10°Ae At =10"35,

50-10° = 29
10

vem:

b) A capacitancia do sistema nuvem-solo, considerando-o um capacitor plano, é

Ag=50C
dada por:
. 342
A 200-(10%) N

C=¢ g:c:9-1o—12- T

Q) DeC=%,sendoQ=Aq=50CeC=9-1

C=9-10"F

07 F vem:

9.1077 :5_O:>U=&
u 9

‘10 V= |U=5,6-10"V

P.296 Situacdo inicial:
G U? _10- U? B
Q |Gy =10uF |C,=40uF Winicial = Tis =— =U=1V
Uy (Wy=5ud QQ:O Q1:C1'U1:>Q1:10'1:>Q1:10HC
Situacao final:
Q=Q+Q=Q=G-U+G- U=
C. C.
= v = :>U=L U:L:)UZO,ZV
Q; Q; G+ G 10 + 40
Energia final do sistema:
G+ C,) - U? 50-(0,2)°
|/Vﬁnal = % = VVfinaI = % = VVfinaI =1 Ml
P.297 a) 1 £ 2
Ep(O) = qV1 = _1,6 . 10719 ‘0= Ep(O) =0
i Exwy =gV = —1,6-10""7-(=100) =
Of----mmmm > = Eyy = 160-107"
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Com esses valores, construimos o grafico abaixo.

Observe que o gréfico € uma reta, pois o cam-
po é uniforme.

X (cm)

b) Sendo Ey) = 0 € Ey = 80-107""), resulta E, ()
que a energia total é 80 - 107" J. Observe

que o elétron nado atinge o ponto A, pois a 80 1019
sua energia cinética se anula no ponto de B
abscissa x = 0,5 cm, onde a energia potencial 0 05 10 x(cm)

é80-10 " J. Assim, temos o gréfico ao lado.

P.298 Estando o capacitor desligado do gerador, sua carga elétrica permanece constante:

Q=G¢-U;=6G-U,=0,5-10°-U; =1,0-103-500 = | U; = 1.000 V

P.299 a) O vetor campo elétrico E tem a direcio da reta perpendicular
as placas e o sentido da placa eletrizada positivamente para a

mi
I

eletrizada negativamente, como se indica na figura ao lado.

o+ A+ + A+t
\

b) Viy=Ed=300=F-5-10 = |E=6-10"V/m

¢) Trabalho da forca elétrica:
C 3-10°

Cop=q- (Ve — W) T
Sendo V, = V;, vem:
Cap=q (Ve — Vo)
Cep = qEdce b
Bp=20-107-6-10*-3-10"°
Gep=3,6-10"")
Calculo do trabalho da forca do operador:

Como o operador transporta a carga em MRU, concluimos que:

Gop. = —Ccp= | Cop. = —3,6+1077
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P.300 Os capacitores estdao em paralelo e, portanto,

sob mesma tensao U.

c Ch
Q1:C1’U=>Q1:80'A'U 1 2
d, d, & %
) T | T
Q=G U= Q¢ AU
d;
Dividindo () por @:
Q& _d Q2 _|Q _,
P.301 a) 05uF  1uF
,,,,, A4
EJIHFE 2uFL

Q=Cq U=Q=15uF-100V=|Q=150puC

1076 -100

b) W= %ﬁwz 150~

2

=|W=75-103}

P.302 a) 6 uF
Ae J
j‘3 uF J—3 uF
iE:::::::::::E::: ,,,,,,, e
kIZMF ,,,,,, SR e
12 uF

Be 1 © 6uF
T _1,.1, 1

Co 6 6 12
1 _2+2+1

Cus 12

[}
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b) A

Q

A
Q

U=50V lceq, —240F -

J ]

R
| 2

Q
12 uF
B
Associagéo |
Ao Ta Q
Uj| =3 uF =—=3uF
Q_ Q_ Q_
3 40 uC 3 40 uC 3 40 uC
[ U,| ==2uF =2uF —=2uF
a
U3 =12 p.F
Be
Associacao Il

Calculo da carga elétrica Q do capacitor equivalente:

Q=Cq-U=>Q=24puF-50V=|Q=120pC

Os capacitores da associacao | ttm a mesma carga Q do capacitor equivalente.
Os capacitores da associacao ll, de 3uF cada, estdo eletrizados com carga

% = 60 uC.

Cada capacitor estéa sob tensao U, = % =20V.

Os capacitores da associacao ll, de 2 uF cada, estao eletrizados com carga
% = 40 pC.

Cada capacitor esta sob tensao U, = 4;) :LFC =20 V.

O capacitor de 12 uF da associacdo Il esta eletrizado com carga Q = 120 uCe

120 uC
2 uF

sob tensdo U; = =10V.
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Assim, temos:

Ae
60 uC J_GOMC
=3 uF 3 uF
20V TQOV
40 uC J_4OMC 40 uC
=—2uF 2 uF —2uF
20V TZOV 20V
120 uC
=—12uF
B 10V
P.303 3uF 3uF
a) A I B AT L p— B
2 uF 2 uF 2 uF 2 uF
I I A
—4uF 4},LF__§ - =
2 uF -L” I §2uF I I
4 uF 4 uF 1 2],LF3 2uF‘
”””””””””””” 4uF  4pF
3 uF 3 uF
- AR | B - I - A I B
: ‘ Ceq. = 5UF
: |—| : ” # eq. W
(AuF  4uF 2 uF
2 uF
6 uF
A 2 uF c 2 uF D 2 uF 2 uF! 2 uF 2 uF

o p i T T T

2 uF 1,5 uF D 2 uF
I e e (TN
" —

i 1uF
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)

B ‘
‘1 uF  Curto-
IB ; ' -circuito B

B
1 F = -{4uF =6 \F #% Coq = 114F
! A

S (B) 2
C (g .
P304 W, = 2 Sw, = CE° G 2¢
2 4 e
=
2 i |
2-C-(E R
w= 2B ey @ e
@ ,,,,,,,,
Dividindo (@ por (D, vem: i
E.

w, _ C-(E) i%=4'(E—2T:>
W ey W
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P.305 a) Estando a chave Ch aberta, temos o circuito:

R1=R A

E[ ZR,=2 Ry=3R | R, =R
AN b

~7.3R

R23— 2 =R
3—2'::"+3F?
Lei de Pouillet: i = _E = |i= £
R+ R 2R

b) Chave na posicao |
Temos o circuito:

R1=R A 1

Q=C-UAB:>Q=C-R-%:> o=c- £

¢) Ao se comutar a chave para a posicao Il, o capacitor se descarrega no resistor R,.
A energia dissipada em R, é a energia potencial eletrostatica que o capacitor
armazenava:

2
C.(Ej
. 2 . 2
2 2 8
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P.306 A dpp U, no resistor R, € a mesma que no capacitor: E=16V
U= = u,=308C Ly —12v
C 3 uF

Sendo U, a ddp no resistor R;, temos:
E=U1+U2:>16=U-| +12:>U-|:4V

DeU, =R/-i,vem:4 =R 2= | R =2Q

P.307 . c Estando o capacitor carregado, i = 0 e, portanto:
4+Q‘+ _}07 U=E
+ —

De Q = C- U, temos:

U
r
4‘% 108-108=10°-F=|E=1,08V
R=10Q Pela lei de Pouillet:
fi . i=—f —o0100=19 _[,-080
IL_H/WW r+R r+10

Pela lei de Pouillet:

i= _E = —=i=2A
Ry +r 8+ 1
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Aplicando a lei de Ohm ao circuito equivalente, temos:
U=R,-i=U=8-2=U=16V
Calculo de iy:

'R 24 773
Calculo de iy:

R, 12 % 3
Célculo da ddp entre C e D (percurso o):
UCD: _3'i2+9’i1

I

4 2
Up=-3-—+9-=
D 3 3
UCD - _4 + 6
Up=2V
c
Q=C-Up=>Q=50puF-2V=|Q=100pC 150 R
b) Para que o capacitor ndo se carregue, a tensao A B
entre Ce D deve ser nula. Para isso, a ponte de
Q
Wheatstone deve estar em equilibrio: ° 3
D

15:3=9-R=|R=5Q

o

P.309 a) Vamos calcular a carga elétrica Q, da esfera antes da ligacdo com a placa do
capacitor:
Vo=k- 22 530-10°=9-10"- - 0, =1,0-10°C

R 0,30

Ap6s a ligacdo, a carga elétrica Q, se distribui entre a esfera e a placa superior,
até que atinjam o mesmo potencial V. (Observe que a ddp no capacitor é o
préprio V, pois a placa inferior esta ligada a Terra.)
Qo = Qestera T Qeapacitor = Qo = Cestera * V' + Ceapacitor * V=

0,30

0 *V+300-10"%-V=

= Q= % : V+Ccapacitor' V= —I/O"IO_5 =

=V=3,0-10"V
Assim, temos:
Qcapacitor = Ccapacitor V= Qcapacitor = 300- 10_12 +3,0- 104 =

= Qcapacitor =9,0- 10°C= Qcapacitor =9,0uC

hU=V-0=U=V=|U=3,0-10*V
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P.310 a) Chave Ch ligada

i h=1Q E, =6V i

NG A iy + iy =i @ ‘?' .

Malha ABCDA (a partir de A e no sentido QL i =050 E=3V |

anti-horario): As bF——=<—21B
) . i

0,5, +3-6+1-i=0 | C10uF

h—05,=3 @ I

Malha AEFBA (a partir de A e no sentido 'SlL ch

anti-horario): Ee—> W\ & ——oF

35—3+0,5,=0

0,5hb+35=3 ®

De @: i, = 3 + 0,5i,

Substituindo em (1):

3405 +ihb=i=15,+3=i5 @

Multiplicando a expressdao (3 por 3 e subtraindo do resultado a expressao (@),
temos:

93 —3=9—-i3=i3=1,2A

A ddp no capacitor € a mesma no resistor R = 3 Q. Logo:
U=R-zk=U=3-12=U=3,6V

Q=C-U=>Q=10uF-3,6V=|Q=36uC
b) Chave Ch aberta n=1Q | E=6V ;
I
- bk ! b
rn+ rn=05Q E,=3V
— W —————
_ 6-3 i i
1+0,5 C=10yF
i=2A I
A ddp no capacitor é a mesma no gerador Ch

(E,, ;) ou no receptor (E,, r,). Logo:
U:E1_r1'i:>U:6_1'2:>U:4V

Q=C-U=Q=10uF-4V=| Q=40uC
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P.311 Inicialmente determinamos, pela regra da mao direita

n® 1, a direcdo e o sentido dos vetores indugao magnética
B, e B, que i; e i, originam no centro O:

; 107
By=Mo . g 4n-10" 5 g _5.1077
R 2 2n

2
. . 77
B,=Ho .2 g 410" 3 _p_3.9077

2 R, 2 2n
Sendo B, > B,, concluimos que o vetor indugdo magnética resultante em O tem
direcdo perpendicular ao plano das espiras e orientada do observador para o plano
(entrando no plano das espiras).

A intensidade é dada por:

B:=B, —B,=|B,=2-10"T

P.312 De acordo com a regra da mao direita n® 1, os vetores B,
e §2 originados por i; e i, em O tém mesma direcdo e
sentidos opostos. Para que o vetor indugdo magnética re-
sultante seja nulo, os médulos de B, e B, devem ser iguais:
B1_BZ:&-I'_1:&-I'_2:> 1_1:&

1 2 R, I2 R>

P313 DeB=N-Ho . 1 vem:

2 R
. _7 [
2-103=50-4010"° . 7 _ g4
2 0,10
P314 DeB= Ho .1 vem:

2w r

-7
B:ﬂ.éﬁ B=4-10""T
2n 1
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. —7 ¢
P315 () B= Mo .1 p— 4m-10 SHEN
2 R 2 5-1072
=B=2n-10°"T=|B=6,3-10"T
’ 7
(I r=4A B =t .l op = 4m- 10 4
; 2 r 2n 5-1072
r=5cm =|B=16-10"T
B0
(D) i'=4A B:=B —B,=|B;=47-10"T
—_——

P.316 a) 1 2
i i

_B’1P_)2

SEXO
" o10m | 010m |

b)

i i

§1P§2

X+ ®
. olom | 010m |

As correntes elétricas que percorrem os condu-
tores 1 e 2 originam no ponto P os vetores in-
ducio magnética B, e B,, cujos sentidos sdo da-
dos pela regra da méao direita n® 1.

B, e B, ttm mesma intensidade, pois o ponto P
equidista dos condutores e as correntes elétricas
tém intensidades iguais. Tendo sentidos opostos,

concluimos que: | By = 0

Nesse caso, B; e B, ttm mesmo sentido.

B =g, = Mo .1
1 > or
107
B, =B, = 4n-107 10
2n 0,10
B,=B,=20-10"T
Assim:

Bi=B, +B,=|B=40-10"T
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P.317 iy Pela regra da méo direita n® 1, determinamos os senti-
R S NP S — — —
<2 yIm dos dos vetores campo magnético, B, e B,, que ,ie i,
originam em P.
10m O vetor inducao magnética resultante em P tem inten-
@B, sidade:
B,(o) *P By=8,— B =B =Yoo . Ho T
27 p) 27 n
:>BR: M(l_l):)
27 r R
. 77 .
g, — 4m-1077-100 '(i_i)i
2n 10 11
. 77 . pa—
By =210 °-700 11 =10 | p _18.107T
2n 110
P.318 BA:“_O.L(DeBB:“_O.A@ .
2 2r 2n r Bg
. i 2i
De () e (@), temos: ® or P r 2
By =48, A 1z B
A
B;=4-2-10"°T
B;=8-10°T
BR = BB - BA

By=8-10°T—-2-10"°T

B:=6-10"°T

A agulha colocada em P se orienta na direcdo do vetor indugdo magnética resul-
tante (By), com polo norte no sentido de By (pois Bz > B,).
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P.319 a) Aplicando a lei de Pouillet ao circuito, temos: i r=1Q E=100V
|7
i=_E =190 _i_q0a i T |
R+r 9 +1 oo T'
Temos: D@ ;;;;MH

;T
o = 4m-10 7Tm

N _10 espiras _ 1.000 espiras
L cm m

DeB=uo-%-i,vem:

B=4rn-107"-1.000:-10=|B=4n-10>T

b) Para o observador O a corrente elétrica é vista no sentido horario. Logo, X € um

polo sul.
Outro modo seria aplicar a regra da mao direita n® 1 e observar que o campo
magnético B (e portanto as linhas de inducdo) entra pela extremidade X.

P.320

Para que o campo magnético resultante no interior do solenoide seja nulo, o cam-
po magnético terrestre B, deve anular o campo magnético gerado pela corrente
elétrica que percorre o solenoide (B;). Devemos impor:

N . -7 500 . -6
BB=B=uy-—:'i=B=4n-10""- ci=8r-10"° =
S t = Ho | t 025

’

=i=10-10>3A=|i=10mA

P.321

a) Lembrando que as linhas de inducdo saem do
polo norte e chegam ao polo sul, temos o
seguinte aspecto para as citadas linhas: N

N

.

b) Cada agulha magnética se orienta na direcdo
do respectivo vetor inducdo magnética Becom ® ®
o polo norte no sentido de B. Assim, temos: ‘_m
N

— SNSr ©—

@(L@
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P.322 a) S o T Pela lei de Pouillet, vem:
1 . R
! =
Al m R : B = E_ 12
A i il Fio refilineo R 3,0
} : L= elongo
E— s 3 _eP i=40A
[ A [@
D C
. . -7
b)B:u_O-L:}B= 4n-10 . 4’0 = B=8,O'10_5T
2n d 2n 1,0-1072
P.323 Sejam B, e B, os vetores inducio magnética que ©) ®

as correntes elétricas que percorrem os condu-

=, 2 I — —
tores (D e (2) originam em Q. i B 1 Bo
. ©Q . ©Q
B,=8,=Ho . _p P Q ’,
2 b b b b

O médulo do vetor indugdo magnética resul- | | | |
tante em Q é dado por:
Analogamente em P, temos:
Bp=H .1 p—p

2n b

2n 3b
Logo, o vetor inducdo magnética resultante em P tem médulo:

, B
Bzzg

B 2
B,.=B— 2 =B,=%.8
P 3 P 3 @

o B 2B B
Dividindo or(2: =& = <2 |22 =3
@ por @ 5, 28 5,
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o

P.324 a) As agulhas magnéticas orientam-se na direcdo dos respectivos vetores indugdo

magnética B,, B,, B; e B,. Pela regra da mao direita n® 1 concluimos que o
condutor é perpendicular ao plano definido pelos vetores B, B,, B; e B, e a
corrente elétrica esta “saindo” desse plano:

— —

By<—=e-- B,

I ®i I
\ ,
§2 \\\

~o_ 7 §3
b) Se a corrente elétrica cessar de fluir, as agulhas ficam sujeitas apenas ao campo
magnético terrestre e orientam-se na direcao norte-sul:

Observacdo:
No item a desprezamos a acdo do campo magnético terrestre, pois a corrente
foi considerada muito intensa.

P325 a)DeU=E—r-i,sendoU=8,0V,r=50Qei= 200 mA = 200-10 3 A, vem:

8,0=E—50-200-10* = |E=9,0V

b) De B= g * % -i,sendo uy = 4m- 107" T+ m/A, N = 200 espiras,

L=20cm =0,20mei=200-103A, resulta:

B=4n-10_7-%-200-10_3:> B=8n-10°T
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P.326 a) Seja Baintensidade do campo magnético produzido pela bobina e By a compo-

b)

nente horizontal do campo magnético da Terra.

N
‘iﬂ———ﬂ*: Bresultante
B 0,
(0] B > -
S
SendO 60 = 450, vem:
B - BT = B = 012 gauss
Mas de B = k- I, com | = I, = 2 A, resulta:
auss
02=k-2= | k=01 922
ampere
N N
li 7777777 :Bresultante 061
B !
T 0, : 3 il "
: =
0 B - e
4900,
16, }2
S
3
S
B 3 _ B
tg0; = =L — 2 = 2L B =0,15 gauss
INT B T4 027 ’

B,=k-I,=0,15=0,1"1 =

L=1,5A

¢) Duplicando o ndmero de espiras, duplica a intensidade do campo magnético

produzido pela bobina:
B, = 2B, = B, = 0,3 gauss

B 0,3
tgh, = = =1tg6, = —
g9 BT=>92 0,2

:>t962=%

Conhecendo a tangente de 8,, determinamos no esquema apresentado no item b

a nova direcdo 6, que a bussola aponta.
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P327 a) O Pela regra da mao direita n® 1, obser-

Linha de transmissao

vamos que o sentido do campo de

inducdo magnética B, préximo do

chdo, é de norte para sul.

i -7
b)B=“—°-é:s,o.1o*5:4n‘10 . 4.000 _

2r d

d=16m

P.328 Do triangulo indicado, concluimos que: OA. Vista do observador O
B, = By Bobina___j sy By
\_> B o 1
o i B, ~IN 45
NG R Th > 2N
7 . | L VoooBa
10 - 4r-10"" | i ~2.10°5 v By: campo magnético
2 51102 - Plano do meridiano gerado pela
n magnético bobina
i=05A
P.329 Pelaregra da méo direita n® 1, determinamos os sen-

tidos dos vetores inducdo magnética que as corren-
tes elétricas que percorrem os condutores (1), @ e
® originam em P.

Esses vetores tém a mesma intensidade:

31232:33:“_0.L

2t a
. -7
31232:B3Z4n 1077 10 i
2n 2,0-10"
B,=B,=B;=1,0-10"T

Na figura ao lado, representamos o campo magnéti-
co de inducdo B no ponto P.
O triangulo destacado é equilatero. Logo:

B=1,0-10*T+1,0-10*T=|B=2,0-10"*T

O sentido de B é o de Bs.
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P.330

a) Sendo 8 Q a resisténcia total, concluimos que o trecho correspondente a % da
circunferéncia tem resisténcia R; = 2 Q e, no outro trecho, R, = 6 Q.
R1’i’|:R2'izi2i-|:6i2:>i-|:3i2 @

I:I]+12:>4:I1+IZ @
De @ e @, temos:

iy = 3 A (arco menor) | e | i, = 1 A (arco maior)

b) A corrente elétrica i, origina em O o campo B;, entrando no papel e de intensidade:

N R T _ 1 Mo .3
Bj=—.20 .0 _yp—_° .20 2
"4 2 R 4 2 R ®

A corrente elétrica i, origina em O o campo B,, saindo do papel e de intensidade:

Wo iy 3 Mo 1 T Ko 3
.20, = .. = B=—..2 .=
> 2 @

_:>BZ=_-
R 4 2 R

B, = 3
4 2 R 4

De ® e @, concluimos que B; = B,, portanto: Bz = 0
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P.331
. . 77
g=Ho . h_p_A4n-107 4 g _4.90°T
2 R 2 2n-1072
. -7
=Ko .2 p _4n-10° 3 _ p_3.90°T
2 R 2 2n-1072

B2=B2+B=B*=(4-10°?+@3-107°)?°= | B

=5-10°T

O angulo a que o vetor Bforma com o vetor B, e, portanto, com o plano horizon-

tal, é dado por:

B,

t (xz_

g B
3-107°

tgo =

g 4-107°
3

t (X:_

9 4

o € o angulo cuja tangente vale %
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P.332 Caracteristicas da forca magnética F,: )
o direcao: perpendicular a Be a v, isto é: da reta CD’ F 77777 A‘//
¢ sentido: determinado pela regra da mao direita n°® 2, ‘ ‘

isto é: de D para C
¢ intensidade:

Fn=B-|g/-v-sen®
F.=25-10°+3,2-10""+:3,0-10° - sen 90°

F.=24-108N

P.333  Caracteristicas da forca magnética F,,: Vertical
o direcio: perpendiculara Be a v, isto < X X <
é: horizontal X E X v % v
e sentido: determinado pelaregrada - B (e Horizontal

mao direita n° 2, isto é: da direita

para a esquerda X X 1o X)B
e intensidade:

Fn=B-|gl-v-sen®

F.,=4,0-10°-2,0-10%-20"sen 90°

F.=0,16N

P.334 a) Caracteristicas do vetor indugdo magnética B:
e direcao: vertical
e sentido: de cima para baixo, pois parte do
norte e chega ao sul
e intensidade:
Fn=B-|g|-v-sen®
80-10""=8-1,6-10"":2,0-10sen 90°

B=25T

b) A forca magnética F,, tem direcdo perpendicular ao plano do papel e entrando
nele.
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P335 De R= "™ sendoR=50cm = 0,5m,

B-lql’
g=3uC=3-10°Cemv=107?N-s, temos:

_ 1077 R
O/S—W: B=6,7-10"T

P.336 a) Na figura, representamos o sentido da forca magnéti-
ca F, no instante em que o elétron penetra no campo. XB
Conhecidos os sentidos de VA e ._fm, determinamos, pela v,
regra da mao direita n® 2, o sentido do vetor inducdo =0 W\

magnética B: entrando no plano do papel (observe que —> .
o sinal de g é negativo). A direcio de B é a da reta
perpendicular ao plano do papel. A intensidade de B
pode ser calculada pela férmula do raio:

m- v,

B+l
SendoR=1,0-1072m; v, =3,52-10" m/s e

mo___1 kg/C, vem:

le] 1,76 - 10"

3,52-107

221V B=20-102T
B-1,76 - 10"

1,0-102 =

b) O elétron descreve a semicircunferéncia AB em movimento uniforme. Assim,

a medida de AB é igual ao produto v, - t. Logo:

MR=v, t=>m-1,0:10%2=3,52-10"t= [ t=9,0-10""s

Outra maneira de se calcular esse intervalo de tempo é observando que ele
corresponde a metade do periodo:

T mm_ = m = |t=~90-10"s

t=S=t=——F= 1 =2
2 lq| - B 1,76 -10"-2,0-10
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P.337 a) Na figura, representamos as forcas magnéticas que agem nas particulas ao
penetrarem no campo. Conhecidos os sentidos das forcas, das velocidades e
do vetor B, pela regra da mao direita n® 2, podemos concluir que g, é positi-

va e g, é negativa.
Cc

%! .
B
?B
L )B
A
e

my m,v

b) RR=2R, = —1. =2. 22| 1 =)
B- |qi B+ |q my

< _ mv
P.338 Proton: R, = ™y Q)

A 2mv
Déuteron: Ry =
¢ ®

Dividindo @ por (D, vem:

Ra _ 2mv . Be

Rp Be mv
Ra =

Rp

Rd == 2Rp

P.339 O feixe é constituido de cinco particulas, uma com car-
ga elétrica negativa (elétron), trés com carga elétrica
positiva (pésitron, préton e déuteron) e uma eletri-
camante neutra (néutron).

O néutron ndo fica sujeito a forca magnética. Logo, nao

sofre desvio. Sua trajetéria é B.

Sabemos que as particulas positivas desviam num sentido e as negativas, em
outro. Portanto, a trajetéria A s6 pode ser do elétron (Unica particula negativa

do feixe).
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As trés particulas positivas seguem as trajetérias C, D e E. Vamos identifica-las
pelo raio da trajetéria.

mv

® Positron: Rygsitron = B—|q|

(m: massa do positron)

!

* Préton: Ryston = rg—|q‘|/ (m’: massa do préton)

n

m”-v
B-q|
Observe que as trés particulas tém cargas elétricas iguais, penetram no mesmo cam-

e Déuteron: Ryauteron = (m”: massa do déuteron)

po e com a mesma velocidade. Os raios de suas trajetérias diferem pelas massas.
Sendo m < m" < m"”, vem Rissitron < Rorston < Rdeuteron- LOQO, E € a trajetdria do
positron, D a do préton e C a do déuteron.

P.340

Para determinarmos a direcdo e o sentido da forca magnética (F..), utilizamos a
regra da mao direita n® 2, quando a carga € positiva.

Se a carga for negativa, o sentido sera contrario aquele dado por essa regra.

Para a determinacdo da direco e do sentido da forca elétrica (F.), lembramos que
ela tem a direcdo do campo E e o sentido de , se a carga for positiva, e contrario
ao de E, se negativa.

Assim, temos:

a) = A F
B
v v
/ E
b) d) F..AAF,
B B
—_— > > =~
v<—0 OV

Fn = 0, pois 6 = 180° (sen 180° = 0)
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P.341 O préton percorre a regidao onde existem os cam-

. X
pos sem sofrer desvio. Logo:
Fon = F.
B-|g|-v-sen90°=|q| - E X
B-v=E
_ E
V = —
B

[ ]

P342 F,=B-i-L-sen®=F,=1-10-0,20-5en90°= | F, =2 N

B
i
Fo
Vista em perspectiva Vista pelo observador O
P.343 Do grafico, parai= 2 A, temos: F=2-10>N F(x 102 N)
Def,=B-i:-L-sen®, vem:
2:107°=B-2-0,1-sen 90° S ;
B=1072T o ‘
0 1 2 i(A)
P.344 No condutor agem duas forcas: o peso Pe a for- X E X)B
¢a magnética F,,,. Como P é vertical e para baixo, iy T

F., deve ser vertical e para cima, de modo que se l
. . . - = X X L X X
equilibrem. Conhecidos os sentidos de F,, e B, P
determinamos, pela regra da mao direita n® 2, o
sentido de i: da esquerda para a direita. No
equilibrio, temos:
Fnh=P=B-i-L-sen90°=m:-g=

=B-50-20-102=40-103-10=|B=0,40T
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P.345 Condutor C;:
Def,=B-i-L-sen30°esendoB=0,05T,i=10A
elL-sen 30°=1m, vem:

Fmn=0,05-10-1

F.=0,5N

Condutor G,:
Fn=B-i-L-sen90°
F,=0,05-10-1

F,=0,5N

Condutor G;:

Fn, = B+i-L-sen 60°

Sendo L - sen 60° = 0,5 m, vem:

Fn, =0,05-10-0,5=F,, =0,25N
Mas F,,, = F,, = 0,25 N.

Logo: | Fy = Fy, + Fn, = 0,5 N

“
Jn
w!

o~
N,
w!

P.346 a) Observe na figura que o sentido de B é do polo norte para o polo sul. Conheci-

dos os sentidos de B e da corrente, determinamos os sentidos das forcas mag-

néticas nos lados AB e C_D, aplicando a regra da mao direita n°® 2. Os lados BC

e DA nao ficam sujeitos a forcas magnéticas, pois, nesses casos, i é paralelo a B.

Fn
A
D i |-~
P VAo L7 A
N> o T
C// I B ,’,r/
e \J
-6 F.

O momento de rotacdo da espira, na posicao da figura, € dado por:

M=F,-d
M=B-i-L-sen@-d
M=08-5-2-10"2-s5en 90°-1-102

M=8-10*N-m
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b) Observando o sistema de forcas magnéticas que agem na espira, concluimos
que ela ira girar no sentido anti-horario.
A posicao de equilibrio corresponde ao plano da espira paralelo as faces dos
imas ou ao plano da espira perpendicular a B.

P.347 L L Quando nao circula corrente, o quadro é equi-
i Q i librado pelo prato da balanca. Passando pelo
quadro a corrente de intensidade 10 A, o lado

: i AC do quadro, imerso no campo, fica sujeito
ii T a forca magnética f,, indicada. A massa a ser

. . colocada no prato tem peso igual a F,:
C
l . P=F,
- B
Fm © mg=B-i-L-senB
Sendo 6 = 90° e sen 90° = 1, temos:
m-10=0,1-10-0,20-1
m = 0,02 kg

m=20g

P.348 A forca magnética entre os condutores é de atracao, pois
as correntes elétricas que percorrem os condutores tém mes-
mo sentido.

Ko . f1-1p
F o= 0. L
M 2n r
4-1077 1-1

= . 1072
Fin 2n 1

Fn=2-10"N
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P.349 a) E o ampere.
b) A definicao de ampere se baseia na forca de interacdao entre condutores retos,
longos e paralelos percorridos por correntes.
Um ampere é a intensidade de corrente constante
que, mantida em dois condutores retos, longos, pa-
ralelos e de secdo transversal desprezivel e a 1 m de
distancia um do outro, origina mutuamente entre eles
forca de intensidade igual a 2- 10”7 N em cada metro
de comprimento do condutor, no vacuo.

P.350 a) Direcdo: perpendicular ao plano definido pelo condutor e pelo ponto P (plano
do papel); sentido: entrando no plano do papel, de acordo com a regra da mao
direita n® 1.

/

—_—

PeXB

b) Conhecidos os sentidos de Be v, determinamos o sentido da forca magnética Fm
gue age no elétron, no instante t, de acordo com a regra da méao direita n° 2.

R
<
w!

P351 a) B= Mo . _p_ 4n-1077 . 20

B=2-10"°T
2n r 2n 20-102 =

b) f, = B-|g|-v-sen 6

F,=2-107-6-10"°-10-sen 90°

Fn=1,2-10"N
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P.352 Pelo teorema da energia cinética, vem:

GAC:q.U:mVZ_ng Mx x x
2 2 .HX®§
Sendo v, = 0, vem: %o =0 1)« x
A‘. C’>< ><V><
2 :
L] = mv | X X X
q U 2 3 U X X X
V2: 2qU
m
> 2-1,6-10"7-2.000
\4 =
1,6-1072¢

v=20-10°m/s

_mv _ p_16-10%-20-10°
B-|q| 0,5:1,6-107"

=R=40-10"m=

R =40 mm

P.353

a) Dados:
B=50-10%T:v=1,0-10°m/s; lal _ 1,0-10° C/kg
m

O tempo necessario para a particula completar uma volta é o periodo T do
MCU que ela realiza:

- 2-3 = [17=1,2-107s

T= 2mtm
1,0-10° -5,0-10 2

g+ B

b) Como a forca magnética F é orientada para o centro da trajetéria, B tem sentido
“entrando” no plano da figura e a carga € positiva.
A aplicacdo da regra da mao direita n® 2 indica que o movimento é anti-horario.



I 0))) UnidadeC

Capitulo 14 For¢a magnética C 10
0S FUNDAMENTOS

DA FISICA Resolucdes dos exercicios propostos

P.354 Esquematicamente, a particula descreve a seguinte trajetoria:

Na parte superior, a particula descreve uma semicircunferéncia em MCU, num
intervalo de tempo igual a metade do periodo:

At1=§= a8 _ 5~ mm

Apés o choque inelastico com a carga —g, forma-se um sistema neutro (Q = 0)
. 14 .
com massa M = 2m, que se desloca com velocidade v’ = S5 realizando um MRU

P L
na parte inferior, com deslocamento As = >

O intervalo de tempo nesse segundo trecho é dado por:

As

Aty = DS A= 2 o= L
v 14

N|<‘N|.~

O intervalo de tempo total vale:

mwm

~ql-B

At = At; + At, = | At + L
v
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P.355 a) Dado: 12 = 1,44
m
Camara G=q-U=qg"Y%
—P' e o .®_B, MaszazEc_EO:}Eczazq.Vo
fons —> » o s e
i P1 ? ° ° ° °
i P2 L] ° ° ° °
L Ve
2 .
e Para o fon I;: LU LA T qg-Vo=>vi= qu Yo @
1
2 .
e Para o ion /;: mzzvz =q-Vo=>vi= ZCZT' Yo ®
2

Dividindo (D por (2), temos:

2 2
Vi _ ﬁj(ﬁ] =144 = i =1,2

V% m Vs V>
b) O raio da trajetéria do ion I, é: Ry = % = 202cm =R, =10cm

A forca magnética atua como resultante centripeta. Assim:

2
mv mv
fn=Ff,=B-|g/-v=——=R=
m = Fep [l 2 B-|q
Aplicando a férmula para os dois tipos de ions, teremos:
my myv
R1 — 11 e R2 — 2V2
8-l © B-ld @
Dividindo (3 por (), tiramos o raio da trajetéria do ion /,:
Ry _my, Ry _ 1,44 1 o 144 gy

R-| msvi 10 1 1,2 1,2

Logo, a distancia D, é dada por: D, = 2R, = | D, = 24 cm
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P.356 a) Trajetdria circular, pois o angulo entre Regido com campo
veBé90°. Regiao sem magnético L
b) fn=B-|g|-v-sen® campo g £ OO X

magnético

OIOIOI
/0000 ¥
Ffn=10"N >0 | OO

A direcdo da forca magnética é a da OO
reta perpendicular a v, e o seu sentido

F,=10-100-10"5-1,0-102+sen 90°

esta indicado na figura.
ofR=P-F=ma=

:;,a:mz;,a:g—l:ﬂ:
m m
-5
—a=10—- 19" L 4-10-05=]|0a=295m/s
20-10°¢

P357 a) TH++++++

O campo elétrico E tem orientacdo da placa positiva para a placa negativa.
A forca elétrica F, tem o mesmo sentido, pois os fons s&o positivos.
Para os fons n&o serem desviados, a forca magnética F,, deve ter sentido contrario
ao da forca elétrica F., para que a resultante seja nula.
Aplicando a regra da mao direita n® 2, concluimos que o campo magnético B
deve ter sentido indicado: “entrando” no plano da figura.

b) Vamos igualar as intensidades das forcas elétrica e magnética, isto é: F, = F,
Comof.=q-Ee F,=B-q-v,vem:

E U
“E=B-q-v=>B= - = —
q q v av
Sendod=50mm=5,0-103m,U=5,0-10>Vev=1,0-10°m/s, temos:
. 103
- 50:10° __ _[g=1,07
50-107%-1,0-10
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o

P.358 a) A particula percorre a distancia x numa direcdo no mesmo intervalo de tempo
em que sofre a deflexdo y na direcao perpendicular.
Na direcdo x, temos: x=vy-t=t= X ©)
Vo
ot
2

Na direcdo y, vem: y =

®

Mas:az%zL ®

m
Substituindo ) e ® em (2), obtemos:

M ve . ,_ G Ex*

2
2-m-vy

q _
Logo: | L =
0go

b) Ao se introduzir o campo magnético cujo vetor indugdo tem moddulo
B=2,0-10"*T, a forca magnética (F.) equilibra a forca elétrica (F), ou seja:
Fe=Fn
Mas: F,=q-Ee F,=qvy*B
Logo:q-E=q vy B= vo = %

Como E=1,0-103V/m, vem:

. 10-10°

Vo = vo =5,0-10%° m/s
° 20-10% L7

c) Substituindo y por 3,5-1072m, v, por 5,0 - 10° m/s, Epor 1,0 - 10> V/m e x por
10cm = 1,0+ 10" m na férmula obtida no item a, vem:
q _ 2-3,5-107°-(50-10%?
m 1,0-10° - (1,0- 107 ")?

