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ELETROSTATICA

INTRODUGAO
ELETROSTATICA:

parte da eletricidade na qual
estudaremos as cargas elétricas
geralmente em repouso.

Sabemos que a matéria ¢ constituida por atomos, os quais
sdo formados por um nticleo, onde existem os protons (+) e os
neutrons; e uma coroa, na qual se deslocam os elétrons (-). A
principio, em um atomo o numero de protons € igual ao numero
de elétrons.

Carga Elétrica

A carga elétrica é uma grandeza fisica escalar, as-
sociada aos elétrons e prétons, para possibilitar o estudo
das interacdes elétricas.

Unidade: coulomb (C)

A carga do préton ou do elétron € chamada de carga elétrica
elementar (representa-se por e), por ser a menor quanti-
dade de carga possivel de existir na natureza.

Portanto:

e=1,6 x101°C

Atencéo!
eornn_ IIOIIlrrl]l:

elétrons protons

elétrons F# protons
POSITIVAMENTE:

, <n_,
elétrons protons
NEGATIVAMENTE:

, >N .
elétrons protons

Um corpo qualquer, inicialmente neutro,
ao ganhar elétrons, tornar-se eletrizado
negativamente. Reciprocamente, ao perder
elétrons, ficara eletrizado positivamente.

Condutores e Isolantes

elétrons livres atomos

a) CONDUTORES : Em virtude de possuirem grande
nuamero de elétrons livres, as cargas espalham-se ra-
pidamente em toda sua superficie. Ex.: metais

b) ISOLANTES (DIELETRICOS) : Oferecem grande
resisténcia ao movimento das cargas, ficando estas
localizadas nos pontos onde foram desenvolvidas.

Ex: Borracha, agua pura, plastico, madeira, porcelana.
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Principio da Quantizacao

“Qualquer carga elétrica adquirida por um corpo é sem-
pre multiplo da carga elétrica elementar e’.

Simbolicamente, vale a relagao:

q = carga elétrica adquirida

e = carga elétrica elementar

n = n° de elétrons ganhos ou
perdidos pelo corpo

Principio da Atraciio e
Repulsio
(Lei de Dufay)

“Cargas elétricas de mesmo sinal se repelem
e cargas de sinais contrarios se atraem”.

Repulsao
w +q
Atragao
« +q +q »
o’ W
Repulsio

OBS.: Sistema eletricamente isolado ¢ o sistema onde
nao ha troca de cargas elétricas com o meio exterior

|( ) Em todo condutor eletrizado, as cargas elétricas
em excesso depositam-se na superficie externa.

(2) Se o condutor possuir a forma esférica, a distri-
buicdo das cargas é uniforme.

(3) PODER DAS PONTAS Se o condutor ndo
possuir a forma esférica. Havera maior concentragaode
cargas elétricas em excesso nas regides pontiagudas
(poder das pontas).
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Testes

1 - Sabe-se que qualquer substancia eletrizada esta num
estado anormal; isto acontece porque parte de seus atomos
a) ganham elétrons.

b) perdem elétrons.

¢) ganham ou perdem elétrons.

d) ganham ou perdem proétons.

e) ganham ou perdem néutrons.

2 - Para distinguirmos materiais dielétricos de condutores,
consideramos o fato dos dielétricos

a) apresentarem prétons.

b) possuirem poucos elétrons.

¢) ndo possuirem elétrons.

d) possuirem elétrons em mesma quantidade que prétons.
e) apresentarem numero desprezivel de elétrons méveis.

3 - Um determinado corpo é eletricamente neutro. Isto
equivale a afirmar que o corpo

a) possui quantidades iguais de protons e elétrons.

b) é constituido somente de néutrons.

€) possui mais néutrons do que protons.

d) possui mais prétons que elétrons.

e) possui mais elétrons do que prétons.

4 - (UFRGS) - As esferas na figura abaixo estao suspensas

por barbantes isolados. A carga elétrica do bastao isolante
B e da esfera C sao, respectivamente,

H'f.fTﬁ't'fh'!.‘:’ﬂ'.fo,’Wt‘t‘.r‘xm‘.fh’ﬁfﬁﬂff
B

D||@

A C

a) positiva e negativa.
b) negativa e positiva.
¢) positiva e neutra.

d) negativa e negativa.
e) positiva e positiva.

5 - Num condutor metélico carregado positivamente
a) ha excesso de elétrons.

b) faltam elétrons.

c) faltam protons.

d) ha excesso de particula neutra na superficie.

e) ha excesso de cargas positivas moveis.

6 - (UFRGS) - A figura mostra, em corte longitudinal, um
objeto metalico oco, eletricamente carregado. Em qual das
regides assinaladas ha maior concentragdo de cargas?

a)A
D @.@ ® &

b) B
c)C
d) D
e)E

7 - (UFSM) Um corpo possui carga elétrica de 1,6 pC. Sa-
bendo-se que a carga elétrica fundamental é 1,6 . 10"°C,
pode-se afirmar que no corpo ha uma falta de, aproxima-
damente:

a) 108 protons.
b) 10" elétrons.
c) 10" prétons.

d) 10" elétrons.
e) 10% elétrons.

ATRITO

CONDIGOES:
Corpos de materiais DIFERENTES
Inicialmente NEUTROS
Na eletrizacédo por atrito, os dois corpos
adquirem cargas iguais, porém de sinais contrarios.

Vidro La

CONTATO

Um corpo inicialmente CARREGADO ¢ outro NEUTRO.

Os dois corpos ficam eletrizados com cargas de
mesmo sinal.
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ELETROSCOPIO

Aparelho destinado a verificar se um
corpo esta eletrizado.

Colocados em contato, durante
certo intervalo de tempo, elé-
trons livres vao de B para 4.

A positivo e B neutro estio
isolados.

Ap0s o processo, 4 € B
apresentam-se eletrizados
positivamente

Caso especial: Se dois corpos de
mesmas dimensodes entrarem em contato, a carga total
sera repartida igualmente entre eles.

A B - < o
Para saber a nova carga queos
corpos terao, basta somar a
carga total antes do contato e

dividir pelo nimero de corpos PENDULO ELETRICO

que participaram.

Pode ocorrer por simples APROXIMAGAO de um corpo

eletrizado.

Na indugéo eletrostatica ocorre umasepa- | d A

ragdo entre cargas positivas e negativas do corpo. Quando um objeto eletrizado ¢ aproximado do péndulo,
este ¢ atraido, mas ndo ¢ possivel saber o sinal da carga

‘ e elétrica docorpo

Indutor Induzido
Indutor .
Induzido

Se quisermos obter no induzido uma eletrizagéo Inducio Eletrostatica

com cargas de um so sinal, basta liga-lo a terra, na presenca
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Testes

8 - Atrita-se um bastao de vidro com um pano de |3 inicial-
mente neutro. Pode-se afirmar que

a) so a la fica eletrizada.

b) s6 o bastao fica eletrizado.

c) o bastao e a 14 se eletrizam com cargas de mesmo sinal.
d) o bastao e a 4 se eletrizam com cargas de mesmo valor
absoluto e sinais opostos.

e) nenhuma das anteriores

9 - Um corpo A, eletricamente positivo, eletriza um corpo
B, que inicialmente estava eletricamente neutro, por indu-
¢ao eletrostatica. Nestas condigdes, pode-se afirmar que
o corpo B ficou eletricamente

a) positivo, pois prétons da Terra séo absorvidos pelo corpo.
b) positivo, pois elétrons do corpo foram para a Terra.

¢) negativo, pois prétons do corpo foram para a Terra.

d) negativo, pois elétrons da Terra sdo absorvidos pelo
corpo.

e) negativo, pois prétons da Terra sdo absorvidos pelo
corpo.

10- (UFSM 92/2) Dois corpos condutores “A” e “B”, eletri-
camente neutros, sdo colocados em contato sobre uma
superficie isolante. Aproxima-se deles um corpo “C” eletri-
zado negativamente, conforme a figura.

A B C

Separando-se “A” e “B” e retirando-se “C”, obtém-se:
a)“A”(® e “B” © com mesmo médulo.

b) “A” &) e “B” com modulo de A > |B|.
c) “A” (® e“B” A& com mesmo modulo.
d)“A”G e“B” ¥ com |B| > |A|.

e) “A” e “B” neutros.

11. (PUC) Os corpos eletrizados por atrito, contato e indugéo
ficam carregados, respectivamente, com cargas de sinais:
a) iguais, iguais e iguais.

b) iguais, iguais e contrarios.

¢) contrarios, contrarios e iguais.

d) contrarios, iguais e iguais.

e) contrarios, iguais e contrarios.

12- Considere trés pequenas esferas metalicas, X,Y e Z, de
diametros iguais. A situagao inicial das esferas é a seguinte:
X neutra, Y carregada com carga +Q, e Z carregada com
carga -Q. As esferas néo trocam cargas elétricas

com o ambiente. Fazendo-se a esfera X tocar primeiro na
esferaY e depois na esferaZ, a cargafinal de X seraigual a
a) zero (nula)

b) 2Q/3

c) -Q/2

d) Q/8

e) -Q/4

13- Dispbe-se de uma barra de vidro, um pano de |a e duas
pequenas esferas condutoras, A e B, apoiadas em suportes
isolados, todos eletricamente neutros. Atrita-se a barra de
vidro com o pano de 13; a seguir coloca-se a barra de vidro
em contato com a esfera A e o0 pano com a esfera B. Apos
essas operagoes:

a) o pano de |14 e a barra estarao neutros.

b) o pano de |3 atraira a esfera A.

c) as esferas A e B continuarado neutras.

d) a barra de vidro repelira a esfera B.

e) as esferas A e B se repelirdo.

14 - (PUC) Nao é possivel eletrizar uma barra metélica
segurando-a com a mao, porque:

a) a barra metdlica é isolante e o corpo humano bom con-
dutor.

b) abarra metalica é condutora e o corpo humano isolante.
c) tanto a barra metalica como o corpo humano sao bons
condutores.

d) a barra metalica é condutora e o corpo humano semi-
condutor.

e) tanto a barra metalica como o corpo humano séo iso-
lantes.

15 -Duas esferas condutoras, A e B, sdo munidas de
hastes suportes verticais isolantes. As duas esferas estao
descarregadas e em contato. Aproxima-se (sem tocar) da
esfera A um corpo carregado positivamente. E mais correto

+ +
+ +

afirmar que:

a) so a esfera A se carrega.

b) s6 a esfera B se carrega.

c) a esfera A se carrega negativamente e a esfera B, po-
sitivamente.

d) as duas esferas carregam-se com cargas positivas.

e) as duas esferas carregam-se com cargas negativas.
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16 -Uma esfera metédlica M, negativamente eletrizada, é
posta em contato com uma esfera condutora N, nao eletri-
zada. Durante o contato ocorre deslocamento de:

a) proétons e elétrons de M para N.
b) prétons de N para M.
c) protons de M para N.
d) elétrons de N para M.
e) elétrons de M para N.

17. Dispbe de duas esferas, A e B, idénticas. Suas cargas
sao respectivamente +1,6 C e -7,6 C. Coloca-se estas
esferas em contato. Apos o contato as cargas de A e B
serao, respectivamente:

a)+1,6Ce-76C
b) zeroe -6,0 C
c) 5,0 C e zero
d)-3Ce-3C
e)-4,1Ce-4,1C

18 - Qual das afirmacgbes abaixo se refere a um corpo
eletricamente neutro?

a) Nao existe, pois todos os corpos tém cargas.

b) E um corpo que ndo tem cargas positivas nem negativas.
¢) E um corpo com o mesmo nimero de cargas positivas
e negativas.

d) N&o existe, pois somente um conjunto de corpos pode
ser neutro.

e) E um corpo que necessariamente foi aterrado.

19 - Trés corpos, A, B e C, inicialmente neutros, foram
eletrizados. Apos a eletrizagao verifica-se que A e B tém
cargas positivas e C tem carga negativa. Assinale a alter

nativa que apresenta uma hipotese possivel a respeito dos
processos utilizados para eletrizar esses corpos:

a) A e B sdo eletrizados por contato e, em seguida, C é
eletrizado por atrito com B.

b) A e B sé&o eletrizados por atrito e, em seguida, C é ele-
trizado por contato com B.

c) B e C sao eletrizados por atrito e, em seguida, A é ele-
trizado por contato com B.

d) B e C sdo eletrizados por contato e, em seguida, A é
eletrizado por atrito com B.

e) A, B e C s&o eletrizados por contato.

20 - Uma esfera metalica A, eletricamente neutra, é posta
em contato com uma outra esfera igual e carregada com
uma carga 4Q. Depois, a esfera A é posta em contato com
outra esfera igual e carregada com carga 2Q. Qual éa
carga final da esfera. A depois de entrar em contato coma
segunda esfera carregada?

a) 5Q
b) 4Q
c) 3Q
d) 2Q
e) 1Q

21 - Assinale a alternativa correta.

a) Um corpo eletricamente neutro € um corpo que néo tem
carga elétrica.

b) Cargas elétricas de mesmo sinal se repelem.

c) Na eletrizagdo por indugéo, o induzido eletriza-se com
cargas de mesmo sinal do indutor.

d) Eletroscépios sao aparelhos destinados a medir a quan-
tidade de elétrons que um corpo possui.

e) Somente os condutores possuem cargas elétricas.

Texto complementar
Para-raios

O PARA - RAIOS é um dispositivo com uma ou vdrias pon-
tas, ligado a Terra por meio de um fio condutor. Ele, porém
nao é capaz de impedir descargas elétricas. Quando uma
nuvem eletrizada passa sobre o local onde o para-raios foi
colocado, o campo elétrico estabelecido entre a nuvem e
a Terra torna-se muito intenso nas proximidades de suas
pontas. Entao, o ar em torno das pontas ioniza-se, tornan-
do-se condutor e fazendo com que a descarga elétrica se
processe através destas pontas.
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22- Considere as seguintes afirmacoes:

I - Na eletrizagdo por atrito, os dois corpos ficam carregados
com cargas iguais, porém de sinais contrarios.

Il - Na eletrizagéo por contato, os corpos ficam eletrizados
com cargas de mesmo sinal.

11l - No processo de indugao eletrostatica, o corpo induzido
se eletrizara sempre com carga de sinal contrario a do
indutor.

Sao verdadeiras:

a) todas as afirmagoes.

b) somente a primeira.

c) a primeira e a terceira.

d) somente a segunda.

e) a segunda e a terceira.

23 - (UFRGS) Dispde-se de trés esferas metdlicas, idénticas
e isoladas uma da outra. Duas delas, A e B, estdo descar-
regadas, enquanto a esfera C contém uma carga elétrica
Q. Faz-se a esfera C tocar primeiro a esfera A e depois a
esfera B. No final desse procedimento, qual a carga elétrica
das esferas A, B e C, respectivamente?

Q
a)Q_,_2,nuIa
2
Q QO Q
b)4’ 4 2

¢) Q, nula, nula

Q QO Q
d)z’ 4’ 4
0.9 9

24 - Dispde-se de trés esferas metdlicas iguais e isoladas
uma da outra. Duas delas, A e B, estao eletricamente neu-
tras e a terceira, C, possui carga elétrica Q. Coloca-se C
em contatos sucessivos com A e B. A carga final de C é:

a) Q
b) Q
2
c) Q
3
d) Q

4

e) Nul

f)

25 - (UFSM) Colocamos em contato dois corpos, A e B,
idénticos, com cargas iniciais Q 10 x 10°CeQ= g2 x10°
5C. As cargas finais de A e B serdo, respectivamente:
a)6uCe6 uC

b) 4uC e 4uC

c) 6pCe-6uC

d)4uCe-4ucC

e) Nenhuma das alternativas é satisfatdria

- (UFRGS) - Analise as afirmativas, abaixo, identificandoa
INCORRETA.

a) Quando um condutor eletrizado € colocado nas proximi-
dades de um condutor com carga total nula, existira forca
de atracéao eletrostastica entre eles.

b) Um bastédo eletrizado negativamente é colocado nas
imediacbes de uma esfera condutora que esta aterrada.
A esfera entao se eletriza, sendo sua carga total positiva.

c) Se dois corpos, inicialmente neutros, sédo eletrizados
atritando-se um no outro, eles adquirirdo cargas totais de
mesma quantidade, mas de sinais opostos.

d) O para-raio é um dispositivo de protegao para os prédios,
pois impede descargas elétricas entre o prédio e as nuvens.

e) Dois corpos condutores, de formas diferentes, séo ele-

trizados com cargas de -2 L C e -1 u C. depois que esses
corpos sao colocados em contato e afastados, a carga em

um deles pode ser-0,3 L C.

26 - (FGV-SP) Tem-se 3 esferas condutoras idénticas, A,
B e C. As esferas A (positiva) e B (negativa) estéo eletri-
zadas com cargas de mesmo médulo Q, e a esfera C esta

inicialmente neutra. Sao realizadas as seguintes operagdes:
1?) Toca-se C em B, com A mantida a distancia, e em se-

guida separa-se C de B.

2%) Toca-se C em A, com B mantida a distancia, e em se-
guida separa-se C de A .

3?) Toca-se A em B, com C mantida a distancia, e em se-
guida separa-se A de B.

Podemos afirmar que a carga final da esfera Avale:

a) zero
b) +Q
2
c) Q
4
d) +Q
6
e)—2
8
1-C 7-B 13-B 19-C 25-B
2-E 8-D 14-C 20-D 26 -D
3-A 9-D 15-C 21-B 27-E
4-E 10-C 16 -E 22 -A
5-B 11-E 17-D 23-D
6-E 12-E 18-C 24 -D
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FORCA ELETRICA

Carga elétrica puntiforme: é aquela
fixada num corpo cujas dimensdes sao despreziveis com-
paradas as distancias envolvidas.

A forga de interagdo entre duas cargas elétricas
puntiformes é diretamente proporcional ao produto des-
sas cargas, inversamente proporcional ao quadrado da
distancia que as separa e depende do meio em que elas
se encontram.

S.:

Forca elétrica é uma grandeza VETORIAL,
por isso para calcularmos a FORCA RESULTANTE em
um ponto qualquer deveremos utilizar a férmula de vetor
resultante:

Fr2=F+?+F.2+2.F:.F..cos 0

K = constante eletrostatica — caracteriza o meio.
Para o vacuo e, aproximadamente para o ar, teremos:

=9 . 10°N.m’
C2

K

vacuo

Representacao Grafica F X d
Fa
4F foeseed k%
=, d?
Pl
E : :
T |-|aH-.:”.,|.|.|..-?.“.1..1-.1..|a|.|... !
0 4 d 2d e
2

Anotacdes
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Testes

1 - Duas cargas puntiformes , Q =5.10°C eQ
=-4 . 10°C, no vacuo, estdo separadas por uma distancia
de 0,3m, determine a forga elétrica entre elas. Dado : ko =
9.10°N . m¥Cz2,

2 - Nos vértices da base de um tridngulo localizam-se as
cargas elétricas +Q e -Q. No terceiro vértice se encontra
uma carga +q.

A carga +q apresenta tendéncia de movimento na
diregao e sentido melhor representados pela seta:

a)A
b) B
c)C
d)D
e)E

3 - Certo ou errado:

() A forca de interacdo elétrica entre dois corpusculos
carregados sera sempre de atragao.

() A forca de interagéo elétrica entre duas particulas ele-
trizadas independe do meio no qual se situam.

() A forca de interacao elétrica entre duas particulas
eletrizadas € inversamente proporcional a distancia que
as separa.

() A forca de interacao elétrica entre duas particulas
eletrizadas é inversamente proporcional ao quadrado da
distancia entre elas.

() A forca da interagéo elétrica entre duas particulas ele-
trizadas é inversamente proporcional ao cubo da distancia
entre eles.

4 - Se uma carga q, = x repele outra q, = 2x com
uma forga F, entdo a mesma carga qi repelira uma carga
qs =8x, mantida as mesmas distancias relativas, com uma
forga:

a) 4F
b) 8F
c) 6F
d)F

e) 2F

5 . Duas cargas puntiformes, no vacuo, repelem-se
com uma forca de 100N quando separadas por uma
distancia “d” entre si. Dobrando-se a distancia entre elas,
a forga elétrica sera:

a) a mesma;

b) de repulséo e igual a 200N;
c) de atracao e igual a 200N;
d) de atracdo e igual a 50N;
e) de repulséo e igual a 25N;
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6 - Duas cargas elétricas idénticas, separadas por
uma distancia r, repelem-se com uma forga F. Dobrando-
se a intensidade de uma das cargas e alterando sua
distancia para 2r, qual sera a nova for¢a de repulsao?

8F

1
e)7F

7 - Duas cargas positivas q e 2q, separadas por uma
distancia r, repelem-se com uma for¢a F. Dobrando-se a
distancia e tornando-as duas cargas iguais a ¢, qual a nova
forca de interagéo entre elas?
F
a) —
) 2

b) 8F

c) 4F

d)

e)

o | & |

8 -Aforca eletrostatica entre duas particulas de cargas 1 p
C cada uma, quando separadas de 1cm, no vacuo, € igual a:

a) 70N

b) 80N

c) 90N

d) 100N

e) 110N

9 -Trés cargas +q ocupam trés vértices de um quadrado.
O moédulo da forga de interagao entre as cargas situadas
em M e N é F1. O médulo da forga de interagéo entre as
cargas situadasem M e P é Fa.

Qual é o valor da razao

F,
N F

a) 2

1
b) —

2 +q’\¢/| t‘>+q
c) 1
d) 2
e)4

10 - Duas esferas metalicas iguais, eletricamente carrega-
das com cargas de moédulos g e 2q, estdo a uma distancia
R uma da outra e se atraem, eletrostaticamente, com uma
forca de médulo F. Sao postas em contato uma com a outra
e, a seguir, recolocadas nas posi¢des iguais. O médulo da
nova forga eletrostatica vale:

e) 9k
8

11 - Trés objetos idénticos estdo alinhados, no vacuo,
conforme mostra a figura abaixo. Suas cargas elétricas
sdo iguais. Entre A e B ha uma forga elétrica de intensi-
dade 8,0N. A intensidade da forga elétrica resultante no
objeto C é:

>0 <
wO 2
002

a) 16N
b) 10N
c) 12N
d) 4N
e) 6N

12 - (UFSM) Duas cargas elétricas puntiformes separadas
por uma distancia “d” exercem, entre si, uma forca de
interagdo eletrostatica “F”. Se a distancia for reduzida a
metade, a forgca passara a ser

a) F/4
b) F/2
c)F

d) 2F
e) 4F

13 - Duas cargas elétricas, positivas, estdo separadas a
uma distancia d, no vacuo. Dobrando-se a distancia que
as separa, a forga de repulsao entre elas:

a) ficara dividida por 2.

b) ficara multiplicada por 2.
c) ficara dividida por 4.

d) ficara multiplicada por 4.
€) nao se alterara.
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14 - (UFSM) Entre os graficos abaixo, qual representa a
VARIACAO DA FORCA DE INTERACAO entre as cargas
elétricas puntiformes?

a) F(N) b) 4F(N)
| d(=m) d(m)
C) CF(N) 4 F(ﬂ)
d(m) d(m)
e) 4F(N)
d(;m)

15 - Considere duas particulas, 1 e 2, imdveis e carrega-
das eletricamente, que se encontram separadas por uma
distancia inicial D. E correto afirmar que: Certo ou Errado:

() A distancia D, o médulo da forga eletrostatica entre
as particulas € o mesmo, independentemente do sinal de
suas cargas.

( ) Se a carga da particula 1 dobrar e a carga da parti-
cula 2 for reduzida a metade, o médulo da forga eletrostatica
entre elas diminuira de quatro vezes.

( ) Quando a distancia entre as particulas é reduzida a
metade, o mddulo da forga eletrostatica entre elas aumenta
de quatro vezes.

() Quando a distancia entre as particulas € aumentada
de trés vezes, o moédulo da forga eletrostatica entre elas
diminui de trés vezes.

( ) Se as particulas tiveram cargas de sinais opostos,
a forga eletrostatica entre elas sera atrativa.

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

a) igual ao valor da forga que ela sofre por parte da carga qa.
b) quatro vezes maior do que valor da for¢a que ela sofre
por parte da carga qa.

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

d) dezesseis vezes maior do que o valor da forgca que ela
sofre por parte da carga q2.

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

17 - Observe a configuragao a seguir onde as cargas sao
todas iguais entre si. Sabe-se que a carga situada em A
repele a carga situada em B com uma forga de mdédulo
32N. Nestas condigdes, qual sera em newtons, a for¢a de
repulsdo que A exercera em C?

Q Q
a) 2 AQ-——— 4 @8
b) 4
c)8
d) 16 2d
e) 32
ce+Q

18 - Se Arepele B com uma forgca de 180N, qual a forga de
repulsao, em newtons, de A sobre C? (Ver figura a seguir)

a)4
b) 10
c) 12
d) 18
e) 20

19 - Arespeito das cargas em A, B e C da figura a seguir,
sabe-se que A repele B com 48N da forga.

-Q . -Q . 2Q
- @-—====Femee 9
A B C

Qual é, em newtons, o valor da for¢a que B exerce em C?

a) 24 d) 108
b) 48 e) 64
c) 96
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20 - No anterior, qual a forga, em newtons, que A exerce
em C?

a) 12
b) 24
c) 36
d)8

e) 10

21 - Qual a orientagao da forga elétrica resultante sobre a
carga situada no centro do quadrado abaixo?

a) — +Q@: ©-Q
c) 1
d) | Qe
® - o
+Qar “6-Q

22 - (UFSM) Duas cargas elétricas puntiformes q1 ¢ q, estao
separadas por uma distancia d. A forga com que um atua
sobre a outra é F. Substituindo-se gz por outra igual a 392
e aumentando a distancia para 2d, a forga torna-se igual a:

a)15F
b) 1,3F
c) 0,75F
d) 0,67 F

23 - (UFSM) Trés cargas elétricas estao dispostas conforme
afigura. Se a carga Q produz uma for¢a de médulo F sobre
a carga q, situada em A, entao o médulo da forga produzida
por Q sobre a carga 2q, situada em B, sera

a) F/4
b) F/2
c)F
d) 2F Aeq
e) 4F
R
Q B

2R

24. (UFRGS/98) Duas particulas cada uma com carga elétrica
positiva q, estdo colocadas nas posi¢cdes A ¢ B conforme a figura
abaixo. Outra particula, com carga elétrica negativa -q, ocupa a
posigdo C. A forca elétrica exercida sobre a carga em B, devido
as cargas em A e C, tem modulo 2F.

31 d ;él d l
g LA r.
q q ¢ v -9
o 6 o
A P B c
A
: a2

Se a carga que estd em a for colocada na posi¢ao P, a forga elétrica
exercida sobre a carga em B terd modulo

a) IF
b) 2F
¢) 3F
d) 4F
e) SF

25. (UFSM) Um corpo eletrizado negativamente possui uma
carga elétrica de 3,2 x 10°C. Sabendo-se que a carga de um

elétron é 1,6 x 10"°C o corpo possui elétrons.

a)4.10%
b)5.10°1
c)2.10%
d)5.103
€)2.10%
26. (UFSM/2002) Considere as seguintes afirmativas:

I. Um corpo ndo-eletrizado possui um numero de protons
igual ao nimero de elétrons.

II. Se um corpo nao-eletrizado perde elétrons, passa a estar
positivamente eletrizado e, se ganha elétrons, negativamente
eletrizado.

II1. Isolantes ou dielétricos sdo substancias que nao podem
ser eletrizadas.

Esta(ao) correta(s) :
a) apenas [ e Il

b) apenas I1
¢) apenas III
d) apenas I e I1I
e) [, Il elll
01-2N 7 -E 14-E 20-B
02-C 8 -C 15-C,E, 21-A
03-E,E, 9 -B CE,C 22-C
E,CE 10-A 16-B 23-B
04-A 11-B 17-C 24 -E
05-E 12-E 18-E 25-C
06 -E 13-C 19-C 26 -A
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Dizemos que em uma determinada regidao do espago existe
um campo elétrico se, ao colocarmos uma carga elétrica
nessa regiao, ela ficar sujeita a agdo de uma forga de na-
tureza elétrica.

A carga elétrica q utilizada para a verificacdo da

energia do campo sera denominada “carga de
prova” ou “carga teste”.

Carga fonte Carga de prova

—
F
._-.
.
E

— —

E F
. -I—.—I-—
Colocando-se uma carga de prova
q num campo elétrico E, tal carga m
fica sujeita a acdo de uma forga

elétrica F cujo médulo é:

Unidade: Newton (N)

a) Diregdo: E a da forca que age sobre uma carga de
prova (q) colocada no campo.
b) Sentido:

b 1.) Linhas de Campo

Sao linhas tangentes aos vetores campo elétrico
em cada ponto da regido influenciada, orientadas no
mesmo sentido dos vetores campo elétrico.

CAMPO ELETRICO

$do propriedades das linhas de
campo:
u

12) Duas linhas de campo nunca se
interceptam.

22) As linhas de campo elétrico sdo sempre
linhas abertas.

3?) As linhas de campo se originam em
cargas positivas e terminam em
cargas negativas ou no infinito.

Carga geradora positiva

CAMPO DIVERGENTE

Carga geradora negativa

a7

7N

CAMPO CONVERGENTE
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a \ [/
<IN

N

N

SAVAN

c.1) Campo elétrico em um ponto “P” gerado por uma
carga puntiforme fixa “Q”.

Logo o campo elétrico depende:

Q..o carga geradora
(o ISV distancia da carga ao ponto
Koo, meio

UNIDADE : N/C

@
ATENGHO!

O CAMPO ELETRICO NAO DEPENDE
DA CARGA DE PROVA!

¢.2) Campo Elétrico Resultante em um ponto “P” gerado por
duas cargas puntiformes fixas.

Soma de campo elétrico.

/_‘_.xf"i"Para saber a direcdo do campo das cargas
. Q, pense numa carga q de teste positiva.

* Se o angulo for go°, o campo resultante é
obtido por Pitagoras. Se nao:

* Eg2=E?2+E}?2+2.E-E,-cosa

Apresenta sempre em toda sua extensdo mesma intensidade,
—

direcdo e sentido. ( E constante)

V4 -
|

a) Linhas de Forgas séo retas paralelas. (igualmente es-
pacadas)

b) consegue-se um C.E.U no interior de duas placas planas
e paralelas, carregando-as com cargas de mesmo modulo
e sinais contrarios.

+ 15

_]. -

a1 -

3 =

i - = b

- -

. : + @ —°F -

—FE

+ - <+ b (-

+ — —>
Fa— & ——»E

+ >
+ =

N
c) E constante orientado da placa positiva para a placa
negativa, e sua direcéo é perpendicular as placas.

ATENGHO!

Colocando-se uma carga neste campo ela estara sujeita a um
MRUYV (Movimento Retilineo Uniformemente Variado).

>»
@ E

(Mesmo sentido do campo)

.
'

<« E

(Sentido oposto ao do campo) -

As selas mais estreitas representam o campo elétrico uniforme,

[ i ‘?
100V

E
5
i + -+ +
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3

Rigidez dielétrica

Vocé sabe que nas substancias dielétricas (isolantes) os elétrons estdo fortemente ligados ao nucleo de seus
atomos. Mas, o que acontece quando um dielétrico é colocado num campo elétrico?

Nesta circunstancia aparece sobre os elétrons do isolante uma forga tal que podera ou ndo arranca-lo de seus
atomos. Se o valor do campo for pouco elevado, os elétrons ndo serdo arrancados de seus a&tomos e a substancia per-
manece dielétrica. Aumentando a intensidade do campo, os elétrons do isolante se transformam em elétrons livres,
pois sdo arrancados de seus atomos; ai a substancia passa a ser condutora de eletricidade.

O maior valor do campo que um dielétrico suporta sem tornar-se condutor é chamado rigidez dielétrica.

A rigidez dielétrica varia de material para material. A do ar em condi¢des normais, por exemplo, ¢ de aproxi-
madamente 3 . 10° N/C, situagdo em que ele se comporta como isolante. Acima desse valor, o ar passa a conduzir
eletricidade.

Vejamos o que acontece com  ar existente num campo elétrico unifor- me constituido por duas placas paralelas:

RIGIDEZ DIELETRICA DE UM ISOLANTE

Rigidez dielétrica: menor valor do campo eletrico que aplicado a um isoclante o torna

dutor.
SR Rigidez dielétrica do AR: 3x10°N/C

—

E 23x10°N/C

Y

+
+ — Rompeu-se a Rigidez
+ Dielétrica do ar

v

O ar se ioniza e torna-se
condutor colocando  os
corpos carregados em
contato. I

v

Elétrons passam de um
corpo para outro até que
se neutralizem. Isso
produz uma faisca

Suportes
Isolantes

Inicialmente, as cargas + ¢ - das pla- cas estdo isoladas pelo ar.

O aumento do campo entre as placas até que o valor da rigidez dielétrica do ar seja ultrapassado. Neste
instante varios elétrons sdo arrancados de seus atomos, originando ions positivos e elétrons livres. Entdo, moléculas
neutras adquirem alguns elétrons livres, tornando-se ions negativos. Movendo-se sob a agdo do campo, temos
agora ions positivos, ions negativos ¢ elétrons livres.

O movimento dos ions positivos € no sentido do vetor E; em sentido contrario a E movem-se os ions negativos
e os elétrons livres. Toda essa movimentacdo de cargas descarrega as placas. As moléculas do ar, assim estimuladas,
provocam uma faisca entre as placas, podendo surgir também um estalo, pelo subito aquecimento do ar.

Vocé achou o fendmeno parecido com o surgimento de raios, reldmpagos e trovoes? Pois, de fato, € mais ou
menos isso 0 que acontece entre as nuvens e entre as nuvens e a terra.

Livro “Fisica” - Volume 3 - Eletricidade - Djalma Nunes Parana
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Testes

1 - Aforga que as cargas elétricas puntuais +q e -q produ-
zem sobre uma carga elétrica puntual positiva situada em
P pode ser representada pelo segmento orientado

+q® &
a) nulo
b) B
c)C &) D
d)D B TP
e)E
_q@ E

2 - O campo elétrico E4, de uma carga puntiforme q, a
uma distancia d, tem intensidade x. O campo elétrico
E2de uma carga 4q, a uma distancia 2d, tem intensidade:

3 - Sejam duas placas, conforme a figura abaixo.

A

O vetor campo elétrico entre as placas esta indicado pelo
segmento. Podemos afirmar que

a) a placa A estéa carregada positivamente, e a B, negati-
vamente.

b) a placa A esta carregada negativamente, e a B, positi-
vamente.

c) ambas as placas estéo carregadas negativamente.

d) ambas as placas entdo carregadas positivamente.

e) ambas as placas sao neutras.

4 - Na figura abaixo, -Q € uma carga elétrica negativa que
cria um campo elétrico no ponto P. O vetor que melhor
representa a orientagdo do campo elétrico no ponto P é:

a) zero

B
b) A
c) B e
. A o g
d) C -Q
e) D
D

5. (UFSM)Uma particula com carga de 8 x 107C exer-ce
uma forga elétrica de modulo 1,6 x 102 N sobre outra
particula com carga de 2 x 107 C. Aintensidade do campo
elétrico no ponto onde se encontra a segunda particula €,
em N/C:

a)3,2x 107
b) 1,28 x 10
&) 1,6 x 10°
)2 x 10°

¢) 8 x 10°

Anotagdes
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6- (PUC-RS) Afigura a seguir mostra duas cargas elétricas
qi1€q2 ggjos 5 campos elétricos no ponto P sdo, respectiva-

mente, E1 e E,. .
E

|

a) g1>0eq2<0
b)q, =aq,
c)gq1<0eq2>0

d) falta na figura uma carga no ponto P, para que exista
campo elétrico nesse ponto.

e) outra resposta diferente das anteriores.

7 - Uma carga elétrica q fica sujeita a uma forga elétrica de
4,0 mN ao ser colocada num campo elétrico de 2,0 kN/C,
o valor da carga elétrica g em microcoulombs € de:

a)4,0
b) 3,0
c)2,0
d) 1,0
e) 0,5

8 - Afigura abaixo representa duas cargas puntiformes, de
mesmo modulo e sinais opostos, e um ponto P localizado
na bissetriz do segmento que liga as cargas.

A alternativa que representa o vetor campo elétrico
resultante no ponto P é:
P
§

a) 1 8

b) < @ z o

o Q Q

d) —

e) vetor nulo

9- Afigura abaixo representa uma particula de carga
g = 2. 108C, imersa, em repouso, num campo elétrico
uniforme de intensidade E = 3. 102 N/C.

1+

O peso da particula, em newtons, é de:

a)1,5. 10"
b) 2. 10"
c)6.10"
d) 12. 10
e) 15. 107

10 - (UFRGS) O mddulo do valor do vetor campo elétrico
produzido por uma carga elétrica puntiforme em um ponto
P é igual a E. Dobrando-se a distancia entre a carga e o
ponto P, por meio de afastamento da carga, o médulo do
vetor campo elétrico nesse ponto muda para:

a) B
4
b) E
2
c) 2E
d) 4E
e) 8E

11- (UFRGS) Na figura, q1 € q2 representam duas cargas
elétricas puntiformes de mesmo sinal fixadas nos pontos
X = 2cm e x = 6¢cm, respectivamente. Para que o campo
elétrico resultante produzido por essas cargas seja nulo no
ponto x = 3cm, qual deve ser a relagao entre as cargas?

a)qg,=gq,

q q,
""i'.iix(cm)=

b)q1:3q2 0 1 2 3 4 5 6 7 8
c) q,=4q,
d)q1—q§_

q
e)q,=_2

9

12 - Na figura abaixo, Q1 € Q2 representam duas cargas
puntiformes de mesmo sinal, sabendo-se que o campo
elétrico resultante produzido por essas cargas em O é nulo,
pode-se afirmar que:

a) Q1 = Q2 a@ 0 Q
b) Q, = 2Q, T ) y

<+ e :I
c) Q, =% Q,
d) Q, = 4Q,

e)Q, :% Q,
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13 - (UFSM) As cargas elétricas puntiformes Qi =4uCe Q
= 4uC estdo situadas no vacuo (K = 9x10° Nm?/C?),
confor-me figura. Sabendo-se que d = 3 cm, 0 mddulo do
campoelétrico resultante no ponto A é:

a) 1,25 x 10°N/C
b) 2,45 x 10°N/C
c) 3,91 x 103N/C
d) 1,73 x 10’N/C 4
e) 1,59 x 10"N/C Q Q

1 2

14 - (UFSM) - Na figura, esta representada uma carga
elétrica positiva, isolada e puntiforme +Q.
O vetor campo elétrico no ponto P é

a) E, E
b) E,

c) E, P

d) E,

e) E

15 - Em uma certa regido do espago existe um campo
elétrico uniforme em intensidade 3,6 x 10° N/C. Uma carga
elétrica puntiforme de 1,0 x 10°C, colocada nessa regido
sofrera a agdo de uma forga, em N, de:

a) 3,6 x 10"
b) 3,6 x 102
c) 3,6 x 10°
d) 3,6 x10°®
e) 3,6 x 10

16 - (UFSM-RS) Seja E o vetor campo elétrico em um ponto
P, gerado por uma carga puntiforme negativa Q. Colocando-
-se uma carga puntiforme q em P, a forga elétrica que atua
em q tem a mesma diregao e sentido de E. Das afirmagdes
abaixo, escolha a que melhor se ajusta a afirmativa acima:
a) o sinal de g € o mesmo de Q.

b) o sentido da forga ndo depende do sinal de q.
c) adirecio daforga depende do sinal de q e o sentido nao.
d) o sinal de q € o oposto ao de Q.

e) tanto a diregdo como o sentido da forca depende do
sinal de q.