9 —1,75-10" Clkg
m
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P359 Quando atensdo € ajustada, a forca magnética F., “substitui” as forcas elasticas no

equilibrio do peso do condutor. Assim: F,, = 2« Fys = 2 * kx
Comok=50N/mex=20mm=20-10"3m, vem:
F.=2-50-20-103=F,=20-10%N

Mas, F,, = B-i- L. Assim, sendoi=1,0Ael =2,5cm = 2,5-10"?m, vem:

20-10°=8-1,0:-25-10%= |B=0,80T

Sentido de B

B(X) TE’“
[ |
T E

A aplicacio da regra da mao direita n® 2 indica que o vetor inducdo magnética B
esta orientado como mostra a figura, isto €, “entrando” no plano do papel.

P.360 a) Para que o elétron se mantenha em MRU, a forca elétrica F, deve equilibrar a

forca magnética fm, ou seja: F, = F,

Mas: F, = |q|-Ee F,=|g|-v-B
Assim:|g|-E=|q|-v-B=E=v-B
Comov=25,0-10°m/se B=0,010T, vem:

E=5,0-10°-0,010= | E=5,0-10>V/m

b) Para atingir o alvo, o raio minimo da trajetéria deve ser:
Rin=10cm=1,0-10"m

Da formula R, = L, vem:
|q| * Brix.
mv _ 9-10°'-50-10°

Brax =2,8-10°T

Bméx. -

g R, 1,6-10°-1,0-10""
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P.361 Dados: L =0,20m;B=1,5T,m=6,0-10*kg;i=50A;y=0,12m
a) Intensidade da forca magnética:

Fo=B-i-L=F=1550-0,20=|F =15N

b) Trabalho da forca magnética Fy:

6F0:F0'y:>6[:0:15'0,12:> 6[:0:1,8]

) O trabalho resultante corresponde a variacdo da energia cinética: Gg = Er) — Eq(q
Entretanto, £ o = O (o fio partiu do repouso) e E ., = 0 (no ponto de altura
maxima v = 0). Entdo: Gy = 0
Mas Gp = G, + Cp, em que Cp = —mgH. Portanto:

Cr,
0=20Cry— mgH=mgH =Cpy, = H= —>- =

mg

1,8

= ——=|H=30m
6,0-107-10

P.362 Estando a barra em equilibrio, a linha poligonal das forcas é fechada.

Portanto:
F,=P
B-i-L=P
0,5-i-1=2

i=4A




I 0))) UnidadeC

Capitulo 14 F ati
apitulo orca magnética C 16

0S FUNDAMENTOS _ .
DA FISICA Resolucdes dos exercicios propostos

P.363 Com a regra da mao direita n® 2, determinamos o sentido da forca magnética
que atua no trecho de fiode 19 cm a 21 cm (L = 2 cm).

No equilibrio, temos:

My =20

Frh+20—-P-12,5-sena =0
B-i-L-20—-m-g-12,5-sena =0
0,05-5-2-102-20-8-10°-10-12,5-sena. =0
seno = 0,1

o € o angulo cujo seno é 0,1.

P364 AC=BC=L AB=L-+2;
Fac=Fge=B-i-L eFg=B-i-L- 2
A resultante F entre Fc e Fge tem in-
tensidade:

F=B-i-L- 2
Note que F,z e F se equilibram; portan-

to, a forca magnética resultante é nula:

FRZO

P.365 a) SendoR=2,5Qei=0,80A, aaplicacao da lei de Ohm fornece:

U=R-i=25-080= | U=20V

b) A forca magnética atuante em AB ou em CD tem intensidade dada por:
Fn=B-i-L
ComoB=0,50T,i=080Ael=0,050m, vem:

F. =0,50-0,80-0,050 = | F, =2,0-10"2N
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_ Mo 0
P366 Fi,= — —-1L
27 2n a @
Mo | i-i
Fia= =0 . 1.
BT 2n 3a @
Dividindo () por @: % =
13

P.367

a) A intensidade de corrente elétrica (i), determinada pelo feixe de elétrons atra-
vés de uma secdo transversal no interior do tubo, é dada por: i = Aq

Para calcularmos a quantidade de carga Aq na 6rbita circular, devemos observar

que o intervalo de tempo At é igual ao periodo T do movimento das particulas.
Assim:

y= 2TR 3. q08 = 20-32  r_ 647t8
T 3-10
i :ﬂ :L = . -8
Portanto: i = =0,12 e =Aq=2,56n-10"C
3-108

Por outro lado:

AQ=ne=2,56n-10% =n-1,6-10""=|n=5,0-10"

b) Considerando que o campo produzido pelo feixe pode ser calculado como o de
um fio retilineo, temos o seguinte esquema:

A intensidade da forca magnética f.,, é dada por:
Fo=B-i-l

Na situacdo, temos:B=2-10"" - % el =2nR

Assim:

0,12

Fn=2-10"7
" 0,01

+0,12-2n-32=|F,=58-10">N
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P368 Dee=B-L-v,vem:e=0,5-0,10-1=|e=5-10"2V

P369 Dee=B-L-v,vem:e=15-10°-1-20=|e=3-10"*V

P370 a)e=B-L-v=>e=15:040-2=|e=1,2V

=|i=2A

Pela regra da méao direita n® 2, determinamos o sentido do movimento dos
elétrons no interior do condutor AB. O sentido convencional da corrente elétri-
ca é contrario ao do movimento dos elétrons e, no caso, anti-horario.

X C X X l X ~/4 X
X X X X TI- X
X X X x My x
Fé B &> |L=40cm
X X X X l,—__' X
X X X X X
x D x X x B x
P.371 Ao atingir a velocidade-limite: _
. Frn
fhn=P=B-i-L=P= E T D
B-L-v B*-I”-v
=B- L=P= =P= =
R B(»)
A C

- 22.(0,10)% - v

<103 =0,2=|v=25-10"m/s
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P.372 a) Enquanto o polo norte se afasta, surge na espira um

polo sul, de modo a se opor ao afastamento do ima,
de acordo com a lei de Lenz. A corrente induzida tem
sentido horario, istoé: R—> Q— P

Enquanto o polo sul se afasta, surge na espira um polo
norte, de modo a se opor ao afastamento do im3, de
acordo com a lei de Lenz. A corrente induzida tem
sentido anti-horario, isto é: P—- Q — R

rente induzida tem sentido de C para D.

-— Na face do solenoide voltada para o ima (ex-
tremidade A), surge um polo norte, de modo
a se opor a aproximacado do polo norte do
ima. A corrente induzida nessa face tem sen-
tido anti-horario. Logo, no resistor R, a cor-

P.374

a) Pelaregra da mao direita n® 1, determinamos os sen-

tidos do vetor magnético B a direita e a esquerda do

n® 1, que a corrente induzida i’ tem sentido horério
na espira circular e anti-horario, na retangular.

fio. Se i cresce com o tempo, o fluxo indutor ® tam-
bém cresce. Pela lei de Lenz, surge nas espiras o flu- |(¢)B '
xo induzido @', que se opde ao aumento do fluxo OF
indutor. O campo induzido B’, que origina @', tem, ®(D:
em cada espira, o sentido indicado na figura. Pela ©8
regra da mao direita n® 1, concluimos que a corrente
induzida i’, na espira circular, tem sentido anti-hora-
rio e, na retangular, horério.

b) Neste caso, i decresce com o tempo. Nessas condi-
coes, B e ® também decrescem com o tempo. @’ oL N
surge opondo-se ao decréscimo e, portanto, no mes- ©o
mo sentido de ®. Conhecido o sentido de B’, que (o) @'
origina @', concluimos, pela regra da mao direita | ()8’
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P375 Sdo dados: A=1m? 0 = 0°, A—f — 2T/seR=40

e=-A0 o _ABA (D) 1me=2V
At At
i=€5i=2.1i=05A
R 4

P.376 Sao dados: N = 200 espiras, A=nr’=m-(4-10%)*m?=5-10">m?%
B,=001T,B,=0,At=15;,6=0°
Assim:
e = _N. &:}e: —N. A_BA:>
At At
— . . _3
— e=-200- =201 15 107 L le=102yv
P.377 X X X X X X )
=
X X X A2 X X
X X X X X X
X X X X X X

AD =D, — ®; = AD = BA, - cos 6 — BA; - cos 6
Sendo cos 6 =1, vem: A® = B- (A, — A)
A fem média induzida na espira é dada por:

AD  B(A—A) ~0,40-(0,30-107* —1,20-107%)
— D= e=— =
At At 0,10

=|e=3,6-10*V

De acordo com a lei de Lenz, o fluxo induzido @’ surge no sentido indicado na
figura, opondo-se a diminuicdao do fluxo indutor. Desse modo, o sentido da cor-
rente induzida é horario.

@ @ (indutor)
A\ ’ Diminui
i

@' (induzido)
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P.378 a) ® = BA-cos© % % QB
®=50-10°-6,0-10">-cos 0° [ BOo]
®=3,0-10"Wb . . .
b)i=%:>i=—RA__‘Zt:> i i i
:>i-At=%:>Aq=—£ O)

R
AB=B,— B, =AB=20-103-50-10°>=AB=-3,0-103T
A® =ABA= AP =—-3,0-103%-6,0-10>=>Ad =—-18-10"°Wb
Substituindo em (1):

_—18-10"°

A —
9 2,0-1072

Ag=19,0-10*C

-2,0

P.379 ea(m) :_L% = ea(m) :_0,25 ° 10

= | €m = 5,0-1072V

[ ]

P.380 a) Pela regra da mao direita n°® 2, S . .
podemos determinar o sentido
do movimento dos elétrons no .
interior da barra de metal. O RU SRS - B
sentido convencional da corren-
te é contrario ao sentido do
movimento dos elétrons e no X X X X X
caso sera horario.
b) Enquanto o condutor se desloca

)

X
X
s
X
X

X X X X X

e a corrente induzida i o percor- ®) I

) X X — X X
re, 0 campo magnético exerce a 5 | =
forca F},, opondo-se ao desloca- RD © ] ¢_,me .
mento da barra. Como Emanuel AN [, 5
empurrou a barra e em seguida . x
a soltou, concluimos que v v w w w %

diminui.
Para manter a corrente elétrica induzida, o operador deve exercer uma forca
externa Fo, Nno sentido de v. Para que Vseja constante, devemos impor que Fr
e Fl, sejam iguais em moddulo (resultante nula).

Observagdo:

O sentido de i pode também ser determinado pela regra da mao direita n°® 2:
conhecidos os sentidos de ._f;n (oposto ao deslocamento) e de B, determina-se o
sentido de i.
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P381 a) Q=m-c A8
1

Q=1,5-§-4O
Q = 20 cal
Q=80]

b) Pot=% R 25380 —0,40-2=|i=20A

’

c) Dei= B'L'V,sendoL=1,25mev=£=2—m=4m/s,vem:
At 0,5s
ZOZM: B=1,6T
0,40
to=0 t=0,53
v £ B v B
tsm T g O - = ®
R 2m R
5m
. . _20 . _2
P382 j- €= B 20000010 o li=1,0-107 A

De acordo com a lei de Lenz, o fluxo induzido @’ surge no sentido indicado, opon-
do-se a diminuicao do fluxo indutor ®@. Desse modo, o sentido da corrente induzida

é anti-horario.

’ : ’ ‘20cm” |10 cm Sentido do
o, e . (® . movimento
B 10 cm D —_—
® L@
. . . . ! . o}

Posigao da espira no instante t = 2's
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P.383 a) Bcresce com o tempo:
O fluxo indutor @ cresce com o tempo e, dessa forma, o fluxo
induzido @’ surge, opondo-se ao crescimento de .
O campo B, que origina @, tem o sentido indicado na figura.
Pela regra da mao direita n® 1, concluimos que a corrente
induzida i tem sentido anti-horario.

b) B decresce com o tempo:

O fluxo indutor @ decresce com o tempo e, dessa forma, o
fluxo induzido @’ surge, no mesmo sentido de ®, opondo-se
ao decréscimo.
O campo B, que origina @', tem o sentido indicado na figura.
Pela regra da mao direita n® 1, concluimos que a corrente
induzida i tem sentido horario.

P384 a) ®=B-A-cosb
®=5-10>-(8-10%?%-cos 0°

®=3,2-10"°Wb

b) ®; = 3,2-107°> Wb e ®, = 0, pois 0 campo cai a zero.
AD = O,— &; = AD =-3,2-10° Wb

A . =3,2-107°
e=—-=e=——

e=13,2-10"*V
At 0,1
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P.385 Ao se afastar a espira B, o fluxo indutor ® através da espira A diminui.

(&

(3

O fluxo induzido @’ surge no mesmo sentido de ®, opondo-se a diminuicao.

Conhece-se, assim, o sentido do campo B’, que origina @’.

Pela regra da méao direita n® 1 concluimos que o sentido da corrente induzida i’ é

horario.

P.386 a) Para uma espira:

®, =B/A-cos0 =D, =8,0-0,20-0,30-cos 0°= d, = 0,48 Wb
D, =B,A-cos0=D,=16-0,20-0,30-cos 0°= @, = 0,96 Wb

AD = ®,— O; = AP = 0,96 — 0,48 = AD = 0,48 Wb
A forca eletromotriz, considerando-se uma bobina de 10 espiras (N = 10), sera:

e:-N-&:e:-]O. 0'48
At )
. e _ 4,0 o
b) i R:>/ 4,0: i=1,0A

=e=—40V=

lef =4,0V

P.387 a) ®, = BA,-cos 6
®, = Bnr? - cos 0°
®, = 0,6 -1-(0,10)
®, =6n-10>Wb
®, =18,84-10>Wb
@, = BA, - cos 0°
®,=0,6-14-10"*
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®,=8,4-10*Wb
®,=0,84-10">Wb

AD = O, — O,

AD = (0,84 — 18,84)-10°
AD = —18-10">Wb

— . 73
e:—&:}e:—&: e='|8.’|0_2V
At 0,1
. e . 18-1077 :
b) i R:>/ 0.01 = | 8

Ao passar da forma E; para a forma E,, o fluxo
indutor @ diminui. O fluxo induzido @’ surge no —> &
mesmo sentido, opondo-se a diminuicdo de ®. ,-(®(D @ﬁ@' ®B>
Conhece-se, assim, o sentido de B/, que origina /

i

@’, e o sentido da corrente induzida i: horario.

P.388 a) No intervalo de tempo entre 0,1 s e 0,3 s a fem induzida na bobina é zero,

porque nado ha variacdo de fluxo magnético.
b) @ (Wb)

0,001

ol 01 02 03 04 (s

De 0,3sa0,4s, temos: A® =—0,001 Wb, para cada espira. Como a bobina
tem 400 espiras (N = 400), teremos na bobina a forca eletromotriz:

e=4V

Observagdo:
No intervalode 0 a 0,1 s, temos e =—4 V.

P.389 a) Campo gerado pela espira externa entre 2se 4 s:

[ . _7 .

p= Mo . i _,p_ 4n-10"-1
2 R 2-1,0

Sendo A = nr? = 10 *n m?, o fluxo magnético na espira menor sera:

®=BA=>d=21-10"7-10*t >

=B=2x-10"T

S®=2r-10 "= | d=2-10""Wb

b) Célculo da fem induzida e da intensidade de corrente induzida (i")
DeOa2s:
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AD=® -0 = AdP=2-10""Wb

. -10
ez—%:ez—%:ez—rm*‘ov
, ,  —1-107"°
I ZRiﬁl :T:i’=_1.10_9A=_1 nA
E ’
De2sa4s:
AP=0=e=0=i=0
De4sa8s:
AD=0-DP=ADP=-2-10""Wb
9. -10
e:_%:e:_%:Fw,s-m—mv
) , _ +0,5-10'°
i =R£:/ =T:i’=+0,5-1079A=>i'=+0,5nA
E ’

Partindo dos valores calculados para a corrente induzida (i’), construimos o
grafico i’ (nA) X t (s).

05 " ‘

¢) O sinal da intensidade da corrente induzida indica seu sentido em relacdao a
corrente na espira externa.
Assim:
de0a2s — sentido horario (oposto a corrente i)
de2sa4s — corrente nula
de4sa8s — sentido anti-horario (0 mesmo da corrente i)

P.390 a) A frequéncia da corrente que percorre o fio retilineo pode ser calculada por
meio do gréfico i X t:

=| f=50Hz

T=0,0Zs:>f=%zf=

0,02

b) De ® = BAe sendo B = %, em que r € a distancia do centro da espira ao fio,

temos: @ = Hol <A
27r
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Portanto, o grafico @ X t tem o mesmo aspecto do grafico i X t dado. Assim,
temos:

@ (Wb)
+ D1 No- - e e e memmeemenas CCEPETTRREERIR

P D A

Observacdo:
Consideramos o raio da espira desprezivel em relacdo a distancia do centro da

espira ao fio.

¢) Lembrando que a forca eletromotriz induzida é dada por e = —%, resulta o

seguinte grafico:

e (V)
e s —
s 10,03
0 10,005 0,015~ 0,025 t(s)
el S S
AD B-AA B-mr?
) e=———=>e=— =Se=————
P.391 a) " AL =

—e=—Bnr’-f=]¢ =0,5-n-(0,4)2-0,2=[|e| =0,05V

b) O fluxo indutor @ aumenta. O fluxo induzido @’ surge, opondo-se ao aumen-
to. Portanto, o campo B’ que origina ®’ tem o sentido indicado na figura.
Pela regra da mao direita n® 1, concluimos que o sentido da corrente induzida

em R é de O para A.

P.392 a) Chave Ch aberta: surge uma ddp induzida entre os terminais do solenoide.
Chave Ch fechada: passa corrente induzida no solenoide.
b) Aparecem correntes induzidas ao longo do disco metalico. Sdo as correntes de

Foucault.
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P.393 O valor maximo da fem induzida é dado por: €5 = Pmsx. * ®
Sendo @, 4 = BA, vem: g4, = BA-®
Sio dados: e,;, = 10V, B=1Te A= a?=(0,1)* m?

Portanto: 10 = 1-(0,1)*- ® = | ® = 10> rad/s

P394 iy = mi = Imie =42 A

o=2nf=n=2n-60= o = 120r rad/s

i=i . senwt=|i= 4vJ2 -sen120nt |ou | i= 442 - sen (2r - 600) | (SI)

P395 ., = -Max ;. = _=_A
ef. ﬁ ef. «/E
€et. = R'ief.:>eef. =10- %:}eef. - % \Y
Pot, = e, * iet. = Poty, = % : %i Pot,, =125 W
P.396 Comparando e = 60 - sen (21 - 60t) com e = e,;, * sen ot, vem:
Assim:
_ Emax. _ 60
€ef. = =ey = —V
ef «/E ef «/5
()
2
Pot,, = e;f- = Pot,, = g) = | Pot,, =90 W

€maix. = 60V
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P.397 Sendo ey = Emax. Jemax. = N-B-A-® e es = R+ iy, temos:

Dados: R=N-0,04 Q; A=20-20cm?=400-10"m% iy =3,5A;B=0,2T

V2
. N-B-A-o . . .
R: i = ———— em que N é o nimero de espiras
€ ﬁ q p
Logo:
. . . _40
N-0,04-3,5= N-0,2-400-10 ® _

2

o = 25 rad/s
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2
P.398 Lz( 1—“—]-L'

_ (0,60 - ¢)? _
L_[\/1— . +2,0=1=,0,64-2,0=

C

L=1,6m

P399 at= A0 _30- At = A" =10+ /5 min =
u (2-10%)?
- 1- 812
C (3-10°%)
= At' = 22,4 min = At' =22 min 22s
O relégio de Bmarca 1 h 22 min 22 s.
P.400 v= u:v= 0,4c + 0,5¢ =|v=0,75c
vieu 0,4c-0,5c
T+ — 1T+ ="
C c
P.401 Nave A (referencial R") com velocidade u = —0,8c em relacao a Terra.

u=-08c Vv

EA]
v=20,5¢c

Nave B com velocidade v’ em relacdo a R’ e velocidade v = 0,5cem relacado a Terra.

[

R (Terra)

v = v’ +/u —0,5c= v —’O,8c
1+ v -u _I _ v 'O,8C
2 2
¢ c
= O,SC - 0,4\// = Vl - O,8C = VI = :II_SC

Observagdo:

Poderiamos calcular v’ aplicando diretamente a formula: v’ =
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u? u? 2 u?
P402 L[=| 1—- = |'I'=099" =| 1- = [''=(099)" =1- 5=
C C C

UZ l,l2
=0,9801=1- %L oY —0,02=|u=0,14c
C C

P403 o) F,=my’=FE=1-3-10%" =|E=9-10""]| =

_9-10" 16 .y _ 13
= Ey = cal = | £(p=2,1-10"cal = 2,1-10"° kcal
4,18
103
by 1319 _65.q07
2,1-10

Assim, quando explode, a energia quimica liberada representa:

=(6,2-10"°)%

P404 £ =(m—-my)-c?=10"°=(m—my)-(3-10% =

-9 _ -9
meme= 100 mome 10
9-10 Mo 9-10'6 - my
m _ 10°°
=—— 1= 16 27 =
Mo 9-10'°-1,67-10
— M ~765=|m=765m,
Moy

[ ]

P405 a) F, = E—E,=E =2,5—-0,5=|E = 2,0 MeV

2
by E=m?=f= -1 g b
1 U 1 v
c? c?
2 2
= 2,5= 0,5 :>1—u—=l:>1—u—2=i2:>
1_u2 c 5 C 5
2

— 5_‘5‘:, u? =0,96¢ = | u = 0,98¢
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P.406
R)
e ) u
(—>—
/ AP
R At
a) At = y- At

Sendo v = 1,005, pois o aumento foi de 5%, concluimos da tabela que:
u=0,100-c=u=0,100:-3-10*=u=3-10"m/s
No dia a dia, as velocidades sdo muito menores do que 3 - 10”m/s e, portanto,
os efeitos relativisticos ndo sdo percebidos.

b) Da tabela, para u = 0,600¢, temos y = 1,250.
Sendo At = y- At’, com At’ = 10 min, vem:

At=1,250-10=| At = 12,5 min

:
2 1 2 w2 2
P.407 Eczmoc-—2—1:Ec=moc- 1-= -1 @
1- L ¢
C
1

u . . ul) 2 U2
Como? muito menor que 1, temos: | 1— —- :1+2—2 @)

c c

Substituindo @ em @, temos:

2
e N . _ mou”
E. = myc [1 + 22 1J:Ec = myC 202 =| E = 2
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P.408 A energia total £ é dada por:
F2=Q% %+ (mocz)z
E2=(5,0-1022)%-(3,0-10% +[9,1-107%" - (3,0 - 108’
F>=25-10"*-9,0-10" + (9,1-1073'-9,0-10'%)?
F*=225-10"%+67-107%®
E=17-10""")
A energia de repouso £, é dada por:
Ey = myc® = E=9,1-107%-(3,0-10%)° = E, =~ 8,2- 10|
A energia cinética é dada pela diferenca entre a energia total e a energia de repou-
SO, ou seja:

E=FE—E=E=17-10""-8,2-10"=|E=8,8-10"")
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P.409 a) Equacdo fotoelétrica de Einstein:
Emaxy =hf—¢=2=h-f-1,8=h-f=3,8eV
Sendoh=6,63-103*)-5s=4,14-10"" eV - s, temos:

414-10"%-f=38=|f=9,2-10"Hz

3,0-108
9,2-10"

A=33-10"m

byc=1-f= x=%:>x=

P.410 A frequéncia minima, ou frequéncia de corte f,, ocorre quando E ) = 0. Logo:

_ — (I) — 413 — 15
¢—h'fo=>fo—zz>fo_—4114.10715 =|fh=1,04-10" Hz

P.411 a) Vamos calcular a frequéncia minima f, para que ocorra emissao fotoelétrica:

— — q) — 2/5 _ 14
o0 =h-fo=fy= L=l = 22707 = f,=6,0-10"" Hz
A frequéncia da luz incidente no metal é dada por:
.108
f=Cop= 2019 4 50.10" Hz
A 6,0-10

Sendo f < f,, concluimos que ndo ocorrera emissao fotoelétrica.

b) E a frequéncia f, calculada no item anterior: | f, = 6,0 - 10'* Hz
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. 8 :
PA12 | 2) Eiion = hf = Eigion = h* & = Figon = 4107'° - % =

= | Etston = 2,4 €V

b) A luz de comprimento de onda 5 - 10~ m é capaz de arrancar elétrons do césio
e do potassio, pois suas funcdes trabalho W sdao menores do que 2,4 eV.
c)E=h-f—-W

E.=h- £ —w

A
4115, 3-107%
E.=4-10 T 07 2,3
E.=1,7¢eV

P.413 Energia de um féton:

3,0-10°
6.000- 107"
A energia E’ = 10 '® ] representa um nimero n de fétons dado por:

E=h-f:>E=h-%:>E=6,6-10_34- =F=33-10")

>N= —————=>nN= — =|n=3

[ ]

P.414 a) Temos as seguintes formas de energia:
e energia luminosa emitida pela lampada;
* energia térmica devido ao efeito Joule na lampada, nos fios de ligacdo e na bateria;
e energia quimica na bateria;
e energia potencial elastica na mola;
* energia mecanica no martelo da campainha;
* energia eletromagnética na bobina e nos fios de ligacao;
e energia sonora emitida pela campainha.

b) Na placa metélica ocorre o efeito fotoelétrico explicado por Einstein, levando
em consideracdo a quantizacdo da energia. Einstein propds que um féton da
radiacdo incidente, ao atingir o metal, € completamente absorvido por um dni-
co elétron, cedendo-lhe sua energia h - f. Com isso, elétrons sdo emitidos pela
placa com energia cinética maxima E sy = h* f — ¢, sendo h a constante de
Planck, fa frequéncia dos foétons e ¢ a funcéo trabalho, isto é, a energia minima
necessaria para que o elétron seja liberado da placa.

Outra parte do sistema é a lampada. A emissdao de luz é devida aos saltos
quanticos.
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¢) Esquema de forcas no braco metalico:

Fr

B HP Fp: forca magnética

F: forca da mola
Fo: forca do pino

:Fp'd:> FM:3FP

2F:6:>FP+FO:FM:>FP+FO:3FP:> FOZZFP

P.415 a) No nivel 1, temos F; = —13,6 eV e no nivel 3, 5 = —1,51 eV.
Es—E=h-f=-1,51 —(-13,6)=h-f=h-f=12,09 eV
Como1leV=1,6-10"], vem:
h-f=12,09-1,6-10""=6,6-103*-f=12,09-1,6-10"" =
= |f=29-10"Hz

.108
byc=n-for=Sor=2210 1) 10.107m
f 2,9-10
c) De £2 = Q%+ c? + (my - c?)?, sendo m, = 0, temos:
h-f 6,6-10%*-29-10"
FP=Q*’=>h-f=Q-c=>Q="—=Q=— : =
Q Q Q c Q 30.10°
=(Q=6,4-10%kg-m/s
P.416 a) Sendo —13,6 eV a energia correspondente ao estado fundamental, temos os

acréscimos de energia:

—-13,6 eV + 9,25eV = —4,35 eV
-13,6 eV + 12,75eV = —0,85 eV

Logo, s6 o féton com 12,75 eV pode ser absorvido, ocorrendo a transicdo do
nivel 1 para o nivel 4.

O primeiro féton é reemitido com sua respectiva energia (9,25 eV).
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b) O atomo ira para o 3° estado excitado (nivel 4).

c) O atomo excitado podera decair, até voltar ao estado fundamental, de uma
entre as quatro maneiras a seguir.
1%) 32 estado — estado fundamental
2%) 3¢ estado — 2° estado — estado fundamental
3%) 3% estado — 1° estado — estado fundamental

4%) 3° estado — 2° estado — 1° estado — estado fundamental

d) Considere o caso:
32 estado — estado fundamental
Do 3° estado excitado (inicial) para o estado fundamental (final), a energia do
féton emitido é dada por:
-0,85eV — (13,6 eV) = 12,75 eV
Outros decaimentos possiveis:
3% estado — 2° estado: —0,85 eV — (—1,51 eV) = 0,66 eV
2¢ estado — 12 estado: —1,51 eV — (—3,40eV) = 1,89 eV
12 estado — estado fundamental: —3,40 eV — (—13,6 eV) = 10,20 eV

P.417 a) Aspectos da Fisica Classica mantidos no modelo de Bohr:

® O elétron se movimenta em torno do nucleo sob acdo da forca elétrica de
atracdo dada pela lei de Coulomb.

e O movimento do elétron obedece a 2° lei de Newton.
Aspectos inovadores introduzidos por Bohr:

¢ A passagem do elétron de uma 6rbita para outra é possivel mediante a absor-
¢do ou liberacdo de energia pelo dtomo. A energia do féton absorvida ou
liberada no processo corresponde a diferenca entre as energias £’ e E dos
niveis envolvidos.

Sendo E' > E, temos £ — E = h- f, em que h é a constante de Planck e fé a
frequéncia do foton.

e As érbitas permitidas ao elétron sdo aquelas em que o momento angular é

um mudltiplo inteiro de 7 = L.
2n
b) Conservacdao do momento linear Q: y

Qéomo H Qo n

Qétomo = Qféton = MH . Vrec. = Qféton @ ;— J )Jto
hf E. — E Atomo  Féton
Mas: Qsston = T = Qsston = ! 2 @
Substituindo @ em @, temos: My * Viec = @ = | Viee = E1c;/l £
H
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L1034
P418 a) A= L=y - 663:10 | 1=55-10%m
Q mv 400-107° - (108 : 3,6)
b) Ax-AQ = 1
4r
L1034
Ax-0,400- 2 -(108: 3,6) = &63°10 7
100 4n

Ax=2,2-10"*m

AX)min = 2,2-10* m

. 10-34
P419 a) A= L= flop- 063000 1, 73,900
Q my 9,1-10-1,0-10

b) Ax-AQ =

N
::‘3

. —34
Ax91-107 - 25 .1,0-10° = ©03 10—

4T
Ax=2,9-10"°m

(AX)min. = 2,9 - 1077 m
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[ ]

P.420 Sendo my,=32gem=1,0g, temos:
32

o

Mo
2X

m= =1,0= =2=32=22=2=x=5

A meia-vida desse is6topo é dada por:

At=x-p=60=5-p=|p=12dias

12 dias 12 dias 12 dias 12 dias 12 dias
329 16 g 8,09 409g—>2,0g——>1,0g

P421 p=0,693-0=20=0,693:-C=|C=289h

[ ]

P.422 a) ’3U — x50+ y B + %ZRn
Fazendo o balanco do nimero de massa e do nimero atdémico, temos:

238 = 4x + 222 = 4x = 16 = | x = 4 particulas o

92=2x—-y+86=92=2-4—-y+ 86 =|y= 2particulas

No _ No _ No

2X ‘I 6 2X

b) N = =2"=16=2"=2"=2x=4

At=x-p=At=4-3,8=| At = 15,2 dias

P.423 a) A afirmacdo é falsa, pois a desintegracao varia exponencialmente no decorrer
do tempo. Assim, passados 60,4 anos, que é o dobro da meia-vida (30,2 anos),

ainda teremos % da massa de césio-137.

b) Ao emitir uma particula beta e se converter em bério-137, a massa do produto
do decaimento sera:
m = Mg, + Mg
my = 136,90581 + 0,00055
m; = 136,90636 u
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A massa inicial do césio-137, antes da emissao, era:
m; = Mce = 136,90707 u
A diferenca entre a massa inicial e a massa final € o que se converte em energia,
de acordo com a equacao de Einstein £ = mc®. Assim, teremos:
m; — m; = 136,90707 — 136,90636
m; — m; = 0,00071 u
Esse valor, expresso em quilogramas, multiplicado pelo quadrado da velocidade
da luz, fornece o valor da energia obtida, expressa em joules.

c) A emissao beta é uma particula (elétron), enquanto a emissao gama é constituida
por ondas eletromagnéticas.
As ondas eletromagnéticas (inclusive as gama) apresentam velocidades igual a da
luz: 300.000 km/s. As particulas 3, sendo matéria, tém velocidades bem menores.

P.424 a) Sendo a poténcia Pot = 4.000 MW = 4.000 - 10° W e o intervalo de tempo
At =1dia = 9-10%s, a quantidade de calor Q produzida sera:
Q= Pot-At=4.000-10°-9-10"= |Q=3,6-10")
b) Comoc=3-10*m/se E= Q= 3,6-10", a aplicacdo da equacdo de Einstein
fornece:
AE=Am-Z=3,6-10"=Am-(3-10%* =
=|Am=4,0-103kg |ou| Am=4,0g
c) SeAm=28-10"*- M, vem:
40-10°=8-10"*-My=| M, =5,0kg
P.425 a) No Sol ocorre fusdo nuclear: quatro atomos de hidrogénio formam um atomo

de hélio, de massa menor do que as dos quatro atomos de hidrogénio. A dife-
renga entre as massas (m; — my) se converte em energia (E), segundo a equacao
de Einstein £ = (m, — m) - c*.
b) A diferenca de massa entre os quatro dtomos de hidrogénio e um dtomo de
hélio é dada por:
m-—m=4-167-10%-6,65-10% =m —m;=3-10 *kg
A energia proveniente da diferenca de massa (m;, — my) é:
E=(m—-m) - *=E=3-10%-3-10%° = E=27-10")

Como a cada segundo ocorrem 10%® reacées de fusao, a energia total liberada a
cada segundo sera:

Eiora = Nreacses * E= Eoa = 1038 - 27 - 10_13 = | Eota = 2,7 * 1026]
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P.426 a) Nao contraria a lei de conservacdo da carga. Temos 6 protons nos reagentes

(trés particulas o) e 6 protons no produto da reacao (carbono).
b) £ = (m; — my) - ¢?

F = (3 37283 MV 414777 M—ivj =
C C
=72MV . 2
C
E. = 7,2MeV

¢) Sendo a expansdo isotérmica, resulta AU = 0.