17 - Considerando o esquema abaixo, o0 médulo do vetor
campo elétrico no ponto P, devido as cargas elétricas +q
e -q, é dado por:

q -q

k - constante da lei Coulomb

a) zero

d) 44

I

&) g

T

18 - (PUC-SP) Afigura representa uma particula de carga Q
€ massa m, imersa num campo elétrico E uniforme, caindo
verticalmente com velocidade constante. Sendo g o valor
da aceleragao da gravidade local, pode-se afirmar que o
maodulo de E é dado pela expressao:

a) mgQ
++++++++++++++++

©

b) mQ
g

c) mg
Q

Q

mg

d

e);lgé

19- (UFSM) Duas cargas puntiformes g1 e g2 estdo se-
paradas por uma distancia de 6 cm. Se, a 2 cm da carga qv,
em um ponto da linha que une as cargas, o0 campo elétrico
é nulo, a razéo q,/q, vale

a) 1/4.
b) 1/3.
c) 1.

d) -1/3.
e)-1/4.
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20 . (PEIES)

my

No ponto P da figura, onde as linhas paralelas e equidistantes
representam um campo elétrico uniforme E , € colocado um corpo
com carga +q. Desconsiderando a a¢ao do campo gravitacional,
0 corpo se movera para a

a) esquerda, em MRU.

b) direita, em MRU.

¢) esquerda, em MRUYV.

d) direita, em MRUV.

e) direita, com um movimento de aceleragdo variavel

21. (UCS-RS) Uma carga elétrica negativa penetra num campo
elétrico uniforme com velocidade V_ de mesmo sentido que o
campo elétrico. Desprezando a agdo de outras forgas , 0 movimen-
to da carga elétrica dentro do campo elétrico sera inicialmente :
a) retilineo e uniformemente retardado.

b) retilineo e uniformemente acelerado.

¢) retilineo e uniforme.

d) circular e uniforme.

e) helicoidal.

22. (UFSM) Uma esfera de pequena massa, carregada positiva-
mente, encontra-se em repouso, quando submetida, simultanea-
mente, a um campo elétrico e ao campo gravitacional da terra.
Nessa situacdo, a direcdo do campo elétrico €................... com
Sentido......ccveevvevieniennne,

a) horizontal - do norte para o sul

b) horizontal - do sul para o norte

c) horizontal - do oeste para leste

d) vertical - de cima para baixo

e) vertical - de baixo para cima

23. (UNISC/96-2) Para que o vetor campo elétrico resultante no
ponto P seja nulo, a distancia d deve valer, aproximadamente,

5Q Q P
@-----erececiceceeeee.. L REEEEEEEEE °
l: 2m
! i d ——

a) 1,25m d) 0,64m
b) 0,40m e) 1,56m
¢) 0,89m

24. (UFSM/94) O campo elétrico de uma carga elétrica = Q
atua sobre uma carga -q exercendo, sobre ela, uma forca. A
alternativa que apresenta, corretamente, esse campo elétrico E e
essa forcaF é

a) ce @ qgo—ii_p ......
+Q -q

e, L F
+Q -q

©) F E
@ - - r——p - - s
+Q -q

d) F _E
L SRR == e TP EE R
+Q -q

€) E F
.... .......................
+Q -q

25. (UFPEL/2000) Na mitologia dos povos da antiguidade,
assim como no humor de Luis Fernando Verissimo, os raios sao
apresentados como manifestagdo da irritagdo dos deuses.

e &
M vl

Luis Fernando Verissimo

Seus conhecimentos de eletricidade permitem-lhe afirmar que
ocorrem descargas elétricas entre nuvens e a Terra quando:

a) o ar se torna condutor porque foi ultrapassado o valor darigidez
dielétrica.

b) cresce muito a rigidez dielétrica do ar, devido ao acimulo de
cargas elétricas nas nuvens.

¢) se torna nula a diferenca de potencial entre as nuvens e a Terra
porque estdo carregadas com cargas de sinais contrarios.

d) diminui o campo elétrico na regido, devido a eletrizagdo da
superficie terrestre por indugéo.

e) o valor do campo elétrico na regiao oscila fortemente, devido
ao acumulo de cargas elétricas nas nuvens.

1-E 6-C 11-E 16 -D 21-A
2-C 7-C 12-E 17-E 22-E
3-A 8-D 13-D 18-C 23-C
4-B 9-C 14-A 19-A 24-C
5-E 10-A 15-B 20-D 25-A


http://www.fisicafacil.com.br/

EM13CNT201

EM13CNT305

POTENCIAL ELETRICO

Alessandro Volta (1745

- 1827): fisico italiano que
recebeu o titulo de conde, dado
por Napoledo, pelos trabalhos
que desenvolveu no campo da
eletricidade. Professor na Uni-
versidade de Pavia, ele mostrou
que os efeitos observados por
Galvani, com pernas de ras,
eram realmente produzidos pelo
contato entre dois metais e nao
devidos a uma espécie de ele-
tricidade animal, como Galvani
acreditava. Este estudo levou-o
adescoberta de pilha que tomou
o nome de pilha de Volta e que levou-o a celebridade.

E uma grandeza Escalar e caracteriza-se pela quantidade
de trabalho (energia) que um campo elétrico pode realizar
por unidade de carga.

Considere 0 esquema seguinte:

Q

d P
Carga Ponto
geradora considerado

O potencial do ponto P é dado pela expresséo:

Unidade: Volts (V)

Atencao !!!

Deve-se considerar o sinal da carga geradora no calculo
do Potencial.

Diferencade
Potencial (U)

Numa pilha, por exemplo, distinguem-se dois terminais:

Terminal positivo (+)
Corresponde a um ponto de potencial
elétrico elevado.

Tem défice de eletrdes.

Terminal negativo (-)
Corresponde a um ponto de baixo
potencial elétrico.

Tem excesso de eletrdes.

Entre os terminais da pilha, hd uma diferenga de potencial.

unidade:
Volt (V)

Trabalho (W)

O trabalho para transportar uma carga q de um ponto até outro ¢
dado pela formula :

unidade:
Joule (J)

EX: trasporte de uma carga q do ponto A até o ponto B

WAB =q 'UAB - WAB =q (VA' VB)

Devemos observar que o trabalho nio depende da
trajetoria, mas apenas dos pontos iniciais A e final B.
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Potencial elétrico de varias
cargas

.Qa

da
[+ §]

da .Q,
Vo=V, +\V,+V, +V,
Vo=kQ, +kQ, +kQ, + kQ,

d, d, d, d,
(soma algébrica)

On

O potencial elétrico num ponto P é a soma algébrica
dos potenciais produzidos separadamente pelas cargas Qx,
Q, Q,, ...

OBS.: cuidar o sinal de cada potencial

Superficie equipotencial é o lugar onde todos os
pontos de um campo elétrico ttm o mesmo potencial.

Nota: O trabalho realizado pelo campo elétrico para
deslocar uma carga sobre uma superficie
equipotencial é nulo.

Ex.: W,.=4q.(V,-V,)

W, =q.zero —> W, =zero

Diferenca de potencial num
Campo Elétrico Uniforme

Carregando-se duas placas planas, conforme figura
a seguir, obteremos um campo elétrico uniforme (CEU),
cujas linhas de forgca consistem em segmentos de reta
paralelos entre si.

DIFERENGA DE POTENCIAL ELETRICO ENTRE DOIS
PONTOS DE UM CAMPO ELETRICO UNIFORME

TiF;_fEm =qEd q
mas F-EL;F: r
ir?f =qU; ‘\\L_//)//Z
ELETR | ,,/'7\ )
logo: - 7 :
Ed=U, v, E Vv,
Ed=V -V,

Observaciao: A equagéo E.d = U; permite deduzir que
E = Uyd, e que portanto V/m é também uma unidade de
Campo Elétrico.

1. As superficies equipotenciais sdo perpendiculares
as linhas de campo.

2. As linhas de forca (linhas de campo) sao sempre orientadas do
MAIOR para o MENOR POTENCIAL.

V, >V,

3. As cargas positivas espontaneamente movimentam-se
dos pontos de maior potencial para os de menor potencial.
As negativas agem de forma oposta.

4. O vetor campo elétrico é constante e a ddp entre as
placas é dada por:

Ed=U

5. Para calcular a ddp entre as superficies A e B podemos
utilizar a férmula acima:

Ed,, = U

AB AB
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Testes

26 - (UFPR) - Sao dadas uma carga elétrica puntual de um
nanocoulomb no vacuo, e dois pontos A e B que se situam a
1m e a2mda carga, respectivamente. Qual a intensidade
do campo elétrico E e o potencial V nesses pontos?

Obs: 1 nanocoulomb =1nC=10°C

Q A B
©; 2 C—

1m

27 - (UFSM) - Considere a seguinte figura:

4 o
A figura acima representa superficies equipotenciais
devido a duas cargas puntiformes de mesmo médulo e
sinais contrarios. O campo elétrico realiza um trabalho de
2 .10% J, para transportar uma carga de prova positiva do
ponto A até o ponto B. O valor da carga de prova é de:

a)2.10°C
b) 8 . 10°C
c)5.10°C
d) 2. 10“C
e)5.10°C

28 - Na figura a seguir, sao indicadas as linhas de forga e as
superficies equipotenciais de um campo elétrico uniforme
de intensidade E = 10° V/m. Qual é o valor de d?

100 vV 90V 80V

\4

vy
my

29. O potencial criado por uma carga elétrica positiva num
determinado ponto é:

a) diretamente proporcional a distancia do ponto a carga.

b) inversamente proporcional a distancia do ponto a carga.
c¢) inversamente proporcional ao quadrado da distancia do
ponto a carga.

d) diretamente proporcional ao quadrado da distancia do
ponto a carga.

30. Uma carga elétrica positiva desloca-se espontaneamen-
te num campo elétrico, do ponto A, de potencial elétrico V,,
para o B, de potencial V.
Deve-se ter:
a)Vv,=V,
b)V, <V,
c) V,>V,
d) os dados séo insuficientes.

31. Uma carga elétrica positiva, +q, abandonada com velo-
cidade nula num ponto A de um campo elétrico, desloca-se
espontaneamente até um ponto B do mesmo campo. O
potencial do ponto A deve ser:

a) maior que o potencial de B.
b) menor que o potencial de B.
c¢) igual ao potencial de B.

d) os dados sao insuficientes.

32.(UFSM) Na figura ao lado temos representadas as linhas
de forga e as superficies equipotenciais: S, e S,. Sendo V,,
=100V e V, = 80V, determine a intensidade E do campo

elétrico s s

a) 100 N/C

b) 80 N/C

c) 200 N/C A > |5

d) 20 N/C IS

e) 180 N/C L
0,1m

33. (PUC-RS) - A figura abaixo representa um campo

elétrico uniforme, de intensidade E = 40 V/m. Sendoaeb
dois pontos desse campo, distantes 40cm um do outro, a
ddp entre ambos vale:

a) 200 ,
b) 100

4 - _
3)) 2(3) ed ob > E
e) 16 R

34. A ddp entre dois pontos, P e M, é igual a 10V. Quando a
uma carga elétrica de 3,0 . 10'°C é deslocada de P até M,
o valor absoluto do trabalho realizado pelo campo elétrico
€, em joules, igual a:

a) 3,0.10™

b) 3,0.10°

c)3,0.10%

d) 2,7

e) 3,3.10°
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35. (UFSM/2002) Uma particula com carga q= 2x107C se
desloca do ponto A ao ponto B, que estdo numa regidao em
que existe um campo elétrico. Durante esse deslocamento, a
forca elétrica realiza um trabalho W = 4 x 10°J sobre a
particula. A diferenga de potencial V,- V, entre os dois
pontos considerados vale, em V,

a) - 8 x 10
b) 8x 10
c)-2x10*
d) 2 x 10*

e) 0,5 x 10*

36. (PUC-RS) - A figura abaixo representa duas placas
planas e paralelas, eletrizadas e colocadas no vacuo. A
cargaq = 1,0. 10°C se desloca livremente da placa A até
a B, sob a agao do campo elétrico, que realiza um trabalho
de 2,0J. A ddp entre as placas, em volts, é de:

+ -
a)5,0.10? + -
b) 1,0.10° + -
c)2,0.10° + q -
d)3,0.10° + -
e)4,0.10° + O -

+ -

+ -

+ -

+ -

A B

37. A diferenga de potencial entre dois pontos, Ae B, é
Va-Vs=1.108V. Pode-se afirmar que o trabalho da forca
do campo elétrico, para levar uma carga puntiformeq=2 HUC

de Apara B, é:

a) igual a -2J.

b) iguala 2 J.

c)iguala 1 J.

d) depende da trajetéria da carga q ao deslocar-se de A
para B.

38. (UFSM/97) - Considere uma pequena esfera carregada
com carga negativa de médulo g. Entao, pode-se afirmar
que, a distancia d da carga, o potencial e o médulo do

campo elétrico séo iguais, respectivamente, a

a) kg_ek(;_z d) -kg—ek?j—z

b)'kq_ek%_ e) k_dq‘,ekq_
dz a?
q q

c) k e k

(UFSM/95) - Um tridngulo equilatero de lado A tem um de
seus vértices ocupada pela carga positiva q e outro pela

carga negativa -2q. O potencial elétrico no terceiro vértice é:

a) -Kg/A
b) 3kqg/A?
c) Kg/A
d) -Kg/A?
e) -3Kg/A

39. Na figura estao representadas algumas linhas de forgas
e superficies equipotenciais de um campo eletrostatico
uniforme. Qual, em micro Joules, o trabalho da forca elé-
trica que atua em uma particula de cargaq =4,0 LC no

deslocamento de A até C?

a) 325
b) 480 4ov 1o0v c
c) 52 _4\ .
d) -25 8 .
e) -620

"~ 50cm Sem

40. Qual o potencial resultante no ponto P da configuragéao

abaixo?
a) 10 V.
QI =3C 02=—3c
b) 20 V. @____‘____________\_9
c)-5V. "/ 60 60"
d)-10 V.
e) O \\\ ,’/l
N, 60° )
\“'
P

41. No anterior, qual a orientagdo do vetor campo elétrico

resultante em P?

a) «—

b) |
c)T

d) —

e) zero
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42. A figura mostra a configuracdo dos equipotenciais
(linhas tracejadas) de um campo eletrostatico. Uma carga
de 0,02 coulomb deve ser deslocada entre os pontos A e B,
pela trajetdria indicada por trago cheio, na figura. O trabalho
realizado pelas forgas eletrostaticas no deslocamento de

A para B é de:
vav-aw L]

+ IV —— e

——— e e

—1V e
—avfe—
-3vi—

—_—— e

a) 300 Joules.

b) 200 Joules.
c) 0,12 Joules.
d) 0,10 Joules.
e) 0,08 Joules.

43. Considerando as superficies equipotenciais abaixo S1,
S2 e Sz com seus respectivos potenciais elétricos

indicados, determinar o trabalho, em joules, para se trans-
portar em carga de 2C, ao ponto A ao ponto E, percorrendo
a trajetdria indicada. (Dé a resposta em médulo).

a) 20 J. 3

b) 22 J. 20v
c) 44 J.

d) 18 J.

e) 0. -2V

44, (UFSM/96) A figura representa as linhas de um campo
elétrico uniforme no plano do papel.

C

v

A P "B

v

v

Uma carga elétrica negativa, abandonada, inicialmente, em
repouso no ponto P, desloca-se em direcéo a

a) A, assumindo posi¢des em que o potencial € menor.
b) A, assumindo posi¢des em que o potencial € maior.
¢) B, assumindo posi¢cdes em que o potencial € menor.
d) B, assumindo posi¢cdes em que o potencial € maior.
e) C, assumindo posi¢cdes em que o potencial é constante.

45. (UPF) Em cada um dos quatro vértices de um quadra-
do de lado d. 2 estdo colocadas cargas de um valor Q.
Pode-se deduzir que, no centro do quadrado, o potencial
tera um valor:

a)4.k.QMd
b) nulo

c)2.k.QMd
d)4.k.Qd
e)d.k.Q

46. (UPF) Deslocando-se uma carga elétrica de 6 [LC de A
para B, no campo elétrico uniforme de 2 . 10" N/C indicado
na figura, pode-se afirmar que o trabalho realizado tem um
valor, em Joule, igual a:

+ + + + + + + + o+ + o+
[ |

a) 120
b) 100
c) 12
d) 10
e) zero


http://www.fisicafacil.com.br/

6

49. (UFPR) A figura representa uma regiao onde existem
um campo elétirco uniforme de intensidade E = 5N/C e duas
superficies equipotenciais de 50V e 40V. A distancia entre
as superficies €, em metros:

47. (UNISC/99-1) Duas cargas, +q e -q, estdo fixas nos pontos
A e B na figura abaixo. Podemos afirmar que no ponto P da per-
pendicular PM ao meio da reta AB :

A 170 > E
M »
P >
«— d >
50V 40V

B q a) 1,0
b) 2,0
a) o potencial elétrico é nulo; ¢) 3,0
b) o campo elétrico ¢ nulo; d) 4,0
¢) se uma carga Q for colocada em P ela fica em repouso; e) 5,0

d) as afirmativas (a) e (b) estdo corretas;
e) as for¢as coloumbianas sobre a carga Q em P ¢ nula.

48. (UFSM/2000) Sao feitas as seguintes afirmagdes a respeito
de linhas de campo e superficies equipotenciais :

I. O sentido de uma linha de campo elétrico indica o sentido de
diminui¢ao do potencial elétrico.

II. As linhas de campo sdo perpendiculares as superficies equi-
potenciais.

III. Uma carga de prova em, movimento espontaneo num campo
elétrico uniforme aumenta a sua energia potencial.

Esta(ao) correta(s)

a) apenas [

b) apenas 11

¢) apenas III

d) apenas I e II
e) apenas I e III

26-E, =9N/C 31-A 39-A
V, =9V 32-C 40-B  47-D
E,=225N/C 33-E 41-E 48 - A
V, =4,5V 34-B 42-D  49-D

27-A 35-C 43 -E
28 -d=10"m 36-C 44 -C
29-B 37-B 45 -B

30-C 38-D 46 - A
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CONDUTOR EM EQUILIBRIO ELETROSTATICO

Como funciona a blindagem eletrostatica?

Os materiais condutores, tais como ferro, prata ou ouro, apresentam uma grande quantidade de elétrons
livres. Tais elétrons sdo capazes de se mover, sofrendo quase nenhuma resisténcia dentro dos condulures. Essu
liberdade faz com que esses elétrons sejam capazes de se rearranjarem, quase instantaneamente, sempre que
o condutor é exposto a um campo elétrico externo.

Em um condutor isolado, essa reorganizacéo dos elétrons o mantém neutro, porém com acumulos de cargas
em diferentes regides dele (essa condicdo é chamada de polarizacdo), além disse, em seu interior, o campo
elétrico sera nulo.

Um condutor encontra-se em equilibrio eletrostatico quando
nele ndo ocorre movimento ordenado de cargas elétricas.

Propriedades de um condutor
em equilibrio eletrostatico:

a) O campo elétrico resultante nos pontos internos do
condutor € NULO.

b) O potencial elétrico em todos os pontos internos e su-
perficiais do condutor € CONSTANTE.

¢) Nos pontos da superficie,
o vetor campo elétrico é
perpendicular a superficie.

d)As cargas elétricas em excesso de um condutor em
equilibrio eletrostatico distribuem-se na superficie externa.

ATENCAO !l!

1. Lembrar que a maior concentragao
de cargas ocorre nas regides pontiagudas
“Poder das Pontas”

2. Quando ha contato entre dois condutores,
ocorre passagem de carga elétrica de um para
o outro, até que seus potenciais fiquem iguais.

Gerador
elétrico

= _, .
Potenciais Diferentes
Ry
_ &
TR,
Potenciais Iguais
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V,, =k, -

ex

Q
d

.

Distancia

>
Distancia

Campo elétrico e potencial do
condutor esférico

CAMPO ELETRICO _ POTENCIAL (V)

E interno = ZERO V interno =V superficie

E superficie = EZZ
R _ KQ
V= R

E Inf. Préx. = Q; V externo =
R

E externo = Q
d

OBS.: Sendo “d” a distancia do centro do
condutor até o ponto externo.

Testes

52 - Considere um condutor em equilibrio eletrostatico,
entéo:

a) O campo elétrico interno resultante € nao-nulo.

b) O potencial elétrico é constante apenas nos pontos
internos.

c) O potencial elétrico é constante apenas nos pontos
superficiais.

d) Nos pontos superficiais, o vetor campo elétrico tem
direcao perpendicular a superficie.

e) Nos pontos superficiais, o vetor campo elétrico tem
diregao paralela a superficie.

53 - Considere um condutor eletrizado e em equilibrio
eletrostatico. Das afirmativas seguintes, qual ndo é ver-
dadeira?

a) apesar de o condutor estar eletrizado, o campo elétrico é
nulo em seu interior.

b) Se o condutor estiver eletrizado positivamente, a carga
estara distribuida em sua superficie.

c¢) Todos os pontos do condutor estdo no mesmo potencial.
d) Em qualquer ponto externo ao condutor e bem préximo,
0 campo elétrico tem a mesma intensidade.

e) Se o condutor estiver negativamente eletrizado a carga
estara distribuida em sua superficie.

Anotacdes:
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56 - (UFRGS/2000) - A figura abaixo representa, em corte,
trés objetos de formas geométricas diferentes, feitos de
material bom condutor, que se encontram em repouso. Os
objetos s&o ocos, totalmente fechados, e suas cavidades
internas se acham vazias. A superficie de cada um dos
objetos estd carregada com carga elétrica estatica de
mesmo valor Q.

esfera cubo piramide

Em quais desses objetos o campo elétrico é nulo em qual-
quer ponto da cavidade interna?

a) Apenasem |l

b) Apenas em Il.

c) Apenasemlell
d) Apenasemllelll
e) EmI, llell.

57 - (UFRGS/2000) - A superficie de uma esfera isolante é
carregada com carga elétrica positiva, concentrada em um
dos seus hemisférios. Uma esfera condutora descarregada
é, entdo, aproximada da esfera isolante.

Assinale, entre as alternativas abaixo, o esquema que
melhor representa a distribuicao final de cargas nas duas
esferas.

+
¢
re
+
b)
*
»
+
+

+ 4+

+

+
+ -
*
c) : -
A i
".l

58- (UFSM-98) Sao feitas as seguintes afirmagdes a respei-
to de um condutor eletrizado e em equilibrio eletrostatico:

| - A carga elétrica em excesso localiza-se na superficie
externa.

Il - No seu interior, o campo elétrico é nulo.

Il - No seu interior, o potencial elétrico é nulo.

Esta(ao) correta(s):

a)apenas |
b)apenas Il
c)apenas llI
d)apenas | e ll
e)apenas lelll

59 - Duas esferas metalicas 1 e 2, de raios R1 e Rz, sendo
R1> Rz, estdo ambas eletrizadas positivamente. Ligam-se
as esferas por meio de um fio condutor. Apos ser atingido o
equilibrio eletrostatico, designemos por Q1 e Q2 as cargas
em cada esfera e V1 e V2 0 potencial em cada uma. Pode-
mos, entdo, afirmar que:

a)v,>V,eQ,>Q,
b)V,>V,eQ,=Q,
cV,=V,eQ,>Q,
dV,=V,eQ, =Q,
e)V,<V,eQ, =Q,

60 - (FAFRA) Analise as afirmativas abaixo, referentes a
um condutor elétrico em equilibrio e responda verdadeiro
(V) ou falso (F).

() O campo elétrico é constante no interior.

() O potencial elétrico € constante no interior.

() O campo elétrico é constante em mdodulo na superficie.
() O potencial na superficie € maior na vizinhanca das
pontas.

( ) A densidade superficial de carga, isto é, a carga por
unidade de area, é constante na superficie.

Escolha entre as alternativas abaixo a sequéncia correta,
de cima para baixo.

a) FVVFF
b) VFFFF
¢) FFFVV
d) VVVFF
e) VVFFF
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61 - Sobre um condutor em equilibrio eletrostatico, é correto
afirmar:

a) o potencial é nulo em todos os pontos internos.

b) o campo elétrico é nulo em sua superficie externa.

€) o campo elétrico é nulo no seu interior.

d) o campo elétrico é constante em todos os seus pontos.
e) todas estao corretas.

62- As cargas elétricas em um condutor esférico:

a) concentram-se em sua parte interna.

b) concentram-se no centro da esfera.

C) concentram-se em sua parte externa.

d) distribuem-se igualmente por todo o condutor.
€) sdo neutras.

63- Qual dos graficos a seguir representa a variagao do
campo elétrico em fungado da distancia para uma esfera
carregada negativamente?

a) E
0 l—_‘" o

b)

=]
oy
m
x
-3

-]
-3

64 - Durante uma tempestade esta melhor protegido quem:

a) estiver junto a uma janela.

b) numa churrasqueira preparando churrasco.
c) dentro de um automovel.

d) diante de um espelho.

e) ndo ha protecao possivel.

70 - (UFSM) Quando dois corpos condutores de diferentes
volumes, previamente eletrizados, isolados da terra, séo
colocados em contato, o que se torna igual séo

a) suas cargas

b) seus campos elétricos
c) seus potenciais

d) suas capacitancias

e) suas energias elétricas

Anotagdes

52-D 58-D 64-C 70 -C
53-D 59-C 65-D 71-D
54-E 60 -D 66 -A 72 -E
55-E 61-C 67-C 73-B
56-E 62-C 68-D
57-E 63-A 69 -B
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EM13CNT201

EMI13CNT305

ELETRODINAMICA

Corresponde a parte da Eletricidade que estuda fenbmenos
relacionados as cargas elétricas em movimento.

Corresponde ao movimento ordenado dos elétrons livres em
um condutor metalico.

Para que ocorra este movimento, ¢ necessario que haja uma
diferenga de potencial (ddp) entre as extremidades deste condutor.

i .

Lampada

Fio condutor

‘ Particula eletrizada
saindo da pilha

Particula eletrizada
voltando para a pilha

Fio condutor

Consegue-se essa ddp através de um dispositivo chamado
gerador elétrico.

a) Sentido Real: Do Pélo negativo para o Pdlo
Positivo
b) Sentido Convencional: Do Pélo positivo

para o polo negativo.

ATENCAO!!!

- Sempre que falarmos em sentido da corrente, estare-
mos nos referindo ao sentido convencional!

- A corrente convencional pode ser imaginada como
sendo constituida de cargas positivas em movimento.

® o o -
e e *
Movimento desordenado

“9-9-9-9-9-0-9
i . Den. Ren. e B Do AN
Movimento ordenado

E a quantidade de carga elétrica que atravessa uma secgao
transversal de um fio condutor, num determinado tempo.

Secgédo
Transversal —_—a

Vi

Elétrons livres em
movimento ordenado

unidade (S.1.) > C/S - AMPERE (A)
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ATENGAO INI

1. Lembre-se que a quantidade de carga (Q) pode ser

calculada através da formula:

2. Submultiplos do Ampeére:

1 miliampére = 1mA = 10°A
1 microampére = 1UA =10
°A

Tipos de Corrente Elétrica

A) Corrente continua (CC)

E aquela cujo sentido e cuja intensidade s&o constantes.

. corrente
A | eletica

tempo

alternada

/\ continua 9

._’

/

OBS: A area abaixo do grafico corresponde a

quantidade de carga elétrica (q)

B) Corrente Alternada (CA)

E aquela cujo sentido e cuja intensidade variam periodi-

camente.

Ex.: A corrente que chega em nossas casas.

Testes

1 - (UPF-95) Entre dois pontos diferentes de um circuito
elétrico, a corrente circula, porque, entre eles existe:

a) carga

b) capacidade

c) intensidade

d) diferenca de potencial

e) nenhuma dessas opgdes

2 - (UFSM-93) Por uma secao transversal de um condutor,
passam 10° elétrons por segundo. Sabendo que a carga
do elétron é de 1,6 x 10"° C, a intensidade da corrente no
condutor sera:

a) 1,6x10%A
b) 1,6x10™A
c) 1,6x10™A
d) 6,2x10*A
e) 6,2x10%A

3 -(UCPR)Uma corrente elétrica de 10 Aé mantida em um
condutor metélico durante dois minutos. Pede-se a carga
elétrica que atravessa uma segéo do condutor.

) 120C
) 1200C
) 200C
)
)

O O T O

20C

e) 600C

4 - (UFSM) Uma corrente elétrica de 2 A percorre um
condutor metalico durante 2 minutos. A carga elétrica que
atravessa a seccgao reta do condutor é:

a)240C
b) 120 C
c)60C
d)30C
e)15C

Anotacoes
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5 - (UFSM/96) O grafico representa a intensidade de
corrente elétrica | que flui em um condutor em fungao do
tempo t.

'y

I

G

_atltzt

A area hachurada representa a:

a) quantidade de carga elétrica que passa em uma secgéo
transversal do condutor.

b) poténcia dissipada pelo condutor.

c¢) energia dissipada pelo condutor.

d) resisténcia elétrica média do condutor.

e) diferenca de potencial elétrico sobre uma secao trans-
versal do condutor.

6 - (UFSM)A corrente elétrica, através de um fio metalico,
€ constituida pelo movimento de:

a) ions positivos e negativos.

b) cargas positivas no sentido convencional.

c) cargas positivas no sentido convencional.

d) elétrons livres no sentido convencional

e) elétrons livres no sentido oposto ao convencional.

7 - Uma corrente elétrica de 20 A percorre um condutor
metalico durante 5 minutos. A carga elétrica que atravessa
a secgao reta do condutor é:

a) 10000 C
b) 8000 C
¢) 6000 C
d) 4000 C
e) 1000 C

8 - (UFSM) - Uma lampada permanece acesa
durante 5 minutos por efeito de uma corrente de 2A,
fornecida por uma bateria. Nesse intervalo de tempo, a
carga total (em C) liberada pela bateria é:

a)0,4
b) 2,5
c) 10

d) 150
e) 600

01-D
02-C

03-B
04 -A

05-A
06-E

07-C
08-E
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CIRCUITOS ELETRICOS

Em geral, um circuito elétrico é constituido por um conjun-

to de condutores ligados uns aos outros de forma continua
e conectados aos polos de um gerador. A corrente elétrica
percorre o circuito elétrico indo sempre do pdélo positivo
para o negativo.
Os circuitos podem conter: resistores (como lampadas),
geradores diversos (pilhas, baterias), receptores (como
motores elétricos) além de medidores da corrente e do
potencial entre outros.

-

Lei de Ohm

Condutor Elétrico

E todo condutor presente em um circuito elétrico, cuja
fungdo é converter ENERGIA ELETRICA em ENERGIA
TERMICA (EFEITO JOULE). Encontramos resistores
elétricos nos chuveiros; nas lampadas incandescentes;
nos ferros de passar roupa, nos secadores de cabelo, nas
estufas, (aquecedores elétricos).

Nos circuitos elétricos, os resistores sao representados da seguinte
maneira:

Circuito elétrico Representacdo esquemdtica

( QJ v—"

3n

Os resistores elétricos s&o assim chamados por possui-
rem uma oposi¢cao a passagem de uma corrente elétrica
denominada:

RESISTENCIA ELETRICA.

1°Lei de OHM

OHM verificou que, mantida a temperatura constante, a
ddp (tens&o) nos terminais de um condutor é proporcional
a corrente elétrica (i) que percorre este condutor chamou
de Resisténcia Elétrica (R) a razdo entre a ddp e a corrente
elétrica.

Lo &

s 1
S0k seni seni meeE SeeE
I AR I B

113 SR ]

= ... = constante = R
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»
1

1. A tangente do angulo Ol é numericamente
igual a resisténcia.

2. Quanto maior a “inclinagao”, maior a
Resisténcia: R1 < Ra.

3. Aunidade de Resisténcia é o
ohm cujo simbolo é €.

4. Chama-se condutor OHMICO, o condutor que obe-
dece a 1% lei de OHM.

5. A Resisténcia, embora nao pareca,
NAO DEPENDE DA CORRENTE (i)
NEM DA DDP (U).

“A resisténcia elétrica de um condutor é diretamente

proporcional ao seu comprimento (| ), inversamente propor-
cional a area de sua secc¢ao reta (A) e depende do material

do qual ele é feito.”

I e
=X

R=p

Material com
resistividade p

Area A da

fuds do ziterial (L8] gacsg transversal

I svmprlmanis ()
A2 drza da segie dranersal (1)

1. A resistividade (p) é propria de cada material podendo
ser modificado pela variagdo da temperatura.

2. Condutores possuem pequena resistividade e isolantes
possuem grande resistividade.
3. Adrea de uma circunferéncia é dada pela férmula:

Area do Circulo

. A=mr?

RSSOCIAGAO DE
RESISTORES
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ATENGAOIN

1. Resisténcia total = resisténcia equivalente

2. Se lampadas estao associadas em série, como na figura,
€ uma é removida ou “queima”, interrompe-se a passagem
da corrente e as outras se apagam.

PARALELO

PARALELO

Linkn
i

| |

I 1

Linkn
|

Torradeira

|'r- B A

Aguecedor

10 A

=

i Fusivel

A

204

1, Ldmpada

Ligado d
Companhia
" geradora

AS RESIDENCIAS SAO EXEMPLOS DE CIRCUITOS
EM PARALELO!!

| -
o LU
> W =
R2
> VAVAVAVA
Ir3 R3
¥ N i

3. Se 3 lampadas estdo associadas em paralelo, como
na figura, quando uma é removida ou “queima”, as outras
mantém sua luminosidade, indicando NAO TER HAVIDO
ALTERAGAO NAS CORRENTES QUE AS ATRAVESSAM.

4. Podemos ainda ter associagdes mistas.
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Curto-Circuito

Existe um curto-circuito entre dois pontos quando eles
sao ligados através de um condutor de resisténcia elétrica

desprezivel.
’ 1

1 .

CURTO CIRCUITO

Na figura acima, entre o ponto A e B ha um curto-circuito
o que faz com que a corrente ndo passe por R, deixando
esse resistor sem fungéo.

O

Testes

1 - (UFSM) Com base no quadro abaixo, podemos afirmar
que:

Condutor A Condutor B

i (A) V (V) i (A) V (V)
1 4 36 1 6,36
2 8,72 2 8,72
4 17,44 4 13,44
8 34,88 8 22,88

a) ambos os condutores sdo 6hmicos
b) nenhum dos condutores é 6hmico
c) somente A é 6hmico

d) somente B é 6hmico

e) B é do tipo condutor linear.

2 - (UPF) Analisando o grafico a seguir pode-se concluir que:

t+i(A)

u —>U(A)

NIV A Vo
Z 7

N

N

N

DRI

A2
Pl i ol

3 -(UCS) Um fio condutor de comprimento “L” e area de
seccao reta “A” tem resistividade:

a) diretamente proporcional a A
b) independente de Aou L

c) diretamente proporcional a L
d) independente de A, somente
e) independente de L, somente

4 - (UFSM) Qual dos gréaficos abaixo representam um
resistor 6hmico?

a) A) g i
4 * w(V) e
b [ o fin
— ¥(V) v
o e
+ ¥(¥)
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5 -(UFSM) Selecione a alternativa que preenche correta-
mente as lacunas da frase abaixo:

Aresisténcia elétrica de um condutor é diretamente propor-
cional e inversamente proporcional
do condutor. A constante de propor-
cionalidade, que depende do material, € denominado de

a area de secgao; ao comprimento; condutividade.

ao comprimento; a area de secgao reta; condutividade.
a area de secgao reta; ao comprimento; resistividade.
ao comprimento; a area de secgao reta; resistividade.
a area de seccgao reta; ao comprimento; condutancia.

O O T O
—_——_— e

D

6 - (PEIES-97) Qual dos gréficos de diferenca de poten-
cial “V” versus corrente elétrica “i” (V X i) a seguir repre-
senta um resistor que obedece a lei de Ohm?

a) d)
Y M

by e) i
WY \%

o) - ' '
Y

7 - (UEL-96) A corrente elétrica |, indicada no circuito
representado no esquema abaixo vale 3,0 A.

De acordo com as outras indicagdes do esquema, a dife-
renga de potencial entre os pontos X e Y, em volts vale?

1

a) 4,0 | @g
’ 100
b) 7,2 X Y
c) 24 — - KA -0 —
d) 44 20Q 8Q
e) 72
— U AAA—
302

8 - A curva caracteristica de um resistor 6hmico esta
representada abaixo. Determine o valor da resisténcia
desse resistor.

V)
a) 100 Q 120 bromme s :
b) 200 O T ) ;
c) 400 Q 160 L __________ '
d) 800 Q " *_ 5
e)n.d.a. ! R o
0.2 4 06 OR A

9 - (PUC) Substituindo-se um resistor por outro de re-
sisténcia tripla, e submetido a mesma tensao, a corrente
se torna:

a) trés vezes menor

b) trés vezes maior

C) nove vezes menor

d) nove vezes maior

€) ndo se altera a corrente

10- Afigurarepresenta a curva caracteristica de um resistor
6hmico. Quando submetido a uma diferenca de potencial
de 75V, ele é percorrido por uma corrente elétrica, em
ampeéres, de:

a)1,3 v
o U S
c) 2,0 P B
d)2,5
e)3,0 20 e :
0.4 0.8 1.2 i (A

11- Um fio metalico de 0,80 m de comprimento apresenta
a resisténcia de 100 ohms quando seu diametro é de 2,0 .
103. Se o diametro fosse 4,0 . 103, sua resisténcia seria de:

a) 10ohms
b) 20 ohms
c) 25 ohms
d) 50 ohms
e) 200 ohms

12- Quando se dobra o comprimento de um fio condutor,
mantendo-se constante a area de sua secgao transversal:

a) sua resisténcia ndo varia.

b) sua resisténcia fica duas vezes menor.
) sua resisténcia fica duas vezes maior.
d) sua resisténcia fica quatro vezes menor.
€) sua resisténcia fica quatro vezes maior.
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13- Quando, simultaneamente, se dobra o comprimento de
um fio condutor e se reduz sua area de seccéao transversal
para a metade:

a) sua resisténcia nao varia.

b) sua resisténcia fica duas vezes menor.

c) sua resisténcia fica duas vezes maior.

d) suaresisténcia fica quatro vezes menor.

€) suaresisténcia fica quatro vezes maior.

14- Quando se dobra a area da secgao transversal de um
fio condutor, mantendo-se constante o seu comprimento:
a) sua resisténcia nao varia.

b) sua resisténcia fica duas vezes menor.

c) sua resisténcia fica duas vezes maior.

d) sua resisténcia fica quatro vezes menor.

e) sua resisténcia fica quatro vezes maior

15 -(UFRGS) - O grafico representa a corrente elétricaiem

fungao da ddp V aplicada aos extremos de dois resistores.
it R,

0,3

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

0,2

0,1

10 20 30 40 V)

Sendo R1 e Rz as resisténcias dos resistores, qual a rela-
caioR,eR,?

a)1/3

b) 1/2

c)1

d)2

e)3

16 - (UFRGS) - Selecione a alternativa que apresenta as
palavras que preenchem corretamente as trés lacunas nas
seguintes afirmagdes, respectivamente.

| - Corrente elétrica pode ser o resultado do movimento de

Il - A corrente elétrica que flui em um circuito elétrico for-
mado por uma bateria ideal e um resistor de resisténcia
variavel é inversamente proporcional a ...........ccccccevvvveeene.
a) elétrons - maior - resisténcia

b) néutrons - menor - resisténcia

c) prétons - menor - resisténcia

d) néutrons - maior - diferenga de potencial

e) elétrons - maior - diferenca de potencial

17 - (UFSM) - Um fio cilindrico tem uma resistividade que é:

a) diretamente proporcional ao comprimento e a secgao
transversal do fio.

b) diretamente proporcional ao comprimento e inversamente
proporcional a sec¢ao transversal do fio

c) diretamente proporcional a secgao transversal e inver-
samente proporcional ao comprimento do fio.

d) inversamente proporcional a secc¢ao transversal e ao
comprimento do fio.

e) independente do comprimento e da sec¢ao transversal
do fio.