Portanto, de AU = Q — G, temos: | G = Q= E = 7,2 MeV
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P427 a)v=0R= 0= %:[m] = %::»[oo] = %: [w] = M°LOT™

b) My = Fd = [M] =[F]-[d] = [M] =MLT ?-L=| [M] = ML*T 2

C)Q:K'A'AG: _ Q-e K] = [Q] - [e]
At e A-AB - At [A] - [A6] - [At]
k= MET 2L g =t e
>-0-T
—p.i. _ F __[F] =|\/||-T72 _ 0—2—1'
P428 a) F=B-i-L=B I_.L:>[B] —[i].[L]:[B] T [B] = ML°T 2
_ Mo~ _ B-2nr _ [B]-1r]
b) B pymabad I. = [uo] ] =
= [Wol = w = | [Wo] = MLT 22
€) ® = BA-cos o= [®] =[B][A]l=[®] = ML T4 " = | [@] = ML2T 2!
kx? 2F E ML2T 2 -
P.429 E=%:>k=x—2:>[k]=%:>[k]= S = MeT
P430 a) [v2] = (MOLT ') = ML2T 2 '

[0 As] = [o] - [As] = MOLT 2+ L = MOL2T 2
b) [U] = ML*T 3!
[Ed] =[E]-[d] =MLT 317" - L= ML*T 3!
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P.431 Sabemos que x, g, bt, ct? e dt* ttm a mesma dimensdo em relacdo a L. Assim:

[a] = L= [a] = M°LT®

[btl =L=1[b]-[t]=L=[b]-T=L=[b] = MULT"'
[ct’]=L=[d - [t]l=L=[c-T?=L=[c] = MLT 2
[df]=L=[d]' []=L=[d] - T>=L=[d] = MLT 3

P432 a=v"-o°
[a] = V- []
MOLT ™2 = (MOLT N>« (T7)P
MOLT 2 = MOLeT P
o=1| e —a—-—B=-2
-1-pB=-2
p=1
P433 v=g*-R
[V = [g]° - [RI
MOLT " = (MOLT %)% - P
MOLT—1 _ MOLOL-FBT—Z(X
o+B=Te—-20=-1
1 1
a = — e = —
2 P 2
Portanto, a formula da velocidade v do satélite é dada por: | v = /gR
P.434 a) massa, comprimento e tempo; quilograma, metro e segundo, respectivamente.
b) Os expoentes o, B e ysdo as dimensdes de G emrelacioa M, Le T.
272
G = Pot = = 1pot] = LEL s pot) = METZ _ 1por] = ML2T 3
At At]
Portanto:oo =1, =2ey= —3
P435 a) Q= h-A-AT-At= h= —2
A-AT- At

Assim, a unidade de h em termos das unidades do S| que aparecem no enun-
ciado é: J/m?-K-s
2
m
kg ° —2
——S _ =kg/K- $3

m2-K-s

b) Sendo ] = kg - m?/s?, temos para a unidade de h:
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P436 v=p-wW=[v]=[p] [u])=MILT '= ML 'T D) - (ML) =
= MOLT—1 — MX+yL—X—3yT—2X
Entao, temos:
x+y=20
—x—3y=1
-1 =-2
1 1
x=—e —+y=0
2 ¢ 27
y = —l
2
1 _1
Portanto: v=p2-u 2 = |v= ﬁ
P437 (=K-h*-GP = [t] =[h]*-[GC]*- [ D

[e] = MOLT?
MLPT?

_ [E]
E=h-f=h=E£pn = =0 = Mo o =
c= ' gp= Py  MUTZL ey
mym, [m] - [m3] M?
[c] = MoLT™!

Substituindo [£], [h], [G] e [c] em (@), temos:
MOLT? = (ML2T ) (MTTL3T 2P - (LT MY
M LTO M(x BL20L+3[3+YT oa—2B—vy

Assim, temos:

oa—B=0
200+ 3 + vy =
—o—2—-vy=0
o= > e v 3
11 3 -
Portanto: { =K-h?2-G2:-¢c 2= |0=K h-G

ML2T™!

'IL3-|-—2
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T.1 Resposta: a
vidro e [a algodao e enxofre algodao e 13
+ - + - - +

Trecho da série triboelétrica com os materiais dados:

vidro; 13; algodao; enxofre

Portanto, o vidro antecede os demais materiais da série, eletrizando-se positiva-
mente quando atritado com qualquer um deles.

[ ]

T.2 Resposta: d
Na eletrizacdo por contato, um dos corpos deve estar inicialmente carregado. No
final do processo os corpos adquirem cargas de mesmo sinal.
Na eletrizacdo por indugdo, um corpo inicialmente carregado (indutor) é aproxi-
mado de outro corpo (induzido). No final do processo o induzido adquire carga de
sinal oposto ao do indutor.
Portanto, nos dois processos, um dos corpos deve, inicialmente, estar carregado
eletricamente.

T3 Resposta: e

Ao atritar o canudinho com um pedaco de 13, o canudinho se eletriza. O material
que constitui o canudinho é um mau condutor elétrico. Logo, ele ndo perde seu
excesso de carga ao ser encostado na parede. O canudinho fica preso a parede
devido aforca elétrica de atracdo entre suas cargas em excesso e as cargas induzidas
na parede.
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[ ]

T.4 Resposta: e
Situacgdo inicial: A (+Q); B(—Q); C (neutra)

19) Contato entre Ce B:

©B = © ®

0-Q Q Q
r 0 - Q r Q
= : = — =
Q 2 Q 2
2°) Contato entre Ce A:
s =» © @
Q Q Q" Q"
Q Q
' - t >y
=Q+tQ_ 2 Q:L:QHZQ
2 2 2 4
3%) Contato entre A e B:
A5 =» & B
Q" Q Q" Q"
Q_Q Q-2
"o _ Q” + Q’ — 4 2 — 4 (22— _Q
Q 2 2 2~ |9 8

T.5 Resposta: b
Situacado inicial: A (—2Q); B(4Q); C(3Q); D (6Q)

~20+4Q _ 20 _ o _q
2

e Contatoentre Ae B: Q; = 2
e Contatoentre Ae C: Q, = Q+2_3Q = %ﬁ Q,=2Q
e Contatoentre Ae D: Q3 = % = %: Q; =4Q

T.6 Resposta: b
Situacao inicial: Q; = 16 uC, Qs =4 uC;, Q=0

Q4 + Qc

== =Q >

_16+0 o _guc

e Contatoentre Ce A: Q; = 2

QB+Q1 :>Q
=b = =T ) =
2

_ 448 [0 suc

e Contatoentre Ce B: Q, = 2
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T.7 Resposta: e

Situacao inicial:
Qu=6uC Q= —2uC; Qc =4uC Qp = —4uC
a) Correta.
Se Afornece 2 uC para B, neutraliza-se a carga de B, que passa a ter Q; = 0.
b) Correta.
A carga total se conserva no sistema dos quatro corpos, nao dependendo das
transferéncias efetuadas. Entdo:

Quota = QAU+ QB+ Q+Qp=6-2+4—-4=| Qp=4uC

c) Correta.

Vale o principio da conservacdo das cargas elétricas.
d) Correta.
A carga final de A, ao transferir 2 uC para B, continua positiva:

Q=6-2=Q,=4uC

e) Incorreta.
Apbds a transferéncia de cargas entre C e D (1 uC de C para D), suas cargas se
tornam:

Qc=4pC—-1TuC= | Qc=3pC

Qp=—-4uC+1uC=|Qp=—-3ucC

T.8

Resposta: d
Dados: Q = 6,00 uC; g = —2,00 uC; e = 1,60-10""" C
+ —
Apds o contato: Q' = Q 3 9 Q' = M = Q' = 2,00 uC

Carga transferida:
AQ=Q - Q' =6,00 —2,00=AQ=4,00uC =4,00-10°C

AQ=ne=4,00-10°=n-1,60-10""=|n=250-10"

Ha a transferéncia de 2,50 - 10" elétrons do corpo com carga inicial g para o de
carga inicial Q.
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T.9 Resposta: a =

Na situacdo |, ha atragdo entre as esferas, pois a esfera eletri- - ++ )
zada produz inducdo na esfera descarregada: /H\
Na situacao lll, ocorre repulsao entre as esferas, pois, ao se- e WS ¥
rem postas em contato, elas se eletrizam com cargas de mes- -1 1

mo sinal (negativo):

T.10

Resposta: b

Entre as esferas ocorre atracdo. Portanto, ou elas apresentam-se eletrizadas com
cargas de sinais opostos, ou uma esta eletrizada (negativa ou positivamente) e a
outra estd neutra. Nesse caso, ocorre atracdo por inducdo eletrostatica. Conclui-
mos, entdo, que os trés estudantes fizeram comentarios pertinentes.

T.11

Resposta: d B, Neutra
As forgas s@o todas atrativas. Isso s6 pode acontecer
se duas das esferas tiverem cargas de sinais opostos
(atraindo-se mutuamente) e a terceira for neutra,
sendo atraida por inducgdo. A figura mostra essa

> <

situagao. A > c

T.12

Resposta: a

Como a bolinha Y é repelida pelo bastdo, ela deve estar eletricamente carregada
com carga de mesmo sinal que a do bastdo. Como a bolinha X ¢ atraida pelo bastao
e pela bolinha Y, ela pode estar descarregada (sendo atraida por inducdo) ou estar
carregada com carga de sinal contrario ao das cargas do bastdo e da bolinha Y.
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T.13  Resposta: a
O procedimento descrito pode ser esquematizado como segue:

A B ¢
— — + — .
+ — Elétrons
i _ — 3
4 -~
- +
A B C = Terra
— — +
_ o+
B o+
+ B c .
+ +
+ +
B Cc
+ +
+ +
+ +

Situacdo final: Q< 0; Q> 0; Q>0

T.14 Resposta: d
As esferas N e P devem ter cargas de mesmo sinal, pois se repelem. A esfera M
pode estar neutra (Q = 0) ou ter carga de sinal oposto a carga de N. As situacdes
possiveis, entre as apontadas na tabela, sdo:

Possibilidades M
4° - + +
5@ + _ —

T.15 Resposta: e
No primeiro eletroscopio ocorre inducao e as folhas se abrem, pois nelas se desen-
volvem cargas negativas, produzindo repulsdo. No segundo eletroscépio também
ocorre indugdo, mas as folhas ndo se abrem porque as cargas negativas se escoam
para a terra através do fio condutor.

T.16  Resposta: a
As forcas F; e F, constituem um par de acdo e reacdo, apresentando mesma dire-
cdo, sentidos opostos e intensidades iguais. Podemos escrever:

F-|=_F2 e F-|=F2
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T.17 Resposta: d
As forcas elétricas e as forcas gravitacionais tém em comum o fato de suas intensi-
dades serem proporcionais ao inverso do quadrado da distancia entre as particulas
que interagem.

T.18 Resposta: c

Situagdo inicial: F= ko % O]
Ly
Situacao final: F =k 0 @
De ®e @:
Q4 - Q4 Q4 - Q4 d
ko » AL = gy AR o2 gz | p= O

T.19 Resposta: d
Tendo em vista a funcéo F- d* = constante, decorrente da lei de Coulomb, pode-
mos construir a seguinte tabela:

Distancia Forca
d F
F
2d 4
F
3d 9
F
4d 16

T.20 Resposta: e
Antes do contato: Q, = Qe Q; = —5Q
_ . |Qdl - Qg _, . Q-5Q e ko @
Havendo contato:

= -2Q
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Ap6s o contato, a forca elétrica tera intensidade:

. ' . 2
Fzzko'—|QA| |QB| ﬁFszo'—Za ZZQ:>F2:k0'Q

(2d)? d?
Comparando: f; = 5F, = % =5
2

T.21 Resposta: e
Dados: m = 4,89 =4,8-10"kg; e=1,6-10""C;
k = 9,0 . 109 N . mZ/CZI. G — 6,7 . 10—11 N . mZ/k92

m2

Forca gravitacional: fc = G- d.z =Fk=G- e

. 2
Forca elétrica: fe = k- q—zq =F =k- q—z

d d
Devemos ter F, = F;. Dai:

Substituindo, temos:
9,0-10°-¢°=6,7-10"-(4,8:-10 %2 =g=4,14-10"C
Qualquer carga elétrica é mdltipla da carga elementar.

L1013
Portanto: g=ne=n= 9n= 4,14-10 n= 2,6 -10° elétrons

e 1,6-107"

T.22  Resposta: c
As duas esferas eletrizam-se por atrito com o ar e, portanto, adquirem cargas de
mesmo sinal, repelindo-se.
Inicialmente a tracdo equilibrava apenas o peso:

?.’

T’ == FR
Como fR > P, T" > T, isto €, a tracdo aumenta.
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T.23  Resposta: d

A figura seguinte mostra as forcas que agem sobre a terceira carga, de acordo com
a posicdo em que é colocada, e o consequente movimento ( == OU ).

o Bg g8 gRg T
- A [ ] B -)
T.24  Resposta: e
Dados: FAB = 0,50 N, dAB = 0,40 m, dAC = 0,50 m, dBC = 0,10 m,
Q=Q=Q=Q
_ . 1QA - [Q .. Q@ LA —
FAB = ko W = 0,50 = ko (0140)2 = ko QZ = 0,08 CD
Nacarga C: ©C Fao Fsc
. 2
FACZkO' |QA|2|QC| :>FAC=k0' QZ @
dic AC
Substituindo @ em @, vem: F,c = — 2% £ = 032N
(0,50)
. 2
Fec = ko - —|QB’ 2|Qc‘ = Fgc = ko * Q—2 ®
dic BC
- .r _ 0,08 —
Substituindo ) em ®), vem: Fge = 5 = Fe=80N
(0,10)
A forca resultante em C tem intensidade:
FRZFACJFFBC:}FR:O,32+8,O: FR:8,32N
T.25 Resposta: b
Q @ F 9 F d=6cm=6-102m
————————————————————————————————— O —>

d=2cm=2-10%m

6-102m
Fo= k- Qi 2|q| = F =k Qi - |Cl|4
d; 36-10

k- 1900d gy 104 1d
d? 4-10

Se q esta em equilibrio: F; = F,
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Substituindo:

ko - |Q1||q| = ko - |Q2||q| - |Q1| zﬁ - |Q1| )
® 36-10% ° 4-10° Q) 4 Q]

Q

Ril—9
Q,

=

T.26

Resposta: c
No eixo x o equilibrio é estavel, pois, se a carga +q for deslocada para qualquer
um dos lados, a resultante das forcas elétricas a reconduz a posicdo inicial:

+q

— < >—€ >—€ —_—— >

+Q — o - +Q X

No eixo y o equilibrio é instavel, pois, se a carga +q for deslocada para qualquer
dos lados, a resultante das forgas elétricas faz com que +q se afaste da posicdo de
equilibrio:

T.27

Resposta: d
- As intensidades das forcas 751 e 752 que atuam sobre a
A carga colocada no vértice sdo iguais e dadas por:

2
FF=F=F=k- %
A forca elétrica resultante F; tem intensidade dada
pela lei dos cossenos:

d FE=F¢=F;+2-F-F-cos60°=
- F§=F2+F2+2-F-F-%:>F§=3F2
489 Dai: fp = V3 F
Mas a forga elétrica equilibra o peso: P = fp = V3. F

V3 - kQ’

2
Substituindo: mg = V3 k- Q_Z —=|m= 2
d gd
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T.28 Resposta: e
A forca resultante, devida as cargas A e E, sobre g é nula. %
. . B_—7~_D
As cargas B, Ce D exercem em g uma forca de intensidade F;, / o —\
direcdo dareta CY e sentido de C para Y. A __q_
A forca resultante que as cargas X, Y e Z exercem em g tem, \+ +/
. . . . N ey ~p—

por simetria, mesma intensidade F;, direcdo da reta CY e X ;; z

sentido de Cpara Y. Logo, a forca resultante de todas as cargas
em g tem intensidade 2F,.

T.29 Resposta: e
A forca de repulsdo entre as duas cargas +qg (F.) deve
equilibrar a resultante (F;) das forcas atrativas entre as
duas cargas —Q e a carga +g, como se indica na figura
ao lado (Fy = F)).
FR=Fl+F.=2F=
S Rh=vV2 R R=2 k- QL'Z"
em que |-Q| = Q
q° q°

FeI:ko' :>FeI:k0'_

(2]
Igualando, temos:

Qg q’ q_ _ g2 V2

2 . k . = k * — = = =
V2 kot St Tk o =Q 22 22|97 4
T.30 Resposta: d
No equilibrio, temos:
Fe = P,
ko - —|Q1|C;2|Q2| =P-sen© 0/2’/"2
. _6 .
9.10° . %3010 " -|Qsf _y 5.q9-3.99. 30
(0,50)2 50 sen 6
|Q,] =0,50-107°C 30 cm
Q;
Q, = 0,50 uC B 1

40 cm
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T.31

Resposta: e

A forca resultante que age no pequeno objeto, abandonado no ponto A do plano

inclinado, deve ter a direcao da reta AP.

Isso ocorre na alternativa e:

A
AX /P
/ \
B /Fal'c% 3
;P

P

ﬁ e fg: forgas de repulséao
F3 e Fy4: forgas de atragao

Py: componente tangencial
do peso do pequeno objeto

1?12: resultante das forgas de repulsao
Fa4: resultante das forgas de atracé@o

T.32

Resposta: b

Dados: L =20cm =2,0-10"" m;

k=9-10° N

nmz.
c2

;P=1,8-102N

Suporte — |

isolante

Como a esfera do péndulo esta em equilibrio, a linha poligonal das

forcas que agem sobre ela deve ser fechada. Do triangulo destaca-

do ao lado, temos:

F

(N

tg45°=Fe=1:>Fe=P:>Fe=1,8-1O’2N
Sendo Q; = Q,=qged= L 4= Mm,aaplicagéoda lei de Coulomb
V2 N2
fornece:
. 2
F.= k- Q- 1Q =1,8-102=9-10°- q - =
d’ 2,0-10"

=4q

>_ 1,8-10%-2,0-1072

9.10°

=q°=4,0-10"=

g=20-10"C
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T.33  Resposta: c A q B
As cargas elétricas em D e F sdo simétricas a5z =

em relacdao ao ponto O (encontro das
diagonais) e tém o mesmo valor. Logo, a
forca resultante em 2q, devido a essas
cargas, € nula. O mesmo ocorre com as
cargasem Ee Ceem Be H.

Logo, a forca resultante total é devida as
cargas situadas em A e G:

Fresut. = Fao + Foo =

k- q;j22q 4 k- q'22q N

= F result. —

::’Fresult.: 4k% ®

d é a metade da medida da diagonal do cubo de lado ¢

(AGY =P + (- V22 = AG =13 A
d= AG _ L-N3 V3
2 2
Substituindo em @:
Fresult.: 4k - 14 2 :
L3
2 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
oo = 16k 0 w2
result. ?
G
T.34 Resposta: b TT .

As forcas que agem em A e B estdo indicadas ao lado. 5 T
Equilibrio de B: Mg =T ® l A
Equilibriode A: F. + mg=T @ Fe¢lpA= m.g

De e ®: Pe=M-g

Fotmg = Mg = F.= (M~ mig= k- 252 =M~ m)g ®
Quadruplicando as massas de A e B, temos na nova posicdo de equilibrio, sendo D
a distancia entre Qe —Q:

k- L2 —(am—4m)-g @

DZ

= Dzi
2




I 0))) UnidadeA

0S FUNDAMENTOS

Capitulo2 C létri
apitulio ampo eletrico (1

DA FISICA Resolucoes dos testes propostos

[ ]

T.35 Resposta: d
Dados: F, = 10N; g= =50 mC = —50-10°C
A carga g é negativa. Entdo a forca elétrica F, e o vetor campo elétrico E tém
sentidos opostos. A intensidade do vetor campo elétrico é dada por:
f=Ff 10 - = | E=2,0-10°N/C
g 50-10
T.36 Resposta: e
Dados: Q=8-107C;q=2-10"C F.=1,6-10*N
F, E
R SREEELEEEEEE H—>
Q q
. -2
F=te 5 p= 18107 Ll pog.10% N/C
[ 2-10
T.37 Resposta: b

Dados: Q; = 3 uC; Q, = 12uGC; Q, = 4Q,
Para que o vetor campo elétrico resultante seja nulo, devemos ter: £; = E,
01 E2 E1 02

— . *

1 d; } d, i u: unidade de comprimento

12u

E]Zko'@eEzzko'@
di 2

4/Q|
Iualando:k-M=k-M:>ﬂ=_1
? R

Mas d; + d, = 12 u. Substituindo:

d1+2d1:12i3d1:12:> d]:4u

Daf:d2:2'4:> d2:8U

A posicao correspondente é a ll.
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T.38 Resposta: e

Dados: Q; = —2uC; Q, = 8 uC

E, E, Q Q
° ® — &+
P. o X
‘ 4 2 5 XU u: unidade de comprimento
'd+3

O vetor campo elétrico Eq seré nulo num ponto P em que os vetores E, e E, tiverem
intensidades iguais e sentidos opostos (fora do intervalo entre as cargas) e mais
préximo da carga menos intensa, em moédulo (Q;). Portanto, o ponto P deve estar
a esquerda da carga Q;.

Assim, temos:

Qi 2 k
E1=k0'd_12:>E1=k0'?:>E1=2'd_g
Ezzko'@:}Ezzko'—g 2:>E2=8'—k0 2

ds (d+3) (d+3)

Como E; = 0, vem E; = E,. Assim:
2- % —g. k49— (d+37=2d=d+35d=3u
d? (d+ 3)
Para que d = 3 u, a abscissa do ponto Pdeveser:| x,= — T u
T.39  Resposta: ¢

Dados: Q, = +2,0uC = +2,0-10°C; Q, = -50uC=-5,0-10°¢C;

. 2
ke =9-10° NC;“ ;d=10cm;d;=dy=5cm=5-102m
QA _EA QB

Ai dA 3 EB dB EB

O vetor campo elétrico resultante Ez no ponto médio do segmento AB tem sentido
de A para B e intensidade dada por: £z = E, + Ej.

L 10-6
EA=k0°@:)EA=9'109'%:}EAZO,72'1O7N/C
a2 25-10

. 10-6
Eo= k- 19l S = 9.107. 5:0-10°7

y s 10 = E=1,8-10"N/C
F :

Portanto: Ff; = £, + Ez= £, = 0,72-10" + 1,8 10" = | £, = 2,52 - 107 N/C
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T.40  Resposta: c
Dados: Q; =40uC=40-10°C; Q,=-60uC=-60-10°C;
L2
ks =9-10° NC;" ;d=10cm=10"m;dy=10cm = 10" m;
d=20cm=2-10"m
Q Q; E, p E
— & .
! d ds
aj

. -6
E1=k0-@:>51=9-1o9-%:>51=9-106N/c
d-| 4‘107

.10-6
E, = ky- @:EZ=9-109- €0-107  F, = 54-10° N/C
d; 10
O vetor campo elétrico resultante E; tem médulo dado por:

ER=E—EFE=E=54-10°-9-10°= | E, = 45- 10° N/C

T.41

Resposta: d
Sejam 7::1 e 7:"2 os vetores campo elétrico que Q; e Q, originam em M:
I d —_
d 1 E,
—> . T
Q, Q, E, M
Sendo |Q;] = |Q,| = Q, vem
_ Q _ Q
O vetor campo resultante em M devido as cargas Q; e Q, tem intensidade:
3
Eres.=E2_E1:>Eres.= kO% _k0'4_32:>Eres.= Zko%
O sentido de E, é o de E,:
Ee&
_O @
Q, Q,

O vetor campo elétrico E criado por Q; deve anular Ees.. Para isso, Q; > 0 deve ser
fixada a esquerda do ponto M e a uma distancia x desse ponto, tal que:

2 .
=é-ko-&:>x2=4d N XZZ«Ed
4 d? 3 3

Q

X2

E3 = Eres. = kO .
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T.42 Resposta: a

y
(1a
d
(4) . @)
E4 Y Y X
d
-Q
| @)

Os quatro vetores campo tém, na origem O, a mesma intensidade:

E:E1:E2:E3:E4

Na origem O do sistema cartesiano, temos:

- 2

q?

Fres = 2-E-¥2 =

Eres.zz'\/z'kO'%

y
2E |O
i Eres. 2E X

T.43 Resposta: e

Todas as cargas elétricas ttm mesmo moddulo e em cada configuracdo o ponto P

equidista das cargas. Logo, todos os vetores campo parciais tém mesma intensidade.

Lembrando que cargas elétricas positivas criam campo de afastamento e negativas

de aproximacao, temos:

()
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DA FISICA Resolucoes dos testes propostos
T.44  Resposta: e E"
EmA E=F + F = 2F
B. //)EB
Mas: E' = o= —Lr = £ = 4-ko- % X
2 a/ “d
Logo:E=2-4-k0-Q:>E=8.ko.Q O Ql/ - \\\—Q
dZ d2 S A = N
@ . ©
Em B: E; = E” (triangulo equilatero) a g

Logo: E"zko-%:;EB:ko.% ®

Comparando M e @: E=8E= | 3 = é

T.45 Resposta: a

O vetor campo elétrico resultante E; em M corresponde a soma vetorial

Er = Epay + Ere)-

Como se mostra na figura, Eyq) > E(. Portanto, o vetor campo elétrico re-
sultante E; tem direcéo e sentido indicados na figura abaixo:

—

Er

oM
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T.46  Resposta: e
Ees. = 2E
Q
Fres. = 27 ko 5

50-10°
(3,0-10-1072)?

Fos = 2-9-10° -

E.. =1,0-10"N/C

O sentido de E,, é de E para B.

T.47

Resposta: b

Dados: L =1,0m; g, =1,0-107C;g,=20:-107C;gs=-1,0:-107C;
-7 o N-m?

9s=20-107"C ky=9-10 o

As cargas g, e g4 criam, no centro do quadrado,
campos E, e £, com mesmo moédulo, mesma dire-
cdo e sentidos contrérios, anulando-se.

As cargas g, e gz criam, no centro do quadrado, campos E; e £5 de mesma direcao,
mesmo sentido e mesmo médulo, dado por:

E1=E3=E=k0-|i;|:>/g=ko. Iqﬂz:
d 12
2

=|E=1,8-10>N/C

S E—9.10°. L0107
1,02

0-
4

O vetor campo resultante E tera entdo médulo dado por:

R=E+E=>FKR=2E=FK=2-1,8-10=| F,=3,6-10>N/C
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T.48 Resposta: b LB

O vetor campo elétrico Eno ponto P tem o

direcao tangente a linha de forca e o F"\\

mesmo sentido desta. ‘
T.49 Resposta: e

As linhas de forca do campo elétrico saem da carga positiva e chegam a carga nega-

tiva. Portanto, em vista da configuracao apresentada, as duas cargas sdo positivas.
T.50 Resposta: b

F=l|gq|-E=ma= a= lal- £

m

Sendo E; > E, (linhas de forca mais concentradas em B), vem: | az > a,
T.51 Resposta: a

fe=ma=qE=ma=a= %E

Dev=vy+ta-tsendov,=0ea=a= q—E,vem: v= att

m m
T.52 Resposta: a
2 .0.10" 14
= O 920102 =9292:10 7 ;8 4012 fyys2
2 2 3
v=at=v= %-1012-3-10‘7: v=8-10° m/s
F=ma=F=9-103". % 1025 F, =24-107"° N
.10-19
p=fe o p- 24010 L fpq5nC
4l 1,610

T.53 Resposta: a

Dados: m=9,6-10 " kg; g= —3,2-10"" C; g = 10 m/s

Estando a goticula em MRU, a resultante sobre a particula é nula, isto é, a forca

elétrica F, e o peso P se equilibram:
Fe=P=|q-E=mg=

. _15-
L E- Mg _ ;_ 96-10 11o
q] 3,2-10°"°

E=3,0-10°N/C

e

E
iv
=]

mi
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T.54  Resposta: a —5—— O y=0
Da equacao de Torricelli, vem: 3 g
vZ =V + 2a-As ! l
4gh = 0 + 2ah h al ﬁ E
a=2g Py F
Pelo principio fundamental da Dindmica, temos: !
/\
P+F=m-a i/
m-g+q-E=m-2-g v=2-vgh
q-E=mg
m = q_E
)

T.55 Resposta: e
Cada placa origina, isoladamente, nos semiespacos que ela determina, os campos

elétricos:
P, P, P,

+Q -Q +2Q

Com as placas préximas podemos determinar em cada regido o campo elétrico
resultante, pela superposicao dos efeitos:

P P, Ps
Eo E, Eo E,
Eo Eo Eq Eo
Assim, temos: P, P, P,
2E 2E 2E
e Nulo ° 0
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(1

T.56

Resposta: a

l. Correta. A forca elétrica tem a direcao do vetor campo elétrico, que é tangente
a linha de forca no ponto considerado.

Il. Incorreta. O vetor campo elétrico tem sentido de afastamento em relacdo a

carga geradora.

lll. Incorreta. O potencial é grandeza escalar; nado é vetorial.

T.57 Resposta: e
Do gréafico: V;, =72, d; =1,0m; V3 =45V; d; =2,0m
De Vi=ko- L eVy =k L, vem:
€ Vi 0 d 3 0 da,vem
Vidy = Vsds; = V,-1,0=45:-20= |V, =90V
Ainda do gréfico: V, = 15V; d, =7
Vidi = Vo,d, =90-1,0=15-d,=>|d, =60m
vid 90-1,0 _
Vi—k L=Q=- 5= 20 =1,0-107°C
1Ty T 9,0.10° L2
T.58 Resposta: a

Em B: E; = E; Vy = V; dy = 5 u (u: unidade de comprimento)

B 0 dﬁ 0 25 (D
Vi=ko L sv=4ky- L

B 0 dB 0 5 @
Em A:d,=10u

EA=k0'%=k0' Q = =k-
VA:ko'dgzﬂ/A:ko'g @

Comparando 3 com () e @ com 2:

N[ <
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T.59 Resposta: c

Sendo £, =9,0-10°N/C; d,=10cm =1,0-10"" m;
Es=1,0-10°N/C; dy=30cm = 3,0- 10" m, temos:
Vy=Ed,=V,=9,0-10°-1,0-10 '=V,=9,0-10*V
Vo= Edg= V3=1,0-10°-3,0-10 ' = V,=3,0-10*V

Vi—V=9,0-10"-3,0-10*= |V, — V, =6,0-10"V

T.60 Resposta: c
Como sdo duas cargas iguais em moédulo, mas de sinais opostos, situadas a mesma
distancia do ponto P, o potencial nesse ponto é nulo.

T.61 Resposta: ¢

De inicio, a configuracdo é a seguinte:

d | d . d |
l l P }M
—o e —
01 = +2,0 HC 02 = —4,0 MC 03 E2 E1

Calculando a intensidade dos vetores campos E; e E,, vem:

. -6
b 1Ol 2,010

(3d)? 9d?
.1n-6
E, = ko - |Q2|2 = - 2010
(2d) (2d)
1,0-10°¢
E, =k /T

Como |E,| > |E|, concluimos que, para anular o campo resultante em M, o vetor E;
devera ter o sentido de E,. Logo, a carga Q; devera ser positiva.
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Temos: E5 = kg %
Em M, vem:
EZ = E1 + E3
,0-10° _, . 20-10°° Qs
ko’T —ko’T +ko'?
.10-6
1,0-10°¢ = % +Q
9,0-107°=2,0-10"°% + 9Q;
9Q;=7,0-10"°
7,0 _
Q=510 °C
7,0
Q= 9 nC
. Resposta: a
162 P . I ofe
No centro do quadrado, o potencial nao € nulo, pois N
todas as cargas ttm o mesmo sinal. O campo elétrico é : % X
nulo, pois em cada diagonal os campos produzidos pelas N
cargas situadas nos vértices tém sentidos opostos e mes- ) o
ma intensidade, anulando-se, como se indica na figura. Qoo Da
T.63 Resposta: soma = 22 (02 + 04 + 16)

(01) Incorreta.
As forcas I_ﬂ e 7-:2 terdo sempre sentidos opostos, sejam elas de atracao (Q; e
Q, com sinais opostos) ou de repulsdao (Q; e Q, com o mesmo sinal).

(02) Correta.

(04) Correta.
Se as cargas tiverem sinais iguais, os vetores campo elétrico E eEno ponto

médio (%) terdo intensidades iguais e sentidos opostos, anulando-se.

(08) Incorreta.

O potencial elétrico no ponto médio (%) sO sera nulo se as cargas tiverem

sinais opostos.

(16) Correta.
Considerando a afirmativa (04), se uma carga Qs for colocada no ponto mé-
dio, a forca resultante sobre ela sera nula.
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T.64 Resposta: e
C D
3,00 mm
A 4,00 mm B

Aplicando o teorema de Pitagoras ao triangulo ABC:
(ds)” = (4,00)” + (3,00)°
dsc = 5,00 mm = 5,00- 10> m

Como as medidas das duas diagonais sao iguais, temos também:
dyp = 5,00-10>m

Calculando o potencial que as cargas Q4 e Qg produzem nos pontos C e D, vem:

Em C
_ Qx _ o 3,0-10% . 4
Vie=ko —2-=2V)e=9-100 - —/———=V,=9,0-10" V
AC 0 dac AC 300-10° AC
6,0-10°8

vgczko-C?—BszC=9-1o9- S
BC ’ °

O potencial resultante em C sera:
Ve=Vac+ Voe= Ve=19,8-10*V

Em D:
Q, 9o 3,0-10°% 4
Vip=ko* A2 =V,p=9-10" - 2~ =V, ,=54-10*V
AD 0 dAD AD 5, 00 . 10_3 AD
6,0-10°8

VBD:ko'&:>VBD:9'109' :>VBD:18'1O4V

dgp 3,00-10°3
O potencial resultante em D sera:
Vo= Vi + Vgp= Vp=23,4-10*V
A ddp entre Ce D vale:

=V =10,8-10*V

Up=Ve— Vp=Up=19,8-10*—23,4-10*= | Up = —3,6 - 10*V
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T.65 Resposta: e

Para que o campo elétrico seja nulo no centro do quadrado, em cada diagonal
devemos ter cargas iguais em sinal e médulo.

Para que o potencial seja nulo, devemos ter duas cargas positivas e duas cargas
negativas iguais em modulo distribuidas pelos vértices do quadrado.

Analisando cada uma das alternativas:

)+ -0 0+2Q  -a 9+a -
CoES TN2E IR
| CHE! CrE | e |

NE 2F; ESNE
_______ E .\..r‘:> oy .........\.\.‘I
+Q -Q -Q +2Q -Q +Q
Ec#0 Ec=0 Ec=0

Ve=20 Ve >0 Ve=0

b) —2Q +Q d) +20 +Q
LBE T wT ?

NG e
AN 2E NEE !
BN E EN
Gfmmmmn) O  SRCETEEELE )
+Q -2Q -2Q -Q
EC = O EC # O
Ve <O Ve=0
T.66 Resposta: e

O trabalho ndo depende da trajetéria. Depende da ddp entre as posicées inicial e

final. Entdo, o maior valor do trabalho corresponde a trajetéria V, pois a ela

corresponde a maior ddp.
T.67 Resposta: b

Sendoqg=2,0-10°Ce& =6,0-10"2), temos:
G=q-U=6,0-102=20-10°-U=>U=3,0-102V=>

U=3,0kV
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T.68 Resposta: soma = 23 (01 + 02 + 04 + 16)

(01) Correta.
(02) Correta.

.10-6
/_E:ko.gz:9.1()9.L(322:>
d (5-107°)
(04) Correta.

E=4,32-10"N/C

2 12-10°¢

_ Q _ 9
V=ko- £ =9.10
° d 5.10 2

V=216-10°V

(08) Incorreta.
A ddp entre dois pontos de uma mesma superficie equipotencial é sempre nula.
(16) Correta.
|6l =¢q,- U=15-10"°-2,16-10°= | |G| = 32,40 |
(32) Incorreta.
Entre dois pontos de uma mesma linha de forca a ddp € diferente de zero.
Portanto o trabalho nao é nulo.
(64) Incorreta.
Sao grandezas escalares.

T.69 Resposta: c
VX - VY = Ed
X Como E=200N/Ced=30cm=3-10"m:
Y Vy— V,=200-3-10""= |Vy— V, =60V
d
Ve o Wy
E
T.70  Resposta: a
A Se Gy =0, V, = V (A e B pertencem a mesma
superficie equipotencial).
3ml E °>m O vetor campo elétrico E é perpendicular a AB.
Portanto, B, C e D pertencem a uma mesma linha
g D de forga.

Sendo Ggc = 2J; g = 0,5 C; dygc = 2 m, temos:
Cpc = q* (Vg — V) = qEdpc =

=2=05E-2=|E=2V/m

Portanto, o campo elétrico na regido tem direcao
do eixo x, sentido positivo e médulo £ = 2 V/m.
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(7

T.71

Resposta: b

Sendo E = 20.000N/C =2-10*N/C;q=4-10"%C; V, =200 V; V; = 80V, temos:

Cas=q-(Va— V) = CGyg=4-10"%-(200 — 80) = | Gy = 4,8-107°)

Como o campo €é uniforme e considerando A e B pertencentes a mesma linha de

forca, vem:

Ed:VA_VB:d:

| 7%7 d = ZOO_EO:d= 1204
E 2-10 2-10

=d=6-103m

T.72

Resposta: soma = 38 (02 + 04 + 32)
(01) Incorreta.

Como a carga é negativa, a forca e o vetor campo elétrico tém sentidos

contrarios.
(02) Correta.

F=1gJ)-E=1,6-10"7-20-10"=|F=3,2-100"°N
(04) Correta.

F _32-10" -
me  9,1-107%
(08) Incorreta.

-t 2d _2-7,0-10°
a

a=

a=3,5-10" m/s®

d=9 = t? = = £ L e —40-10 ">
2 3,5-10'"°

(16) Incorreta.

v=ag-t=3,5-10"-20-10°=|v=7,0-10°m/s

(32) Correta.

U=E-d=20-10*-7,0-103=|U=140V

(64) Incorreta.

t=20-10"s

C=qo - (Vu—Vp)=-16-10"7-(-1,4-10)=05=224-10" | =

=|6=224-10"N-m

T.73

Resposta: a

Umnw=FEd=V,—Vy=Ed=40—-Vy=50-10°-1,0-10?=

Vy=—-10V
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T.74

Resposta: d

Observemos, inicialmente, que o potencial elétrico dos pontos P e P’ sdo iguais,

pois pertencem a mesma superficie equipotencial.
Calculemos, agora, a diferenca de potencial entre os pontos P’ e O.

Fd=U=10°-40-107 = Upo= Upo=Vp — Vo =4,0- 102V

Sendo Vp = V,, vem: V, — V= 4,0-10°V

O trabalho da forca elétrica no transporte da carga de O a P sera dado por:
Cro=q (Vo= Vo) =T, =107+ (=4,0-10) = G, = —4,0-10 "]

Sendo 6operador =

—C,, temos: | Coperador = 4+ 10717

T.75  Resposta: a

GPQ = AEp(PQ) = q ° (Vp - VQ) = qu
Afypg = 2,0

Abppg) = 32

Y PE Q
1077+ 400 - 4,0 i A
1077 | . 40m

T.76  Resposta: d

Dados: m=4-10"kg; g=2,5-10"C,g=10m/s’;d=2cm =2-10"?m
S ———— Equilibrio:
Fe F.=P=
d=2cm E =lgl-E=mg=25-10""2-FE=4-10"-10=>
P =EF=1,6-10°V/m

R e o o e e e e o e

No campo uniforme: Ed = U
Portanto:

U=1,6-10°-2-10?=|U=3,2-10"V
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T.77  Resposta: e

O periodo T do péndulo simples é dado por: T = 2n\/§ @

Sob acdo do campo elétrico uniforme e vertical, de intensidade £, o periodo
do péndulo dobra de valor, passando a:

2T=2n-\/§@,emque g'=g—q—E

m

E ~ s s - .
A parcela 9 representa a aceleracdo devida a acdo do campo elétrico uniforme.
m

Das expressoes (D e (2 resulta:

r qE 1 qE 3 3mg
= — —_—- = — e —_— = e E:_
g 4 9797 4 97 m 4 9= 4q -
. . _4.
f— 3-1,0-10 7150,0 = E=25N/C
4-3,0-10
T.78 Resposta: b

A energia cinética diminui. Portanto a forca elétrica atuante tem sentido contrario
ao movimento. Sendo positiva a carga, o campo elétrico tem o mesmo sentido da
forca, isto é, contrario ao sentido do eixo x.

A energia cinética diminui devido ao trabalho da forca elétrica: G = AE,

%m

on)
<|

X

w 3 3w
Logo: —F L= — —W cE-L==W E= —
ogo: —Ff, 4 = Q ) = 4QL
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T.79 Resposta: e
No campo elétrico uniforme da figura, elétrons desviam-se para cima (carga elétri-
ca negativa), prétons para baixo (carga elétrica positiva) e néutrons ndo se des-
viam, pois ndo possuem carga elétrica. Portanto, o ponto P foi atingido por néu-
trons e os pontos Q e R por prétons que apresentavam inicialmente velocidades
diferentes (dai atingirem pontos diferentes).

T.80 Resposta: a
Como as linhas de for¢ca do campo elétrico estdo orientadas da placa A para a placa B,
conclui-se que A esta eletrizada positivamente e B negativamente. A particula, tendo se
desviado para a placa A, tem sinal oposto a ela e, portanto, negativa. Em resumo:
Placa A: carga positiva.
Placa B: carga negativa.
Particula: carga negativa.

T.81 Resposta: d
G =E—-E,>G,=095-040= G, =0,55]
G,=E—-E,=2G,=0,70-0,15=3C,=0,55]
G3=E—-—E,=203=0,75-0,35=3C;=0,40]
Como G = qU e addp U é a mesma e considerando as cargas positivas, vem:

61 =6,>63=>|q1 =q,>Gq3

T.82 Resposta: soma = 03 (01 + 02)
(01) Correta.
Considerando desprezivel a acdo gravitacional, a aceleracdo é determinada
pela forca elétrica. Assim:

Fe=gE=>ma=q- % =|a= q_\; (g: médulo da carga elétrica da gota)
m

(02) Correta.
O percurso da gota no eixo x é L e a velocidade v, se mantém constante:

X=vot=sl=vt=|t= —

(04) Incorreta.
Como a gota se deflete para a placa positiva, sua carga elétrica é negativa.
(08) Incorreta.
A energia potencial elétrica diminui, pois a energia cinética da gota aumenta
sob acdo do campo elétrico.
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(1

T.83

Resposta: a

Sendog=2- 10°°C; vy = 0; E,=0,E.=4- 107¢, temos:

G=F—E,=GC=4-10"°]

G=q-(V,—V)=4-10°=2-10°-(V,—- V)=V, — V,=2-10°V =2kV

A ddp pedida é AV =V, =V, = —(V, = V).

Portanto: | AV = —2 kV

T.84

Resposta: a

Dados: |g] = 1,610 C; m=9,0-10" kg
Cap = Ec — Ec(O)

sendo E. g = 0, vem:

Ee=Cp=>E =g (V4— Vo)
EE=1,0eV=-1,6-10"7C-(-1,0V)
EE=1,6-10""7)

2
E = ””;’
V2 = 2E.
m
,2- 2-1,6-10"
9,0-103
v2=36-10"

v=6,0-10°m/s

e

Vo— V,=1,0V

mi
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(1

T.85

Resposta: e

Como as cargas se distribuem na superficie externa do condutor, a esfera A nao se

eletriza (carga zero) e a esfera B adquire carga de mesmo sinal do condutor E

(positiva).

T.86 Resposta: c
. 2
Sendo ky = 9 - 10° NC;“ ;V=900VeR=1cm=10"%m, temos:
Vek- 2L =5900=9-10°- -2 —|qQ=10"°C
R 1072

T.87 Resposta: b

Como E,, = 4,5-10* N/C, temos:

-9
For = ko 1L 45.100=9.10°- 107
d? d?

=>d*=2-10*"=2d=14-10°’m=|d=1,4cm

T.88 Resposta: d

~

Os potenciais dos pontos da esfera, internos e superficiais, sao iguais: V, = V5. A

medida que se consideram pontos mais afastados, o potencial diminui, de acordo

com a férmula V., = ky - %

Portanto: | V, = V>V,
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T.89 Resposta: a
Temos:

D=20cm:>R=%=1Ocm=1,0-10’1m

N - m?
ko=9-10° 2

Q=40uC=4,0-10°C

d=8cm

Como o ponto é interno a esfera (d < R), o potencial em P é igual ao potencial da
esfera:

. -6
Vo=V=ky- L= v, =9.10°. £0-10°

P 0107 Ve=3,6-10°V

T.90 Resposta: e
A capacitancia de uma esfera condutora é dada por: C = ki
0
Sendo R = g, temos:
a=C-ky=a=10-10"%-9-10°=
=a=9-10’m=|a=9cm
Do grafico, temos:
Q _ Q
b=ky = 60 = ko + —
° g © e % 15
Dividindo a expressao (D pela 2), temos:
b _15_,b _ 15 _
0 0 60 9 = b=100V
T.91 Resposta: b

A capacitancia C de um condutor esférico de raio R é dada por: C = ki

0

Portanto, dobrando o raio, dobra a capacitancia do condutor: | C' = 2C

A carga Q se mantém. Entdo, como Q = CV, dobrando o raio, dobra a capacitancia

v

e o potencial cai para a metade do valor inicial: | V' = 5
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T.92 Resposta: d

Considerando que Q = CV, sendo C constante, se Q dobra, o potencial também
dobra.

T.93 Resposta: c
Onde houver pontas, havera maior concentracdo de cargas e o campo elétrico
serd mais intenso.
T.94 Resposta: c
A esfera de maior tamanho tera capacidade eletrostatica bem maior que a esfera
_ R . .
pequena | C = | Como postas em contato o potencial delas sera 0 mesmo, em
0
vista da férmula Q = CV, a carga elétrica na esfera grande serd bem maior que na
esfera pequena. Portanto, a esfera pequena cede a maior parte de sua carga para a
esfera maior.
T.95 Resposta: e

Cargas iniciais: Q, = 4,0 uCe Qz = 5,0 uC
Sendo o volume de B oito vezes o volume de A, vem:

%-an;:S-%-nRi:RﬁzSRi:RBZZRA

Como C= ki’ a esfera B apresenta o dobro da capacidade da esfera A: C; = 2C,
0

Ao serem colocadas em contato, as esferas adquirem o mesmo potencial:

vi=% ey =%

Ca Cp
Igualando esses potenciais, vem:

— ’ /,4_ é /14 — é [ A— /
vi=vp = =B Q- B o -
A s Cy Cp Cyu 2C, s i@

Pelo principio da conservacdo da carga elétrica:
QU+ Q=QU+QB=40+50=>Q,+Q;=90uC @
Substituindo D) em (2), vem:

Qi +2Q3=90uC=3Q;=90=1Q;,=3,0uC

Substituindo o resultado anterior em (D):

Q;=2:3,0=|Q4=6,0pnC
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T.96 Resposta: b
Dados:

d=10-102m=R =5-107?m
d=4-10?m=R,=2-10?m
Q=-21-10"°C

Q,=35-10°C

O potencial comum V, apés a ligacdo, € dado por:

V= Q+Q _ Q+Q :>V:k0’Ql+Q2
C1+C2 ﬁ_i_R_Z R1+R2

ko ko

A nova carga da esfera de raio R; = 5+ 102 m sera:

, R & tQ
=C V=1 k, 1 =2
Qi 1 ko 0 R, + R,

R

[ . +
Qj R+ R, (Q+ Q)
/ 5'1072 -6
= 2107 (2143510
Qi (5+2)-102 ( )

Q,=10-10°C

Analogamente, a nova carga da esfera de raio R, = 2 - 10”2 m sera:

/ RZ
= . +
Q3 R+ R, Q1+ Q)
2-1077 6
Q=20 " .(=21+35)-10
> (5+2)-102 ( )

Q,=4-10"°C
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T.97 Resposta: soma = 03 (01 + 02)
(01) Correta.
Tem-se:

G=2C= = = = = Qz=2Q
g A Ca Cs Cy 2C, s A

Como Qj + Qz = Q, vem: ng +Q§=Q:>%-Q§=Q=> Q;;:%-Q

(02) Correta.

1
’ ’ . Q
p_Qp _ 1 _ Qi _ 3 _ ko - Q
= = — V=k V=kp- V=
UG=7"5 739 R T TR T 3R
(04) Incorreta.
1 [e¥] 1 Q)
Ey= — ko Efx=— ko —
A= 5 Ko R2 = Ea 2 07 3p2
2
b= 1.l le.ko.‘?’Q‘
2 (2R)? 2 4R?
1 Q
Eo = — « ky» <L
= Lp 2 0 6R2
Logo: | E, = 2

(08) Incorreta.

O campo elétrico no centro de qualquer dos condutores é nulo.
(16) Incorreta.
Pela lei de Coulomb:

) 2 . 2
Q 9 Q
16R?

F:ko‘ |QA |d'2|QB|:>F:k0, 3
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T.98 Resposta: e

Ap6s atingirem o equilibrio eletrostatico, as cargas elétricas dos condutores valem:

, R] a ’ Q
= . e :> = —
R, + R, Q a-+2a Q= 3
) R, 2a . _ 2Q
— . — . = = —
=k, T ar2a 7T
Assim
QI12 2 Q 2
o1 47R; o1 _ Q) R o1 _ 3 (9 %1 _59p
o) 5 Gy Q5 R% (o)) 2Q a’ 02 ’
4nR§ 3
T.99 Resposta: d

Dados: R; = 0,500 cm = 0,500-102m; V, = 10,0 V;
R,=1,00cm=1,00-10°meV, =150V
Para as capacitancias:

R 0,500-1072
1 ko 1 ko

R 1,00+ 102
2 ko 2 ko

O potencial comum, ap6s o contato, vale:

. -2 ° 2
0,500:10 % . 99,0 4 1.00:10% 459
v vy + GV, _ ko ko =
G+ G, 0,500-10°2 , 1,00-10°7
kO kO
. -2
v= GO0F150 107 200 _ [\ 33y
1,50+ 10 1,50

T.100 Resposta: d

A carroceria metélica do 6nibus impede que as cargas na superficie externa inter-
firam nos objetos interiores (blindagem eletrostatica).

T.101

Resposta: d
A lata metaélica atua como blindagem, impedindo ac¢des elétricas no interior.
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T.102 Resposta: d

Envolvendo o corpo eletrizado A com uma esfera metdlica, ligando-a ao solo, o
estudante produz uma blindagem eletrostatica, de modo que o corpo A ndo exer-
ceré acoes elétricas na parte externa.

T.103

Resposta: soma = 42 (02 + 08 + 32)
(01) Incorreta.
A eletrizacdo do revestimento do avido da-se pelo atrito com o ar.
(02) Correta.
Como as cargas desenvolvidas distribuem-se apenas na superficie externa, o
campo elétrico no interior do avido é nulo.
(04) Incorreta.
A eletrizacdo por atrito também ocorre em materiais isolantes.
(08) Correta.
Nas pontas a densidade de carga é maior e portanto o campo elétrico é mais
intenso.
(16) Incorreta.
O centelhamento ndo se relaciona com o fato descrito.
(32) Correta.
Quaisquer pontos no interior do avido apresentam o mesmo potencial.
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[ ]

T.104 Resposta: b

Como i = i—?,temos:qu i-At=Aq=10-120=| Ag=1.200 C

T.105 Resposta: e

Dei= Aq e lembrando que Ag = ne, vem:
'- . 76 .

j=ne - i-At 11,2107 -1,0 n=7,0-10" elétrons
At e 1,6-107"

T.106 Resposta: c

I) Correta.
1TA=1C/s
II) Correta.
j= 8 = ne - itAt
At At e
—p=_ 11 i, 6,25 - 10'® elétrons
1,6-107"
T.107 Resposta: c
j= A4 ;_ne _ ,_ I"At
At At e
S .
. % = n = 6,25 - 10% elétrons
1,6-10"

Portanto, temos a seguinte ordem de grandeza: | 10%° elétrons
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T.108 Resposta: b

A velocidade média dos elétrons que constituem as correntes elétricas continuas e
constantes usuais é muito pequena. (Ver exercicio R.40.)

A lampada acende quase instantaneamente, pois os elétrons livres que se distri-
buem ao longo dos condutores colocam-se em movimento simultaneamente em
todo o circuito.

T.109 Resposta: b

Dei= N-A-v-e e considerando que a secdo transversal do fio € um circulo de

) nd?

area ——, temos:

4
2 L
i=N- ™ v-e:>v=4—;:>
N-nd°-e
V= = 4°6672 5 —5 = v=6,1-10"m/s
8,6:10°°-3,14-(10 °)°-1,6-10

Como As = v+ At, temos:

As=6,1-10"°-3.600 = As = 0,22 m = As = 22 cm = | As = 1 palmo
T.110 Resposta: d

i(A) Ag = A (numericamente)
e ‘ 442
| Ag = 2 2
R i
A Ag=6C

0 > 4 1)
T.111 Resposta: ¢

NON,i,=2+8=|i,=10A

N6N1:I1:3+12:>I1:3+10:> I1:13A
T.112 Resposta: e

Pot = U+ i= Pot = 22010 = Pot = 2.200 W = Pot = 2,2 kW

E, = Pot-At= E, = 2,2 kW - % h=|E, =0,55kWh
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T.113 Resposta: d
Eel. = (POt : At)lémpada + (POt : At)ferro elétrico + (POt : At)televisor =

4-60 504 600 .35, 120 .44,

= Eel. =
1.000 1.000 1.000

=E, =288+ 18,0+ 7,2= | E; = 54,0 kWh

T.114 Resposta: b
Vamos calcular a quantidade de energia elétrica que cada pessoa economizou.
Dona Josefa: £, = Pot- At= E, = 2.000W -1 h = E, = 2.000 Wh
Dona Carolina: £, = Pot- At=E, = 10-80W -5 h = E, = 4.000 Wh
Dona Eneida: E,, = Pot- At = E, = 4.000W-0,5h = E, = 2.000 Wh
Portanto, Dona Carolina foi quem conseguiu economizar mais.

T.115 Resposta: d

E, = Pot- At
130 = 190, A,
1.000
At =1.300 h
~1.300

At = ——— dias
24

At = 54 dias

T.116 Resposta: c

Pot = U- i

pot=uU- 29
At
45

6:12.L
At

At=45h
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T.117 Resposta: d

Ey =36 Wh=E, =3,6W-3.600s= 3,6-3.600Ws

E, = Pot-At= (3,6 - 3.600) Ws = Pot-40s = | Pot = 324 W

T.118 Resposta: b
Se o consumo de 300 kWh custa R$ 75,00, concluimos que o consumo de 1 kWh
custa R$ 0,25.
O calculo da energia elétrica consumida nos 4 banhos diarios, ao final de um més,
é dado por:
E, = Pot-At= E, =3KkW-4- % 30 h = £, = 30 kWh
Por uma regra de trés simples e direta, temos:
1 kWh —— R$ 0,25
= | x=R$ 7,50
30 kWh X
T.119 Resposta: e
O valor das fragcdes porcentuais do consumo de energia elétrica nas residéncias
depende da poténcia do equipamento, do tempo de funcionamento (lembre-se
de que £, = Pot - At) e do nimero de equipamentos.
T.120 Resposta: c

Dos 300 kWh consumidos mensalmente, 25% correspondem ao uso do chuveiro
elétrico. Assim, para o chuveiro, temos o consumo mensal:

25% - 300 kWh = 0,25 - 300 kWh = 75 kWh
O consumo diario sera:

E. = 72 kWh = 2,5 kWh
30
Sendo At a duragdo média do banho de cada um dos quatro moradores, vem:

E, = Pot-At=2,5= 22000 4 At At=0,125h=
1.000

= At = 0,125 60 min = | At = 7,5 min
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T.121

Resposta: ¢
u

O quociente — é constante apenas para o condutor 1.

/

T.122 Resposta: a

Para o resistor 5hmico Q = R é constante, independentemente da tensdo aplicada.

i

T.123 Resposta: c

R=50-10°%.60-102m=3,0-10°Q

m

DeU=R-i,vem: U=3,0-10°-1.000= |U=3,0-103V =3,0mV
T.124 Resposta: c

De U= R-i,vem: U=3.000-4-10°= | U= 12V |(bateria de automével)
T.125 Resposta: soma = 06 (02 + 04)

u
(02) U= R-i:funcao linear
i
R
(04) R = constante: funcao constante
T
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T.126 Resposta: b
Do grafico, vé-se que, para U= 20V, i = 10 A. Utilizando esses valores na lei de

Ohm, temos:
U=R-i=20=R-10=R=20Q

2 2
Como Pot = UT' vem: Pot = % = | Pot = 8,0 W

’

T.127 Resposta: b
(F) O resistor ndo é 6hmico, isto €, sua resisténcia elétrica ndao é constante.
(V) Do gréfico, para U = 20 V, tem-se i = 0,25 A. De Pot = U- i, vem:
Pot =20-0,25= Pot=5W
(F) Para U = 220V, tem-se Pot = 110 W. De Pot = %, vem:
110 = m:Rm = 440 Q
220
Do grafico, para U = 20V, tem-se i = 0,25 A. De U = R- i, vem:
20 = Ry 0,25 = Ryp = 80 Q
’:;2200 - = ’:;2200 = 5,5 = Ry = 5,5 Ry
(V) De Pot = U-i,vem: 110 =220-i=i=0,5A
(V) A luz emitida pela lampada ndo é efeito direto da corrente elétrica. Com a
passagem da corrente elétrica ocorre a transformacao de energia elétrica em
energia térmica devido as colisdes dos elétrons que constituem a corrente
elétrica com os atomos do filamento. Ao mesmo tempo, atomos do filamento
sao excitados, isto é, elétrons passam para um nivel energético mais elevado.
Ao voltar ao nivel anterior, emitem a enegia que receberam sob forma de luz.
T.128 Resposta: e

DeU=R-I,vem:l=%®

Sendo 3U a ddp e 3R a resisténcia do outro resistor, vem:

3U U
3-U=3-R-I'= ' =22 =Y
= TR

De(Me®@:|I'=1
DeP=R-P®eP =3-R-(I')°, vem: P"=3-R-F @

De®e@:|P =3P
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T.129 Resposta: d

A resisténcia elétrica de um resistor depende da temperatura. Com a lampada
acesa, a resisténcia elétrica do filamento de tungsténio é maior do que com a
lampada apagada.

T.130 Resposta: b
2 2
E, =pPot-At=Ey =Y at=E = U9 .50.60=|E, =60-107
R 20
T.131 Resposta: d
E, = Pot-At=E, =U-i-At=E, =110-500-10*W -8 h=| E, = 440 Wh
T.132 Resposta: ¢
U2
Pot = —
= @
,_ U / U?
Pot' = = = Pot’'= 2 - =—
R g @
2
De M e (2: Pot’ = 2 - Pot = Pot’ = 2 -2.200 = | Pot’ = 4.400 W
T.133 Resposta: b
2 2 2
De Pot = U—, vem: Pot = (220)” M e Pot’'= a10)° ®
R R R
Dividindo @ por (D), temos:
, 2
Pot” _ (—”0) = pot' = POl por'= 00 I por = 15w
Pot 220 4 4
Logo, sua lampada brilhara menos, porque a poténcia dissipada diminui para 15 W.
T.134 Resposta: e
UZ

De Pot = = e igualando as poténcias, vem:

2 2 2
(220° _ (110" _, R,:(no) R R
R R’ 220

- R
4

A resisténcia original sera reduzida a quarta parte.
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DeU=R-i vem: i=

Portanto: i = %

©

De(Me®@:|i=2"-i

A intensidade de corrente elétrica duplicara.

T.135

Resposta: b
Possuindo a mesma poténcia Pot e funcionando durante o mesmo tempo At, os
chuveiros consumirdo a mesma energia (E. = Pot - At).

T.136

Resposta: a

2
De Pot = UT' sendo U constante, concluimos que, quanto menor R, maior Pot.

Portanto, 4gua quente, resisténcia baixa.

T.137

Resposta: b

Mudando a posi¢ao do seletor de inverno para verao, a variacao de poténcia sera:
6.000 W — 4.000 W = 2.000 W = 2 kW

A energia elétrica economizada sera:

E,. = Pot - At

Sendo Pot =2 kW eAt=30-0,5h =15 h, vem:

Ee|' =2'15= Eel. = 30 kWh

T.138

Resposta: e

Chuveiro: Pot. = 2.200 W

Lampada: Pot, = T10 W

Portanto: Pot. = 20 - Pot;,

Logo, para o mesmo tempo de funcionamento, o resistor do chuveiro consome

vinte vezes mais energia elétrica do que a lampada.
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T.139 Resposta: e

Quantidade de calor para aquecer 200 ¢ (200 kg) de agua de 10 °C a 45 °C, com
a combustao direta de 1,0 ¢ de gasolina:

Q=mc-A0 = Q=200-10°-4,0-(45—-10)=Q=2,8-10"|

Gerador de eletricidade que consome 1,0 £ de gasolina por hora e fornece 110V a
um resistor de 11 Q:

U? (110)?

EeLZQ:)POt’At:Q:}T’At:Qﬁ -At:218.'|07:>

= At=2,5-10"s=| At=7h

Portanto, para produzir a mesma quantidade de calor Q, o gerador devera ficar
ligado durante 7 h e consumira 7 { de gasolina, isto é, 7 vezes mais do que a
quantidade de gasolina consumida na combustdo direta.

T.140 Resposta: c
L L L
R=p-=—=R=p- =R=4p-— (@
A nd? nd?
4
, 2L , L
R:4.p. ﬁR :4p. @
n(2d)? 2nd?
De ) e (2), vem: R’zg
T.141 Resposta: b
F1—>R=p’§
Fz-)RzZP'%iRZ—ZR
L R
F>Ri=p-— =R = —
3 3= P >A 3 >
F4—>R4=p-%=2p — = R,=2R
2
F5—>R5=p-%=4p L p =ar
2
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T.142 Resposta: b
Para o fio de chumbo, temos:
L L 1,0
R:p-_:}R:p. = R :8.p . ’
A a2 MR (0,01)?
= Rop = 810" - pyy - 1.0 @®
T
Para o fio de aluminio, temos:
3,0 3,0-10* 1,0
R = - Zr¥ = R = =+~ "~ F . . ’
AL = Pac - (0’020)2 Al 40 Pac - ®
Dividindo a expressao (D por (2), vem:
1,0
8-10% - pp -
Rep _ Par* o | Rew _ 32
Rae  3,0-10° pp - 120 Ry 3,0
4,0 AT
T.143 Resposta: e
A area total da secdo transversal do cabo vale:
A=7-10 mm? = 70 mm?
SendoL=1km=10"mep=2,1-10"2Q-mm?/m, vem:
3
R=p-L = R=21-102Q - mm¥m- OM_ - [r=030
A 70 mm
T.144 Resposta: a

Como a densidade e a massa ndo variam, concluimos que o volume néo varia;

R

logo: .
A-L=A’-2L:>A’=§ A—~f]
T :
emos A8

L
R=p - —

P ®

L 2L 4-1

RR=p-—=R = =R =p- ——
2

De M e @), vem: | R = 4R




| =lll Moderna PLUS )

DA FISICA ' 3 Resolucdes dos testes propostos

Resposta: b
DeR=Ry-[1+ a-(T—Ty]esendo U= R-i, vem:

%=Ro-[1 + o (T— Tyl

3 -3
=1,0-[1+45-102-(T— 20

0.3 [ ( )

10=1+4,5-10"2-(T — 20)

4,5-10

T=2.020°C
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T.146 Resposta: b
220V=5V+5V+..+5V=220=n-5=|n=44

—_—— = ——
1 2 n
T.147 Resposta: b
|
i 4
o= WW——e o« W——WW——e
1 R i i R 12Q 1
~U— | U
U=R-i U=(R+12)-4L
Igualando:
R-i=(R+12)-£ S 4R=R+12=3R=12= |R=40Q
T.148 Resposta: c
Situacao inicial:
Il R
oo U=R-1 D

~U—
Os aparelhos ligados ao benjamim sado associados em paralelo ao primeiro aparelho.

b=
I

— éhl:n ?ol:a %u
l

_|_
>N

+
= JEN

U



I 0))) Unidade B

0S FUNDAMENTOS

Capitulo 7 Associagao de resistores ( o

DA FISICA Resolucoes dos testes propostos

Aplicando a lei de Ohm:

U=Req.-/':U=§-/' @

Igualando @ e (D:

Rip=Ri=s|r=7-1
7

[ ]

T.149 Resposta: c
O circuito do aluno desatento é o seguinte:
Portanto: R.q = R= | Req. = 100 Q

T.150 Resposta: b

A R D R E
A

l% e
B

B R C R
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T.151 Resposta: e
No circuito, temos: =2A
i=i+i" i=4A 12'0 4A
— Ha C?—W ) HMNV—?D
4=241 . 6Q Iy 6Q |
i"=2A
0 : 3@ R
Como i’ = |, temos: 3 U

12Q=3Q+R=|R=9Q

Utilizando a lei de Ohm:

U=Ryq imU=18Q-4A=|U=72V

T.152

100 V|

Resposta: e
Se o reostato estiver regulado no seu valor minimo (R = 0), o resistor de 20 kQ
estara em curto-circuito e a intensidade de corrente sera maxima:
U= R1 : iméx.
Sendo U=100VeR, = 10kQ = 10-10°Q, vem:
100 =10-10% sy = imax. = 10-10 3 A= | i s = 10 MA
Se o reostato estiver regulado no seu valor maximo (R = 20 kQ), a intensidade de
corrente sera minima. O circuito correspondente sera:
10 kQ " R,=20kQ=20-10°Q

Aplicando a lei de Ohm:
U=Ry+inm = 100=20-10% i = inin.=50-102A= |iy = 50mA
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T.153 Resposta: a 5
B A A
R r. B y
A A =) R 8y
B B -
R R B B
A A
A
R . .4V
V= —r‘i= |i= —
4 R

T.154 Resposta: e

Une | U

Pot=R-i*=27=3-i=i =3A
UAC:3'i1:6'i2:>3'3:6'i2:>i2:1,5A
i=ih+ihb=i=3+15=i=45A

UAB:Re..i:>UAB:1O.4/5:> UAB:45V

q

[ ]

T.155 Resposta: e
O resistor entre C e B é o que dissipa maior
poténcia:

Pot=R-i*=32W

Os dois resistores em paralelo sdo percorridos por correntes de intensidades é e

dissipam, cada um:

. \2 L2
Pot’=R-(é) - R4’ —8W

A poténcia total dissipada sera:

POtiga = 32 W + 8 W + 8 W = | POty = 48 W
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T.156 Resposta: c
Do gréfico, para U = 40V, temos: i; = 0,2Aei, = 0,1 A
Logo:

i=ii+ihb=i=02+01=i=03A

Pot=U-+i=Pot=40-0,3=|Pot=12W

T.157 Resposta: b
Na situacao em que U; = 110V, os dois resistores ficam associados em paralelo e
a resisténcia equivalente é Ry = g Logo, a poténcia sera dada por:
Ut 2U7
Paioy = == = Pqig = =
(110) R = Mo R ®
2
Na situacdo em que U, = 220V, os dois resistores ficam associados em série e a
resisténcia equivalente é R, = 2R. Logo, a poténcia serd dada por:
2
U2 (2t) 4U? 202
(220) = Sp (220) R (220) R (220) @
Comparando (D e (2), vem:
P(zzo) = P(110)
T.158 Resposta: e

2
De Pot = UT' vem:

pot= 10" g

2R
2 2
pot = 2200 _ o — 5. —(ZZRO) ®
2

De () e (2), temos:
Pot' _ 2-(220° 2R

Pot R (110)

’ 2 ’
Pot :4,(220J _, Pot’ _ 46
Pot 110 Pot

Pot’ = 16« Pot = Pot’ =16 - 550 = | Pot’ = 8.800 W
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T.159 Resposta: e
O circuito dado pode ser esquematizado como segue:

—>
A
08 0,4A

16 Q
20!_— 14 Q

o
o)
>

Podemos concluir que:

Ri=16Q

Up=16-04= Up=64V

No resistor de 14 Q:

Usc=14-0,8 = Upgc = 11,2V

Como U = 20V corresponde a soma das ddps, vem:
U=Up+ U+ Up=20=64+11,2+Up=>Up=24V
No resistor R,, temos:

Up=R, ir=24=R,-0,5=R,=4,8Q

Logo, a poténcia dissipada em R, sera:

Pot, = R, i5 = 4,8+(0,5%= | Pot, =1,2W

ou

Pot,= Uy i=2,4-0,5= | Pot, =1,2W




I 0))) Unidade B o .
Capitulo 7 Associagao de resistores

0S FUNDAMENTOS

DA FISICA Resolucoes dos testes propostos
T.160 Resposta: a

Vamos calcular as resisténcias elétricas das lampadas com os dados nominais:
2 2

lampada L: B, = 4= p = 027 Lo — 750

P0t1

. U? (12)°

I dal, R, = =R, = R, =36 Q

ampa a 2 2 Potz 2 4 = 2

2 2
lampada Ls: Ry = Plét SR, = (1? — R =24Q
3

Assim, temos:

72:36 y— 040

I / 72+36
L 72Q

Ly ;240 Req =48 Q

As —>WWW\—eB mp Ae——VW\—eB
| Ly i

B | | |

esfod | L U=12V |

U=12v ‘ N

U=Ry i=12=48-i=|i=025A=25-10"A

T.161

Resposta: e
Quando a ligagdo é em série, temos:
R, = 2R (sendo R a resisténcia de cada lampada)
Logo, a poténcia dissipada é dada por:
U? U?

Ph=— = PA=—
R, * 2R®

Na associacdao em paralelo: R, = g

Logo, a poténcia dissipada vale:

_ v _ VP _ 202
Pp—Rp :Pp—ﬂ = h= @
2

Comparando (D e @, vem: P, = 4P,

Como P, = 200 W, vem: | P, = 800 W
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T.162 Resposta: b

O fusivel suporta uma corrente elétrica de intensidade 15 A e a tensao elétrica no
circuito doméstico é de 110 V. Assim, a poténcia elétrica maxima suportada
no circuito sera dada por:

Potsx. = U+ inax. = Potyns, = 11015 = Pot 4 = 1.650 W
A poténcia maxima total do circuito serd a soma da poténcia da lampada (Pot,)
com a poténcia maxima do ferro de passar (Potg.). Assim temos:

Pot,s = Pot, + Potye = 1.650 = 150 + Poty.,= | Pot, = 1.500 W

T.163 Resposta: c
O maior aquecimento corresponde a menor resisténcia, em vista da férmula
U2
Pot = R mantendo-se U constante. Assim, temos:
Aquecimento Resisténcia Associacao
- - _R
maximo = minima =  em paralelo | Req. = B
minimo = maxima = em série (Ryq. = 2R)
intermediario =  intermediaria = um anico resistor (Req. = R)
T.164 Resposta: d
A poténcia elétrica maxima suportada pelo circuito sera:
Pot s = U *imax. = 220 - 30 = Pot, s, = 6.600 W
Ligando-se a torneira elétrica (2.000 W) e o chuveiro (2.200 W, verao, e 4.000 W,
inverno), o fusivel nao queimara.
T.165 Resposta: d
Lampada L;:
Pot; = U+ iy = 0,6 =3y = iy =0,2A b
Lampada L,: T'H 3V i i
Resistor:
i3:i-| _i220,1A

U=R-5=3=R:-0,T=|R=30Q
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T.166 Resposta: d

2
De Pot = UT eR=p- %, concluimos que a lampada B (de filamento mais gros-

s0) tem menor resisténcia e, portanto, maior poténcia. Logo, brilha mais.