18 - Alei de Ohm ¢ aplicavel:

a) a qualquer condutor

b) a qualquer metal

¢) acondutores metalicos mantidos a temperatura constante
d)acondutores ndo metalicos mantidos atemperatura constante
€) apenas a solugoes eletroliticas

19 - Um resistor 6hmico € percorrido por uma corrente de
0,50A quando esta sujeito a diferenca de potencial de 110V.
A sua resisténcia elétrica vale:

a) 55Q

b) 220Q

c) 110Q

d) 550Q

e) E impossivel determinar por insuficiéncia de dados.

20 - (PUC) A resisténcia de um fio condutor elétrico é
de 800Q. Dobra-se esse condutor em dois, de tal modo
que, com isso, se forme um s condutor elétrico. Em tais
condigdes, a nova resisténcia do condutor dobrado vale:

a) 3000
b) 150Q
c) 5150
d) 350Q
e) 2000

21 - Aresisténcia de um condutor metalico filiforme:

a) é diretamente proporcional a secgao transversal.
b) é independente da secgao transversal.

) é inversamente proporcional ao comprimento.

d) inversamente proporcional a secgao transversal.
e)n.d.a.
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22 - Qual o valor da diferenga de potencial no resistor
de 6007

2Q

6Q

0V

]I

AY
4V
6V
5V
3V

o O T
—_— - — = =

23 - Um fio metélico apresenta uma resisténcia elétricaR e
e tracionado de modo a dobrar o seu tamanho e reduzir sua
area de seccao pela metade. Nessas condigbes podemos
dizer que sua resisténcia se tornara igual a:

a)R
b) R/2
c) 2R
d) 3R/2
e)4R

24 -A resisténcia do resistor equivalente da associagao
abaixo vale:

a)2Q
b)4 O
c)8Q
d)12Q
e)24 Q

25 - Cada uma das resisténcias mostradas no diagrama
vale 24 Q. A resisténcia equivalente entre os pontos a e b
sera de:

a) 250

b) 400

c) 30Q

d) 50Q

€) nenhuma das
respostas anteriores.

26 - Na associagao de resistores indicada na figura, o
resistor equivalente tem resisténcia:

a)5 —{—}

b) 10

c) 15 60 60
d) 20

e)3 1

27 - (Fuvest - SP) Na associacao de resistores da figura
abaixo, os valores de i e R s&o, respectivamente:

a) 8A e 5Q e

b) 5A e 8Q oA

c) 1,6A e 5Q A .
d) 2,5A € 20 16W

e) 80A e 160Q

28 - No circuito elétrico representado no esquema, a corrente
no resistor de 6 Q ¢ de 4 A e no de 12 Q é de 2 A. Nessas
condigdes,a resisténcia do resistor R e a tensao aplicada entre os
pontos C eD valem, respectivamente.

a) 6Q e 42V 2 A =i
AA— 4 A

b) 2Q e 36V 120 —
¢) 12Qe18v € Py —Wv—'m D
d) 8N e 5V Wy Wy
0 972V |a 2 R .|

I U |
29 -Afigura representa o trecho AB de um circuito, onde

a diferenca de potencial entre os pontos Ae B € de 30 V.

>
™

E0D

A resisténcia equivalente desse trecho e as correntes nos
ramos i.e i, sS40 respectivamente:

a)50;90e6,0A

b)120Q;1,0Ae 1,5A
c)200;10A e15A
d)50Q; 1,5Ae 1,0A
e) 600 Q; 9,0Ae 6,0A
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30 .Afigura mostra uma associagao de resistores em que
R,=6Q,R,=150Q,R,=R,=3Qei,=2A. Aintensidadede
corrente elétrica que atravessa Rz vale:

a) 2A A~

b) 3A R, R,

c) 4A W RTTTTWYTT e ¢
d) 5A )

e) 6A B

31. Considere os valores indicados no esquema abaixo
que representa uma associagao de resistores.

R, R, R,y 1=0,40A
—

70V —o=— —— 50V — —~—-—g OV

O resistor equivalente dessa associagédo, em ohms, vale:

a)8

b) 14
c) 20
d) 32
e) 50

32. (PUC) A figura abaixo apresenta, em (I), uma asso-
ciacao de trés resistores iguais, R, ligados a uma tensao
U, percorrida por uma corrente elétrica i, . Em (Il) estéo
representados os mesmos resistores numa associagao
em paralelo, ligada a mesma tenséo U, percorrida pela
corrente .

R
N—
, R R R 1, R
: R
M |
- 5 :
* U

Pode-se afirmar que ¢ valida a relagao:
a)i = (1/9)i

b) i, = (13)i,

i =i
d)i =3i
s p
e)i =0i
s p

01-C
02-C
03-B
04 -A
05-D
06-C
07-D
08-C

09 -A
10-B
11-C
12-C
13-E
14-B
15-A
16-A

17-E
18-C
19-B
20-E
21-D
22-B
23-E
24-B

25-D
26-C
27-A
28 -E
29-B
30-C
31-E
32-A
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EFEITO
JOULE

Os aparelhos da figura acima baseiam-se no Efeito Joule
para obterem aquecimento, ou seja, transformam ENERGIA
ELETRICA em ENERGIA TERMICA.

Poténcia elétrica em um
resistor ohmico

Corresponde a quantidade de trabalho (ENERGIA)
produzida por um resistor durante um intervalo de tempo.

Unidade: Watts (w)

Pot=i.U

Sabendo que U=R. i, podemos obter ainda duas outras

férmulas para poténcia.

2

Pot = —
R

Pot =i.U

Pot =i%. R

Energia Elétrica

Para calcularmos o quanto cada aparelho de nossa casa
gasta de energia basta sabermos a poténcia do aparelho
e o tempo que ele ficou ligado.

En = Pot . At Unidade =W.h

OBS.: A unidade mais utilizada, porém, é o Kwh saiba que:

1Kwh = 10°wh = 3,6.10° J

ALGUMAISIIT

Lampadas incandescentes

a) Na associagdo de lampadas em paralelo, brilha
mais a de maior poténcia nominal. Lembre das
lGmpadas da sua casal

b) Na associacdo d e lampadas em série, brilha mais
a de menor poténcia nominal.

Amperimetro
Instrumento utilizado paramedir corrente elétricaem um circuito.
0 0

pNay
Simbakz do smpevingme.

- Possui pequena resisténcia interna.
- Deve ser ligado em série

Obs.: Amperimetro Ideal - Resisténcia Interna NULA

Curiosidade! O GALVANOMETRO, serve apenas para
acusar se ha ou nado presenga de corrente elétrica e o
Amperimetro mede o valor da corrente.

Voltimetro

Instrumento utilizado para medir tensédo (ddp) em um cir-
cuito elétrico.

- Possui grande resisténcia interna.
- Deve ser ligado em paralelo.

O O—

\v)

Simbolos fo voltmaime.

OBS.: Voltimetro ideal - resisténcia interna infinita
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Testes

1 - Uma lampada dissipa 60W quando ligada em 220V.
Ligada em110V a poténcia dissipada pela lampada sera:

2 - Um fio de resisténcia elétrica igual a 50Q é subme-
tido a uma diferenca de potencial de 20V. Qual a energia
dissipada no fio em um minuto?

3 - (UPF-RS) Num chuveiro de 1100 W ligado durante
10min, em Passo Fundo (220V), os valores da intensidade
da corrente e da resisténcia do chuveiro serao, respectiva-
mente, em ampéres e ohms, de:

a)5e 220
b)5e 44
c)25e 220
d)25e 80
e) 25 e 330

4 - (PUC) Numa casa residem 3 pessoas que tomam
banho diario num chuveiro de 2500W. Cada banho dura 10
minutos. Sabendo-se que o kWh custa CR$ 26,00, qual a
importancia gasta por més (30 dias)?

a) CR$ 975,00
b) CR$ 385,00
c) CR$ 400,00
d) CR$ 600,00
e) CR$ 32,50

5 - Um chuveiro elétrico, quando sob ddp de 220V, é
atravessado por uma corrente elétrica de intensidade de
10A . Qual é a energia elétrica consumida, em kWh, em 15
min. de funcionamento?

a) 33
b) 3,3
c) 1,21
d) 5,5
e) 0,55

6 - Umcidadado que morava em Brasilia, onde a voltagem
€ de 220volts, mudou-se para o Rio de Janeiro, onde a vol-
tagem é de 110volts. Para que tenha a mesma poténcia no
chuveiro elétrico, ele devera modificar a resisténcia para:
a) Y4 da resisténcia original

b) 7z da resisténcia original

c) 2 vezes a resisténcia original

d) 4 vezes a resisténcia original

7 - (Unisinos-RS)Para Alterar o consumo das lampadas
de 100W para 90W sem alterar a tensédo da rede, o
fabricante pode substituir o filamento da lampada por
outro de: I- mesmas dimensbes, porém de material com
resistividade maior.

II- mesmo material e mesmo didmetro, porém de compri-
mento maior.

Ill- mesmo material € mesmo comprimento, porém de
diametro menor.
Das afirmativas:
a) somente | é correta.
b) somente Il é correta.
c) somente | e |l sdo corretas.
d) somente | e lll s&o corretas.
e) I, II, lll sdo corretas.

8- (UFSM) A figura representa o circuito elétrico de um
chuveiro que pode ser ligado nas posigdes A, B e C, for-
necendo a mesma quantidade de agua morna, quente ou
muito quente.

Quando esse chuveiro estiver ligado em:

a) B, tem-se agua muito quente.
b) C, tem-se agua quente.
c) A, tem-se agua morna.
d) B, tem-se agua morna.
e) A, tem-se agua muito quente.

9- (UFSM) Considerando o circuito da figura, a poténcia
dissipada no resistor de 2 ohms é de:

20
a) 10 watts v —AM
b) 8 watts :J_
c) 6 watts T 60 4
d) 4 watts
e) 2 watts
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10 - No trecho de circuito abaixo, a resisténcia de 3 Q
dissipa 27W. A ddp entre os pontos A e B vale:

a) 45V 30

b) 30V 80

¢) 25,5V

d) 13,5V A B
e) 9V en

11 - (UFSM) - Dois fios condutores do mesmo material de
do mesmo comprimento, com seg¢des retas de areas A e
2A, submetidos a mesma diferencga de potencial e a mesma
temperatura, dissipam, por efeito Joule, respectivamente,
as poténcias P, e P, com P,/ P, valendo:

a) 1/4
b) 1/2
c)2
d)4
e)8

12 - (UFSM) - Dois resistores, um de resisténcia R e
outro de resisténcia 2R, sdo associados em paralelo.A
poténcia dissipada pelo resistor de menor resisténcia sera
dissipada pelo resistor de maior

resisténcia.

Assinale a alternativa que completa, corretamente, a lacuna.
a)igual a

b) o dobro da

c) a metada da

d
e

0 quadruplo da
a quarta parte da

~_— ~— ~— —

13 -(UPF)-Um medidor de luz marca inicialmente o valor
de 32745,3 kwh; 20 minutos depois marca 32745,5 kwh.
Tendo sido ligado apenas um aparelho durante todo esse
tempo, pode-se deduzir que se trata de:

a) um toca-fitas comum

b) uma lampada de 60 w

¢) uma lampada de 100 w

d) um ferro elétrico de 600 w

e) um chuveiro de 3000 w.

14 - Substituindo-se um resistor por outro de resisténcia
quatro vezes maior e mantendo-se a ddp entre os seus
extremos, a poténcia dissipada torna-se:

a) 4 vezes menor

b) 16 vezes menor

c) 4 vezes maior

d) 2 vezes mais

€) 2 vezes menos

15 - Obtenha a indicagdo no amperimetro abaixo:

e
a)1A g e é
b)2A 310
c)3A A 3
d)6A 10 ]

e) 24 A A 19

16 - Considere o circuito a seguir, onde todos os resistores
sdo ideais com R = 2,0Q.

1
E=12V . H/
R R
(f

O gerador e o amperimetro séo ideais. Se o resistor indi-
cado pela seta queimar, a indicagdo do amperimetro:

a) continuara a mesma.
b) aumentara de 2,0A.
¢) diminuira de 2,0 A .
d) aumentara de 1,0 A.
e) diminuira de 1,0 A.

17 - (FURG) - Observe a figura

a
+

|
] I
Quatro ldmpadas A, B, C e D, idénticas, estao ligadas con-
forme a figura acima. Se retirarmos a lampada C do

circuito, deixando o mesmo interrompido nos pontos a e b,
pode-seafirmar que o brilho da lampada A

a) nao muda porque a corrente que passa por Anao muda.
b) aumenta porque a resisténcia equivalente do circuito
diminui

c) aumenta porque a resisténcia equivalente do circuito
aumenta.

d) diminui porque a resisténcia equivalente do circuito.

e) diminui porque a resisténcia equivalente do circuito
aumenta.
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18 - No circuito da figura, para que a leitura no amperi-
metro A seja de 1A, o valor da resisténcia R deve ser de:

R
a)2Q f"((
AM— A
b) 2,5 Q ~
c)3Q
d)3,50Q +
e)4 0 v 60 sngen
10
NN\

19 (UFSM) Um aluno deseja medir a corrente elétrica e a
diferenca de potencial em um resistor que faz parte de um
circuito. Para isso, deve ligaro............... em série, pois este
tem resisténcia interna....... €o0......... em paralelo, pois este
tem resisténcia interna.......... .

Assinale a alternativa que completa, corretamente, os
espacos.

a) amperimetro, pequena, voltimetro, grande
b) voltimetro, pequena, amperimetro, grande
¢) amperimetro, grande, voltimetro, pequena
d)amperimetro, pequena, voltimetro, pequena.

20- (UFSM) Vocé dispoe de uma fonte de tensdo, um
voltimetro e um amperimetro ideais. Para determinar expe-
rimentalmente e o valor de R, vocé escolheria a montagem.

s
it

a) b)

]

c) d)

21 . (UFSM) As figuras abaixo representam ligagdes com
trés lampadas L, L, e L,.

)

Se Ls queimar, somente continuara a passar corrente
elétrica entre A e B, nos casos

| A-O-0-60-F ®
nAQ 8
C
® —OH
T L v o8
—O-

a)lell
b)lllelV
c)lelV
d)llelll
e)llelVv

22- Qual é a leitura fornecida pelo amperimetro a seguir?

a) 1A 21y
b) 2A H
c) 3A

d) 6A

e) 12A

{ I' A

1200 % ofl
o

23- No circuito da figura, K € uma chave moével. A chave
€ deslocada para as posicoes 1, 2 e 3: a corrente total no
circuito, correspondente a cada posicdo da chave, sera
respectivamente:

10
AN~
1 10
V-
2
5 10
A A%
a) 12A, 6A, 3A
b) 3A, 6A, 6A
c) 12A, zero, 12A
d) 3A, 6A, 12A

e) 4A, 8A, 2A
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24- (FUVEST) - Duas lampadas iguais, de 12 V cada
uma, estdo ligadas a uma bateria de 12 V, como mostra a
figura. Estando o interruptor C aberto, as lampadas acen-
dem com intensidades iguais. Ao fechar o interruptor C
observamos que:

~ o
.~

~ “f’t \\l
- - ” —

12V

a) A apaga e B brilha mais intensamente
b) A apaga e B mantém o brilho

c) A apaga e B apaga

d) B apaga e A brilha mais intensamente
e) B apaga e A mantém o brilho.

25- (UFSM) No més de setembro de 1992, o custo médio
do quilowatt-hora (kwh) para uma conta de luz com 300 kwh
de consumo total era de Cr$ 640,00. O custo aproximado
do consumo de uma lampada de 60 w, ligada, ininterrup-
tamente, durante os 30 dias do més, foi de:

a) Cr$ 17.500,00
b) Cr$ 20.000,00
c) Cr$ 21.500,00
d) Cr$ 25.000,00
e) Cr$ 27.500,00

26 - Uma associagao constituida por 2 lampadas iguais
em paralelo é ligada a uma fonte de tensao constante. Se
uma lampada “queimar”.

a) a resisténcia da outra aumenta

b) a intensidade de corrente na outra nao se altera
c) a poténcia da outra diminui

d) a resisténcia da outra diminui

e) a intensidade de corrente na outra aumenta.

27 - No circuito abaixo, as leituras do voltimetro V e dos
amperimetros A, e A, s&o respectivamente:

a)10V,8A,5A
b)20V,6A, 4A
c)30V,5A,3A
d)40V,5A,3A
e)n.r.a

In
—l

80

28 - (UFSM) Um fio de material condutor 6hmico e de
didmetro constante esta ligado a uma bateria, conforme
mostra a figura.

0

X

0

Variando-se a posi¢ao do contato mével A, qual dos graficos
melhor representa a resisténcia (R) do fio, em fungéo do
comprimento x?

a) | b)
a4 [ —
c) d)
N
29 - Um eletricista modifica a instalagédo elétrica de uma

casa e substitui um chuveiro ligado em 110 V por outro, de
mesma poténcia, mas ligado em 220 V. Observa-se que
este chuveiro passara, entao, a:

a) consumir mais energia elétrica.

b) consumir menos energia elétrica.

c) ser percorrido por uma corrente elétrica maior.
d) ser percorrido por uma corrente elétrica menor.

e) dissipar maior quantidade de calor.

30 -Se umalampada de poténcia de 100 W permanecer
ligada durante 5 horas por dia, ao fim de 30 dias o consumo
de energia elétrica correspondente sera de:

a) 15 Wh

b) 150 Wh
c) 15 kWh
d) 150 kWh
e) 1500 kWh
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31 - (PUC) Dois chuveiros elétricos dissipam a mesma
poténcia quando funcionam sob suas respectivas tensdes
de 110V e 220 V, chamando de R1 e Rz os valores das suas
resisténcias, a razdo entre R, e R, de:

)

O
#N\‘I\)

)
)
)

(2]

d) va
e)1/3

32 - (UFRGS) Um chuveiro elétrico, ligado em 120 V, é
percorrido por uma corrente elétrica de 10 A durante 10
min. Quantas horas levaria uma lampada de 40 W, ligada
nessa rede, para consumir a mesma energia elétrica que
foi consumida pelo chuveiro?