T.167

Resposta: e
Sendo p aresistividade do material de que € feito o filamento das lampadas, temos,

para a resisténcia de cada uma:
R1:—p.L}R2:—p.L}R3: p.Z.L}R4: pr2-l = p-L
S 2§ ) 2§ S

Comparando: R; = Ry; R, = %; R; = 2R,

Mantida constante a tensdo, a poténcia dissipada é inversamente proporcional a

U2
resisténcia | P = ry . Assim:

Pu= P Py=2:P Py=

Portanto, temos:

P2>P-|:P4>P3

T.168

Resposta: soma = 01

(01) Correta.
2

Em vista de Pot = UT' menor poténcia corresponde a maior resisténcia, sob
mesma ddp.

(02) Incorreta.
Pela lei de Ohm (U = R - i), pelo resistor de maior resisténcia (lampada de
60 W) passa a menor intensidade de corrente.

(04) Incorreta.
Como as lampadas estdo associadas em paralelo sob ddp constante, a queima
da lampada de 60 W nao altera a corrente na lampada de 100 W, que mantém
seu brilho normal.

(08) Incorreta.
A corrente nos fios da tomada diminui de (igg + i700) para ijoo.

(16) Incorreta.
A resisténcia elétrica da lampada é modificada de modo que dissipe 100 W
para o circuito para o qual foi fabricada.
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T.169 Resposta: d
Lampadas concebidas para uma tensao de 120 V, quando ligadas numa rede de
127V, dissipam maior poténcia; consequentemente apresentam maior intensida-
de luminosa e sua durabilidade diminui.

T.170 Resposta: e i
Sendo i > i; > i, concluimos que a lampada L, izi i1¢
possui o maior brilho. L, e Ly tém brilho igual, mas RO)L,
L, brilha mais que L,. U RE)L,
RE)L,
R _i
X
Ly

T.171 Resposta: c
Ligacao I:
Na ligacao I, as lampadas estdo sob tensao de 110V, que é a tensdo nominal. L;,
L, e L; dissipam, respectivamente, as poténcias 20 W, 100 W e 500 W. Logo, na
ligacdo |, a lampada L3 apresenta maior brilho.

Ligacao Il
Por meio dos valores nominais, calculamos as
i Ry resisténcias das lampadas:
C 2 2
M il N R1=U—:>R=&:>R1=6OSQ
O — pot
. i CH?’ 3 U2 (110)?
1 RZZ :>R2: :>R2:121Q
3 Pot, 100
110V ‘ 5 )
Ro= Y =107 ous0
Pot; 500

Na ligacao Il, R, é a maior resisténcia e € percorrida pela maior corrente. Logo, a
lampada L, dissipa a maior poténcia e brilha mais.

Ligacao IlI:

Na ligagao Ill, todas as lampadas sdo percorridas pela mesma corrente. A lampa-
da L, dissipa a maior poténcia por ter a maior resisténcia. Logo, ela brilha mais.
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T.172 Resposta: b
No esquema da alternativa b, quando uma lampada queima, as demais lampadas

do segmento a que ela pertence se apagam. Cada lampada dos outros segmentos
fica sob mesma tensao e suas luminosidades nao se alteram.

T.173 Resposta: d
Chave Ch aberta

R
AT
i
L i= YU
U 2R
Ch
Chave Ch fechada
R
,_,O [ = U [— 2U
I — — <Y
L R+ R 3R
2
U
h=h=1=U
S S Y

Fechando a chave Ch, resulta:
| > j (o brilho de L; aumenta)
I, < i (o brilho de L, diminui)
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T.174 Resposta: b

Ry Ry
Den:1+R—vem:n=1+R—:> n=100

s 9

99

T.175 Resposta: b

R'i:r'i5:>—|/5.3l():,“.(4.’5_3’0):>

r=3,0Q

T.176 Resposta: d

_ Uy .20 .1

|l= —=1l= — == —
Ry 2.000 100

U:(Rv+RM)'I

100 = (2.000 + Ry,) - ﬁ

Ry = 8.000 Q = 8 kQ

R, = 2.000 Q

»;—@—M,qu'\vﬂv—‘

UV:20V

U=100V

T.177 Resposta: b

Estando o shunt em paralelo com o amperimetro, temos:

RA'iA: Rs'is
9,0-1072-1,0=1,0-102-,
ii=9,0A

Mas:i=i,+ii=i=1,0+90=

i=10A
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T.178 Resposta: b

O voltimetro e a lampada devem estar ligados em paralelo. Sendo Q a lampada, o
voltimetro é R. P e S podem ser, respectivamente, o amperimetro e o reostato.

T.179 Resposta: d

A posicdo da chave indica o fundo de escala, isto €, a maxima ddp que o aparelho

mede. Portanto, ao passar o fundo de escala de 10V para 2,5V, todas as indicacdes do

voltimetro ficam divididas por 4. Entao, a leitura de 6 V na verdade corresponde a:

u=8=lu=1,5v
4

T.180 Resposta: b

U= R1'i:>12,0= R'|’O,50:>R-| =24Q

Sendo R, = R, = 24 Q, aresisténcia equivalente sera: Ryq = 2479 = | Ry =12Q
T.181 Resposta: c

2i

MRy

2R, Re g estdo ligados em paralelo. Se R é percorrido por uma corrente de inten-

sidade j, entdo 2R e % serdo percorridos por correntes elétricas de intensidades é

e 2i, respectivamente.

i+%+2i=14:>%=14:i=4,0A

Portanto, a leitura de A é é =2,0A;aleituradeA,éi=4,0AeadeA;é2i=8,0A.
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T.182 Resposta: d

O circuito proposto é o esquematizado abaixo:

i=80A i R
A A b C'

As tensdes Uyc, Ucp e Upg sao iguais e, sendo U, = 2,0V, temos:
Usc = Upp = Upp = 2,0V

Mas: Ugyg = Uyc + Usp + Upg=> Uyg=20+20+20=Up=60V
A poténcia elétrica total dissipada é igual a:

Pot = Uy i= Pot=6,0-8,0= | Pot = 48 W

T.183 Resposta: e Figura |
Observando o esquemadafiguraleapli- i=055A B | R
cando a lei de Ohm ao voltimetro, te- B e
mMos: P R, Ry = 1.000 Q
U =R -ir=50=1.000-i, = 50V
= i, =0,05A
Como i = i; + I,, temos:
0,55 =i, +0,05= i = 0,50 A Figura Il
Aplicando a lei de Ohm ao resistor R, I= 0’54,A @RA o
temos: R, Ry = 1.000 Q
Upg=R-iy=50=R-0,50= | R=100Q Q)
54,3V
Observando o esquema da figura Il, temos:
Uy=(Ra+R):1=54,3 =(Ry +100):0,54 = | R, = 0,56 Q
T.184 Resposta: c

Como a ponte esta em equilibrio, temos:
R-R,=R -Ra=R:-5=2-5=R=2Q

U=(R, +R) ih=3=0Q2+2)-i,= |ih=075A

U:(R2+R3)'IZ:3:(5+5)'12:> IZZOI3OA
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T.185 Resposta: c

Estando a ponte em equilibrio, pelo galvanémetro ndo passa corrente e, portanto,
a corrente que atravessa R; € a mesma que atravessa R,.

T.186

Resposta: e
Estando a ponte em equilibrio, temos:
X-35,0=210-(30,0 + 15,0)

X=270Q 15,0 Q 35,0 Q

T.187

Resposta: e
O resistor de 6 Q néo é percorrido por corrente, pois a ponte esta em equilibrio.
Logo, a poténcia que ele dissipa é nula.

T.188

Resposta: b

T.189

Resposta: e
Estando a ponte em equilibrio (5,0 2-24 Q =15 Q- 8,0 Q), o resistor de 6,0 Q nado
é percorrido por corrente elétrica.
U= (Rso + Rg) " iy
78 = (5,0 +8,0)-

ih=60A

U= (Ris+ Ry iy
78 = (15 + 24) - I,

i =2,0A
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T.190 Resposta: b
(Rek+2):4=B3+3)-3=R=25Q

*******************

0,4Q 2Q 3 0,4Q
. EIN 1
= =3Q.
%1 V793 3 7:1056 400
5 oV Rl 74105
° 493
0,4 Q 30 : 0,4 Q

U:

R

eq. " 1

10 = (0,4 + 0,4 + 4,2) - i

i=2A

T.191 Resposta: soma = 13 (01 + 04 + 08)

(01)

(02)

(04)

Correta.

Como o galvanémetro ndo acusa passagem de corrente, o trecho do circuito
entre A e B é uma ponte de Wheatstone.

Calculo da resisténcia do trecho DB:

1 1,1 _2+5+41
Rps 20 8,0 40 40
Aplicando a propriedade da ponte:

Rip* Rcg = Rac* Rpg = R-(8,0+20)=(12+18)-50= R=15Q

Incorreta.

RDB = 5,0 Q

Calculo da resisténcia equivalente entre A e B:

Qe
=)
o]

30 Q

Correta.
Para ter a ddp entre A e B, precisamos calcular a intensidade de corrente
lancada pela bateria. A resisténcia equivalente de todo o circuito vale:

RT=RAB+4,O:4TO+4,O = RT:%Q
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Aplicando a lei de Ohm, vem:

. . U 52 .
UT:RT.IT:IT:ﬁ:E :>IT:3,OA
3
A ddp entre A e Bvale:
40

UAB:RAB'iT:?'3IO = UAB:4OV

(08) Correta.
Pelo trecho ADB passa o dobro da corrente que passa por ACB:
Iaps = 2 isca
Mas: ixpg + iscs = 3,0A= 2 ipeg + incg = 3,0 = iyeg= 1,0 A
Portanto: iypg = 2,0 A
No trecho DB, temos: Upg = Rpg* ixpg = Upg = 5,0-2,0 = Upg = 10V
Para o resistor de 20 Q, temos:

U3 (10)?
Py = <DB —p, = Py =5,0W
20 RZO 20 20 20

(16) Incorreta.
A corrente que passa pelo resistor de 18 Q é i,

iACB = 1,0A

T.192 Resposta: b

C
R 2R
=
A R B RERFR G R H A R B G R H
R 2R
E

A ddp entre os pontos C e £ € nula, pois a parte central da associacdo de resistores
€ uma ponte de Wheatstone em equilibrio. Portanto, colocando-se uma das maos
em C e a outra em £, ndo havera perigo de choque.
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T.193 Resposta: d

No circuito dado temos duas pontes em equilibrio, cada uma de resisténcia equi-
valente R:

Os trés ramos de mesma resisténcia R serdo percorridos pela mesma corrente de
intensidade 2,0 A. Nessas condi¢cdes, o amperimetro A, registra 6,0 A.

T.194 Resposta: b

Considerando os pontos A e B como extremos da associacao, temos:

Observe que o circuito se reduz a uma ponte de Wheatstone em paralelo com o
resistor de resisténcia R.

Estando a ponte em equilibrio, o resistor entre C e D ndo é percorrido por corrente
e pode ser retirado do circuito. Assim, temos:

Sendo R = 100 Q, temos: Ry = %:> R =50 Q

Considerando os pontos C e D como extremos da associacdo, concluimos, em
virtude da simetria, que a resisténcia equivalente é também 50 Q. Portanto:

RAB = RCD = SOQ
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T.195 Resposta: d

De U= E—r-i sendo i = 0, resulta U = E. Portanto, a forca eletromotriz E da
bateria é a tensdo entre seus terminais quando a bateria ndo é percorrida por
corrente elétrica (bateria em circuito aberto).

T.196 Resposta: a ‘ Uu=50V
Estando a chave Ch aberta, o voltimetro indica a prépria y
forca eletromotriz E do gerador: £ = 6,0 V E
C : A
om a chave Ch fechada, temos Hl__h_wvw;
U=R-i=50=10-i=i=0,50A JL/
Ch
L W
U=E—-r-i=50=60—-r-050=|r=20Q I R=10Q
T.197 Resposta: e
Dados: E=12V; U=8V;i= 200 A
U=E—-r-i=8=12-r-200= |r=0,02Q
T.198 Resposta: e
I. Correta.

A equagdo do gerador é U = E — r - i. Portanto, é uma fungdo do 1° grau
decrescente. O gréfico correspondente limita-se a regido do primeiro quadrante,
do ponto de vista da Fisica:

V)
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Il. Correta.
Quando r- i = E, pela equacao do gerador, temos U = O. Entao, anula-se a ddp

nos terminais do gerador, que deixa de “alimentar” o circuito.

. Correta.
Da equacao do gerador, U = E — r- i, como o termo r- i > 0, depreende-se que
U<E

T.199 Resposta: a
Do gréfico: U; =12V, iy =2A, U, =8V, i, =3 A
Aplicando U = E — r- i as duas situacdes, vem:
12=E-r-2 @
8=EFE-r-3 @
Subtraindo a expressdao @ de (), vem: 12 =8 = —2r+ 3r=r=4Q
Substituindo rpor4 Qem (D, temos: 12 =£—-4-2= |E=20V
T.200 Resposta: e . U (V)
i
Do grafico, temos: - 201 Gerador
E=20V i % 3
: : R
, E gl
e =10A= = =10= R
r Resistor
0 10 (A
=20 —j0s|r=20 1A
r
U=R-i=20=R-10=|R=2Q
Pela lei de Pouillet, temos:
= =i= _20 =|i=5A
R+r 2+2
Portanto, nenhuma das alternativas responde a questao.
T.201 Resposta: e U
2 2 : E 1
pot= Ui 18 =Y Sy =30V ‘ |
R, 50 I
U:U-|+U3 U1 : H3 U3:42V
U =30+ 42 R Il
u=72v U
1
O rendimento do gerador é n = 0,90. Assim:

nz?:>0,9O=T:> E=80V (Pot = 18 W)
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T.202 Resposta: ¢
Esquematicamente, temos:

As lampadas L, e L, devem estar submetidas as ddps U, e U, (U, = U, = 2,0V) e
dissipar as poténcias Pot; e Pot, (Pot; = Pot, = 0,20 W).

Na lampada Ly: Pot; = U; - i; = 0,20 = 2,0-i;, = i; = 0,10 A

Na lampada L,: Pot, = U, i, = 0,20=2,0-i, =i, = 0,10 A

A intensidade de corrente no gerador sera:
i=i+i,=010+0,10=i=0,20 A
Addpentre AeBvale: Uy = U, = U, =20V
Temos: Ujg=E—r-i—R-i

ComoR=12Q, vem:

20=45-r-(0,20) —12-(0,20) = | r=10,50 Q

T.203

Resposta: ¢
Dados: £ = 100 V; r = 2,0 Q; 1| = 80% = 0,80
Mas: =2 =0,80=-Y =u=80V

3 100

Aplicando a equacao do gerador:
U=E-r-i=80=100-20-i=i=10A
A lei de Ohm aplicada ao resistor fornece:

U=R-i=80=R-10= |R=38,0Q
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T.204 Resposta: b
Chave ligada
R R R
R R i
=) iL i= % @
@f I e
G = =
Chave desligada
3R
R 2
R lL’ E
=) i'= 3R ®
@f I e 2
&) /= E
|

Comparando () e (2), temos: |i" =

T.205 Resposta: a
A fem do gerador é £ =20 V.
A ddp nos terminais do gerador é igual a ddp no resistor de R = 8,0 Q, que é
atravessado pela corrente de intensidade i = 2,0 A. Assim:
U=R-i=80-20=U=16V
Aplicando a equagao do gerador:
U=E-rig=16=20—-r-ig @O
A corrente no gerador é i = i + i’, sendo i’ a intensidade de corrente no resistor de
R =2,0Q:
U=R‘'i"=16=2-i"=i"=8,0A
Portanto: i = 2,0 + 8,0=i;=10A
Substituindoem (1): 16 =20 —r-10= | r= 0,40 Q
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T.206 Resposta: d

Dados: E=1,5VeR=15Q

a) Incorreta.
Ao fechar a chave, U < E, pois os aparelhos ndo sao ideais.

b) Incorreta.
A indicacdo do voltimetro depende de a chave estar aberta ou fechada.

¢) Incorreta.
Considerando que o voltimetro nédo é ideal, ele é atravessado por corrente.
Entdo, chegam na parte inferior da pilha as cargas que passam pela chave S e as
cargas que passam pelo voltimetro.

d) Correta.
Ao fechar a chave S, a resisténcia R fica associada em paralelo ao voltimetro.
Como a pilha ndo é ideal, a ddp indicada pelo voltimetro diminui.

e) Incorreta.
Estando aberta a chave, ha passagem de corrente pelo voltimetro, pois este ndo
é ideal.

T.207 Resposta: a

Pela lei de Pouillet, temos:

. E . 12
=== =
Req. + 1 8,0+ 2,0

i=1,2A
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T.208 Resposta: e

A resisténcia de cada lampada vale:
v’ (1,2)*
R

POt:T:)O’36: =R=4Q

Como as lampadas devem estar associadas em paralelo:

R
Rext. = E = Rext. = 2 Q
A intensidade de corrente que atravessa as lampadas pode ser calculada por:
U=Ry'i=12=2-i=i=06A

Aplicando a lei de Pouillet:

Y 6= 1,5 o050
Rext. +r 2+r
T.209 Resposta: a
Pela lei de Pouillet: i = Yo
+ Ry
Mas:VAzR-iéi:?A
V V V, R+ R
lgualando; —9%— = A = 0 = 0
gu R+R0 R VA R
Como Y2 =1,2eR=4Q, vem:
A
1'2:ﬂ:>4+R0:4/8:> Ro = 0,8 Q
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T.210 Resposta: e
Dados: E=6V,; r=0,5Q; Pot=12W

Pela lei de Pouillet, temos:
. E . 6
= —=i= —— @
ELI r ELE 0,5
6 6

A poténcia total dissipada no circuito inclui a poténcia dissipada na resisténcia
interna r do gerador. Assim, vem:

Pot = Ry - i2 = Pot = (% + 0,5) NN

Substituindo @) em 2):

2
POt:[E‘FO,S)‘ SRL iPOt:SRL:)
6 R 05 X 40,5
6 6
:12=5RL:> R=30
2R 10,5

6
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T.211 Resposta: a

Pela lei de Pouillet, temos:

i 24
2,4+ 3,0+ 0,60 + 2,0

=

3,0Q

i=3,0A

A ddp entre os pontos A e B é dada por:

UAB:RAB.I':> UAB:214.3/0:UAB:7/2V

Por outro lado, temos:

24V 0,60 Q
I VWWA

Ug=R ii=72=60-i=|i=12A
T.212 Resposta: b
6V 120Q 6V 12Q 6V 12Q
A - B A B B

SR -
120
W
NN

Pela lei de Pouillet, temos:

=Rp+r =ﬁ:ﬂ=1A
De Uyg=E—r-i vem:
Up=6-1,2-1T= | Up=48V

ou
Up=Ryi=Up=481=|Uyp=48V
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T.213

Resposta: a

_ 10-15
P 10+15

2Q

Caélculo de i,

Uy =Ry ib=10=10-i, =i, =1A

Calculo de i
Up=10-i1=15-,=10-i;=15-1T=i=15A
Célculo de i

i=h+hLb=i=1+15=i=25A

Calculo de E

Pela lei de Pouillet aplicada ao dltimo esquema, temos:

E

i= =2,5= =|E=30V
R+r 2+6+2+2
T.214 Resposta: b
Resisténcia externa: Ry = 4’—50 = Reyxt. = 1,50 Q

A ddp nos terminais do gerador é igual a ddp no circuito externo:

U= Ry -i=150-3,00=U=4,50V

A poténcia elétrica lancada pelo gerador vale:

Pot,=U-i=4,50-3,00 = Pot, = 13,5W

A energia E lancada no intervalo de tempo At = 1,00 min = 60 s, vale:

G = Pot;-At=13,5:-60= |G =810}
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T.215 Resposta: c V)

Estando a chave K aberta e sendo o voltimetro

ideal (resisténcia infinita), o circuito ndo é per- 100 Q oK
»

corrido por corrente. A leitura do voltimetro é a

forca eletromotriz do gerador: E= 1,5V

Fechando a chave K, passa corrente elétrica no
trecho de circuito que contém o amperimetro.
O trecho de circuito que contém o voltimetro
nado é percorrido por corrente.

Leitura do amperimetro:

i=Eoi= 13 15103 A
R 100
=|i=15mA
T.216 Resposta: a
O circuito que permite as determinacdes de £ e r é o da alternativa a, pois a ligacdo
em 1 e depois em 2 permite a obtencdo de dois pares de valores da ddp U nos
terminais do gerador e da intensidade de corrente i que o atravessa.
Aplicando duas vezes a equacao do gerador (U = E — r- i), obtém-se um sistema
de equacdes que permite determinar a fem E e a resisténcia interna r.
T.217 Resposta: c

O amperimetro ideal coloca o resistor
R, em curto-circuito.
A leitura do amperimetro sera:

- 40
|= —mMmMmM = | = =
R+ R 6+ 4

i=4A

Na situacdo ao lado (voltimetro entre M
e N), o resistor R, nao fica mais em cur-
to-circuito.

B R1+Ri+R3 == 6+Tg+4:>
=1=2A

A leitura do voltimetro é a ddp no resistor R;:

/

U=R:I=>U=10-2=|U=20V

Resistor
em curto-
-circuito
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T.218 Resposta: a 2L n 1mA .

Calculo de R ——MW—

; i, A iy iy
L =1mA=i=2mA YW - — g
2 L V) ,
Pela lei de Ohm, temos: 1rl . zi 3V JL
U=R-i «L—J:_ e{..
3=R-2-1073 E

R =1.500 Q
Célculo de E
Pela lei de Pouillet, temos:

SR 2
2

= E= w 2103 [E=7,5V

T.219

Resposta: b i
Pela lei de Pouillet, i = ﬁ , conclui-se que, au- r

mentando-se R, a intensidade da corrente elétrica

E
i diminui. Portanto, a indicacao de A diminui. {,- ;

A indicacdo do voltimetro é a tensdo no gerador
ou no reostato. Vamos analisar pelo gerador.

Vimos que, se R aumenta, i diminui. Como r é constante, o produto r - i diminui.

Sendo assim, de U = E — r- i, concluimos que U aumenta.
Portanto, a indicacao de V aumenta.

T.220

Resposta: ¢

Vamos determinar a resisténcia elétrica R do condutor cilindrico.

Pela lei de Pouillet, temos:

i=-—£ = 0100=_12
R+n R+ 20

=R=100Q

DeR=p- %,sendoR= 100Q,L=ncm, A=nr’ =1+ (0,5 cm)’ = 0,251 cm?,

temos:

100Q=p- —2CM ___, =25Q-cm
P 0,251 cm? P
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T.221

Resposta: b

Cada série de dois geradores mantém a ddp 2V. Na associacao em paralelo das trés
séries, a ddp nao se modifica. Entdo, a associacdo das seis pilhas mantém a ddp

total U = 2V.

Aplicando a lei de Ohm, vem:

U=R-isi=Ys|i=2
R R

[ ]

T.222 Resposta: b
As pilhas sdo ideais. No 1° arranjo, sendo E a forca eletromotriz de cada pilha, a
tensdo entre os terminais da associacao série é 2E e, no 2° arranjo (pilhas em para-
lelo), a tensdo entre os terminais da associagao é E. Logo, o 1° arranjo oferece uma
tensao maior.
12 arranjo 22 arranjo
N
E E ;@E
2F
E
T.223 Resposta: c
Temos 4 pilhas de 1,5 V e umalampada de 6 V. A lampada brilhara mais intensamen-
te quando a tensdo entre os terminais da associacdo de pilhas for a maior possivel.
Isso ocorre quando as pilhas estdo ligadas em série. Eo que acontece na alternativa c.
+ &
—C
T.224 Resposta: a

Dados: r; =10 Q; r, = 0,4 Q

Na associacao em série, temos:
rr=nr=10=nr Q)

Ja para a associacao em paralelo:

n=—=04="1 @
n n

Multiplicando a expressao (D) pela @:

10:04=nr-L s4=r*=s|r=20Q

n

Substituindoem 1): 10=n-2=|n=>5
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T.225 Resposta: b
A carga elétrica da bateria, em coulombs, vale:
Q= 1.200 mAh = 1.200-10>A-3.600s = Q = 4.320 C
Para a ddp da bateria ser U = 4,8 V, as 4 pilhas devem estar associadas em série.
Para a corrente de intensidade i = 120 mA = 120 - 1073 A, temos:

i= 2 5120103 = 4320
At t

= At=36.000s= | At=10h

T.226 Resposta: d

Circuito Esquema

A lei de Pouillet fornece a intensidade da corrente i3, que € a leitura do amperi-
metro A:

E+E . 15+1,5
=iy = L=
Req. 2,0+0,5

ih=1,2A

A leitura do voltimetro é a ddp no resistor Rs. Pela lei de Ohm, temos:

U=Ry-is=>U=20-12=|U=24V
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T.227

Resposta: b

Por simetria, os pontos A e B possuem o0 mesmo po-
tencial elétrico e, portanto, a diferenca de potencial

entre A e Bé nula.

Logo: | ;b =0

A ddp entre os pontos Ce D é: U, = 2V
Pela lei de Ohm, temos:

UCD:R'i2:>2V:R'i2:> iZ__

(9

T.228

Resposta: e

A lampada L brilhara com maior intensidade quando a intensidade da corrente

elétrica que a atravessa for a maior possivel. Isso se consegue colocando-se a chave C,

em F, para que as pilhas fiquem em série (aumentando assim a forca eletromotriz),

e fechando-se a chave C; para diminuir a resisténcia do circuito. Logo, temos:

rR G

T.229

Resposta: a

O rendimento é dado por | = % Quando a bateria fornece a méaxima poténcia a

um circuito externo, a tensao U entre seus terminais é a metade da forca eletro-

motriz E. Portanto:

E
n=-2 =n=050=|n=50%

™

T.230

Resposta: d

Para as condicdes de poténcia lancada maxima, conforme visto no item 8 deste

capitulo:

= — € POtE(méx.) =

EZ

4r
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T.231

Resposta: a

Quando o gerador fornece a maxima poténcia a um circuito externo, a resisténcia

externa do circuito deve ser igual a resisténcia interna do gerador: R.,; =

3+1+R=4=|R=0

r

T.232 Resposta: b
Para que a resisténcia externa seja igual a resisténcia interna (r = 1,0 Q), que é a
condicdo para que a poténcia Gtil no gerador seja maxima, devemos associar em
paralelo ao resistor R = 2,0 Q outro resistor de resisténcia 2,0 Q:
1,0Q
E=12V ;Lo ;
: 209
T.233 Resposta: a
O menor tempo possivel corresponde a poténcia maxima fornecida pelo gerador.
Nessas condi¢es, a resisténcia interna do gerador (no caso r = 3 Q) deve ser igual
a resisténcia equivalente externa. Assim, devemos usar somente o resistor de 3 Q.
T.234 Resposta: c

A partir do grafico é possivel verificar que, quando a
poténcia lancada pelo gerador é maxima, i = 5 A.
Entao, temos:

Potg(méx.) = 25 W
Ainda nessa situacao sabe-se que U = g

Logo, como Potysx, = U+ i, vem:

25=§'SZ> E=10V| @

Substituindo 2 em (1), temos:

10

=5=|r=1,0Q
2r

25
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T.235 Resposta: d
a) Errada. A i=2A
U=E—r-imU=150-10-2= ] |
=U=130V+#100V U=100V X
b) Errada. ‘
U=F+r-iU=120+5-2= B
=U=130V #1000V
c) Errada.

U=R-i=U=3-150-2=U=900V # 100V
d) Correta.

150

U:RPI:UZTZ: U=100V

[}

T.236

Resposta: a
U=E+r-i=120=110+r"-i=r'-i=10 @
Poti=r"-i?=r"-i?=20 @

De (: i = 1r(,’

Substituindo i por Q em 2):
r

2
r’-(10) 20219 _ s [r=500

rl rl
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T.237 Resposta: d

e L |

15V 15V 15V

sov, SR o=y

AB

Sendo 4,5 V a tensdo total aplicada pela associacdo de pilhas e 4,0 V a tensdo no
motor, concluimos que a tensdo no resistor é de 0,50 V.

De U, =R-i,vem:0,50=1,0-i=i=0,50A

A poténcia consumida pelo motor (ou poténcia fornecida ao motor) é dada por:

POth Ui= Potf:4,0'0,50$ PothZ,OW

T.238 Resposta: a Gerador
Pela lei de Pouillet, temos: " r-400 E=80V
’ | <«
i= E_E:H':M:, i=20A !
r+r’ 4,0 +9,0 L/
\
i +i—
r=90Q E'=54V
Rec;ptor

T.239 soma = 22 (02 + 04 + 16)

(01) Incorreta.
Sendo E, > E,, concluimos que (E,, 1,) é o gerador. Pelo sentido da corrente,
resulta que (E;, r;) é o receptor.
No gerador, temos: Uy =E, — 1, i
Concluimos, entédo, que Uy < E,.
(02) Correta.
No receptor: Uz = E; + 1+ i
Logo: U > E
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(04) Correta.
Upe = U, pois os resistores estdao em paralelo.
(08) Incorreta.

Para |, aberta, temos: i = _b-Eh
R + r + R
Para I, fechada, temos: i’ = Ez;ﬁR
n + ry + ?

Logo: i # i’

(16) Correta.
Abrindo I}, temos i = 0. Assim:
Ug=E—-—n-i=Uz=E—rn-0=Ug=E5

T.240 Resposta: d
U=E+r-i=U=100+2-5=U=110V
Travando-se o eixo do motor, ele se comporta como um resistor de resisténcia r:

U=r-i=110=2-i=|i=55A

T.241 Resposta: d

(1) Pela lei de Pouillet, temos: Gerador

E—-F = 18,0 — 6,00 = |i=4,00A 180V 2,00Q

r+r’ 2,00 + 1,00 ;
@QQVyg=E—r-i=V;=18,0-2,00-4,00=>

=

= VAB: 10,0V

ou 6,00V 1,000
VABZE'+I’"i=>VAB=6,0—1,00'4,00:} - g

Receptor

= VABZ 10,0V

(3) Pot = (r + r") - i* = Pot = (2,00 + 1,00) - (4,00)* = | Pot = 48,0 W

T.242 Resposta: c
A poténcia total consumida é dada pela soma:
Pot, = 40 W + 10 W + 30 W = Pot, = 80 W
A poténcia lancada pelo gerador vale:

Pot,=U-i=80=U-10=| U=8V

U=E-r-i=8=12-r-10=|r=04Q
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T.243 Resposta: e
- . E—-F 12— F
thE——=1=
Circuito I: i R R TR @
Circuito Il: i, = £ £ 3 - 12+ E 5
R, + R, R, + R,
Dividindo (D por (2), temos:
1 2 ) p=36-3F o4 =24=|F =6V
3 12+ F
Observacdo:

No circuito | ndo foi dado o sentido da corrente e adotamos a hip6tese de B ser um
receptor. Se fosse ao contrério, teriamos para o circuito I:
_E' 12

R +R,
A resolucdo do sistema de equacdes conduziria a resposta £’ = 24 V que, embora
seja uma solugdo possivel, ndo consta das alternativas.

T.244 Resposta: a
A forca F com que o motor ergue o balde tem intensidade igual ao peso do balde,
pois o movimento é retilineo e uniforme:
F=P=F=mg=F=28-10=F= 280N
A poténcia desenvolvida pelo motor (poténcia util) é dada por:
Pot, = F-v= Pot, = 280-0,5 = Pot, = 140 W
O rendimento do motor é dado por:
n=t2070=Lt S =1av
U 20
De Pot, = E'-i,vem: 140 =14-i= | i=10A
T.245 Resposta: a r=50-010Q E=50.23V R
: W [ ’
Uy=E+r-i —> v —>
i=6,0A ‘ i=6,0A
U; =50-2,3+50-0,10-6,0 1
U u
U, =115+ 5,0-6,0 1 : 2
U, = 145V U=210V
Uu=u, + U,
210 =145 + U,
U2 = 65 V

U,=R-i=65=R-60=|R=10,8ohms
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T.246 Resposta: b
Observemos inicialmente que os geradores em paralelo sdo idénticos e, portanto,

podemos substituir pelo equivalente:

2Q

10V

Ji
- 50V
40
60

Vamos aplicar a malha o a segunda lei de Kirchhoff, partindo do ponto P:

II
M
+2ovj—f J:J—zov
=
40 4Q

Vv
120

2/ —20+10+2i+50+4i—60+2i=0=10i=20=|i=2A

Observe que o sentido adotado para i é o correto, pois resultou i > 0.

T.247

Resposta: e

Calculo da intensidade de corrente i

i

" R+R

18

=i=——=j=3A

2+4

Célculo daddp V, — Vg

VA_

VB:_

3+4'I:>VA_VB:_3+4'3:>

VA_VB:9V
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T.248

Resposta: b

NOA: iy +i, =103 (D

Malha ABCDA (a partir de Ae no
sentido o):

-6,0i, + 12 — 24 + 6,0i, =0
6,0i;, — 6,0, —12=0
h—ihb=2 @

Malha AEFBA (a partir de A e no sentido B):
6,0i; —12+60L,=0=>iH+i5=2 @
Substituindo W em ®: i, +2i, =2 @

Subtraindo ?) de @), temos: 3, = 0= |i, =0

De @: i1 = 2 A
De D:| i3 =2A

T.249 Resposta: b i A b
N6 A: i =5A

it hsisSth @ 60V 14V
i=h+ih=i= i

Malha o Fé 4 @%29
+4-5+R-i—-60=0=R-i=40 (@

Malha B:

+14+2,—4-5=0=i,=3A B
Substituindo @ em D:i=5+3=i=8A @

Substituindo @ em 2@: R-8=40=|R=5Q

B
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T.250 Resposta: c

N6 A:
i1 = i2 + i3 @
Malha o

3,0/, + 6,0 + 3,0i, — 12 + 6,0i, = 0

6,0/, + 6,0, = 6,0
i1 + iz = 1,0 @
Malha 3:

—6,0i, + 12 + 3,0i; — 12 + 3,0, = 0

—6,0i, + 6,0i; = 0
iz = i3 @

Substituindo ®@ em @: iy = i, + i, = iy = 2i, ®

Substituindo @ em @: 2i, + i, =1,0= i, =

Calculo de V, — Vj:
VA_ VB: _R2°i2+ Ez

vA—vB=—6,o-%+12

VA_VB:1OV

3

1,0

I
E3=12V

R, =3,0Q

A

T.251

Resposta: e

De U= R-i, vem:

12=(50 +150)-i, = i, = 0,06 A
12=25+ 25 -i,=i,=0,24 A
Percurso o

Vi — V= —50i; + 25/,

V,— Vg=—-50-0,06 + 25-0,24
Vi—Ve=-3+6

VA_VB=3V

12V =
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T.252 Resposta: ¢

i = Uxy . . _ Uxy
1 v 12

2R 3R
Percurso o

UAB:_R'i2+R'i1

UAB - _R ° —UXY + R ° —UXY
3R 2R
U U
Use = — XY + XY
AB 3 2
U
Ui = —gY
T.253 Resposta: b B -+t A
O amperimetro ndo acusa passagem de cor- R 10V
rente, logo Uy = 10V e Uy = 4 V. Assim, te- B ¢ AA
mos:
20 4V 50 Q
Us= Uy + U= 10 =4 + Usg=| Uz =6V =
T.254 Resposta: ¢
I. Incorreta. j E=2V
- 2 . =
Nao é percorrida por corrente somente a lL: . - .
I I
malha do circuito que contém o amperi- A > X —= B
metro A. +)—
H{A)
. Incorreta. IE'
Us=E=Ryp-i @®
Ux=FEF=Rx-i @
Dividindo (D por (2), vem:
E’ Rax E' AX F 80

I1l. Correta.