O T QO

o
a b ON -

)
)
)
)
)

D

33 - (UFSM) Um aquecedor doméstico tem uma poténcia
de 1000 watts, quando ligado em uma tomada de 220 volts
efetivos. Se esse mesmo aquecedor foi ligado em uma
tomada com 110 volts efetivos, a poténcia do aparelho,
em watts, sera de.

a) 250
b) 500
c) 1000
d) 2000
e) 4000

34 - (UFSM) Um resistor dissipa 200 W de poténcia
quando ligado a 220 V. Que poténcia desenvolvera, em
watts, se o seu comprimento for reduzido a metade e estiver
ligado em 110 V?

a) 50

b) 100
c) 200
d) 400
e) 800

35 -(UFSM) - Em uma residéncia, estéo ligados 6 lampa-
das de 60 W cada uma, um ferro de passar roupa de 400 W
e uma ducha de 3200 W. Se a tensdo na rede é de 220 V,
a corrente que circula nos fios que levam a energia elétrica
a resisténcia, tem uma intensidade, em A, de:

a)8
b) 10
c) 15
d) 18
e) 20

36 - (UFSM) - Representando um amperimetro
por -@- e um voltimetro por -@-, 0 esquema onde aparecem
corretamente ligados a respectiva malha ¢ o:

" AN — o AN, —

b) R

VWV

(A)

c)
(A
— AW~ =AW —
R
d)
(A
(V)
e) R
My
L,
V)
1 -E 10 -A 19 -A 28 -C
2 -D 11 -B 20 -A 29 -C
3 -B 12 -B 21 -E 30 -C
4 -A 13 -D 22 -B 31 -D
5 -E 14 -A 23 -B 32 -E
6 -A 15 -D 24 -A 33 -A
7 -E 16 -E 25 -E 34 -B
8 -E 17 -E 26 -B 35 -D
9 -B 18 -C 27 -D 36 -E
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EM13CNT201

Os geradores elétricos abastecem o circuito, fornecendo
energia elétrica as cargas que o atravessam. Sdo aparelhos
nos quais a energia quimica, mecénica ou de qualquer outra
natureza é convertida em energia elétrica.

Energia Qualquer - GERADOR — Energia Elétrica

Os geradores que estudamos até agora eram geradores IDEAIS,
ou seja, geradores que ndo possuiam nenhuma resisténcia interna
(r) a passagem da corrente elétrica.

Geradores Ideais — Resisténcia Interna = Zero

Forga Eletromotriz (<)

Atensao elétrica nas extremidades, de um gerador é cha-
mada FORCA ELETROMOTRIZ (f.e.m.) e representada
por €.
Porém, quando uma corrente atravessa um gerador real,
com resisténcia interna (r), ocorre uma perda de tensao
(ddp).

Logo, para calcular essa perda de tensao, ou seja, para en-
contrar o valor da tensao (U) que realmente sera fornecido
para o circuito utilizaremos a féormula:

Gerador Ideal (r= ZERO)

U=¢eg-ri— U=¢

Gerador Real (rZERO)

I W

| i |
i r
- S I
A .._,{ | X -1.”.-.'.',-‘-,"I ]
' {

& -

-

EMI13CNT305

Atencao!

1. Observe que a tensao elétrica U entre os polos Ae B é
MENOR que €, ja que ha uma perda de tensao.

2. Nos circuitos utilizaremos a Lei de OHM-POUILLET:

= __ &
'TRET

Onde R é a resisténcia equivalente do circuito

1. Um gerador de f.e.m. igual a 20V e resisténcia interna
1Q ¢é ligado diretamente a dois resistores de 2Q associados
em série conforme a figura abaixo. Determinar a intensidade
da corrente do circuito.

R

Ra R2

a) 2A
b) 4A
c) 5A
d) 20A
e) 40A

Poténcia do Gerador

Poténcia Total = Poténcia Dissipada (perdida) + Poténcia Util

POTENCIATOTAL P=¢gi
POTENCIA DISSIPADA P=r.i
POTENCIA UTIL P=iU

Rendimento do Gerador (n)

U
E

uatil

total
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Testes

O circuito abaixo servira para responder as questoes de150
a 154.

12v
e
{

20

1 - A corrente elétrica na malha é;

a) igual a 4A, sentido horario.

b) igual a 4A, sentido anti-horario.

c) igual a 3A, sentido horario.

d) igual a 3A, sentido anti-horario.
)

e) nula

2 - Apoténcia total do gerador é:

3 - Apoténcia dissipada internamente no gerador é:

1w

5 - O rendimento do gerador é de aproximadamente:
a) 11,11 %

b) 33,33 %

c) 50 %

d) 55 %

e) 66,66 %

6 - Neste circuito, a diferenga de potencial ¢ V_- V =
6,0V. Tendo o gerador resisténcia interna desprezivel, sua
forga eletromotriz vale:

a)1,5V —|k N

b) 3,0V

c)6,0V 600 é 400

d)9,0V :

e) 18V y
2,06

7 - No circuito temos um gerador de forga eletromotriz E
= 6V e resisténcia interna r = 1Q. Sabendo-se que R1 =
50 e R2 = 6Q, a corrente no circuito, em ampéres, € de:

a)6,0 R,
b) 1,2 — VW
c) 1,0
d)0,5 é R,
e)0,2
1} —AAA-
E T

8-  Considere um gerador (E,r) alimentando uma lampada
( R), conforme a figura:

A poténcia da lampada vale:

a) 18w

b) 45w —L E=10V

C) gaOW §H=9.ou

d) O r=1010

e) 64 w

9- O amperimetro A e o voltimetro V do circuito sao

ideais. Com a chave K ligada, o amperimetro marca 1TmA
e o voltimetro, 3V. Desprezando-se a resisténcia interna da
bateria, quais os valores de R e E?

2] R
R AAA-
e @
A
1 -— o
+"- K
e
a)R=15000Q;E=7,5V
b) R=3000Q; E=15V
c)R=5000Q; E=3V
dR=15Q; E=5V
e)R=300; E=15V
I -A 4 -E 7 -D
2 -C 5 -E 8§ -C
3 -D 6 -E 9 -A
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RECEPTORES ELETRICOS

Séo dispositivos nos quais a energia elétrica é transfor-
mada em outra forma de energia qualquer.

Energia Elétrica — Receptor — Energia Qualquer

Os receptores transformam energia elétrica em outras
formas que nao seja exclusivamente CALOR.
O principal exemplo é o motor elétrico: ventilador, batedeira,
liquidificador, furadeira,...

Para estes receptores ndo podemos utilizar a 1" Lei de
Ohm. Por possuirem uma resisténcia interna (r’), diminuem
a energia das cargas que por ele passam.

Forca Contra-Eletromotriz

Corresponde a tensio utilizada (€’) pelos motores elétricos.
Para calcular a tenséao total (U’) que chega nos terminais
de um RECEPTOR utilizaremos a seguinte férmula:

GERADOR REAL VERSUS RECEPTOR REAL

GERADOR REAL RECEPTOR REAL
& r r &

Representacio ‘_i < i

ivai do polo negativo i"vaido polo positivo

para o polo positivo parao polo negativo
Transformacdo | De um tipo qualquer De energia elétrica em outro tipo de
de energia em energia elétrica energia, que ndoapenas a térmica
Equacdo U=€—-ri P =B+r-i

U U
Grafico
ol d Tl i

Nos receptores inversiveis para calcular poténcia pode-
mos fazer uso das seguintes férmulas:

POTENCIATOTAL = U.i

POTENCIA DISSIPADA = r'.i2

Rendimento do Receptor (n)

ait &

n:

total

Testes

1 - Sobre o motor elétrico de um ventilador, pode-se
afirmar:

a) E um gerador de corrente continua.

b) E resistor hmico.

c) Aenergia elétrica por ele recebida é convertida apenas
em energia mecanica .

d) E um receptor.

e) E um gerador de corrente alternada.

2  -Um motor elétrico temf.c.e.m.de 130 V e é percorrido
por uma corrente de 10A. Se a suaresisténciainterna é de 2
Q, entdo a poténcia mecanica desenvolvida pelo motor vale:

a) 1300 W

b) 1100 W

c) 1280 W

d) 130 W

e) o motor nao realiza trabalho mecanico.

3 - Um liquidificador de f.c.e.m. igual a 110 V é ligado
a uma tomada de 120 V. Sabendo-se que a poténcia dissi-
pada pelo liquidificador € 100 W, pode-se afirmar que sua
resisténcia interna é:

a) 5 ohm
b) 1 ohm
c) 150 ohm
d) 10 ohm
e) 2 ohm

1-D
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1. Introducéo

a) IMAS NATURAIS

Pedras constituidas por 6xido de fe’rro encontradas, na anti-
guidade pelos gregos, em uma cidade da Asia, chamada Magnésia,
capazes de atrair substancias como o Ferro, o Niquel e o Cobalto.
Magnetismo €, portanto, o termo utilizado para designar o estudo
das propriedades dos imas.

h) IMAS ARTIFICIAIS

Adquire-se imas artificiais através de processos denomina-
dos imantacdo. Um pedaco de ferro, por exemplo colocado nas
proximidades de um ima natural, adquire as mesmas propriedades
deste ima.

Obs.: quando uma barra de ferro é imantada (magnetizada)
€ porque seus imas elementares foram ordenados.

Anotacoes

Rtencaol
1 Pélos de um Imé

se atraem

on- -
- -6

se repelem

(N)e Sul (S).

E impossivel se ter um polo magnético isolado. Se tomarmos um
ima em forma de barra e o partimos em dois pedagos, obteremos
dois novos imas:
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1] i i

3. Polos Magnéticos de c) Bussolas Magnéticas
magnéticos de nomes
contririos se atraem

a) ATRAGAO

A bussola ¢ constituida por um ima (em forma de losango)
denominado Agulha Magnética, apoiado sobre um eixo movel
numa caixa onde estao indicados os pontos cardeais.

Percebe-se que o norte do ima coincide aproximadamente
com o Norte da Terra e o Sul do ima com o Sul da Terra.

b) REPULSAO
Atencdo!

1.4 Terra se comporta como um grande ima:

- Norte geografico atrai norte do ima, logo € um sul magné-
tico.

- Sul geografico atrai sul do ima, logo ¢ um norte magnético.

Polo sul Inclinag&o Pélo norte
magnético da Terra geografico

s

Linhas de indugao

‘Pélo norte
geografico’ p ° * magnético
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d) Substéincias Magnéticas Testes

1. Substincias Diamagnéticas: sdo substancias repelidas pelos

polos de um ima. Ex.: Cobre e bismuto.

01. Qual dos grupos abaixo pode ser classificado como substancia

2. Substancias Paramagnéticas: correspondem a maioria das | ferro magnética?

substancias. Sdo fracamente atraidas pelos polos de um ima. Ex.:

Manganés, Cromo, Estanho, Aluminio, Platina, etc.

a) prata, niquel

3. Substincias Ferromagnéticas: sio fortemente atraidas | ) piquel, cobalto

pelos pélos de um ima. Ex.: Ferro, Cobalto, Niquel, Ago.

c) ferro, cobre

Obs.: Ponto Curie = temperatura na qual um material per- | d) ouro, cobalto
de todas as suas propriedades ferromagnéticas.

¢) aluminio e cromo

02. No desenho abaixo, o ima A foi dividido em trés partes:

DIAmagnéticas FRACAmente | REPELIDAS

PARAmagnéticas| FRACAmente | ATRAIDAS

N [__:_Ti s M L__S x ‘ﬁ__’\_g 7w as

I. As pontas x e z se atraem.

FERROmagnéticas] FORTEmente | ATRAIDAS

II. As pontas y e w se repelem.
I11. As pontas x e w se repelem.

A alternativa correta é:

a) todas as afirmativas sdo falsas;

b) todas as afirmativas sdo verdadeiras;
¢) apenas a afirmativa I é verdadeira;
d) apenas a afirmativa II ¢ verdadeira;

e) apenas a afirmativa III ¢ verdadeira;

03. Uma barra de ferro doce ¢ magnetizada porque:

a) adquiriu eletricidade positiva;

b) perdeu elétrons;

¢) ganhou imas elementares;

d) seus imas elementares foram ordenados;

¢) passou sobre e¢la uma corrente elétrica.
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04.(PUC) Pendura-se um alfinete pela ponta em uma tesoura
imantada. Em seguida, pendura-se um outro alfinete em contanto
somente com o anterior. Pode-se dizer que:

a) o segundo alfinete ¢ atraido pela tesoura;
b) s6 o primeiro alfinete foi induzido a funcionar como ima;

¢) o segundo alfinete ¢ suspenso somente devido ao seu pouco
peso;

d) os dois alfinetes funcionam como imas;

e) nada dito acima explica o fato.

05. (UFSM) Uma bussola sobre uma mesa apresenta a
orientacao indicada na figura a seguir.

N“-.
A
®

Se, em “A”, for colocado um ima com o polo norte voltado
para essa bussola, ter-se-a a seguinte orientacéo:

3) >

b)

C) -

d)

) N

06.(UFSM) Quando uma barra de ferro € magnetizada, s&o:

a) acrescentados elétrons a barra;
b) retirados elétrons da barra;

c) acrescentados imas elementares da barra;
d) retirados imas elementares da barra;

e) ordenados os iméas elementares da barra.

07.(UFSM/96) Uma bussola encontra-se préxima a uma
barra de ago. Assim,

I. ndo se pode confiar na dire¢ao do norte indicado.

Il. se a barra de ago ndo for um ima permanente, ela ndo
altera a diregao do norte indicado.

[ll. a barra de ago, como um ima temporario, altera a diregao
do norte indicado.

Esta(ao) correta(s).

a) | apenas.

b) Il apenas.

c) lll apenas.

d) | e Il apenas.
e) | e lll apenas.

08.(ITA) Um pedaco de ferro é posto nas proximidades de
um ima, conforme o esquema abaixo. Qual a Unica afirma-

¢ao correta relativa a situagcao em aprego?

S N

a) é o ima que atrai o ferro;

b) é o ferro que atrai o im3;

c) a atragao do ferro pelo ima & mais intensa do que a
atracao do ima pelo ferro;

d) a atragdo do ima pelo ferro € mais intensa do que a
atracao do ferro pelo im3;

e) a atracdo do ferro pelo ima é igual a atracdo do ima
pelo ferro.

09. Serra-se transversalmente uma barra de ima ao meio.

a) obtém-se dois polos separados: N e S;
b) obtém-se dois poélos separados: N e N;
c) obtém-se dois pdlos separados: S e S;
d) obtém-se dois novos imas;

e) obtém-se duas barras desmagnetizadas.

10. Um ima em forma de barra foi quebrada em trés peda-
¢os, como mostra a figura. Verificando-se as propriedades
magnéticas de cada uma destas partes, acharemos que:

A B

a) as trés partes sao imas completos.

b) a parte A possui somente o poélo norte.

¢) a parte B ndo possui nenhum poélo magnético.

d) a parte C apresenta somente o pélo sul.

e) nenhuma das partes comporta-se como um ima com-
pleto.
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11.Pdlos de mesmo nome de um ima se
__ e poblos de nomes contrarios se
As lacunas acima sao corretamente preenchidas por, res-
pectivamente:

a) repelem - repelem
b) atraem - atraem
c) repelem - atraem
d) atraem - repelem
e) atraem - atraem

12. Aterra ¢ considerada um ima gigantesco, que tem as seguintes
caracteristicas:

a) o polo norte geografico estd exatamente sobre o polo sul
magnético, e o sul geografico estd na mesma posi¢ao que o norte
magnético;

b) o polo norte geografico esta exatamente sobre o pdlo norte
magnético, e o sul geografico estd na mesma posi¢ao que o sul
magnético;

¢) o polo norte magnético esta proximo do pdlo sul geografico,
e o pblo sul magnético estd proximo do polo norte geografico;
d) o polo norte magnético esta proximo do po6lo norte geografico,
¢ o polo sul magnético esta proximo polo sul geografico;

e) o pdlo norte geografico esta defasado de um angulo de 45 do
poélo sul geografico, e o polo sul geografico esta defasado de 45
do polo norte magnético.

13. (UFSM) Um aluno afirmou que, numa experiéncia de labo-
ratorio, viu a extremidade de uma pequena barra suspensa, ser
repelida, tanto pelo polo norte como pelo poélo sul de um ima.
Pode-se afirmar que:

a) o relato da experiéncia ¢ inveridico.

b) a barra era outro ima.

¢) substancia da barra era ferromagnética.
d) a substancia da barra era paramagnética.
e) a substancia de barra era diamagnética.

14. (UFSM) Trés barras de materiais magneticamente diferentes
sao observadas na presenga de um mesmo ima permanente, ve-
rificando-se o seguinte:

A barra A ¢ fortemente atraida pelo ima; A barra B ¢ fracamente
atraida pelo ima;

A barra C ¢ fracamente repelida pelo ima;

Pode-se, entdo afirmar que os materiais das barras A, B e C sao,
respectivamente,

a) diamagnético, paramagnético e paramagnético.
b) paramagnético, diamagnético e ferromagnético.
¢) ferromagnético, diamagnético e paramagnético.
d) ferromagnético, paramagnético e diamagnético.
e) diamagnético, ferromagnético e paramagnético.

15 - (UFRS) Uma pequena bussola ¢ colocada proxima de um
ima permanente. Em quais posi¢des assinaladas na figura a ex-
tremidade norte da agulha apontara para o alto da pagina?

a) somente A ou D

b) somente B ou C

c¢) somente A, B ou D

d) somente em B, C ou D
e)emA,B,CouD o

16 - (UFSM) - Quando um ima ¢ colocado nas proximidades
de uma pequena esfera composta de substancia diamagnética,
observa-se que a esfera:

a) ¢ repelida pelos dois polos

b) ¢é atraida pelos dois polos

¢) ¢ atraida pelo p6lo norte e repelida pelo polo sul
d) ¢ atraida pelo polo sul e repelida pelo pélo norte
e) ndo sofre reacao nenhuma do campo

17 - (UFSM) - Em uma experiéncia de laboratorio, uma substancia
em forma de barra foi suspensa por um fio leve. Aproximou-se
o polo norte de um ima de uma das extremidades da barra e ve-
rificou-se que esta foi repelida. A seguir, aproximou-se o polo
sul da mesma extremidade da barra e também houve repulsdo. A
respeito dessa experiéncia, pode-se afirmar que a substancia era:

a) ferromagnética
b) diamagnética
¢) paramagnética

d) um ima e a extremidade considerada, o po6lo sul
e) um ima e a extremidade considerada, o polo norte

18. (FURG) O im& em forma de barra mostrado abaixo é
quebrado, com cuidado, em duas partes.

S N

Os pdlos das pecgas obtidas estdo corretamente
representados na alternativa:

A) s J¢ N
B |S S;}éN N
< |S N§3 gs N
o [N sfis N
i s

E) S
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2. Campo Magnético[ B)

Corresponde a toda regiao do espaco em torno de um condutor
percorrido por corrente elétrica ou em torno de um ima.

] T ICorrente

elétrica

E uma grandeza vetorial (vetor campo magnético B )

Unidade (SI): tesla (T)

Linhas de Inducio: toda linha que, em cada ponto, ¢ tangente
ao vetor B e orientada no seu sentido. Correspondem a uma

simples representagdo grafica da variagdo de B numa
do espaco. SAO SEMPRE FECHADAS.

2.1 Campo Magnético
dos Imas

As linhas de indu¢ao saem do polo norte e chegam ao pdlo sul,
externamente ao ima.

N\ e
L T //
s g

Entre os ramos paralelos do imd, as linhas de indugéo se dispdem praticamente paralelas, originando um CAMPO MAGNETICO
UNIFORME (em todos os pontos, o vetor B tem mesma dire¢do, mesmo sentido e mesma intensidade).

0l 05 09 13 17
-B -C -D -E -B

02 06 10 14 18
-D -E -A -D -B

03 07 11 15
-D -E -C -A

04 9B 12 16
.-p "E ¢ .a

Campo magnético uniforme é aquele no qual, em todos os
pontos, o vetor B tem a mesma diregao, 0 mesmo sentido
e a mesma intensidade.
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1. Experiéncia de Oersted

Conseguiu comprovar que uma corrente elétrica podia
atuar como se fosse um ima provocando desvios em uma agulha

magnética.

OERSTED verificou que estando a agulha inicialmente
paralela ao fio condutor, esta torna-se perpendicular ao mesmo
quando por este fio atravessa uma corrente elétrica.

Vetor Perpendicular ao Plano

< F

T Visao do
Vis
e observador
observador -
Ny

. Vetor Entrando . Vetor Saindo

Atencaolll

Quando em movimento, uma carga cria em torno dela, um
campo magnético, o qual atua sobre outra carga em movimento.

1.

2. Se houver uma corrente passando por um fio, havera um campo
magnético no espago em torno deste fio.

Convencgio

4 condutor

& retilinen

bissolas

candumr
& retilinen

o
‘S ;@x

it
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2.Campo Magnético lla; Correntes Elétricas [ B)

A. Condutor Retilineo
a) Sentido (Regra de Ampére)

As linhas de indugdo do B sdo circunferéncias com o centro sobre
o condutor (concéntricas).

linhas de inducéo

bE

(a) {b)

b) Diregﬁo: tangente a linha de indug@o que passa pelo
ponto P.

My - &
2nr

r = distancia em relagido ao condutor.

c) Intensidade:

B:_

Atencao!ll

1. B é diretamente proporcional a i.
2. B é inversamente proporcional ar.

B. Espira Circular
a) Sentido (Regra de Ampére)

b) DiI‘CQENlOI perpendicular ao plano da espira

_ Mg
B="3%

Emuma espira circular as linhas saem de um p6lo norte e chegam
aum polo sul

c)Intensidade:

Pélo norte Pélo sul
1%
\‘_’:
ey | Mo vty
- e : -

Pdlo Pdlo
® B ® B
norte sul

I = corrente elétrica

1, = permeabilidade no vacuo=4n . 107 T.m/A ‘

Unidade de _B>
tesla (T)
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| e.Solendide (“Bobina™

a) Sentido (Regra de Ampére)

I solenoide

si, a configuracéo das linhas de campo € idéntica a de um ima em
forma de barra.

b) Dil’G(}ﬁOI paralelo ao eixo do solendide

Wi N
L

N = numero de espiras
L = comprimento do solendide

c)Intensidade:

B:

No solenside de muitas esp488'%hroladas muito préximas entre I

Atencaolll

1. No interior do solenéide o campo magnético (B) I
é praticamente uniforme

2. Externamente, o campo é praticamente nulo. I

E comum colocar-se um pedaco de ferro no interior de uma bobina. |
Em virtude da imantagdo deste pedago de ferro, o B resultante assim
obtido ¢ muitas vezes maior do que o campo criado apenas pela corrente
que passa na bobina. Este conjunto (bobina + pedago de ferro) constitui

um ELETROIMA.

Curiosidade Il
0 campo maunéllco terrestre vale
aproximadamente 107

T .
F oo ‘.5 ;

Um guindaste de eletroima pode
transportar cargas muito pesadas.
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Testes

01- (UCPel) - Uma corrente elétrica i atravessa um fino
retilineo longo e horizontal. Para uma distancia r proxima
do fio pode-se afirmar que:

a) a diregdo do campo magnético é vertical.

b) a direcao do campo magnético é horizontal.

¢) aintensidade do campo magnético € inversamente
proporcional a r2.

d) aintensidade do campo magnético é inversamente pro-
porcional ar.

e) Nenhuma das respostas anteriores.

02- (UFRS) - Um fio condutor retilineo e muito longo é
percorrido por uma corrente elétrica que cria um campo
magnético B, em torno do fio. Nessa situagéo,

a)§ tem diregao paralela ao fio.

b) B tem amesma diregdo em qualquer ponto equidistante
do fio
c) B tem o mesmo sentido da corrente elétrica.

d) o médulo de B ndo depende da intensidade da corrente

elétrica.
€) o modulo de B diminui & medida que a distancia em

relagdo ao condutor aumenta.

03 - (UFRS) - Um fio longo e reto é percorrido por uma cor-
rente elétrica constante. A intensidade do campo magnético
produzido pela corrente a 5 cm do fio é B.

Qual aintensidade do campo magnético a 10 cm desse fio?

a) B/4
b) B/2
c)B

d) 2B
e) 4B

04 - (UFRS) - Um fio retilineo muito longo é percorrido por
uma corrente elétrica constante de intensidade i e o vetor
indugdo magnética, num ponto P perto do fio, tem mddulo
B. Se o mesmo fio for percorrido por uma corrente elétrica
constante de intensidade 2i, o moédulo do vetor indugao
magnética no mesmo ponto P sera:

a) B/4
b) B/2
c)B
d) 2B
e) 4B

05- (UFSM) - Um condutor retilineo ¢ percorrido por uma
corrente elétrica de intensidade “i”, cujo sentido ¢ indicado na

figura a seguir. A orientagdo do vetor indu¢do magnética “B” no
ponto “P”, a uma distancia “r” do condutor, estd corretamente
representada na figura:

06 - (UFRGS) - Um fio condutor retilineo e muito longo ¢ per-
corrido por uma corrente elétrica constante, que cria um campo

magnético em torno do fio. Esse campo magnético:

a)tem o mesmo sentido da corrente elétrica

b)¢é uniforme

¢)diminui a medida que a distancia em relagdo ao condutor au-
menta

d)¢é paralelo ao fio

e)aponta para o fio
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07- ( UFSM) - Um condutor reto, longo ¢ percorrido por uma
corrente elétrica constante. A intensidade do campo magnético

em um ponto proximo do condutor:

a) independente da distancia do ponto ao condutor

b) dependente somente da distancia do ponto ao condutor

¢) independente do valor da corrente no condutor

d) dependente somente da corrente no condutor

e) ¢ diretamente proporcional a corrente no condutor e inversa-

mente proporcional a distancia do ponto ao condutor.

08 - Um fio muito longo, perpendicular ao plano do papel, ¢ per-
corrido por uma corrente continua. No plano do papel ha duas
bussolas proximas ao fio. Qual ¢ a configuragao de equilibrio das
agulhas magnéticas?

a)w(>s ® 50

%
®-®-
€L

N

09- (UFRGS) - Um fio retilineo e muito longo, percorrido por
uma corrente elétrica constante, é colocado perpendicularmente
ao plano da pagina no ponto “P”. Se o campo magnético da Terra
¢ desprezivel em relacdo ao produzido por essa corrente, qual
o numero que identifica corretamente o alinhamento da agulha
magnética?

a) 1
b) 2
c)3
d)4
e)5

10 - (UFSM) - O circuito abaixo apresenta um eletroima (prego
com um fio enrolado), ligado em série com um resistor “R” de
protecao e um gerador. O sentido convencional da corrente elé-
trica e a polaridade no eletroima sdo respectivamente:

a b

(|
==
a)debparaa;sulema
b) de a para b; norte em a
¢) de b para a; norte em a
d) de a para b; norte em b
e)ndo haverad corrente elétrica entre os pontos a e b, devido a

presenca do resistor “R”.

11- (UFSM) - O campo magnético ¢ uniforme em uma

determinada regido, quando as linhas de campo

a) sdo paralelas e equidistantes

b) direcionam-se para o polo norte

¢) direcionam-se para o polo sul, aproximando-se por diferentes
diregoes

d) afastam-se do polo norte em todas as diregdes e aproximam-se
do polo sul

e) afastam-se do pdlo sul e direcionam-se para o pdlo norte

12 - (UFSM) - Leia atentamente as afirmativas que seguem.
1.0 polo norte geografico ¢ um polo sul magnético.

II.Em um ima permanente, as linhas de indug¢do saem do pdlo
norte e vao para o polo sul, independentemente de estarem na
parte interna ou externa do ima.

1. Considerando a agulha de uma bussola, a extremidade que
aponta para o norte geografico ¢ o polo norte magnético da agulha.

Esta(a0) correta(s):
a) [ apenas

b) II apenas

¢) III apenas

d) I e IT apenas

e) I e IIT apenas
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13. (UFSM)

1

Afigura representa um fio condutor perpendicular ao plano
da pagina no centro de um circulo que contém os pontos
1,2, 3,4 e 5. O fio é percorrido por uma corrente, que sai
desse plano.

A agulha de uma bussola sofre deflexdo maxima quando
colocada no ponto

a)1
b)2
c)3
d) 4
e)5

14. (UFSM) Suponha-se que, através de um condutor re-
tilineo muito longo, passe uma corrente elétrica continua
| que penetra perpendicularmente no plano da pagina, a
meio caminho entre os pontos A e B, conforme a figura.

;?a

O diagrama que representa os vetores campo magnético
de inducao B_,)nos pontos Ae B, é:

) iA {a
Cbgs

d) iy A Qg B

©)  m A g B

15. (UFSM) Considere as seguintes afirmagdes:

| - Um pedacgo de ferro comum se transforma em um ima
pela orientacdo de seus imas elementares constituidos
pelos seus atomos.

Il - O campo magnético de um solendide pode ficar mais
intenso com a introdugdo de uma substancia ferromag-
nética no seu interior.

[l - Nas substancias ferromagnéticas, por efeito de um cam-
po magnético externo, ocorre um alto grau de alinhamento
dos imés elementares.

Esta(ado) correta(s).
a) apenas |

b) apenas I

c) apenas |l

d) apenas Il e lll
e)l,1lelll

16. (UFSM) Considere as seguintes afirmacgdes:

| - A passagem de uma corrente elétrica por um fio cria,
ao seu redor, um campo magnético apenas se a corrente
varia no tempo.

Il - Uma particula carregada que se propaga no vacuo cria,
ao seu redor, um campo magnético.

[Il - As linhas de indug&o associadas ao campo magnético
criado por uma corrente elétrica num condutor retilineo séo
circunferéncias concéntricas.

Esta(ao) correta(s).
a)apenas |
b)apenas | e Il

c) apenas Il e lll
d)apenas llI

e)l, Ilelll

17. A figura abaixo representa um fio metalico paralelo
ao plano da pagina, conduzindo uma corrente elétrica de
intensidade i.

L= J

e A
O campo magnético produzido pela corrente i pode ser

representado por linhas de indugado. A linha de indugao
que passa pelo ponto A tem como representagado grafica
o simbolo

a) X

o O T

)
)
)
)
)

%
<—
/I\

D
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18. Um eletroima é composto por um fio condutor em forma
de solendide ou bobina e de um nucleo metalico. Com a
passagem da corrente pelo fio, cria-se um campo magné-
tico no interior do solendide, sendo esse campo fortemente
intensificado pelo nucleo de

a)cobre c)aluminio e)platina
b)ferro d)estanho

19. (PUC - RS) A figura a seguir representa uma bobina

de muitas espiras (solendide), na qual passa uma corrente
elétrica de intensidade i constante.
D

nNANN

-B
4 .

IU\/U\‘

Em relagdo ao campo magnético produzido pela
corrente, pode-se concluir que:
a)na regiao do ponto C existe um pdlo Sul.
b)no ponto D, exterior e proximo a bobina, o campo assume
intensidade maxima.
c)no ponto B, interior a bobina, o campo assume intensi-
dade maxima.
d)na regiao do ponto A o campo é nulo.
e)nao existe campo no interior da bobina.

20. (FURG/2003) Uma corrente constante i, passa em cada
um dos trés fios retilineos longos, situados nos vértices de
um tridngulo equilatero. Os fios s&o normais em relacao
ao plano que contém o tridngulo, conforme mostra a figura.

Desconsiderando o campo magnético terrestre, a
orientagcdo de uma bussola colocada no ponto P é

2) 0<E [ B> o

01-D
02-E
03-B
04 -D

05-B
06-C
07-E
08-E

09-B
10-A
11-A
12-E

13-E
14-C
15-E
16-C

17-A
18-B

19-C
20-C
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3-For¢ca Magnética
sobre GCarga em Movimento
num Campo Magnético
Uniforme

Estando uma carga elétrica (q) em movimento com a

velocidade v em um campo magnético (§ ), ha uma interagao
entreesse campo e o campo gerado pela carga. Essa
interacdo manifesta-sepor for¢as de natureza magnética
denominada FORCA MAGNETICA.

<l
D

@&

\AAA A Al

a) Médulo da Forga magnética (F',)

F,=B.v.q.sen0

Campa
magnético

Velocidade
da feixe

h) Direcdo

Sempre perpendicular ao plano formado pelos vetores ¥ eB

Forga magnética
polegar

Forca magnética

Campo magnético
indicador Campo magnético

e

—
< | Velocidade
— A i

Velocidade
dedo médio

Ul
Regra do “TAPA” (mio direita)

Carga Negativa () = Costas da méo

Carga Lancada emum
Campo Magnético Uniforme

A Cargalancada paralelamente ao B

i i
- = — -
q( T v—
= s
=0 £, =0
B=0F = 1P

Uma carga movendo-se paralelamente ao campo magnético, ou
seja, ¢ = 0° ou ¢ = 180°, descreve um:

| MRU|

Movimento Retilineo Uniforme

«Sendo: sen 0°=0
sen 180°=0

| F,,=NULA |
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B. Carga lancada permendicularmente ao ?

Uma carga movendo-se perpendicularmente ao campo magnético,
ou seja, ¢ = 90°, descreve um:

| MC U|

Movimento Circular Uniforme

* ONDE:

FORGA CENTRIPETA = FORGA MAGNETICA

myv?

R :B-V-q

Se a carga executa um M.C.U., entdo qual seria o periodo
do movimento?

C. Carga langada Obliguamente ao B

Uma carga movendo-se obliquamente ao campo magnético, como
mostra a figura acima, descreve, um:

| MHU |

Movimento Helicoidal Uniforme

Testes

01. A figura seguinte ilustra um feixe de particulas, com
velo@ade ,Vdesviadas por um campo magnético unifor-
me B entre duas placas. As particulas, entdo, atingem a
segunda placa nos pontos X, Y e Z.

X
X X Al
-+ x X X
L - ¥
feixede | X X X
articulas
P X x ® [|F
oy
1." placa U B "'2*placa

As cargas das particulas que atingem os pontos X, Y e Z
sao respectivamente:

a) positiva, negativas e neutra
b) negativa, neutra e positiva
c) positiva, neutra e negativa
d) neutra, positiva e negativa
e) neutra, negativa e positiva

02. Um feixe de particulas penetra em um campo magnético
uniforme com velocidade ¥, perpendicular a esse campo,
como ilustra a figura abaixo:

X X X X X X X
X X X X X X X

<—ﬁ
X X X X X X X
X X X X X X X

A trajetoria das particulas é:

I- retilinea, independente da carga

[I- circular, no sentido anti-horario, se a carga for positiva
[l - Circular, no sentido horario, se a carga for negativa.
Da(s) afirmativa(s) acima é(sao) correta(s), apenas:

a)l

b) Il

c) i

d)lell

e)llelll
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03. (UFSM) Em uma regido do espago existe um campo
magnético de 4.10? T. uma particula com carga de 2.10°
C e velocidade de 100 m/s é langada fazendo 30° com a
diregdo do campo. Entdo, atuara sobre a particula uma
forga de:

a)0,1.102N

b)0,4. 102N

c)1.102N

d)4.10%N

e)8.10%N

04. (UFSM) Trés particulas A, B e C entram em um campo
magnético uniforme, perpendicular ao plano da pagina,
descrevendo as trajetérias indicadas na figura a seguir:

-

% x x
A
L3 8 x x x
B
x X X x x
c
x X » X

Pode-se, entdo, afirmar que:

| - a particula “A” é positiva

Il - aparticula “B” é neutra

Il - a particula “C” é positiva.

Das proposicoes, esta(ao) correta(s)
a) somente |

b) somente Il

c) somente Il e lll

d) somente | e lll

e) somente | e Il

05.(UFSM) Uma particula carregada positivamente deslo-
ca-se paralelamente a um condutor reto, conforme a figura

-

v
Cpemmrmmemrimrmrazze ()

A B

wn
I

Se pelo condutor passar uma corrente “i’ de Apara

B, podera concluir-se que a particula:

a) seguira sem ser perturbada

b) aproxima-se do condutor

c) afasta-se do condutor

d) gira ao redor do condutor, no sentido horario

e) gira ao redor do condutor, no sentido anti-horario

06. Uma particula de carga positiva é langada com velo-
cidade de mesma diregado das linhas de indugdo de um
campo magnético uniforme. Considerando apenas a forca
magnética, a particula tera movimento:

a) retilineo uniforme

b) retilineo uniformemente acelerado, se o sentido for o
mesmo

c) retilineo uniformemente retardado, se o sentido for o
contrario

d) circular uniforme

07. Se a particula da questao anterior fosse atirada perpen-
dicularmente as linhas de inducéo, entdo seu movimento

seria:

a. retilineo uniforme

b. retilineo uniformemente variado
c. circular uniforme

d). parabdlico

08. Considere um condutor, percorrido por uma corrente
elétrica, e uma particula eletrizada positivamente de massa
desprezivel langada nas proximidades do condutor, confor-
me mostra a figura. A particula:

-

a) ficara sujeita a uma forca magnética no sentido de retar-

i
wwommmnacfiies.

dar o movimento de mesma

b) ficara sujeita a uma forga magnética no sentido de afas-
ta-la do condutor.

c) ficara sujeita a uma forga magnética no sentido de apro-
xima-la do condutor

d) nao ficara sujeita a nenhuma forca magnética.
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09- Uma particula de carga g = 4X10"®C e massam = 2
x 102 kg penetra ortogonalmente numa regido de um
campouniforme de intensidade B = 10 T, com velocidade
V =10°m/s. O raio da 6rbita descrita pela particula é:
a.10cm

b. 30 cm

c.50 cm

d) 70 cm

10. Uma particula eletrizada com carga elétrica e, e mas-
sa m penetra com velocidade Vo no campo magnético de
intensidade B, perpendicularmente ao vetor B. a trajetdria

da particula é: mv

a) uma circunferéncia de raio eB

2mv,
eB

mvy

2¢B

myvg

b) uma circunferéncia de raio

¢) uma circunferéncia de raio

d)uma parabola de distancia focal 2eB

my

e) uma hipérbole equilatera de distancia focal eB

11. (UFSM)

o

s

v

Um elétron move-se em linha reta, com velocidade
constante V. em uma regido onde ha um campo de indugéo
magnética B.seas diregbes de EeV'sdo perpendiculares e
estao no plano da pagina, conforme ilustra a figura, o campo
magnético tera, respectiva e necessariamente, direcao e
sentido.

a . no plano da pagina, de cima para baixo

. ho plano da pagina, de baixo para cima

. ho plano da pagina, da direita para a esquerda

. perpendicular ao plano da pagina, saindo desta

. perpendicular ao plano da pagina, entrando nesta.

® QO T

12. (UFSM) Em uma regido do espaco onde ha um campo
elétrico E na direcéo y, passa um elétron com velocidade
constante V na direcao x, conforme a figura

4
Y &
T
0 v '! -
Esse fendbmeno ocorre devido a existéncia de um
—

campo magnético B nessa regiao.

N
Pode-se, entdo afirmar que B tem a:

a) mesma diregdo e mesmo sentido do eixo x.

b) mesma direcao do eixo x, mas sentido contrario.
c) diregao perpendicular ao plano desta pagina.

d) mesma direcdo e mesmo sentido do eixoy.

e) mesma direcao do eixo y, mas sentido contrario.

13. (UFSM) A figura representa, esquematicamente, o
interior de um tubo de TV. Os elétrons que partem do lado
esquerdo incidem, perpendicularmente, sobra a face plana
da tela representada a direita.

CANIIAO DE
ELETRONS

A partir de um certo ponto da trajetéria dos elétrons,
age um campo magnéticog, paralelo ao plano da tela. Que
aponta para cima. O feixe de elétrons atingira o ponto:

a. l
c.ll
d.Iv

e.V
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14. Uma carga puntiforme q € langada obliquamente,
com velocidade v, em um campo magnético uniforme B.
A trajetéria dessa carga, enquanto estiver sob influéncia
do campo , é:

a) um circulo

b) uma reta
c) uma espiral de passo variavel
d) uma hélice cilindrica de passo variavel

e) uma hélice cilindrica de passo constante.

15. (U.F. Pelotas - RS) - Uma particula carregada negativamente
movimenta-se no campo magnético mostrado na figura, com velo-
cidade v perpendicular ao vetor indugdo magnética B. Sabendo-se
que a forca magnética equilibra o peso da particula, pode-se
afirmar que a velocidade da particula tem diregao:

X X X X
B X X X X
X X 3 X X
a) horizontal e sentido para a direita
b) vertical e sentido para cima

c) vertical e sentido para baixo

d) horizontal e sentido para a esquerda

e) qualquer, desde que perpendicular ao vetor B.