Conforme a demonstracao anterior, temos: £’ = 1,6 V
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T.255

Resposta: d

O potencial elétrico de uma esfera condutora eletrizada é dado por:

V=tky- L=100=9-10°-—2 . 09-10-10°C
° R 90-102 ¢
Para o condensador, temos:
.10-9
c=95c=2 5101091010 e q0.10°v/m
U Ed E-1,0-10
T.256 Resposta: e
Q=C-U=Q=10%-50-10°=|Q=5-10""°C
T.257 Resposta: e
c=%5q=cu ®
Uy
c=%5q-=cu, @
Uz
Subtraindo (1) de 2):
Q-—Q=C-(U,— Uy
6-10° = C- (60 — 50)
C=6-10"°F
C=6uF
T.258 Resposta: b

DeC=KC0,vem:C=K-80-§

Pode-se aumentar a capacitancia de um capacitor plano substituindo o dielétrico

por outro de constante dielétrica K maior.
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T.259 Resposta: d
I. Correta.

DeQZC-U,temos:QzK-so-g-U

Logo, a carga elétrica Q é diretamente proporcional a area A das placas.
Il. Correta.
A carga elétrica Q é inversamente proporcional a distancia d entre as placas.
lll. Incorreta.
Considere o capacitor inicialmente a vacuo (K = 1). Colocando-se entre suas
placas um isolante (K > 1), a carga elétrica Q do capacitor aumenta.

T.260 Resposta: a
a) Correta.
Capacitor a vacuo:
A

COZEO.E

Capacitor com dielétrico:
A

C=¢e-~—
d

Sendo € > g, resulta C > C,.

Note que: CL = gi = K (constante dielétrica do isolante)
0 0
b) Incorreta.
C é diretamente proporcional a area A das placas.

¢) Incorreta.

, coulomb (Cj
el bl

De C= Q, concluimos que a unidade de Cno Sl é
u volt

d) Incorreta.

Uma placa esta eletrizada positivamente e a outra, negativamente.
e) Incorreta.

O capacitor armazena cargas elétricas.
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T.261 Resposta: soma = 10 (02 + 08)

(01) Incorreta.

Mantida a distancia d e alterando-se a ddp U, a intensidade do campo elétri-
co E se altera. Esse fato decorre de U = Ed.

(02) Correta.

DeC=¢p- g, concluimos que, reduzindo-se a distancia entre suas placas a

metade, a capacitancia dobra.

(04) Incorreta.
Q=C-U=Q=2-10"°-

120=5Q=2,4-10"*C

Q=ne=24-10*=n-1,6-10"=|n=1,5-10" elétrons

(08) Correta.

Basta calcular a energia potencial eletrostatica W que o capacitor armazenava:

. _6- 2
2-10°° - (1207 _

12
w=SU L=

2

(16) Incorreta.
Capacitor a ar (K= 1):

CZEO'S @

W=1,44-10"7)
2

Capacitor com dielétrico de constante K = 3:

C’:K-EO-S:C'=3'80'A @

De Me ®@:

d

c=3c= Y =3-%:>Q'=3Q

U

Mas Q =2,4-10*C. logo: | Q' =7,2-10*C

T.262

Resposta: a

Estando a gota em equilibrio, o peso P e a forca elétrica F, devem se anular. Para
isso, P e F, devem ter mesma direcdo, sentidos opostos e médulos iguais. Assim:

fe=P=lq-E=m-g
Sendo U = E-d, vem: Ez%
Logo:

U
gl - = =m-g=|dq|-

Mas |g| = n- e. Logo:

6,0 - 10?
d 1,6-1072

3,210 =n-1,6-10"=

n = 2,0-10° elétrons

=1,2-10"%-10=]g/=3,2-10"° C
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T.263 Resposta: c

22.000-107° - (25)°
2
Essa energia armazenada pelo capacitor é transformada em energia potencial

. 2
W=C2U - W= — W = 6,875

gravitacional:

W=mgh=6,875=0,5-10-h=>h=1,375m=|h=1,4m

T.264 Resposta: d
Figura | Figura Il
C
A Coq. = 3C Cog = %
C c Cc ¢C
e e R
C
-
Figura Il
C
-
c c 2c Ceq,
T N e
c c.=¢2C g =2C
4"7 eq. 3C eq. 3
Figura IV
c
c C 2
B - G~ %
- . L e
c C
-
T.265 Resposta: d )

A capacitancia equivalente maxima corresponde aos trés capacitores associados
em paralelo. Sendo C a capacitancia de cada um, vem:

3C=18=C=6uF

A capacitancia equivalente minima corresponde aos trés capacitores associados

em série:
_ C _ 6uyuF _
Ceq'_?_T: Ceq.—ZI.LF
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T.266 Resposta: c
a) Incorreta.

1

Cs
1

1

1

LI B I
G G G G
G, 40-10°% 20-10°
1 _ 1424142
G, 4,0-10°°
4,0

[

6

Co=—=-10"°F

b) Incorreta.

+ +
40-10¢ 2,0-10°¢

C=G+G+G+C=|C=12-10°F
c) Correta.
40-1076F 4,0-10°¢F 20-10°¢F
Il Il Il
1 1 1 Ceq. = 3,0.1076 F
G Cs
Cz C4
I Il Il
Il Il Il
20-10°6F 20-10°¢F 1,0-10°6F
d) Incorreta.
40-10°F 2,0-10°¢F 8
Il Il Il Ceq = o -107°F
Il Il Il 3
G G, 4 .10-6F
40-10°6F 20-10°6F
Il Il Il
Il Il Il
Cs C4 % . 10*6 F

e) Incorreta.

Ver alternativa c.
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T.267 Resposta: b

C
T 3
e ac
c c c e
=—=C ==1c; » = :g‘ -
F e 5
C C 777777777 C
;—ch —
__4C I
- =i = =C,
B C" B
1 1 1 1 4+4+3
Ceq. C C 4C 4C
3
4C 4-11
Coa = 972 T Ty
Ceq. = 4 UF
Q=Cq ' U=Q=4puF-10V=Q=40uC= Q=4,0-10"°C
T.268 Resposta: d
C,=2uF C,=4uF C C;
U =sov| Tt +g1 -) +gj y +32
e __02_0 71 % —T1 %2

Q]=C1'U1:>Q1:2'SO:>Q1:1OOHC

Ceq.:C1+C2:6MF

:>(C1+Cz)'U=100:>(2+4)-U=1OO:>U=%V
Q=G U= Qi=2" 12 =0Qi= 120 uC=|Qj= 3107 C
Q=G U= Q=4 10=0= 20 pc> Q5= 210 C
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T.269 Resposta: e

O _t _@
Ci=100F ., U;=50V  U,=50V "' C,=20uF mp Ci
+Q, —aQ,
s

Q=G-U=>Q=10pF-50V=Q; =50uC

Q=G U;=>Q=20puF-50V=Q,=100puC
Pelo principio da conservacdo das cargas elétricas:
QU+ Q=+ Qh=>-Q+ Q=G A+ G A=
=-Q+Q=(0G+G)-AV=-50+100= (1,0 +2,0)-AV=

= sz%v

Q

>
<
$
I+
+
|+

Qf = G aV= Qi =1,0uF 22 V= | Qf = 22 uC
Qp= G aV= Qs = 20uF+ 32V = | Q= 130 uC
T.270 Resposta: e
Q=C-U=Q=3-C-U @
Q=CS-U’:>Q=%-U' @
Igualando () e (), temos:
%'U'=3'C'U=> U=9-U
T.271 Resposta: ¢
c-3c,=" ¢ 3203 %2 CS%OS v m c,=q, |V,

Ca:C1+C2+C3

G, = 3G+ _353 + G

C, = 5,5C;
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A diferenca de potencial V, da associacado é igual a diferenca de potencial V:

V,=V
Temos:
Q=6 V=>Q,=55-GV
Mas G = % Logo: Q, = w

Sendo G-V = @, resulta:

— 5,5¢ - g
a = —5 = a— T _
Q 3 < 6

T.272 Resposta: d

2
Dew = € ZU , sendo U constante, concluimos que armazena maior energia

potencial eletrostatica a ligagdo que tiver maior capacitancia C. Isso ocorre na liga-
cdo em paralelo em que C = G + G,.

T.273 Resposta: d

Como G = g4 - % eC =¢- %, sendo A; = 2A,, vem: G, = 2G,

o o o
?1 —F:z - “T
Pelo principio da conservagdo das cargas elétricas, temos:

Q+Q=Q +Q
ComoQ;=GCG-UeQ,=G-U vem:

Q
— C2

«— C ——
1]

2Q0=G-U+G-U=sUu=_-22 y=-_22 _y-2Q
G+ G 26, + G 3G,

_ _ 2Q _2Q
Q=G U2Q=0C 2 5|Q==X
2 2 2 2 3C2 2 3
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T.274 Resposta: d

A A
De(C =¢;- = e =¢- ", vem: (G = 2C
1 0 d 2 0 2d 1 2

Estando os capacitores em paralelo, resulta:

Como Q; = G -V, e G = 2(,, entao:
Q=2-GVi ®

Da mesma forma: Q, = G- V,

@

Comparando (D e (2) e lembrando que V; = V,, temos:

Q =2Q,

T.275 Resposta: c

o
I
) x ¢y Y y
T e e Loe
Il | | |
Il : : :
‘ UAB Xy
Up=2-Uy= 2L =2- 2 5lc=c
XY AB c’ 2C
T.276 Resposta: d
Associacdao em paralelo
u=12Vv
[
Ka
b C1 = 1 H,F
I
all
Cz = 4 HF
ol

Os capacitores estdo submetidos a mesma tensao U = 12 V.

Suas cargas elétricas sdo:

Q=C-U=Q =1uF-12V=Q, = 12uC
Q=GC-U=>Q =4uF-12V=Q, = 48 uC
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Associacao em série

u=12V u=12V
il e +],~
" "
ks [
Cs=1uF C,=4yF Q
| P I
Qs Q c. 14
R
4
Cs=€].lF

Os capacitores armazenam a mesma carga elétrica, isto €, Q; = Q,, igual a carga
elétrica Q do equivalente:

Q=CS-U:>Q=%LLF-12V:>Q=4?8MC

Portanto: Q3 = Q4 = 4?8 uC

Comparando os valores de Q;, Q,, Qs e Qq4, concluimos que:

Q1:%'Q33Q2:5’Q4

T.277 Resposta: b
A Qa B Q
CA:K'Eo'SeCC:EO'g E:C';A = CC==
Sendo K > 1, vem C, > C.. Estando sob mesma
tensdo U, resulta:
QA: CA'Ue QC: CC'U
Como C, > C¢, vem: | Q4 > Q¢
T.278 Resposta: e

A lamina sofre o fendmeno da inducdo eletrostatica. Atingido o equilibrio
eletrostatico, o campo elétrico no interior da lamina é nulo e o potencial é cons-
tante. Entre as placas e a lamina o campo elétrico é uniforme e o potencial varia
linearmente com a distancia.

c1mm . 1mm . 1mm U (volts)
I+ 1 1+ 1
+ | + |
+ | + |
+ £ Il E=0 [+ £ |
+ = + |
H | U= cte H |
+ | + |
+ | + [




I 0))) UnidadeB

Capitulo 12 Capacitores C 11

0S FUNDAMENTOS
DA FISICA

Resolucodes dos testes propostos

T.279 Resposta: b

[ ]

De acordo com as consideragdes do teste T.278, o grafico correto é:

E

] r—
'

T.280 Resposta: d

Sabemos que no ramo do circuito onde esta o capacitor plenamente carregado

ndo passa corrente continua. Assim, nos circuitos esquematizados, temos:

Circuito I: nenhuma lampada se acende.

Circuito II: somente uma lampada se acende.

Circuito Ill: as duas lampadas se acendem.

Circuito IV: as duas lampadas se acendem.

Circuito V: nenhuma lampada se acende.

Circuito VI: as duas lampadas se acendem.

T.281 Resposta: e

E, r
! i=0
U
M
I
C=5uF
Q=100 uC
E=20V .
i
v
i
L WW——
R=9Q

O circuito nao é percorrido por corrente. Logo, a ten-

sdo no gerador é a fem E. Mas essa tensao € igual a tensao

no capacitor:

100 puC
5 uF

E=U:>E=%:>E= S E=20V

Aplicando a lei de Pouillet ao novo circuito, temos:

i= £ =2 = 20 =|r=1Q

R+r 9+r

T.282 Resposta: b
I. Correta.

Estando o capacitor totalmente carregado, a indi-
cacdo do amperimetro é nula.
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Pela lei de Pouillet, temos:
E — = 10

i=—2 5 i=20A
R+r 4,0 +1,0

| =

A tensdo U no capacitor é a mesma que no resistor R entre A e B:

DeU=R-ivem:U=40-20=>U=8,0V
ComoQ=C-U,entéao: Q=20uF-8,0V =

Il. Incorreta.

Resolucodes dos testes propostos

Q=16 uC

Conforme calculado no item Il, temos: | U = 8,0V

IV. Incorreta.

Conforme calculado noitem Il: | i= 2,0 A
T.283 Resposta: b
A figura representa o circuito redesenhado.
Se R; = R, temos uma ponte de Wheatstone em equili-
brio, a tensdo nos terminais do capacitor é nula e sua
carga elétrica também é nula.
T.284 Resposta: b

Chave S aberta

A ddp em cada capacitor é de 10 V. Observe que os

resistores nao sdao percorridos por corrente.
Carga elétrica inicial de C;:

Q=GC-U=>Q=10-10°-10=Q =10-10"

Chave S fechada

U:(R-I +R2)'I
10=1,0-10>+1,5-10% -
i=40-103A

A ddp em C; é a mesma em R;:

°C

Uy=R-i=U =10-10*-40-103 = U, =40V

Carga elétrica final de C;:

r =C-U=Q=1,0-107-40=Q=4,0-107°C

A variacdo AQ de carga no capacitor C; € igual a:
AQ=Q—Q=40-10°-10-10"

AQ=-6,0-10"°C
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T.285 Resposta: a
Chave ligada ao ponto A

,,,,,,,,,,,,,,

11Q 1Q E
A Uil
] ] ;
I
|
A=
(500 mA)

Pela lei de Pouillet podemos determinar a fem E do gerador:

=t _s500.-10%=_E
r+ R 1T+ 11

=E=6V

Chave ligada em B

5pF 5 pF 5 pF

B 1P

B —Ip
11Q 1Q E-gV

Com a chave na posicao B nao havera passagem de corrente continua no circuito.
Desse modo, a tensdo entre Be D é a prépria fem E:

Up=E=6V

Como os capacitores sdao idénticos, concluimos que cada um fica submetido a
tensao:

u="Yeo 5y
3

Logo:Q=C:-U=Q=5pF:-2V= |Q=10pC
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T.286 Resposta: c

O condensador de 10 uF e sob tensdo de 6,0 V armazena a energia:
< U2 L1076 . 2
c-u” =10 102 (6,0)

Extraindo da bateria a energia Wi, = 1,8 - 10* ], podemos carregar o condensador

W =

=W=1,8-10"]

um ndmero n de vezes, dado por:

n= |/Vtotal —n= 1/8104 N

- 10 n=1,0-10° vezes

T.287 Resposta: soma = 28 (04 + 08 + 16)
(01) Incorreta.

: lc1=3,ouF
| Cy = 18,0 uF
| I =237 = [ C.q=2004F
che,ouF
,,,,,,,,, sl
3,0-6,0
30+60" ~20KF

(02) Incorreta.
C, e C, estdo associados em série e, portanto, armazenam mesma carga elétrica.
(04) Correta.

i i
—> —>

r=200 _61=30uF
Cy3=18,0uF
— R=4,0Q
Cz = 6,0 H,F

E=12V} =
i

Lei de Pouillet:

E
r+R

i = 12
2,0+ 4,0

i=20A

A ddp em G; é a mesma no resistor de resisténcia R:

U=R-i=U=40-20=U=8,0V

A energia potencial elétrica armazenada em C; sera:

G- U? _ 18,0-10; - (8,0)? -

W= =W W=5,76-10""*)
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(08) Correta.
A ddp em R é a mesma na associacao entre C; e C,:

Ql
U1 C1=3,0HF Q
U=80V QI =) (U=80V =C,=2,0uF
U2 ICZ:G,O“F
Q=C-U=Q=20pF-80V=Q=16pC
— _ _ 16
Q—C1'U1:>16HC—3,0HF'U]:> U'|— 30 \Y

(16) Correta.
Pot = Ry * i2 = Pot = (4,0 + 2,0) - (2,0)> = | Pot = 24 W

(15
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T.288 Resposta: b

I. O extremo Bdabarra 1 eoextremo C
da barra 2 se atraem. Temos duas pos-

sibilidades: as barras 1 e 2 estdo mag-

. . . Barra 1 Barra 2
netizadas ou uma esta magnetizada

(im@) e a outra nao (pedaco de ferro
nao magnetizado).
[l. O extremo Bda barra 1 e o extremo E
da barra 3 se repelem. Com essa situa-
¢do, concluimos que as barras 1 e 3
estdo magnetizadas. Os polos B e E Barra 1 Barra 3
tém mesmo nome: dois polos norte
ou dois polos sul.

lll. O extremo D da barra 2 e o extremo E

da barra 3 se atraem: Barra 2 Barra 3

Pelos testes | e Ill, observamos que os extremos Ce D da barra 2 foram atraidos por
Be E, isto é, Ce D sdo atraidos por polos de mesmo nome. Isso s6 é possivel se a
barra 2 estiver desmagnetizada.

T.289

Resposta: ¢

Se o corte for na linha g, teremos:
A

[N
—N—1—sZ = Repulsdo
N P

\]

Se o corte for na linha b, teremos:
b

WS- i




=1l Moderna PLUS))

0S FUNDAMENTOS
DA FISICA

Unidade C
Capitulo 13 Campos magnéticos

Resolucoes dos testes propostos

T.290

Resposta: ¢

As linhas de indugcdo de um campo magnético sao

aquelas que em cada ponto tangenciam o vetor

inducdo magnética. As linhas sdo orientadas no

sentido dos vetores inducao.

5, B,
./ *~—>

T.291

Resposta: a

Lembrando que as linhas de indugdo saem
do polo norte e chegam ao polo sul,

externamente ao ima, concluimos que,

para o esquema dado, os imds podem estar

dispostos conforme indica a alternativa a:

()

[ ]

T.292

Resposta: d

Na figura I, as linhas de inducdo saem de um polo e chegam ao outro. Logo, sao

polos de nomes contrarios: um é norte e o outro € sul.

Na figura Il, as linhas de inducdo ou saem ou chegam aos polos. Logo, sao polos

de mesmo nome: dois polos sul ou dois polos norte.

T.293

Resposta: d

A agulha se orienta na direcdao da
tangente a linha de inducdo e com
seu polo norte no sentido da linha.
Ao ser deslocada de P até P, a
agulha completa uma volta em
torno de seu eixo, pois em P’
retorna a posicao inicial. Assim, em
meia volta em torno do ima, a
agulha descreve uma volta com-
pleta. Logo, em uma volta em
torno do ima, a agulha descrevera
duas voltas em torno de seu eixo.
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T.294 Resposta: a
Ao ser colocado num campo magnético uniforme de

S [N

inducdo B, um ima se orienta na direcao do campo, com

@!

o polo norte no sentido de B. Essa posicdo é de equili-

brio estavel.

T.295 Resposta: a
Vamos determinar o sentido do vetor inducdao magnética resultante em P, lem-
brando que sai do polo norte e chega ao polo sul:

O vetor B resultante em P tem o sentido:

P
B

A agulha magnética colocada em P se orienta na direcdo de B e com o polo norte
no sentido de B:
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T.296 Resposta: a
Vamos, inicialmente, representar os vetores campo de indu¢ao magnética resultante
nos pontos A, Be C, lembrando que polo norte origina campo de afastamento e polo
sul, de aproximacdo. Em cada ponto vamos levar em conta os dois polos mais proxi-
mos e desprezar as acdes dos demais.

A@B

N

7S N| & =
c% B%‘B

Ao colocarmos as agulhas magnéticas nos pontos A, Be C, elas se orientam segun-
do o vetor campo B resultante. Assim, temos:

A

——

N~

T.297 Resposta: d

Vista superior

L (N

Em relacdo ao observador O, temos a situacdo mostrada na figura:

10

T

A agulha da bussola se orienta na direcdo de B e com o polo norte no sentido de B,
que foi determinado pela regra da méao direita n® 1.

Vamos analisar cada procedimento visando inverter a orientacdao da agulha da
bussola.
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I. Correta.
Invertendo-se o sentido da corrente, inverte-se o sentido
de B, de acordo com a regra da mao direita n® 1. Conse-
guentemente, inverte-se a orientacao da agulha da bussola.
Il. Correta.
Ao transladarmos o fio para uma posicao abaixo da bussola,
mantendo-se o sentido inicial de i, inverte-se o sentido de
B e a orientacdo da agulha da bussola também se inverte.
lll. Incorreta.
Nesse caso, o sentido de B ndo se inverte e a agulha da
bdssola mantém a orientacao inicial.

T.298

Resposta: b
I. Incorreta.

O vetor indugcdo magnética B depende do meio: B =

N|§

. Correta.
Pela regra da mao direita n® 1, sabemos que B é
perpendicular ao plano da espira.

lll. Correta.

De B = % . %, concluimos que B é proporcional a é

T.299

Resposta: b
Pela regra da mao direita n® 1, concluimos que o vetor indugédo
B, no centro da espira, esta “saindo” do plano da espira.

10-7
p=4m"10" 6 _lp_12n.105T

g= Mo . I
2 R 2 0,10
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T.300

Resposta: a

Na aplicacdo da regra da mao direita n® 1, o sentido de i é o da corrente conven-

cional.

Assim, se o elétron gira no sentido anti-horario, o sentido da corrente convencio-

nal é horario.

RN Pela regra da mao direita n® 1, o vetor B est4 “entrando” no
; B \\ plano da orbita do elétron.
©
\ /
"~~~ - “Biétron
T.301 Resposta: a
BR =0= B'I = BZ =
2 R 2 R, B2 R
2R,
=5 :>{—1=£:> {—1—0,4
Iy RZ Iy 5 Iy
T.302 Resposta: a

Na figura a, representamos os vetores campo de inducdo magnética que a corren-

te elétrica i gera nos pontos A, B, Ce D. Na figura b, mostramos como as agulhas

magnéticas se dispdem.

Bg B
Bc
A C
EA —
B
D D
Figura a

Portanto, a bussola C permanece praticamente inalterada, em equilibrio estavel,

quando passa corrente elétrica pelo condutor.
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T.303 Resposta: e
~ . . g 7
Pela regra da mao direita n® 1, concluimos MO

que o vetor campo de inducdo magnética
B, no ponto P, é perpendicular ao plano da i

figura e orientado para fora.

T.304 Resposta: a
Pela regra da mao direita n® 1, representamos,
em P, os vetores campo de indugdo magnética
gerados pelas correntes elétricas que percorrem
os condutores A e B. Pela regra do paralelogramo,
obtemos o vetor campo B resultante.
B
A agulha se orienta na direcio de B e com o polo norte no sentido de B:
P
S
T.305 Resposta: c

a) Incorreta.

. . 77
p= Mo . I _p_4n-10" 40 _p_33.905T
2 R 2 2,51+ 102
b) Incorreta.
i -7
p=Hto .1 g A4n-10" 30 _p_p4.10°¢T
2n r 2n 0,25

c) Correta.

A direcdo de B, no centro da espira, é perpendicular ao plano da espira.
d) Incorreta.

Pela regra da mao direita n® 1, temos:

iQQmmmmmmmees Ll
B

e) Incorreta.

A intensidade de B diminui com o aumento da distancia do ponto P ao fio.
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T.306

Resposta: d

Pela regra da mao direita n® 1, concluimos que, no ponto L, os vetores campo

magnético parciais entram no plano do papel. Logo, em L o vetor campo magné-

tico resultante entra no papel.

Em K, devido ao fio da esquerda, o vetor campo magnético sai do papel e, devido

ao fio da direita, o vetor campo magnético entra no papel.

Entretanto, o primeiro € mais intenso. Logo, em K o vetor campo magnético resul-

tante sai do papel.

T.307 Resposta: a B.
3i
BR:0$B,'283,': i P 3i
| | e B ®
i&L:p’_oii 123 B i
2t x 2y X ox y |
T.308 Resposta: b
A corrente elétrica i; gera, acima do fio,
vetores campo magnético (B,) “saindo” do (1) 0
plano dos fios e, abaixo, vetores “entrando”. ZIORO):* (@B, 8,
A corrente elétrica i, gera, a direita do fio, — M
vetores campo magnético (B,) “entrando” h
e, a esquerda, “saindo”. Da figura, observa- B (98, Tiz 8, M8,
mos que o vetor campo magnético resul- (i ' (V)
tante pode ser nulo nas regides | e lll.
T.309 Resposta: b
Representamos, aplicando a regra da mao direita n® 1, os Iy
vetores inducdo magnética E e §2 que i; e i, geram em A. I A B,
: n -
B1=M—0'—I1 :>B1=4n'10 . 8 = 3®B2
2n duy 2n 4,0-10°2 |
=B, =4,0-10"T L
Q I
. . -7 |/ 2
Mo b p o 4An107 7
2n  dig 2n 2,0-1072

=B,=70-10°T

B:=B,— B, =|B;=3,0-10"°T
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T.310 Resposta: b

Para que o vetor inducdo magnética (B) resul-
tante em P tenha o sentido dado, concluimos que
os vetores campo magnético parciais Byw € By,
criados pelas correntes elétricas que passam pe-
los condutores XW e YZ, devem ter os sentidos
indicados. De acordo com a aplicacdo da regra
da mao direita n® 1, concluimos que a corrente

elétrica no condutor XW deve ter o sentido de X

para W e, no condutor YZ, de Z para Y.

T.311

Resposta: a
Pela regra da mao direita n® 1, representamos os vetores campo magnético par-
ciais que as correntes elétricas originam no ponto P, equidistante dos fios:

Byl = |B,| = |By|

O vetor campo B resultante tem a direcéo

da reta e AA” o sentido de A’ para A.

A agulha da bussola se orienta na direcao

de §, isto é, na direcdo da reta AA” e com o

norte no sentido de B.
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T.312 Resposta: b

A corrente elétrica i; gera, no ponto O, i

um campo magnético B;, “entrando” no
plano definido pelo condutor e pela
. - 2R
espira. Para que o campo magnético re-

sultante em O seja nulo, a corrente i deve

gerar em O um campo magnético B,
“saindo”. Pela regra da mao direitan®1,

concluimos que o sentido de i é anti-
-horario. Devemos, ainda, impor a igual-
dade dos médulos de B, e B,:

B =By= Mo . i _ Mo
2t 2R 2

j i
L h=2p
R i

T.313 Resposta: d
De B =y, * % - i, observamos que a intensidade do campo magnético B, no
interior do solenoide, depende do nimero de espiras por unidade de compri-
mento (%) e da intensidade da corrente elétrica (i).

T.314 Resposta: a
B=o- % -i=B=4n-10"7-20.000:0,5=|B=4n-10>T

T.315 Resposta: a

Pela regra da mao direita n® 1, determinamos o sentido do campo magnético B no
interior do solenoide e, consequentemente, o sentido das linhas de inducdo. Do lado
esquerdo, as linhas de inducdo entram no solenoide, tratando-se de um polo sul.

Do lado direito, as linhas de inducdo saem do solenoide, sendo um polo norte.

O polo norte do ima é atraido pelo polo sul do solenoide. Assim, o carrinho apro-
xima-se do solenoide.

s |
Lo |
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T.316

Resposta: b

Cargas elétricas em movimento no ndcleo da Terra criam o campo magnético

terrestre, fazendo com que a Terra se comporte como um enorme ima.

T.317 Resposta: e
O ima Terra tem o polo sul magnético préximo ao norte geogréfico e o polo norte
magnético préximo ao sul geogréfico. Por isso, o polo sul do ponteiro da bussola
aponta para o sul geogréfico, isto é, para o polo norte magnético. O norte geogra-
fico corresponde ao sul magnético.
T.318 Resposta: a
A agulha se orienta no sentido do campo magnético resultante By (figura a).
O campo magnético terrestre B, tem a direcéo do eixo NS e o sentido de S para N.
Uma das orientacdes possiveis do campo magnético B, tal que Bz = B, + B, esta
representada na figura b.
'N
B, |
° < L c ‘
. B
Figura a Figura b
T.319 Resposta: a

O campo magnético criado pela corrente elétrica que passa
pela linha de alta tensdo tem intensidade B = Ho . T Quan-
2n r

to menor a distancia r da linha a bissola e maior a intensida-
de da corrente elétrica, mais intenso é o campo magnético
B. A agulha da bussola fica sob acdo de B e do campo mag-
nético terrestre B,. Para que ocorra maior erro na direcao
fornecida pela agulha, além de B ter a maior intensidade
possivel, a linha de alta tensdo deve estar orientada na dire-
cdo norte-sul. Como, B é perpendicular a B,, se a linha de
alta tensao estivesse orientada na direcao leste-oeste, a dire-
cdo de B seria a mesma de B, e ndo haveria erro.
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T.320 Resposta: b

—

B N

|

®i

g= Mo . i
2n r

S

= B=

Cada pequena bussola se orienta na direcio do campo B

gerado pela corrente i. A direcdo de B é a da reta perpen-

dicular a linha que liga o ponto onde estd a bussola ao

ponto de incidéncia da descarga elétrica (/).

-7
4+ 10 .10.0002322_10731-
27 1

Sendo B,=0,5-10"*T = 5-10"T, concluimos que B é bem mais intenso do que B..

T.321 Resposta: c

O triangulo destacado é retangulo e isésceles. Logo:

B:Bh

T.322 Resposta: d

Num ponto préximo do polo Norte da Terra, o campo magnético terrestre B, tem,

praticamente, a direcdo da vertical do lugar. Logo, a agulha que gira livremente

em torno de um eixo horizontal se dispde verticalmente, isto €, forma com a hori-

zontal um angulo de % radianos.

T.323 Resposta: b

Para cada ponto, vamos representar os .. (OB
oA P1A
vetores campo de indugdo magnética ge- 5 cm () By
rados pelas correntes elétricas i; e i,, que : >0 A
l I1 =9,
passam pelos condutores (1) e (2). 5cm | ®B
Ponto A: B g
onto A: 5om | @Bz(a)
i <
W= S 5om | = 100A
4m-107 5,0 vo 2B
= B1(A) = . 4 — = ‘ @BZ(C)
2n 50-10

=By =20-10">T

Mo

i
A o ’ (A

4-1077 10,0
2 151072

= By =1,33-107°T
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Sendo B, 4 > By, concluimos que o vetor campo de indugao magnética resultan-

te esta “saindo” do ponto A: O, ER(A)

Ponto B:

Nesse ponto, os dois vetores campo de indu¢do magnética parciais estao “en-
trando”. Logo, o vetor campo de inducdo resultante também esta “entrando”:

<>QER(B)
Ponto C:
; -7
Byo=Mo . _yp —A4n-10° 50 _p _067-105T
1(0) o r 1(0) o 15-10 2 1(C)
7
B :&-—ZﬁB _4TC 10 . 10,0 — B :4’0'10*51-

Sendo By > By(c), concluimos que o vetor campo de inducdo resultante esta

“saindo” do ponto C: O, ER(Q

T.324 Resposta: e
Basta aplicar para cada corrente a
regra da mao direita n® 1, represen-
tando em cada ponto o vetor cam-
po de inducdo magnética parcial.

Em seguida, determinamos o sen-
tido do vetor campo resultante.

T.325 Resposta: b

Representamos os vetores inducdo mag-
nética criados em O pelas correntes elétri-
cas que passam pela espira e pelo fio. Ob-
serve que Eespira tem a direcdo e o sentido
do eixo Oz e Eﬁo tem a direcdo e o sen-

tido do eixo Ox. B esta no plano xOz.
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T.326 Resposta: d
Ponto A: B,
A corrente elétrica i; origina em A o campo mag- B, B,
nético de intensidade B;. d d d
et e (-t &-------- A
A corrente elétrica i, origina em A o campo mag- C i

nético de intensidade B,.

Sendo nulo o campo magnético resultante em

A, vem: B, = B,
Ponto C:

A corrente elétrica i; origina em C um campo magnético de intensidade também

igual a B;.

A corrente elétrica i, origina em C um campo magnético de intensidade Bj trés

vezes mais intenso do que B,: B; = 3B,

Sendo B, = B,;, vem: B; = 3B,

O vetor campo magnético resultante em C tem intensidade:

BC:B1+B§:>BC:B1+3B1:>

BC = 431

T.327 Resposta: e

Pela regra da mao direita n® 1, concluimos que
Bespira € Brio €5td0 “saindo” do plano da espira.

A intensidade do campo magnético resultante i, >
é dada por:
B=B. . +B —B= Mo . i Mo 1 _ B:M.(l+1j
espira fio 2 R o R 2R T
T.328 Resposta: a
‘ Sendo i; = i,, concluimos que B; = B,. Logo, o

vetor campo magnético resultante B forma com
os planos das espiras um angulo de 45°.
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T.329 Resposta: c .

Pela regra da mao direita n® 1, determinamos o sentido do vetor

<!
) wi

inducdo magnética B no ponto de onde a particula é lancada.
Conhecidos os sentidos de v e B, determinamos, pela regra da ’T
mao direita n° 2, o sentido da forca magnética F,, que age em 4_1
+q. Note que F,, e i tém direcbes paralelas e sentidos contrarios. U

+q

Jn

T.330 Resposta: c

. -7
3123225—;'%25‘31:32: 41t~21CO ’1:)(_)2=> ’

—~ B, =8,=20-107*T i} TO Ve
O campo magnético resultante B tem intensidade: B,® : ®B,
B=B,+B,=B=40-10*T o T om

F.=B-|g|-v=>F,=40-10*-1,6-10"7-1,0-10°=

=|F,=64-10""N

T.331 Resposta: d
A forca magnética F,, tem direcdo perpendicular ao plano defi-

Fn :’
nido por v e Be sentido para o leitor, isto é, para cima, de acordo © 30°
q

com a regra da mao direita n® 2.

T.332 Resposta: c
De F,, = B-|q| - v-sen 6, vem:

F.=10%-2,0-10""-2,0-10°-sen 30°=| F,, = 2,0- 107" N

T.333 Resposta: d

A forca magnética F,, tera maxima intensidade quando sen 6 = 1, isto é:| 6 = 90°
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T.334 Resposta: b
Para ndo sentir a acio do campo, a velocidade v da abelhinha deve ser paralela ao
vetor B. Logo, o angulo 6 entre v e B deve ser 0° ou 180°.

T.335 Resposta: e
Aplicando a regra da mao direita n® 2, temos:

) B ()}
14 ®‘—/’ §
£ B
Tfm

T.336 Resposta: e
Temos uma particula negativa (elétron), uma particula neutra (néutron) e duas
particulas positivas (proton e particula o).
O néutron ndo sofre acdo do campo. Logo, sua trajetéria € a |l.
As particulas positivas desviam num certo sentido e as negativas em outro. Portan-
to, | é a trajetéria do elétron.
As trajetérias Il e IV sdo das particulas positivas. Para o préton, o raio de sua traje-
téria € dado por R, = Bm—|vq| A particula o (constituida de 2 prétons e 2 néutrons)
tem carga elétrica igual ao dobro da carga elétrica do préton (2g) e massa pratica-
mente igual a quatro vezes a do préton (4m). O raio da trajetéria descrita pela

particula o. € dado por:

4mv mv
R, = =R, =2 = 2R
* B-f2qf " B-q] P

Nessas condicdes, concluimos que Ill € a trajetéria da particula o e IV, a do préton.

T.337 Resposta: d
Aplicando a regra da mao direita n® 2, concluimos que a particula alfa deve atingir
o ponto D, pois tem carga positiva e deve sequir sempre a direcéo orientada de v,
que é tangente a trajetoria.
Analogamente, concluimos que a particula beta, sendo negativa, atinge o ponto A,
também seguindo na direcio orientada de v, tangente a trajetéria.
Os raios gama nao sofrem a acdo da forca magnética, pois sao ondas eletromagné-
ticas, e portanto seguem na direcdo do eixo z.
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T.338 Resposta: d

Se o préton penetrar no campo magnético B com velocidade v perpendicular a B, ele

. . mv . . .
descrevera um MCU de raio R = ——, inversamente proporcional a sua carga q.

B-|q|

T.339

Resposta: a
mv
B-1q]

concluimos que o raio da trajetéria da primeira € maior: R, > R;
Particula o (g > 0):
Determinamos, pela regra da mao direita n® 2, o sentido da forca magnética F,,,

De R=

, observando os valores de m e g da particula o e da particula j,

que age na particula o, no instante em que penetra no campo.
Essa forca esta orientada para o centro da trajetéria. Logo, a particula se desvia
para a direita.

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] @E.

Particula B (g < 0):
Analogamente, constatamos que a particula B desvia em sentido contrario ao da
particula o
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T.340 Resposta: b
O raio da trajetéria circular da particula de massa m e carga g é dado pela formula:

. MMyv
n=
B-|qi
Para a particula de massa m, e carga g,, temos:
o= MV = 2m1v:> . myv
2T kT T o
B-|qa| B [2g{ B gl

Logo: |, =n

Como T = 2mm eT,= 2mm, , entdo:
B-lqi B- g,
21 . 2m1 an1
L="——Sh="—=|L=T
B- 2q4 B- g4
T.341 Resposta: c
2tm

De T = , Observamos que, se as particulas descreveram trajetérias de mes-

B-1q]
mo periodo, o quociente entre o modulo da carga e a massa € o mesmo, indepen-
dentemente da velocidade inicial.

mv
4

B-q|

diferentes, pois os raios sao diferentes.

De R =

concluimos que, sendo - constante, as velocidades iniciais v sio

lq]

[ ]

T.342 Resposta: c
A particula descreve um movimento circular e uniforme. Portanto, a aceleracdo é
centripeta (normal a trajetéria). Como a forca magnética também é normal a tra-
jetéria, ndo ha realizacdo de trabalho. No MCU, a velocidade escalar é constante,
0 mesmo acontecendo com a energia cinética.
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T.343

Resposta: a

Como as particulas P; e P, estdao sob a acdo exclusiva da forca magnética, elas

descrevem MCUs de raios, respectivamente, iguais a:
my - v my v
1 e RZ = 2

R'|:
G*B q,° B

Comom; =2m, my=m, g, = %eq2 = g, vem:

R1=2m-v:> R =8- mv
9.3 q-B
4

Rsz
2 CI‘B

Tendo a particula P; raio oito vezes maior que a particula P, (R; = 8 - R,), quem

atinge primeiro o lado 2 é a particula P;.

T.344 Resposta: a
De R= -1 , vem:
B-lq]
. -26 , . 5
=210 7110 L lp=5.10"m
1-107°-4-10
T.345 Resposta: e
2 L1027 .2
Ecz%:n,s-m‘“: 8,0 102 Y v =2,0-10° nys
. =27 . 5
AC=2R=AC=2--"™_ S Ac=2- 8,0 1071 2,0 129
B-lq] 1,0-107"+1,6-10
=AC=20-10"m=| AC=20cm
T.346 Resposta: c
De R= "M , vem:
B g

9,1-1073".1,3-10°
B-1,6-10""

0,35 = =B8=2,2-10"°"T=>

B=22uT
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T.347 Resposta: a

++++++ A+

Como se indica na figura, para que a particula carregada ndo sofra deflexdo, a

forca magnética F., deve equilibrar a forca elétrica F..

A particula deve deslocar-se perpendicularmente as dire¢cdes dos campos elétrico £

e magnético B.

T.348 Resposta: d
Aplicando o teorema da energia ciné;ica: £ X x ®B
2
5PQ=q'(Vp—VQ)=mV _ My P E X vX< X
2 2 Vo= 00—
2 <0 le{
q- (—£d) = 7 ; xJ) x %
2 o d
4.2 Fd=V?
m
2-10"-2-10%-107" = v?
v=2-10°m/s
. 106
R=_MV —%aRZOJm::a R=10cm
B- g 10°°-2-10
T.349 Resposta: soma = 29 (01 + 04 + 08 + 16)
(01) Correta. §® . . . .
Como a particula descreve MRU, temos: N
Fm =P Fm_' . ° ° °
B-lgl-v="P RI»;V ffffffffffffffffffffffff s
B P P ° ° ° °
v = -
|q| ) B L J L] L) L L

(02) Incorreta.

A forca magnética F,, é perpendicular ao deslocamento RS. Portanto, o tra-

balho de F,, é nulo.
(04) Correta.

Apds o ponto S, a particula fica sob acdo somente do campo gravitacional,

descrevendo trajetéria parabdlica.
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(08) Correta.
A energia cinética e a energia potencial gravitacional permanecem constantes.
Logo, a energia mecénica (soma das energias cinética e potencial gravitacional)
também é constante.

(16) Correta.
Nessa situacéo, o angulo 6 entre v e B é 90°.

(32) Incorreta.
Se a carga fosse positiva, a forca magnética £, teria o mesmo sentido do peso
P e a particula nao atingiria o ponto S.

T.350 Resposta: e

P>
g>0 F,

Um campo magnético vertical e para cima desvia o feixe de prétons para a direita.
O feixe descreve um arco de circunferéncia.

T.351 Resposta: a

A forca elétrica F,, que age nos elétrons, tem a mesma direcio do campo elétrico E,
mas sentido contrario. Para que a trajetoria dos elétrons seja retilinea, a forca mag-
nética F,, deve anular a forca elétrica F,. Conhecidos os sentidos de F,, e v, determi-
namos, pela regra da mao direita n® 1, o sentido do vetor campo magnético B:
“entrando” no plano do papel. Observe que B é perpendicular a E e a trajetéria dos
elétrons.
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T.352 Resposta: soma = 13 (01 + 04 + 08)

(01) Correta.
Qualquer que seja a carga das particulas, na situacdo descrita, a forca elétrica
tem a mesma direcdo da forca magnética, sendo perpendicular ao campo
magnético.

(02) Incorreta.
Particulas carregadas, positivas ou negativas, lancadas perpendicularmente
as linhas de inducdo de um campo magnético, ficam sujeitas a acdo de uma
forca magnética.

(04) Correta.
Aplicando a regra da mao direita n® 2, verificamos que, na situacdo descrita,
a forca magnética tem sentido contrario ao do campo elétrico.

(08) Correta.
Como o campo elétrico € uniforme, a forca elétrica atuante em cada particula
se mantém constante.

(16) Incorreta.
Para que as particulas passem pela fenda f, elas ndo devem sofrer desvio.
Portanto, é necessario que as intensidades das forcas elétrica e magnética
sejam iguais. Como F,, = |g| - v B, tal fato depende da velocidade v com que
as particulas sao lancadas no campo.

(32) Incorreta.
Conforme o valor da velocidade v, a intensidade da forca magnética podera
ser diferente ou igual a da forca elétrica. Nesse Gltimo caso, a resultante
sobre as particulas é nula e elas ndo serdo aceleradas.

T.353

Resposta: e
Para que a velocidade v seja constante, é preciso que as forcas magnética e elétrica
se equilibrem:

o= Fe=B-la-v=ld-E=|v= ¢

Portanto, ndo importam nem a massa nem a carga elétrica da particula, sendo a
. ~ E . .
velocidade v dada pela razao v = IR Assim, conservando os sentidos dos campos,

bem como suas respectivas intensidades, as particulas descreverdao a mesma traje-
toéria pontilhada.
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T.354

Resposta: b
I. Correta.

O feixe nado sofre desvio, o que indica que as intensidades das forcas elétrica e

magnética sao iguais (F,, = F.).

Sendo F, = B-|q|-v e F. =|q| - E, vem:

E
B-lgl-v=Ilq-£=B8=—
ComoE=1,0-106V/mev:§:

. 6
= 1.0-10 108 B=1,0-107°T
1,0-10
. Incorreta.

3,0-10%
3

m/s = 1,0+ 10% m/s, temos:

Nao é possivel dizer que o méson tem carga positiva, pois, se a sua carga fosse

negativa, as forcas elétrica e magnética continuariam tendo sentidos contrarios.

Ill. Correta.

Se o campo elétrico for desligado, as particulas ficardo sujeitas apenas a forca

magnética, cuja direcdo é perpendicular a direcdo do movimento. Em consequén-

cia, as particulas descreverao um movimento circular e uniforme no plano xz.

T.355 Resposta: d
v=E.35.10= £ S F=42-105 v/m
B 1,2
AV=FEd=AV=42-10°-2,0-103=| AV=8,4-10°V
T.356 Resposta: c

Aplicando a regra da mao direita n® 2, verificamos que, para os sentidos indicados

da corrente elétrica e da forca magnética f;,, o vetor inducdo magnética B deve ter

direcdo perpendicular ao plano da pagina, com sentido “entrando” nesse plano.
/7
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T.357 Resposta: c
A corrente elétrica no condutor tem sentido de B para A. O vetor campo magnéti-
co B sai do polo norte e chega ao polo sul do ima. Conhecidos os sentidos de B e i,
por meio da regra da mao direita n° 2, determinamos o sentido de F,,: para cima.

AFm ;
B/i
7 +
e —
> =E
B _

T.358 Resposta: soma 23 = (01 + 02 + 04 + 16)
(01) Correta.

Fn=B-i+L-sen 6, em que B

6 é 0 angulo entre B e i. —=

Sendo 6 = 0°, vem: | £, =0

(02) Correta. B
O vetor campo magnético B é ortogonal ao condu- T
tor retilineo (fio elétrico). -
@i
(Fio

elétrico) .~
(04) Correta.
A forca magnética sobre o condutor tem intensidade dada por:
Fn=B-i-L-sen®
Sendo 6 = 90°, temos sen 6 = 1 e, portanto, F,, € maximo.

F,=B-i-l=F,=2-500-102-1= |F,=1N

(08) Incorreta.
De acordo com a regra da mao direita n® 2, invertendo-se o sentido de i,
inverte-se o sentido de 7-"m. Entretanto, seu médulo nao sera alterado.

(16) Correta.
Invertendo-se os sentidos de i e de B, o sentido de fm nao se alterara.

Fo Fo
Im B . ©B
— 0 =0
1 i
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T.359

Resposta: a
Calculo da intensidade da corrente

. E . 4,8
= —=i=

———=i=40A
R 0,10 + 0,02
Equilibrio do condutor AC:
Foo = P
B-i-L=mg

B-40-0,10=5-10"2-10

B=12,5-103T

T.360 Resposta: a
Fn=B-+i-L-sen®
F,=05-2-0,10 - sen 90°
Fn=0,10N
O sentido de F,,, dado pela regra da mao direita AF
n® 2, é para cima. Portanto, ira suspender o condu-
tor AB, comprimindo as molas. =
T.361 Resposta: e

Sobre o fio agem a forca magnética F,a forca elastica 7—';|ést_ e 0 peso P, segundo o

esquema:

A intensidade da forca magnética é dada por: f, = B-i- L
SendoB=10,5T,i=2Ael=20cm=2-10""m, vem:

F,=05-2-2-10 "= F,=0,2N

A intensidade do peso do fio de massam = 10g = 10- 10> kg = 10~ kg vale:

P=m-g=102-10=P=0,1N

Como a forca elastica é dada por Fys. = F, — P, temos:

Felést. = 0/2 - 011 = Felést. = 011 N

A constante elastica da mola é k = 5 N/m. Aplicando a lei de Hooke, obtemos:

Fose. = k-x=0,1=5x= | x=0,02m =2cm = 20 mm
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T.362 Resposta: b
Aplicando a regra da mao direita n® 2, obtém-se as forcas indicadas:

Portanto, as forcas se equilibram duas a duas e, tendo a mesma direcdo, o torque

(momento) é nulo.

T.363 Resposta: b
Aplicando a regra da mao direita n® 2, para cada pequeno trecho de condutor,
observamos que as forcas magnéticas tendem a produzir um alargamento da

espira.

T.364 Resposta: c
Considerando-se que o polo norte é Ce que a corrente flui do raio para o mercurio,
a aplicacdo da regra da mao direita n® 2 indica que o sentido da forca magnética é
tal que faz a roda girar no sentido anti-horario.
Mantendo-se C como polo norte, para o sentido do giro ser horério, a corrente

deve fluir do mercdrio para o raio.
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T.365 Resposta: a

¢ Determinamos o sentido da corrente que percorre a espira.
¢ Determinamos o sentido do campo magnético B: sai do norte e chega ao sul.

¢ Determinamos o sentido da forca magnética nos lados AC e DE da espira, apli-
cando a regra da mao direita n° 2.
As forcas magnéticas tendem a girar a espira ao redor do eixo X e no sentido de Y
para Z.

T.366 Resposta: a

Os condutores x e y sdo percorridos por correntes de sentidos opostos. Entre eles
ocorre repulsao. O vetor inducdo magnética que a corrente i que percorre o con-
dutor x cria em y aponta para dentro do plano do papel, de acordo com a regra da
mao direita n® 1.

T.367 Resposta: b
Os fios AB e CD sao percorridos por correntes de sentidos opostos e se repelem.

Vo

D¢t l ‘—‘—I. C
Fan
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T.368 Resposta: b
_ Mo | iy
Fp=+0 .12 .
mo2n r
. 77 .
Fo= 4n-10" 1,0 2,5)2 1.0
2n 2,0-10
F,=2-10"N

Como os fios sdo percorridos por correntes de mesmo sentido, entre eles ocorre

atracao.

T.369 Resposta: a
i origina, onde esté i,, 0 campo E (regra da mao
direita n® 1). E exerce em i, uma forca magnética
(regra da mao direita n® 2). Reciprocamente i, origi- F < >F
na, onde esta i;, 0 campo B,, que exerce em j; outra B, *)B,
forca magnética. Note que ha repulsao. Se as cor- if %

1 2
rentes tivessem mesmo sentido, teriamos atragao. ‘ d ‘
Fo=B iy L = F=Ho . 0o

2n r
k ivvi, kK -1077 . _
Mo il Fn _ An-10 7 4 572:> Fn 59074 N/m
L 2n r L 2n 2-10 L
T.370 Resposta: d
Os alunos colocavam o ima embaixo da bola do péndulo, pela manha, pois, desse
modo, por causa da forca magnética de atracdo, diminuia o periodo de oscilagao
do péndulo e o relégio adiantava. A tarde, a fim de que o relégio atrasasse, ou seja,
o periodo de oscilacdo do péndulo aumentasse, o ima era colocado em cima.
T.371 Resposta: d
I. Correta.

Aplicando a regra da mao direita n® 1, verificamos que a extremidade A do

prego, de onde “saem” as linhas de inducdo, é o polo norte, e a extremidade B,

por onde entram as linhas de inducdo, é o polo sul.
IIl. Incorreta.

Nao estando imantado, o prego é atraido por ambos os polos do eletroima.

I1l. Incorreta.

Aintensidade do vetor inducdo magnética depende da intensidade da corrente

que circula pelo solenoide.
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T.372 Resposta: d
Sob acdo da forca magnética, elétrons se deslocam para a extremidade inferior da
barra metalica. Nessa extremidade, temos um aciimulo de elétrons e a outra extre-
midade fica eletrizada com cargas positivas.

x  [FFF
+++

®B

X X

X
:ru:
X l<l>< X
X

T.373 Resposta: d
Na figura, representamos a forca aplicada na barra
pelo operador e a forca magnética F, que o campo

magnético B exerce na corrente. Essa forca tem sen- y
tido oposto a forca aplicada pelo operador e mes- R D —

i
| J—>_]
M .

<!

mo médulo, a fim de a barra se deslocar em MRU. X Tmox

[

Observe que o sentido de F, estd de acordo com a
regra da mao direita n® 2.
Assim, vamos impor:

= 4 = o e
Foperador - Fm = Foperador =B-i-l=

B-L- B?-?-
= Foperador = B =Yl F operador — LR S
R R
2 . 2 .
~375-103%= 8 (0'5308()) 200 _lp=0150T

T.374 Resposta: a
A geracao do pulso de corrente na bobina é devida a passagem do ima préximo a
bobina: ocorre variacao de fluxo do campo magnético, com consequente indugdo
de corrente elétrica.
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T.375 Resposta: ¢ B
Para que a barra se desloque com velocidade constante, y i i ] S
a forca necessaria F e a forca magnética F,, devem ter X? » /?me—X”?
mesma direcdo, sentidos opostos e intensidades iguais: X x x o
F=F,=F=B-i-L @
Mas:
i=&oj=BLlv ;o 015:050:20 ;4050
R R 3,0
De (), temos: F=0,15:0,050-0,50 = | F=3,75-10>N
T.376 Resposta: soma = 26 (02 + 08 + 16)
(01) Incorreta. < E x A x x
Se B aumenta, o fluxo indutor ® também B® g S T/(Xconvenxcional)
aumenta. O fluxo induzido @’ se opde ao SR ISR | X
aumento de ®. O campo magnético B, que | &'(8) Fnx (10N .

origina @’, tem o sentido da figura. Pela x | B'(9)

£ ——@))

X X

regra da mao direita n® 1, concluimos que, xD

na haste AC, a corrente convencional j tem

X

9]

X

o sentido de C para A. A regra da méao direita n® 2 permite-nos determinar o

sentido da forca magnética F., na haste: para a esquerda, tendendo a aproxi-

mar AC de DE.
(02) Correta.

O sentido de movimento dos elétrons é de A para C.

(04) Incorreta.

Ha fluxo magnético através da espira ACDE.

(08) Correta.

Na extremidade C, teremos um acimulo de elétrons e a extremidade A fica

eletrizada com cargas positivas. Logo, V, > V-ou V, — V> 0.

(16) Correta.

Se AC se aproxima de DF, o fluxo indutor ® dimi- £ _* 7 * 0 x
nui devido a diminuicado da area da espira. O flu- y B ) lix )
xo induzido @’ se op&e a diminui¢do de ® e sur- I,“ (D®<_
ge no mesmo sentido. Conhecendo-se o sentido X >y X lix X
do campo magnético B, que origina @', temos o Bl@é

D x X X X X

sentido da corrente induzida: de A para C.

(32) Incorreta.

Ol

O campo magnético induzido B’ tem sentido oposto ao de B (ver item 01).
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T.377 Resposta: soma = 11 (01 + 02 + 08)

(01) Correta.
De acordo com a lei de Lenz, o fluxo induzido

@’ surge no sentido indicado, opondo-se ao IR N
aumento do fluxo indutor ®. @?{ o V!
Desse modo, conhecendo-se o sentido de E’, ,ﬂ# -
que origina @', temos, pela regra da mao “@@@g v

1

direita n® 1, que o sentido da corrente indu-
zida é o horario.

(02) Correta.
A energia elétrica gerada na espira advém da energia despendida pelo pro-
fessor, de acordo com o principio da conservacado da energia. A energia cinética
é transformada em energia térmica na espira.

(04) Incorreta.
A medida que a espira penetra no campo, varia a area atravessada pelas linhas
de inducao e, portanto, varia o fluxo.

(08) Correta.
A lei de Lenz € uma consequéncia do principio da conservacao da energia. De
fato, para gerar uma corrente induzida é preciso vencer os efeitos que a prépria
corrente induzida produz, opondo-se a sua geracdo. Em outras palavras, é
necessario despender energia para se ter energia elétrica.

(16) Incorreta.
Seja F,, a forca magnética que age no lado esquerdo AC da espira. Temos:
modulo: F, = B-i-L

Sendo:
L=a
. B-L-v . Bav
= —=i= —
R R
vem:
Bav B?>-a’-v

szB'T'aﬁsz

direcdo e sentido:
Pela lei de Lenz, a forca magnética fm,

que age no lado AC, se opGe a intro- A
duc@o da espira no campo, isto &, tem (B v
sentido oposto ao do deslocamento iTT> <«
. Sy . F F
da espira. Logo, sua direcdo é hori- " professor

zontal, com sentido da esquerda para

a direita.
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T.378 Resposta: e

A forca eletromotriz induzida é dada por:

e=B-l-v=>e=05-10-20=|e=10V

Para o calculo da forca eletromotriz E, vamos determinar, inicialmente, a intensidade
da corrente i.

Sendo constante a velocidade da barra MN, resulta:
Fh=P=B:-i-L=mg=10,5-i-1,0=20-10=i=40A

Pela regra da méao direita n® 2, determinamos o sentido da corrente na barra MN,
o que permite concluir que a fem e tem a polaridade mostrada na figura.

AB
%
E ¥
10 F.

g _@ﬁ'\i

N

ol

Nessas condicdes, pela lei de Pouillet, temos:

e+ E

= z = 40 = E=30V

101+E:>

T.379

Resposta: e
Quando o ima se aproxima, surge na espira um polo norte, opondo-se a aproxi-
macdo. O sentido da corrente induzida é anti-horéario (de B para A).

Quando o ima se afasta, o polo que surge na espira é sul e, portanto, a corrente
induzida tem sentido horario (de A para B).
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T.380 Resposta: a
l. Incorreta.
Com a aproximacao do polo sul (figura a), surge na espira um polo sul, que se
opde a aproximacdo. Logo, o sentido da corrente induzida é horario (ABCD).

A 1
~~~~~ sl
i D
i
Cc
Figura a

. Correta.
Entre os terminais da espira surge uma ddp induzida.

A ' —_—
D
c i

Figura b
1. Correta.
Afastando o polo sul (figura b) ou aproximando o polo norte (figura c), surge
na espira um polo norte. Logo, em ambos os casos, a corrente induzida tem o
mesmo sentido: anti-horario.

i B
A ' -~
D
c i

Figura c

T.381 Resposta: d
N&o ha indicacdo de passagem de corrente pelo medidor quando nédo existe mo-
vimento relativo entre a bobina e o ima. E o que ocorre, por exemplo, quando a
bobina e o ima se deslocam para a direita com a mesma velocidade.
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T.382 Resposta: a
Em virtude da corrente elétrica i fornecida pela bateria, surgem nos extremos da
bobina polos magnéticos. Pela regra da méo direita n® 1, determinamos o sentido do
campo magnético e das linhas de inducao no interior da bobina. Essas linhas entram

pela face a esquerda, tratando-se de um polo sul. A direita, temos um polo norte.
S N

Bateria

Aproximando-se o ima da bobina ocorre inducdo eletromagnética e uma nova
corrente i’ se superpde a corrente i. Se A for um polo norte, pela lei de Lenz, surge
na face esquerda da bobina um polo norte opondo-se a aproximacdo do ima.
Logo, a corrente i’ tem sentido oposto ao de i. A corrente resultante tera intensida-
de menor do que a inicial e o brilho da lampada diminui.

T.383 Resposta: soma = 7 (01 + 02 + 04)
(01) Correta.
Quando o ima se aproxima ou se afasta da bobina, ocorre variacdo de fluxo
magnético, induzindo na bobina uma corrente elétrica. Essa corrente, que per-
corre a bobina, cria um campo magnético. Aproximar ou afastar rapidamente
o ima significa produzir uma certa variacdo de fluxo A®, num pequeno interva-

lo de tempo At, o que implica maior médulo da fem induzida (e = —%)
(02) Correta.
Ao afastarmos o polo norte, surge, na face da bobina préxima ao ima, um
polo sul que se opde ao afastamento, de acordo com a lei de Lenz.
(04) Correta.
A aproximacdo do polo norte cria, na face da bobina préxima ao ima, um
polo norte que se opde a aproximacao, de acordo com a lei de Lenz.
(08) Incorreta.
De acordo com a lei de Lenz, a corrente induzida cria um fluxo induzido @’
que se opde a variagao do fluxo indutor ®.
(16) Incorreta.
Durante a aproximacdo do ima, a corrente induzida tem um sentido e, du-

rante o afastamento, outro.
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T.384 Resposta: c

A corrente induzida tem um sentido durante a entrada da espira no campo e
sentido oposto durante a saida. Convencionando como positiva uma intensidade
de corrente, a outra sera negativa.

Sendo constante a velocidade com que a espira atravessa o campo, concluimos
que a forca eletromotriz induzida E é constante, pois € dada por £ = B- L- V. Nessas
condic¢des, sendo R a resisténcia elétrica da espira, a intensidade da corrente sera:
j— B-L-V

R

Quando a espira esta totalmente imersa no campo, nao ha variacao de fluxo mag-

= constante

nético e, portanto, a corrente induzida € nula.
O gréfico que satisfaz a todos esses requisitos € o da alternativa c.

T.385 Resposta: d
I. Aumentando.
A medida que a espira penetra no campo, aumenta o nimero de linhas de
inducdo que a atravessam. Portanto, o fluxo magnético aumenta.

IIl. Corrente. ,

Estando totalmente imersa no campo, ndo ha variacao . < (1)

/o ~ z I ’ ’

de fluxo magnético e, portanto, nao ha corrente JLCIHIJ Bwr, _’

. . x x |@E@®|'x ®B

induzida. —

L. X X ><¢><’ X X

[ll. Contrario.

Espira entrando no campo (posicao 1): @)
O fluxo indutor ® aumenta. O fluxo induzido @’ se opGe

ao aumento. Conhecendo-se o sentido do campo mag-

nético B, que origina @', temos, pela regra da mao di-

reita n° 1, que o sentido da corrente induzida é anti- ~* ~ i (SX) .
-horério. SR CA IR

. . - ,W@d)’B'lL’
Espira saindo do campo (posicao 3): :
O fluxo indutor @ diminui. i :
O fluxo induzido @' surge, opondo-se a diminuicdo, isto &, surge no mesmo
sentido de ®.

Conhecendo-se o sentido de B', que origina @', temos, pela regra da mao direi-
tan®1, que o sentido da corrente induzida é horério.

T.386 Resposta: a
Ao girar a espira, varia o fluxo magnético através de sua superficie. Surge na espira
uma corrente induzida. Essa corrente gera um campo magnético, que se opde a
rotacdo da espira, de acordo com a lei de Lenz.
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T.387 Resposta: c

Com o movimento oscilatério do resistor, a area da espira varia e consequente-
mente varia o fluxo magnético, e surge na espira corrente induzida.

Quando o resistor desce, o fluxo indutor ® aumenta. O fluxo induzido @’ surge,
opondo-se ao aumento. Conhecendo-se o sentido de B, que origina @’, temos o
sentido da corrente induzida: anti-horario.

Quando o resistor sobe, o sentido da corrente induzida se inverte. A intensidade
da corrente induzida é variavel, pois é variavel a velocidade do resistor em seu

movimento oscilatorio.

X X X B
P QB
(] L]
X X X X
X X X X
) ) —
C—D
X X l X X
P
X X X X

T.388 Resposta: d
B é o campo magnético gerado pela corrente i, nos

pontos onde esta a espira circular. Se i cresce, B %z
também cresce e o fluxo indutor ® aumenta. O fluxo hn! Ro’
induzido @’ surge em sentido oposto ao de ®. X)B'
Conhecendo-se o sentido de E’, determina-se o

sentido da corrente induzida: horario. i (crescendo)
Neste caso, B decresce, @ diminui e ®’ surge no o
mesmo sentido de @, opondtl-se a diminuigao. o
Conhecendo-se o sentido de B’, determina-se o oram
sentido da corrente induzida: anti-horario. (o)B'

i (decrescendo)
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T.389

Resposta: a

A corrente elétrica que atravessa o fio préximo a espira cria, no lado onde esta a

espira, um campo magnético B, “saindo” do papel. A intensidade de B diminui a

medida que aumenta a distancia do ponto ao fio:

- ,

WW———
Reostato Bateria

[ ] [ ] [ ] [ ] .R [ ]
Q
[ [ ] [ ] [ ] [

N&o havera corrente elétrica induzida na espira quando n@o ocorrer variacao do

fluxo magnético. Isso acontece quando a espira se desloca em linha reta na dire-
cdo do ponto P. Observe, nesse caso, que a espira passa por pontos situados a

mesma distancia do fio e, portanto, com B constante.

T.390

Resposta: e

No intervalo de tempo de 0 a t; a intensidade da corrente /; aumenta. A intensidade

do campo de inducdo magnética B, que I, produz, nos pontos da superficie da
espira, também aumenta e, portanto, varia o fluxo @ (fluxo indutor) na superficie

da espira. Consequentemente, nesse intervalo, tem-se uma corrente induzida /,.
De acordo com a lei de Lenz, o fluxo induzido @’ se opde ao aumento do fluxo

indutor. Nessas condicdes, pela regra da mao direita n® 1, I, tem sentido anti-

-horario. Como foi convencionado /, positivo no sentido horario, concluimos que,

no intervalo de 0 a t;, tem-se [, < 0.
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No intervalo de tempo de t; a t,, a intensidade da corrente /; é constante. Logo, B,
e @ sdo constantes e, ndo havendo variacado de fluxo magnético, resulta /, = 0.

No intervalo de tempo de ¢, a 3, a intensidade da corrente /; diminui. Logo, B, e ®
diminuem, e o fluxo induzido @’ surge, opondo-se a diminuicdo de ®. Pela regra
da méo direita n® 1, tem-se [, no sentido horario e, portanto, positivo. Assim, a

alternativa correta s6 pode ser e.

Observagdo:
E possivel demonstrar que /, é constante nos intervalos de tempo de 0 a t; e de ¢,
a t3, pois, nesses intervalos, /; varia com o tempo segundo uma funcao do 1° grau.

T.391 Resposta: a
Ao fecharmos a chave Ch, embora a bateria seja um gerador de corrente conti-
nua, durante um pequeno intervalo de tempo a corrente no circuito que contém
a bateria cresce de zero até atingir um valor constante. Nesse lapso de tempo o
fluxo magnético através da bobina A e, portanto, através da bobina B, varia:
o galvanémetro acusa a passagem de uma corrente induzida transitéria. A se-
guir, a corrente elétrica que se estabelece no circuito que contém a bateria fica
constante: o fluxo ndo mais varia e o galvandometro nao acusa passagem de cor-
rente. Ao abrir-se a chave Ch, a corrente cai a zero, durante um pequeno interva-
lo de tempo. Nesse intervalo, o fluxo varia e o galvanémetro acusa uma corrente

ICh/
+ A

transitoria.

|
EDJ
f)ﬂ
W
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T.392 Resposta: a

I. Correta.
No circuito (1), devido ao gerador, circula a corrente i. O condutor do circuito
(1) préximo da espira (circuito 2), percorrido pela corrente j, cria nos pontos da
espira 0 campo B, saindo do plano do papel. No intervalo de tempo que
corresponde ao fechamento da chave Ch, i cresce (de 0 até um valor constan-
te), B e o fluxo indutor ® também crescem. O fluxo induzido @’ se op&e ao
crescimento de ®. Conhecendo-se o sentido de B, que origina @', concluimos
que o sentido da corrente induzida @’ é horério, pela regra da mao direitan® 1.

Il. Incorreta.
Raciocinio analogo mostra-nos que o sentido da corrente induzida € anti-horario.
lll. Incorreta.

Na&o ha corrente induzida, pois ndo existe movimento relativo entre os circuitos.

T.393

Resposta: a

Ao girarmos a espira em torno de um diametro, varia o fluxo magnético e uma
corrente elétrica sera induzida.

Nas outras situacdes descritas, ndo ha variacdo de fluxo magnético.

Observacdo:

Na alternativa b, enquanto a espira se deslocar totalmente imersa no campo, nao
havera variacao de fluxo magnético e consequentemente nao sera induzida cor-
rente elétrica.
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T.394 Resposta: e

a) Ima que se desloca com uma velocidade v.

Ao aproximar da espira o polo norte do im3, surge na espira um polo norte que
se opOe a aproximacao. A corrente induzida tem sentido anti-horario, confor-
me o esquema acima, ndao contrariando a lei de inducao de Faraday.

b) Espira em deformacdo (diminuindo).

@, @’ e B’ entram na espira

O fluxo indutor @ diminui. O fluxo induzido @’ se op&e a diminuicdo e aparece
no mesmo sentido de ®. B, que origina @, tem o mesmo sentido de @’ e, pela
regra da mao direita n® 1, a corrente induzida tem sentido horério. Portanto, o
esquema dado ndo contraria a lei de inducdo de Faraday.

¢) Circuito (1) deslocando-se com uma velocidade v.

O fluxo indutor @ aumenta, o fluxo induzido ®’ aparece em sentido oposto,

assim como B, opondo-se ao aumento de ®. Logo, a corrente induzida tem

sentido anti-horario. O esquema dado nao contraria a lei de inducdo de Faraday.
d) Logo apds o instante em que se fecha a chave S.

B aumentando

Anélogo ao item anterior: ao fechar a chave S, ® aumenta, @’ se opde ao au-
mento. Pela regra da mao direita n® 1, a corrente induzida tem sentido anti-
-horario, ndo contrariando a lei da inducdo de Faraday.
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e) Logo apds o instante em que se abre a chave S.

Ao abrir a chave S, ® diminui. O fluxo induzido @’ aparece no mesmo sentido

de ®, opondo-se a diminuicdo. B, que origina ®’, tem o mesmo sentido de @’.

Pela regra da mao direita n® 1, a corrente induzida tem sentido horério. No

esquema dado no exercicio, o sentido de i é anti-horario. Portanto, essa é a

situacao que contraria a lei de Faraday.

T.395 Resposta: ¢

No intervalo de tempo de 1 s a 2 s, a corrente elétrica i que percorre o anel A varia

com o tempo de acordo com o grafico |. Nessas condi¢cées, surge no anel Buma

corrente induzida que interage com a corrente i com uma forca repulsiva (repre-

sentada como positiva no grafico II).

No intervalo de tempo de 2 s a 3 s do grdfico lll, a corrente indutora i decresce de

maneira simétrica aquela do intervalo de tempo de 1 s a 2 s. Assim, a forca entre os

anéis passa a ser atrativa e deve ser representada como negativa, de acordo com a

convencao adotada.

Como a variagdo da corrente i no intervalo de 1 s a 2 s ¢ em médulo, idéntica a

variacdo de i no intervalo de 2 s a 3 s, concluimos que o0 mesmo ocorre com a variacao

das forcas. Por isso, no grafico F X t, os trechos relativos aos intervalosde 1 sa 2 s e de

2 s a 3 s sdo paralelos, como representado na alternativa c.

T.396 Resposta: e

Surgira corrente induzida nos intervalos onde houver variacao de fluxo magnético:
0,1),(2,3),3,4e4)3).

T.397 Resposta: a

e=——De=—""—=e=-100V =

At

30
0,3

le| = 100V
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T.398 Resposta: b

A
N A -7
n —
RN LI
0 = 90°
t, t,

®, = BA-cos 0°
®,=1,0-100-10"*
®, =1,0-102Wb
@, = 0, pois 6 = 90°

J— . 72
= A o 02100107 Ty
At 1,0-10

T.399 Resposta: ¢

®, =BA-cos0°=d, =1-102-4-102-10-102=>d;, =4-10 °Wb

®, =0, pois B=0

J— . _5
e:—&:}e:—u: e=2-10"°V
At 2

T.400 Resposta: d

. el 1 |JA®] . 1 |AB-A

= —=i=—+—=i=—" =

R R At R At
. . . _3
S 1-10% =1 . JAB-100-8-107 1 5 45 9027
12 1

T.401 Resposta: a

Como o anel entra e sai da regido entre os polos do ima, ocorre na superficie do

anel uma variacao de fluxo magnético. Nessas condicdes, uma corrente elétrica é

induzida no anel. Devido a essa corrente, ocorre dissipacao de energia (efeito Joule),

o que implica uma diminui¢cdo da energia mecanica do sistema e a consequente

diminuicdao da amplitude de oscilacao.

Observemos que a forca magnética que age na corrente induzida tende a frear o anel.
T.402 Resposta: c

Para limitar as correntes induzidas (correntes de Foucault) utilizam-se (em vez de
corpos metalicos macicos) laminas metalicas finas, empilhadas e isoladas.
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T.403 Resposta: e
A movimentacdo do ima induz no circuito que contém a lampada uma forga
eletromotriz. A luminosidade da lampada depende do valor dessa forca eletromotriz,
a qual, por sua vez, depende da velocidade do ima. Portanto, a luminosidade da
lampada é méaxima nos instantes em que o ima tem velocidade maxima, isto €, nos
instantes em que ele passa por x = 0.

T.404 Resposta: d
I. Correta.
De e,,sx. = BA- ®, observamos que, se ® aumentar, com B constante, e,;, tam-
bém aumentara.
. Incorreta.
Na situacdo proposta, continuara havendo variacao do fluxo magnético através
da espira e, entre as extremidades A e C, sera induzida uma fem.

EGRECI CEEREEEE
@l

lll. Correta.
De e,s. = BA- ®, observamos que, se B diminuir, com o constante, e, tam-
bém diminuira.
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T.405 Resposta: soma = 28 (04 + 08 + 16)

(01) e (02) Incorretas.
A velocidade angular da espira é diferente da velocidade angular da polia maior.

(04) Correta.
E a definicdo de fluxo magnético.

(08) Correta.
A corrente induzida tem sentido tal que cria um campo que se opde a varia-
¢ao do fluxo magnético.

(16) Correta.
A corrente alternada produzida pelo movimento da espira percorre os fios e
acende a lampada.

(32) Incorreta.
O dispositivo funciona como um gerador elétrico, convertendo energia me-
canica em energia elétrica.

T.406 Resposta: e
O principio fisico em que se baseia o funcionamento dos transformadores é o da
inducdo eletromagnética. A variacdo do fluxo magnético no decorrer do tempo,
que é responsavel pelo fendmeno da inducdo, é provocada pelo fato de os porta-
dores de carga elétrica terem um movimento oscilante.

T.407 Resposta: b

Ao fecharmos a chave K, embora a bateria seja um gerador de corrente continua,
durante um pequeno intervalo de tempo a corrente no circuito que contém a
bateria cresce de zero até atingir um valor constante. Nesse lapso de tempo, o
fluxo magnético através da bobina B, e, portanto, através de B,, varia: o galvano-
metro G acusa a passagem de uma corrente induzida. A corrente elétrica que se
estabelece no circuito que contém a bateria fica constante: o fluxo ndo mais varia
e o ponteiro do galvanémetro volta para o zero (posicao central). Ao abrir-se a
chave, a corrente cai a zero, durante um pequeno intervalo de tempo. Nesse inter-
valo, o fluxo varia e o galvanémetro G indica a passagem de corrente em sentido
oposto ao anterior. Para ilustrar, indicamos como varia a intensidade da corrente
que passa pelo circuito que contém a bateria:

‘ Chave ‘
/ fechada X .
Fechando a Abrindo a
chave K chave K
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T.408

Resposta: e

A bateria é um gerador de corrente continua. Nesse caso, ndo ha variacdo de fluxo
magnético no primario nem no secundario. Logo, ndo aparece ddp entre os termi-

nais do secundario.
Observagao:

No caso do teste T.407, surgiu corrente induzida somente nos instantes em que a

chave K foi fechada e aberta.

[ ]

T.409 Resposta: a
U N
Zoo = D 120 _ 200 1y o40y
Us N Us 400
T.410 Resposta: d
Da usina para as linhas de transmissdao deve haver aumento na ddp. Entdo, o pri-
mario deve ter menor ndmero de espiras (N,) que o secundario (Np).
Da linha de transmissao para a casa deve haver reducdo na ddp. Entdo, o primario
deve ter nimero de espiras (No) menor que o secundario (Np).
T.411 Resposta: c
. . o . Np
No secundario, o nimero de espiras € a metade do primario | N; = -5 f
S . Up Np
Na situacdo da primeira foto, vale: — = —~
U Ns
Como U, = 220V, vem:
N
220 _ T U, =110V
Us o No
2
Na situacdo da segunda foto, a bateria fornece corrente continua.
Como o transformador sé funciona com corrente alternada, temos: | U =
T.412 Resposta: c

As linhas de transmissdao de energia a longas distancias operam sob alta tensao

para reduzir as perdas por efeito Joule (dissipacdo de energia através dos fios).
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T.413 Resposta: b
I. Correta.
A fem que se estabelece entre os terminais de um condutor é devida a variacao
do fluxo magnético no decorrer do tempo.
II. Incorreta.
O transformador sé funciona com corrente alternada.
Ill. Correta.
A possibilidade de variar a tensdao quando a corrente € alternada constitui uma
das razdes pelas quais a corrente alternada é preferida a corrente continua para
distribuicdo de energia elétrica.
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T.414 Resposta: d

As ondas eletromagnéticas sdao ondas transversais, que podem se propagar em
meios materiais (dgua, vidro etc.) e ndo materiais (vacuo).

T.415 Resposta: soma = 37 (01 + 04 + 32)
(01) Correta.
As ondas eletromagnéticas sao geradas por cargas elétricas oscilantes. Essa
oscilacdo pode ocorrer quando a corrente elétrica num circuito é variavel.
(02) Incorreta.
Os fendmenos ondulatérios ocorrem para as ondas eletromagnéticas em
qualquer faixa de frequéncia.
(04) Correta.
As ondas eletromagnéticas sao transversais.
(08) Incorreta.
Interferéncia e difracdo podem ocorrer também com ondas mecanicas, como
as sonoras.
(16) Incorreta.
Como a frequéncia da onda nao depende do meio, na agua a velocidade de
propagacao € menor e consequentemente o comprimento de onda é menor.
(32) Correta.
Aluz solar, ao se refratar nas gotas, se decompde nas varias luzes que a constituem.
T.416 Resposta: a
I. Correta.

A frequéncia natural das moléculas de agua coincide com a frequéncia das
micro-ondas, ocorrendo ressonancia.

Il. Correta.
Comparada com as ondas de radio, as micro-ondas tém frequéncia maior e com-
primento de onda menor.

lll. Correta.
O aumento na temperatura do alimento faz com que ele emita calor radiante,
isto &, raios infravermelhos cuja frequéncia &€ maior que a das micro-ondas.
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T.417 Resposta: d

Correta.

Cargas elétricas oscilantes geram ondas eletromagnéticas. E o caso de elétrons
em movimento vibratério. Portanto, cargas elétricas, quando aceleradas, origi-
nam ondas eletromagnéticas.

. Correta.

Ondas de radio e ondas de luz sdo ondas eletromagnéticas, diferenciadas entre si
em funcao da frequéncia ou do comprimento de onda com que se propagam.
Incorreta.

As ondas de radio ndo sdo ondas mecanicas, e sim ondas eletromagnéticas.

T.418 Resposta: b
No vacuo, todas as ondas eletromagnéticas apresentam mesma velocidade
(c = 3-10% m/s). Entdo, considerando a férmula ¢ = A - f, 0 maior comprimento
de onda corresponde a menor frequéncia. Portanto, das fontes citadas nas alter-
nativas, o maior comprimento de onda corresponde ao forno de micro-ondas.
T.419 Resposta: e
. 108
c=kf:>k=£:>k=M A =49 m
f 6,1-10
T.420 Resposta: b
As micro-ondas sao ondas eletromagnéticas e, portanto, tém a mesma natureza da
luz visivel, porém com menor frequéncia.
T.421 Resposta: c

Correta.

De acordo com o espectro fornecido, as micro-ondas estdo na faixa das radia-
¢bes ndo ionizantes, enquanto os raios X e os raios gama estdo na faixa das
radiacdes ionizantes.

. Correta.

Sendo a velocidade das ondas ¢ = 3 - 108 m/s e as frequéncias f; = 800 - 10° Hz
e f, = 1.800 - 10° Hz, teremos, para os comprimentos de onda:

108

p= < = 219 A =0,375m = 37,5 cm
fi 8-10
108

ro= =319 I, ~017m=17cm
fz 18'10

Esses valores estao contidos na faixa de 15 cm a 40 cm:

15 4 b 40 a(cm)
17 37,5
Incorreta.

As frequéncias das micro-ondas sdo menores que as da luz visivel.
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T.422 Resposta: e
I. Correta.

Os raios gama, assim como os raios X e os raios UV, tém frequéncias maiores
que as da luz visivel.

. Incorreta.
No ar todas as ondas eletromagnéticas tém aproximadamente a mesma
velocidade de propagacao.

[ll. Incorreta.
Os campos elétrico e magnético de uma onda eletromagnética (como a radiacao
infravermelha) vibram numa direcdo perpendicular a direcdo de propagacao.

T.423 Resposta: d
Os raios X sdo ondas eletromagnéticas (como as emitidas pelo Sol) que sao
absorvidas pelos &tomos pesados como o célcio e o chumbo.

T.424 Resposta: c
As partes claras de uma radiografia representam estruturas que mais absorvem os
raios X (como, por exemplo, 0s 0ss0s) e as partes escuras representam os tecidos
menos absorvedores.

T.425 Resposta: a
As emissoras de radio emitem ondas eletromagnéticas. A sigla FM significa fre-
quéncia modulada.

T.426 Resposta: b

Para IUV maior do que 8, temos que o TES é de no maximo 20 min. Nessas condi-
¢oes, o TPD deve ser superior a 20 min. Vamos considerar TPD = 20 min. Sendo
TPP = 2 h, temos:

TPP 2-60 min
=

FPS = —— = FPS = - FPS =6
TPD 20 min
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T.427 Resposta: d
Para a luz alaranjada sdo dados a frequéncia (f= 5,0 - 10" Hz) e o comprimento de
onda (A = 6,0 - 10~" m). Entdo, podemos calcular a velocidade de propagacdo no
meio em questao:
v=A-f=6,0-10"-50-10"=v=13,0-10*m/s
Portanto, o meio em questdo é o vacuo, onde todas as radiacdes eletromagnéticas
tém a mesma velocidade de propagacdo (v = c = 3,0 - 10® m/s).
Entdo, para a luz verde, teremos: ¢ = x- 5,6 - 10"
E para a luz vermelha: c = y- 4,8 - 10"
Igualando as expressdes obtidas para ¢, vem:

x-56-10%=y-48-10"%= ¥ = 26
X 4,8

o N

=

> |=<

T.428 Resposta: 2 e 3 sdo corretas
1) Incorreta.
A intensidade do campo magnético no interior de uma bobina é dada por

n . L . . .
B=g- T * i, em que n é o numero de espiras num comprimento L de bobina.

2) Correta.
Nesse caso, nao ha o efeito Joule.
3) Correta.

BZ.v SR = (0,4)? - - (0,40)% - 2
obina

2u T 26106 = fooome = 6:4-107)
: .26

Ebobina =

L2 . 2
E. = m-v :>Ec:1 (300)

=FE =4,5-10"]
2 2

Portanto: Eyopina > Ec

4) Incorreta.
Sob a acdo do campo magnético, cations e anions presentes na corrente
sanguinea ndo sofrem variacdes de energia cinética. Lembre-se de que o movi-
mento de cargas elétricas sob a acdo de um campo magnético é uniforme.



SN 0))) UnidadeD

Capitulo 18 Relatividade especial C 1
0S FUNDAMENTOS
DA FISICA Resolucoes dos testes propostos

T.429 Resposta: e

I. Correta.
Referenciais inerciais sd@o referenciais para os quais vale o principio da inércia
(12 lei de Newton). Todos os referenciais que se movem em MRU, isto €, com
velocidade vetorial constante, em relacdo a um referencial inercial, sdo também
inerciais.
Il. Incorreta.
Veja a justificativa anterior.

lll. Correta.
v: velocidade de P em relacdao a R
v’: velocidade de P em relacdo a R’

Como v’ = v — u, vem:
parati:vi=v; —u Q)
para ty: vi=v, —u @

Fazendo @ — (D:

V= Vi=V,— vy = A = Av=>

AV AV T
At At

T.430 Resposta: d

Na Fisica newtoniana os conceitos de espaco e tempo sdo absolutos. Na teoria da
relatividade esses conceitos sdo relativos. O espago contrai e o tempo dilata.

T.431

Resposta: soma = 03 (01 + 02)
(01) Correta.
E 0 2° postulado da teoria da relatividade especial.
(02) Correta.
De acordo com a Mecanica Classica, se uma forca resultante atuar
constantemente sobre uma particula, sua velocidade crescera indefinidamente.
(04) Incorreta.
A velocidade da propagacao da luz no vacuo é a velocidade limite do Universo.
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(08) Incorreta.
Segundo a teoria da relatividade, a massa depende da velocidade.

(16) Incorreta.
A luz se propaga com velocidade ¢ no vacuo. Nos outros meios em que a luz
se propaga, sua velocidade é menor do que c.

(32) Incorreta.
Quanto maior a velocidade de uma particula, maior é sua massa, isto €, maior
€ sua inércia. Logo, maior sera a forca necessaria para acelera-la.

T.432 Resposta: ¢
A velocidade de propagacao da luz no vacuo é ¢, independentemente do movi-

mento da fonte. Logo, para percorrer a distancia L, o tempo que a luz demora é L
c

T.433 Resposta: d
O segundo postulado da relatividade especial afirma que: “A velocidade da luz no
vacuo é uma constante universal. E a mesma em todos os sistemas inerciais de
referéncia. Nao depende do movimento da fonte de luz e tem igual valor em todas
as direcoes”.

T.434 Resposta: a

De At = T sendo At’ = 20 anos e At = 60 anos, vem:
- (¢)
c
2 2
60 = 20 :1—(i)=l:>(i)=§:> u=—2ﬁ C
2 C 9 c 9 3
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T.435 Resposta: c

R (nave)

A velocidade de R’(Terra)
em relagao a R (nave) é 0,80c

—

(—
u=0,80c

/ K
o

(Terra)

U=y L= L=

Sendo u = 0,80ce L’ = {,, vem:
t = L Sl = L = 1=060-0 = | L=60% del,
; _ (0,80c) 0,60

CZ

Logo, o comprimento da pista observado pelo tripulante sera 40% menor do
que {.

T.436 Resposta: a
A contragdo do comprimento s6 ocorre na direcdo do movimento. As dimensdes
perpendiculares a direcdo do movimento ndo sao afetadas. Assim, o cubo seria
visto como indica a alternativa a.

T.437 Resposta: d
Devido a dilatacdo do tempo, o relégio de bordo ficara cada vez mais atrasado em
relacdo ao relégio em terra.

T.438 Resposta: b

Atandre = Y'AtReginaﬁz'AtRegina = Y'AtReginai Y= 2:>—2 =2=
-
C
2 2
=1- V—2 = l: Y_ - é:>v= ﬁc-::»VzO,87c:> v=87%dec
c 4 c 4 2
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T.439 Resposta: a

Usando a notagao da teoria dada, temos: R’ (néutron)
u=v,=09c e v =v,=0,8c >V, =u=09c
. . , Elétron
Vamos determinar a velocidade v do elétron em o—>v,=Vv'=0,8¢c
relacao ao referencial R: B
V= v +u Ly 0,8c+ 0,9c . R
1+ Y -Zu 14 0,8c-0,9c
C cz I
_1,7c
=|v=
1,72
T.440 Resposta: 0, 1, 2 e 3 sdao corretas
0) Correta.
_ Mo _
Quando v = 0, temos: m = =m=my

1) Correta.

v
Quando v — ¢, temos /1 — — — 0. Logo: m — o«
c

2) Correta.
2 2
1-— V—2 = O:>V—2 < Isvsc
c c
3) Correta.

Pela equacdo, quanto maior o valor da velocidade da particula, maior a sua
massa.

T.441 Resposta: a

—_
o

l

<
N
3
o
|
~
\O
o0
o
(@)
N
N
3|3
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T.442

Resposta: a

m = y-m, em que Y=

Logo, a massa aumenta do fator y igual a:

1
1“2

CZ

_ 1
Y= =

1_ 0,50)?

1
0,75

’Y:

CZ

T.443

Resposta: d

A variacao de energia do objeto é dada por:

0 - (100)°
2

AE = = AE

Essa variacdo de energia acarreta uma variacdo de massa:

103
AE=Am-c? = 5.000 = Am-(3-10%)” = Am = _95 10

m- v? 1,

= AE=5.000 |

Am=5,6-10"" kg

Portanto, das alternativas apresentadas, concluimos que a variacdo de massa do

objeto sera mais préxima de 10~ kg.

T.444

Resposta: a

E=20-10%-3,6-10°)=E=7,2-10"?}

E=mc?=72-102=m-3-108 = m

=>m=0,8-10"kg=

m = 0,08 g

_7,2-10"

9.10'
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- Resposta: ¢
K=M-c?-|— " —1l=N-M-2 @

N = -1
2
-(7)
C
N=——1 1
15
16
N=4-1
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T.446 Resposta: c
E=h-foE=h-<
A
Sendo kamarela > kvioleta/ vem:
Eamarela < Evioleta

A velocidade dos fétons é a mesma e igual a c.

T.447 Resposta: b
Max Planck considerou que a energia radiante ndo é emitida (ou absorvida) de modo
continuo, mas sim em “particulas” que transportam, cada qual, uma quantidade de
energia bem definida denominada quantum. Essa é a ideia da quantizacdo da energia.

T.448 Resposta: a
Para que elétrons sejam liberados, devemos impor na equacao fotoelétrica de
Einstein:
Ec(méx.)zh'f_q)zo
onde ¢ é a funcao trabalho que depende do metal.
Assim:
h4—¢>o=h4>¢:f>-%
¢

Portanto: f,. = W (frequéncia de corte)

T.449 Resposta: a
De Ecmax) = h* f — ¢, observamos que o grafico E.sx) X f€ uma reta de coeficiente
angular h. Por isso, as retas, referentes as placas P, e P,, sdo paralelas.
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T.450

Resposta: d
I. Incorreta.

f é a frequéncia da radiacdo eletromagnética incidente no metal.

Il. Correta.

Comparando Kz = B+ f— Ccom E nsxy = h+ f— ¢, concluimos que B = h.

A unidade de hno Sl é ] - s.
lll. Correta.

C = ¢ (funcdo trabalho) corresponde a energia minima necessdria para arrancar

elétrons do metal. Sua unidade no S| é o joule.

T.451 Resposta: c
A frequéncia de corte f, é dada por f, = %
Sendo:
9=2eVv=2-1,6-10"7]=3,2-10")
h=6,63-103%]-5s
vem:
_ 3,2-10°"
6,63-107*
f,=4,8-10"Hz(Hz=5s"")
Equacédo fotoelétrica de Einstein:
Ec(méx.) =h-f- (0}
C
Ecimaxy = h+ o (0
- 3-10° 19
Ecmaxy =6,63-10734 . ="~ —32.10
) 546107
Ec(méx.) =4,4- 10720 J
T.452 Resposta: d
Aumentando-se a frequéncia da luz incidente, a partir de certo valor minimo f,,
tem-se a emissao de elétrons.
T.453 Resposta: e

Pelo teorema da energia cinética, temos:

C = Ec(final) - Ec(inicial)
—eU=0— Ec(inicial)
—eU=—h-f

eU=h-<
A
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T.454 Resposta: d

A energia dos feixes | e Il de raios X s@o: £, = hfy ® e E, = hf, @

Dividindo @ por ®, temos:
c

A B A K

B

M

=T = T 5=

30

T.455 Resposta: soma = 18 (02 + 16)

(01) Incorreta.

Para a luz vermelha a frequéncia dos fétons incidentes é inferior a

frequéncia minima f,.
(02) Correta.

Se a placa metalica M atraiu a pequena esfera P (por inducao), significa que a

luz violeta arrancou elétrons da placa que, portanto, se eletrizou.

(04) Incorreta.

O que ocorre é o efeito fotoelétrico na placa metalica com a incidéncia de luz

violeta.
(08) Incorreta.

As “particulas” luminosas sao os fétons, cuja massa é nula.

(16) Correta.

De E = hf/ sendo fvioleta > fvermeIhO/ temos: Evioleta > Evermelho

(32) Incorreta.

Mesmo aumentando o tempo de iluminagdo a luz vermelha nédo arrancaria

elétrons da placa metalica, pois a frequéncia da luz vermelha é menor do que

a frequéncia minima f;.

T.456 Resposta: (01), (04), (16) e (32) sao corretas
(01) Correta.

c=M=f= S

A
3-108
Para a luz vermelha: f, =_2 ¥
vermelha 6,2 . 10_7
3-10%

Para a luz violeta: figjets = W

=

fvermelha = 4/8 : 1014 Hz

= frgera = 7,7+ 10" Hz

Sendo foermena < fo = 6,0 + 10" Hz, concluimos que ndo ocorrera efeito

fotoelétrico para incidéncia de luz vermelha na placa de litio.

Sendo fiqea > fo, concluimos que ocorre efeito fotoelétrico para incidéncia

de luz violeta na placa de litio.
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(02) Incorreta.
O que importa é a frequéncia da radiacdo incidente que deve superar a
frequéncia minima f,.

(04) Correta.
Ao aumentar a frequéncia f, cresce a energia cinética dos elétrons ejetados.
Lembre-se de que:
Emaxy = h-f—0

(08) Incorreta.

A energia cinética cresce com f, que € inversamente proporcional a A (f = I)

(16) Correta.

o = 30000 st
) 4,6-1077
Como a frequéncia da luz azul é maior que a frequéncia minima f,, ocorrera
efeito fotoelétrico, ou seja, elétrons serdo ejetados da superficie de litio.
(32) Correta.
A quantidade de elétrons emitidos é diretamente proporcional a poténcia da
radiacdo incidente.
(64) Incorreta.

Com a incidéncia da luz vermelha ndo ha emissdao de elétrons.

T.457 Resposta: e
Os valores possiveis de energia dos estados que o elétron pode ocupar no atomo
de hidrogénio sao aproximadamente dados por:
£, = -5 v
n
O nivel de menor energia (n = 1) é aproximadamente igual a:
£, = —1132'6 eV = | F= 13,6 eV
T.458 Resposta: d

A energia total de uma particula é dada por: 2 = Q%+ c? + m§ - ¢
Sendo, para o féton, my = 0 e £ = h - f, temos:

E=Q:-c=>h-f=Q-c=> QZ%
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T.459 Resposta: b
Sendo —13,6 V a energia correspondente ao estado fundamental, temos os acrés-
cimos de energia:
—13,6 eV +10,2eV = —3,4eV
—13,6 eV + 8,7eV = —49eV
Logo, somente o féton f; com energia 10,2 eV podera ser absorvido pelo atomo
de hidrogénio, ocorrendo a transicdo do estado fundamental para o 1° estado

excitado.

T.460 Resposta: c
Para ser ionizado a partir do estado quantico fundamental o elétron deve receber
no minimo a energia de 13,6 eV. Isso significa que, recebendo 20 eV, o atomo
sofrera ionizacdo e o elétron adquirira uma energia cinética de 20 eV — 13,6 eV, o

que resulta: | 6,4 eV

T.461 Resposta: c
hc

DeE=h-fesendo f= i, temos: E= —
A A

Na transicdo de um nivel de maior energia para um nivel de menor energia, ocorre
a emissao de um féton. A emissao do féton de menor comprimento de onda A
corresponde a maior emissao de energia E. Isso ocorre para o maior distanciamento
entre os niveis: de n = 2 para n = 1 (o que corresponde a emissao lll).

T.462 Resposta: b

h
De AE= TC’ temos:

414-107"5-3,0-108

AEy = — AE, = 12,06 eV
* 1,03-107 X
. =15, . 8
af = A1410:3,0010° ) ey
4,85-10

Analisando os dados da figura, constatamos que a transicdo associada ao féton X é
a2eaofétonV, aé.
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T.463 Resposta: d
= 1 . e : e = . 2 .
F= Ame = m-o-r
0 r
1 e, (2_75)2 ,
4neg 2 T
1, e _ At
4ney,  r? T2
2_m 4n? - 4meg - r?-r
eZ
2 3
72 Mm 4n“ - 4mey - (N7 - ag)
2
e
2 _ Ando - n®- Jmeg - m- a,
e
T.464 Resposta: c

Quantum granulado no mel e quantum ondulado do sal relacionam-se na Fisica,

respectivamente, com particula e onda.

T.465

Resposta: ¢

A luz tem natureza dual, isto é, em determinados fendmenos ela se comporta

como se tivesse natureza ondulatéria e, em outros, natureza de particula.

T.466

Resposta: (01), (02), (08) e (16) sao corretas
(01) Correta.
E a natureza dual da luz.
(02) Correta.
Com isso Einstein explicou o efeito fotoelétrico.
(04) Incorreta.
A luz se comporta ora como onda, ora como particula.
(08) Correta.

Foi Isaac Newton quem formulou a primeira teoria cientifica sobre a natureza

da luz, segundo a qual uma fonte luminosa emite pequenissimos corpusculos

em todas as dire¢cdes e com velocidade muito elevada.
(16) Correta.

Christian Huygens foi quem apresentou, no século XVII, a teoria sobre a

natureza da luz, conhecida como teoria ondulatéria da luz. Thomas Young
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(7

confirmou essa teoria de Huygens, verificando que a luz sofre difracdo e

interferéncia. A natureza ondulatéria da luz ficou plenamente estabelecida

quando James Clerk Maxwell formulou a teoria ondulatéria eletromagnética,

considerando a luz uma onda eletromagnética. No século XX, Albert Einstein

explicou o efeito fotoelétrico, retomando o aspecto corpuscular, diferente

porém do carater mecénico proposto por Newton.
(32) Incorreta.

Ver item anterior.

T.467 Resposta: (0), (1) e (3) sdo corretas
(0) Correta.
E a natureza corpuscular da luz.
(1) Correta.
E a explicacdo do efeito fotoelétrico por Albert Einstein.
(2) Incorreta.
A velocidade dos elétrons que se desprendem do metal por causa da incidéncia
da luz depende da frequéncia. Quanto a intensidade, afeta o nimero de
fotoelétrons expulsos.
(3) Correta.
O efeito fotoelétrico é explicado considerando-se a natureza corpuscular da luz.
T.468 Resposta: e
A propagacdo de ondas eletromagnéticas no vacuo ndo se relaciona com o
carater dual.
T.469 Resposta: a

. . 2 . 2
sejam: £= T @ e2e= MU g

Substituindo () em (2), temos:

. .2 . 2
Z.mév') :mévf) :}Vf:’\/i'vi

De acordo com o comprimento de onda de De Broglie, temos:

h h
}\’iz_ A = ——
myv; ©e f mvs @

Dividindo @) por (3, temos: Mo_vi = Mo v

Ai 4 Ai «/5 Vi

:>7Lf

N‘_‘
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T.470 Resposta: d
As caracteristicas corpusculares e ondulatérias da luz ndo sdo antagodnicas, e sim
complementares. Elas ndo podem ser observadas simultaneamente num mesmo
fenébmeno.

T.471 Resposta: d
A determinacgdo exata da velocidade viola o principio da incerteza de Heisenberg.

T.472 Resposta: b
Esquema da producao do par elétron-pésitron:

Féton 1 Foton 2 Elétron Pésitron
v °
E;=hf E,=hf Es=mec®  E =me?

A frequéncia minima de cada féton corresponde ao fato de o par elétron-p6sitron
ter energia cinética nula.

Pela conservacao da energia, temos:

EL+E=E+E,
h-f+h-f=me-c*+m,-c
2-h-f=2-m,-c?

2
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T.473 Resposta: c

As forcas normal e de tracdo sdo de origem eletromagnética.

T.474 Resposta: c
Numa reacdo quimica, ha envolvimento entre os elétrons e os nucleos atdmicos
eletrizados. Portanto, trata-se de uma manifestacdo da forca eletromagnética.
T.475 Resposta: e
Pelo principio da conservacao das cargas elétricas, concluimos que a carga elétrica
do neutrino é nula.
T.476 Resposta: c
_ 2 _ _ 1
qu+2-qd—0:§-e+2-qd—0:> qd——g-e
T.477 Resposta: c

2 1
qp=2-qu+qd:qp=2-§~e—g-e:q,,:e

Assim: | (u, u, d)

q,,=qu+2-qd:>q,,=%-e+2-(—%-e):>q,,=0

Assim: | (u, u, d)
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T.478 Resposta: c

No processo de aniquilagdo conservam-se a carga elétrica, a energia e o momento
linear (quantidade de movimento).

T.479 Resposta: b

Como o intervalo de tempo At = 15 anos (2002 — 1987) e a meia-vida do césio-137

é de 30 anos, temos:

At=xp = 15=x-30= x=%
meMo_,m _ 1 a1 _p N2 _p
2X mg a1 \/5 2
22
Portanto, R > 0,5. Sendo m < m,, temos: mﬂ <T=R<1
0

Assim, temos: | 1 >R > 0,5
T.480 Resposta: d

{qp=e=2-qu+qd 0]

q,,=0=2-qd+qu @
~ _ 2 _ 1

Das equagoes (D) e (), temos: | g, = 3 e e qy= -3 e
T.481 Resposta: d

A cada 14 dias a atividade radioativa da solucdo cai pela metade. Entédo, se a medida

inicial é de 1.000 emissdes por minuto, ap6s 14 dias cai para 500, e ap6s 28 dias,

para 250 emissdes por minuto.
T.482 Resposta: c

Considere a seguinte linha do tempo correspondente a aplicacdo do medicamento
aos dois pacientes:

:bZoo
-

oomZ
>
~
o
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(3

O instante 0 (zero) é o instante de preparo. O frasco Atem N, atomos e o frasco B
tem Nz atomos. O instante t = 2 h é o de aplicacdo do medicamento no paciente
A. Nessas 2 horas, houve decaimento de um fator x, de modo que a dose aplicada

N, . . .2 o\
tem —4 4tomos. O frasco B sofre o mesmo decaimento e ird possuir —2 atomos.
X

X

Até a aplicacdo da dose no paciente B (as 5 h) terdo decorrido 3 horas, isto é, duas

meias-vidas do flGor-18. Entdo, o conteiido do frasco B tera caido de 4x vezes,

. . Npg
passando o nimero de atomos para A
X

Como as doses aplicadas devem ser iguais, temos:

Ni - Ne [N Z40n,
X 4x
T.483 Resposta: b
Sendo Nﬁ = % = 0,125, a leitura do gréfico fornece 17.190 anos.
0
T.484 Resposta: d
28U > x3a+y 9B + RRSPb
Fazendo o balanco do nimero de massa e do ndmero atémico, temos:
238 = 4x + 206 = 4x = 32 = | x = 8 particulas o
92=2x—-—y+82=92=2-8 - y+ 82=|y= 6 particulas
T.485 Resposta: d

At=x-p= 100 = x-1.600 = x=%
1

_ My _ 60 _ .9
m=-—rt=m=—=m=60-21 (@

216
1 L
16 log.2 = log.2 16 = —

1 1
—10g.2 16 =—0,043=2 16 =0,96 @

_1

loge2 16 = — 1

-0,693 =
16

Substituindo @ em (@), temos: m = 60-0,96 = | m = 57,6 mg

Utilizando a equacdo dada no enunciado:

» 0693 _0693 00
A=C-e"=A=60:-e ° = A=60:e 1600 = A =60

=|A=57,6mg

- e

—0,043
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apitulo isi u C 4

0S FUNDAMENTOS ~
DA FISICA Resolucoes dos testes propostos

T.486 Resposta: a
I. Correta.
O processo que ocorre na usina térmica é o descrito.
Il. Incorreta.
Fusdo nuclear e fissdao nuclear sdo processos diferentes.
Ill. Correta.
A energia é decorrente da fissdo do ntcleo de uranio-235 por um néutron.
IV. Incorreta.
O processo que ocorre é fissdo nuclear e nao fusao.

T.487 Resposta: e
Do calor produzido pela fissdo no nicleo do reator, parte é fornecida a turbina,
que realiza trabalho, e parte € dissipada, isto €, cedida ao sistema de refrigeracao.
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Capitulo 21 Anaélise dimensional C 1
0S FUNDAMENTOS
DA FISICA Resolucoes dos testes propostos
T.488 Resposta: c

Forca: F= ma = [F] = MLT 2

Poténcia: Pot = % = [Pot] = ML*T3

Pressdo: p = %: [p] =ML T2

T.489 Resposta: a
. r2 < [r2 -2 .2
6= g - g - MIT 2L 16— mrier2
my - my [m] - [m;] M-M
T.490 Resposta: c
_ Q- Q _ []-[Q,] _ AT-IT NN —3742
g0 = ——5 =]l = —— 5 =e0]l = ———5 =] =M LT
0= gupr2  LFol [F]- [r?] Lol = 722 = ool

No SI, a unidade de &, em funcao das unidades de base, é: kg™ ' - m™>-s*- A?
T.491 Resposta: c

[at?] =L=[a]-[t)] = L=[a] - T = L= [a] = MOLT 2

[bt*] =L=[b]-[t]] =L=[b] - T = L= [b] = MLT >
T.492 Resposta: ¢

a) forca: kg - m/s?

b) energia: kg - m?/s

) poténcia: kg - m%/s*

d) pressdo: kg - m~'/s?

e) quantidade de movimento: kg - m/s
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Capitulo 21 Anaélise dimensional

0S FUNDAMENTOS ~
DA FISICA Resolucoes dos testes propostos

T.493 Resposta: d
v=K-F* mP-.dv
[V = [F]*- [m]’ - [d]"
MOLT™! = (MLT 3)* - MPLY
MOLT—1 — M(X+ﬁLOL+YT—2(X

Assim, temos:

a+tpB=0

ot+y=1

—20= —1
1 1 1
:_I :—_e = —
=S B="ger=5

1 1
m

:
Portanto: v=K-F2 - m

Logo, a velocidade é dada por v = ,/% , em que fizemos K = 1.

T.494 Resposta: c

oo &
Y
o _ [p)
M= )
oty _ (MLT2)P
(MOLT ™y VE

MOLOLT*(X — MB71 . L*B+3 .T*ZB
Assim, temos:

B—1=0

-B+3=0

2= -«

o=2e|B=1




	CAPA
	RESOLUÇÕES
	Exercícios propostos
	Capítulo 1
	Capítulo 2
	Capítulo 3
	Capítulo 4
	Capítulo 5
	Capítulo 6
	Capítulo 7
	Capítulo 8
	Capítulo 9
	Capítulo 10
	Capítulo 11
	Capítulo 12
	Capítulo 13
	Capítulo 14
	Capítulo 15
	Capítulo 16
	Capítulo 18
	Capítulo 19
	Capítulo 20
	Capítulo 21

	Testes propostos
	Capítulo 1
	Capítulo 2
	Capítulo 3
	Capítulo 4
	Capítulo 5
	Capítulo 6
	Capítulo 7
	Capítulo 8
	Capítulo 9
	Capítulo 10
	Capítulo 11
	Capítulo 12
	Capítulo 13
	Capítulo 14
	Capítulo 15
	Capítulo 16
	Capítulo 17
	Capítulo 18
	Capítulo 19
	Capítulo 20
	Capítulo 21