16. (PUC - SP) Um corpusculo carregado com carga de 100
u C passa com velocidade de 25 m/s na diregao perpen-
dicular a um campo de indu¢do magnética e fica sujeito a
uma forga de 5 x 10* N. A intensidade desse campo vale:

a)0,1T
b)0,2T
c)0,3T
d)1,0T
e)20T

17. (UFRGS) Uma particula eletricamente carregada mo-
vimenta-se perpendicularmente a um campo magnético
uniforme. O moédulo da forga magnética que atua sobre a
particula depende:

a) apenas da carga elétrica da particula.
b) apenas da intensidade do campo magnético.
c) apenas da carga elétrica e da velocidade da particula.

d) apenas da intensidade do campo magnético e da velo-
cidade da particula.

e) da carga e da intensidade do campo magnético e da
sua velocidade

18. (FURG) Uma carga positiva q é langada com velocida-
de v numa regiao onde existe campo magnético uniforme
B, conforme mostra a figura. As linhas tracejadas séo as
possiveis desta carga. A trajetoria € a

......
’

1 B > 2
q A — > 3
O.._:%...‘.'._...'.':....:::::::: ................................... ~
5 "; 4

a) l

b)2

c)3

d)4

c)5

19) (UFSM) Uma carga positiva com velocidade constante
na horizontal desloca-se para a direita da pagina. Passa,
sem se desviar, por uma combinagao de campos elétricos
e magnético, na auséncia da gravidade.

A figura que representa essa afirmacao é

a) A A /\B B
. d-1.1.
S a ..
B E
G
b) X x x >
X X X €) g
vVVvv
B B
x| x| x| x
x|x[x]|x
) x|x|x|x
E
01-C  05-C  09-C 13-A  17-E
02-E  06-A  10-A 14-E  18-C
03-D  07-C  11-E 15-D  19-C
04-E  08-B  12-C 16-B


http://www.fisicafacil.com.br/

4.For¢a Magnética sohre um
CONDUTOR RETILINEO num
campo magnético uniforme

a) Médulo da For¢ca Magnética (F )

F,, = B.i.l.sen0

Sendo:
B = Moddulo do campo magnético.

1 = intensidade da corrente elétrica.
| = comprimento do condutor.

0 =angulo entre i e B.

h-Direcdo

Sempre perpendicular ao plano formado por i e B.

Regra do “TAPA” (Mao direita).

%
1°) Se i for paralela a B, teremos :

0=00u 06=180° — senO= zero.

-
- L
——
-
-
-
F,=B.i.l.sen 0
F,, = zero
%
2°) Se i for perpendicular a B, teremos :
0=90°—>senB=1
g >
|
\F >
L
-
-
-

F,,=B.. | sen 0

F,=B.i.l
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1-  Conhega um modelo simples de um motor de corrente
continua.

Observe o efeito de rotacdo sobre a espira. Exemplos de
motores assim sdo os utilizados em “motores de arranque” dos
automoveis e motores a pilha usados em carrinhos de brinquedo.

2- Observe este exercicio resolvido:
Um condutor reto e horizontal de comprimento

| =0,2 m e massa m = 60.10 Kg, percorrido por corrente de

intensidade i=15A, encontra-se em equilibrio sob as agoes de um
campo magnético de indugdo B e da gravidade, conforme a figura.

Adote g= 10 m/s>. Determine a intensidade de ?e o sentido dei

. . . ¢ @ B
° ° ° ° P
| TR et | é
° ° ° - by

. . . ' ’
Resolugéo:

As forgas que atuam no condutor sdo P (peso) e a forca magnética
F . Estando o condutor em EQUILIBRIO, concluimos que F_
tem a mesma dire¢do de P, sentido contrario e mesma intensidade:

° ° ° ° b
® L. } ° @§
‘; Fm -
[ : 181
° ° 'P ° °
® ® ° ° °
Fm=P

B.il.sen o= mg
B.15.0,2.sen 90° = 60.103.10

B=02T

Para encontrar o sentido da corrente basta utilizar a regra da

v.For¢a magnética entre
condutores paralelos

Forga magnética entre condutores paralelos percorridos por corrente elétrica

Considere dois condutores retilineos 1 e 2 percorridos, respectivamente por correntes elétricasi; e i, €
separados por uma distancia d. Tem-se duas situa¢des:

As correntes de mesmo sentido: atragao

iy iz

- WO N
—> -
“Fa  Fa

L 1L
- -
. B, B |
< . R

As correntes de sentidos opostos: repulsio

27d

b -Direcéo

Corresponde a dire¢do do plano onde encontram-se
os fios.

I - Correntes de mesmo sentido: ATRACAO.
IT - Correntes de sentidos opostos: REPULSAO.

mao direita.
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Testes

01 - (UFSM) -

Um fio condutor entre os poélos de um ima em forma de U
é percorrido por uma corrente i, conforme esta indicado
na figura. Entéo, existe uma forga sobre o fio que tende

a mové-lo:

a) na diregado do ima.
b) para fora do imé.

c) para dentro do ima.
d) para perto do pélo S.
e) para perto do pdlo N.

02 - Um fio de comprimento 10 cm, percorrido por uma
corrente elétrica de 2A, é colocado perpendicularmente a
um campo magnético uniforme de valor 40 Wb/m?. A forga
magneética que atua sobre ele, em N, é igual a:

a) 800
b) 400
c)8
d) 4
e) zero

03 - Dois fios paralelos e extensos séo percorridos por
correntes de intensidades 3A e 5A, de mesmo sentido. A
distancia entre os fios é de 40 cm. A forga por unidade de
comprimento entre os fios é:

a) de atracdo e vale 7,5 . 10° N/m
b) de repulsdo e vale 7,5 .10°N/m
c) de atragdo e vale 15 . 108 N/m
d) de repulsdo e vale 15 . 10"® N/m
e)n.r.a
04 - (UFSM) Dois fios condutores paralelos sao percorridos
por correntes elétricas de mesmo moddulo e de sentidos opostos.

Entdo afirma-se:

I - Hé entdo uma forga de atracdo entre os fios.

II - A meia-distancia entre os fios, ¢ nulo o campo magnético
devido as correntes

IIT - A forca entre os fios é proporcional ao produto dos
modulos das correntes.

Esta(2o) correta(s)
a) apenas |

b) apenas 11

c¢) apenas III

d) apenas I e IT

e) apenas II e 11T

05 - (UFSM) Por trés fios condutores iguais e paralelos, fluem
correntes elétricas cujos valores e sentidos estdo indicados na figu-
ra. Considerando que a for¢a F;» do condutor 1 sobre o condutor
2 tem moddulo F, pode-se afirmar que a forca F3; do condutor 3
sobre o condutor 1 é ............ , com moédulo..........

2 3

3

Assinale a alternativa que completa, corretamente, os espa-
GOS.
a) atrativa, 2F
b) repulsiva, F/2
¢) atrativa, F/2
d) repulsiva, F
e) atrativa, F
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06- Na figura, a forca magnética sobre o condutor que conduz a
corrente elétrica 1 € no sentido de movimentar o fio para:

a) o polo norte do imé 2
b) o pdlo sul do ima 1
c) o ponto A

d) o ponto B

07 - A figura representa um condutor retilineo, percorrido
por uma corrente elétrica i, imerso num campo magnético
uniforme B orientado perpendicularmente ao plano da
figura, para fora:

Esse condutor estara sujeito a agdo de uma forga mag-
nética F cuja dire¢ado e sentido estdo melhor representados
pelo vetor:

@B

a)lF
b) TF
c)— F
d)<—F
e)®

08 - Um fio de 25 cm de comprimento é colocado no interior
de um campo magnético. O fio é percorrido por uma cor-
rente de 4 A e o campo tem intensidade de 0,02 T. A forca
que age sobre o fio, quando colocado formando um angulo
de 30° com as linhas do campo magnético, €, em newtons:

a)0,0174
b) 0,01
c)2

d) 1

e) 0,02

09 - (PUC-) Um trecho MN de um fio retilineo, com com-
primento de 10 cm, conduzindo uma corrente elétrica de
10A, esta imerso em uma regido, no vacuo, onde existe um
campo de indugdo magnética de 1,0 T, conforme a figura.
A forca que age no trecho do fio tem intensidade.

A4A'A_AﬁA4Ag
M| lts N

S

a) 1,0 N e para dentro do papel

b) 0,5 N e para dentro do papel

¢) 1,0 N e no sentido do campo

d) 1,5 N e no sentido oposto ao do campo.
e) 1,0 N e para fora do papel

10 - Dois condutores muito longos e paralelos, equidistantes de d
=2,0 cm, sdo percorridos por correntes no mesmo sentido [, =1, =
10A . A forga, por metro de comprimento entre os condutores, €:

a) 5x 107N, de atracio

b) 5x 102 N, de repulsio
¢) 10 x 10 N, de atracdo

d) 10 x 10 N de repulsdo
e) nenhuma das alternativas

11 - Um condutor de comprimento L, de percorrido por uma
corrente I, encontra-se numa regido onde existe um campo de
induc¢do magnética uniforme B. A intensidade da for¢a magnética
resultante no condutor ¢é:

a) maxima para o condutor paralelo ao campo.

b) nula para o condutor paralelo ao campo.

¢) maxima para o condutor perpendicular ao campo.
d) alternativas “b” e “c” sdo corretas.

e) nenhuma das alternativas.
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12 - (PUC-RS) O esquema abaixo mostra um fio que conduz
corrente elétrica i no interior de um campo magnético.

A forga magnética atua no fio no sentido de desloca-lo.

a) para o pdlo norte

b) para o polo sul

¢) no sentido da corrente
d) na vertical para cima
e) na vertical para baixo.

13 - (PUC-RS) A figura mostra dois condutores A e B,
muito longos, dispostos paralelamente sobre o plano da
pagina. Os fios conduzem correntes elétricas de mesma
intensidade i e sentidos opostos, conforme indica a figura
abaixo. Nessas condi¢des a forca magnética que atua sobre
o fio A aponta:

¥ > Y

3(Q

a) para a direita

b) para a esquerda

C) para o alto da pagina

d) para a parte de baixo da pagina
€) para dentro da pagina

14 - (UFRGS) Um fio condutor esta colocado em uma regiao
onde existe um campo magnético B, uniforme, paralelo ao
plano da pagina, conforme mostra o desenho.

R
A partir de um dado instante passa a circular no interior do
fio uma corrente elétrica i, de R para S. Nessa situacgéo,
qual o sentido da forga magnética sobre o fio?

a)de R para S
b) de S para

)
)
c) para a direita
d) para a esquerda
)

€) para dentro da pagina

15 - Suponha que a sala de aula seja uma regiao onde exis-
te um campo magnético vertical, orientado de baixo para
cima. Suponha ainda um condutor, horizontal e paralelo ao
quadro-negro, percorrido por corrente elétrica cujo sentido
€ da esquerda para a direita.

Esse condutor ficara sujeito a uma forga magnética

a) paralela ao proprio condutor, no mesmo sentido da
corrente

b) paralela ao préprio condutor, no sentido contrario ao da
corrente

c) vertical no sentido de cima para baixo

d) vertical no sentido de baixo para cima

€) horizontal no sentido do quadro-negro para o aluno.
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16 - Uma carga elétrica q positiva penetra com velocidade v na
regido entre os polos de um ima, como mostra a figura:

V4V

R v

Apo0s penetrar no campo, a carga elétrica q deslocar-se-a na mesma

diregdo e sentido que a seta:

a)l
b) I
c) I
d)y1v
e)V

17 - (ULBRA) - A figura abaixo mostra um fio condutor sendo
percorrido por uma corrente elétrica, i. Em consequéncia, surge
uma for¢a magnética, F, que atua no sentido de deslocar o condutor

a) na diregao da corrente elétrica, i

b) do pdlo norte do ima para o pdélo sul
c¢) do pdlo sul do ima para o pdlo norte
d) na vertical para cima

€) na vertical para baixo

Instrucdo: O enunciado abaixo refere-se as questoes 18
e19

Um segmento retilineo de fio conduz uma corrente elétrica
i, em uma regido onde existe um campo magnético uniforme B
Devido a este campo magnético, fio fica sob o efeito de uma forga
ie moddulo F, cuja direcdo € perpendicular ao fio e a direcdo de

B.

18 - (UFRGS) Se duplicarmos as intensidades do campo magné-
tico e da corrente elétrica, mantendo inalterados todos os demais
fatores, a forga exercida sobre o fio passara a Ter médulo

a) 8F
b) 4F
c)F

d) F/4
e) F/8

19 -(UFRGS) O efeito ao qual se refere o enunciado constitui o
principio de funcionamento de:

a) motores elétricos

b) aquecedores elétricos
c) capacitores

d) reostatos

e) eletroscopios

20 - (UFRGS) Dois fios condutores, longos, retos e paralelos,
sdo representados pela figura abaixo. Ao serem percorridos por
correntes elétricas continuas, de mesmo sentido ¢ de intensidade
i, e i,, os fios interagem através das forgas F, e F,, conforme
indica a figura.

—> .
1:'1 FE
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Sendo i, = 2i, , os modulos F, ¢ F, das forcas sdo tais que

a)F,=4F,
b)F,=2F,
c)F,=F,

d)F, =F,)2
e)F,=F,/4

21 - (UFRGS) - Analise cada uma das seguintes informagoes,
sobre a gravitagdo, eletricidade e magnetismo, e indique se ¢
verdadeira (V) ou falsa (F).

() Sabe-se que existem dois tipos de carga elétrica e dois
tipos de polos magnéticos, mas ndo se conhece a existéncia de
dois tipos de massa gravitacional.

( ) Um ima pode ser magnetizado pelo atrito com um pano,
como se faz para eletrizar um corpo.

() Um ima permanente pode ser “descarregado” de seu
magnetismo por um leve toque com a mao, assim como se des-
carrega um corpo cletrizado de sua carga elétrica.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta de indi-
cagdes de cima para baixo:

22- (UFSM)
i
R

{ ’

e

P

A figura representa uma por¢ao de um fio condutor percorrido
por uma corrente i, por¢ao essa que, no campo gravitacional, fica
sujeita a forga peso P. Essa for¢a pode ser equilibrada por uma
forga magnética originada pela corrente i em presenga do campo
magnético uniforme representado por

U
JS——-G
S—

a)

01-B 06-C 11-D 16-D 21-C
02-C 07 -A 12-E 17-D 22-E
03-A 08-B 13-C 18-B
04-C 09-E 14-E 19-A
05-E 10-E 15-E 20-C
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EM13CNT201

EM13CNT305

nducdo eletromagnetica |

Para obtermos corrente elétrica ¢ necessario que haja con-
sumo de uma forma qualquer de energia. Porém, até a época de
Faraday, a unica forma de energia elétrica era a energia quimica
o que ¢ desvantajoso quando se necessita de grandes quantidades
de energia elétrica.

Em 1831, Faraday descobriu o fendmeno da INDUCAO
ELETROMAGNETICA que consiste na obtencio de uma forga
eletromotriz  induzida (E), através dos efeitos de um campo
magnético sobre um condutor.

a - Fluxo magnético

Corresponde o numero de linhas de inducdo que “furam”
uma determinada superficie. Quanto maior o numero de linhas

de indugdo que atravessam a superficie, maior sera o valor de ¢

¢d=B.A.cos0

Unidade: Wb (Weber).

Sendo:
B - Médulo do Campo Magnético (tesla).
A - Area da superficie (m?).

0 - Angulo entre a Normal ¢ as linhas de indug#o.

Honyav isf

1. O Fluxo Magnético depende de trés elementos:

* Campo Magnético (E)
» Area da superficie (A).
+ Angulo formado pela reta Normal a superficie e as linhas de

indugio (0).

2. Sempre que houver variagao nestes elementos o fluxo também
varia.

Exemplos:

Variacio no Angulo 0:
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3. Movimento Relativo entre imi e Espira

Aproximagio

>

Induzido
Afastamento
-
Indweido

O sentido da corrente induzida é
determinada pela:

=PLEI DE LENZ

A corrente induzida em um
circuito aparece sempre com um
sentido tal que o campo magnético
que ela cria tende a contrariar a
variagéo do fluxo magnético através
da espira.

—> Pode ser considerada como aplicagdo do Principio da
conservacdo da Energia, j4 que a energia elétrica ¢ obtida
através doconsumo de energia ao afastarmos ou aproximarmos
0 ima.

Regra Pritica

Aproximagao — Pdlos Iguais

Na aproximagdo o fluxo magnético aumentara e a cor-
rente induzida também aumentara.

i 8

Afastamento — Podlos contrarios

No afastamento o fluxo magnético diminuira e a corrente
induzida também diminuira.
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1.Transformadores

E um aparelho que permite modificar uma
ddp (tensdo), aumentando-a ou diminuindo-a.

Consiste de duas bobinas independentes,
enroladas sobre um mesmo nticleo de ferro.
A bobina que recebe a ddp a ser transformada
chama-se Primario (P) e a outra, que fornece a
ddp transformada, chama-se Secundario (S).

Obs.: Utiliza corrente do tipo alternada

Relacdes Importantes

1. Up _ Np
Us Ns
Sendo:

U, = tensdo no primério.
U, = tensdo no secundario.
N, = espiras no primario.
N, = espiras no secundario.

2. A poténcia no primario (Pp) ¢ aproximadamente igual a poténcia no secundario (Ps)

PP = PS
U,.i, = Ug . ig
..N‘"\\
{E;)u! EsTOU
-5 FRACO! =
ra S
™ — \
UE
( Hgs\S/E?PgsTE? /
// | TN
CORTARAM
\ MINHAS FORGAS!
voe 17 =
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0s transformadores na distribuicao de eletricidade

Na transmisséo de eletricidade a longas distancias a perda de calor a intensidade da corrente que
percorre os cabos é muito grande. Por isso, quanto maior a distancia percorrida menor deve ser a intensidade
da corrente elétrica, mas a poténcia fornecida deve ser sempre a mesma em qualquer localidade (a poténcia é
determinada pela demanda de energia em determinado local).

Lembrando que P = V.i, se P é constante e a intensidade da corrente i deve sera menor possivel, a
diferenga de potencial V deve ser a maior possivel. Esse é o papel dos transformadores na rede d distribuicao
de energia elétrica. Eles elevam a diferenca de potencial (ou tensédo) a valore altissimos, reduzindo
drasticamente a intensidade da corrente que percorre as linhas de transmissdo. Depois, ao longo da rede
ajustam esses valoresas necessidades de cada consumidor. A figura abaixo mostra um esquema de energia
elétrica desde a usina geradora até os consumidores.

SENEN BERER
senam VRRONR EREEE NREER

A preferéncia pela distribuicao de energia elétrica através de corrente alternada em vez de corrente
continua deve-se a possibilidade de transformar e ajustar os valores da corrente e da tensédo de acordo com a
necessidade.

Uma das dificuldades tecnoldgicas a serem vencidas para instalar uma rede de distribuicdo de corrente
alternada foi garantir a seguranca das regides atravessadas por ela. E, como simbolo dessa tecnologia, desta-
camos as torres de alta-tenséo.

A altura das torres e os enormes dispositivos isolantes pelos quais os cabos elétricos se apoiam, sao

garantia de isolamento dessas altissimas tensdes.
Fonte: Fisica, Volume 3, Alberto Gaspar, Editora Atica



http://www.fisicafacil.com.br/

Testes

01. (FUVEST) Um im4, preso a um carrinho, desloca-se
com velocidade constante ao longo de um trilho horizontal.
Envolvendo o trilho ha uma espira metalica, como mostra
afigura. Pode-se afirmar que, na espira, a corrente elétrica:

a) é sempre nula.

b) existe somente quando o ima se aproxima da espira.
c) existem somente quando o ima esta dentro da espira.
d) existe somente quando o ima se afasta da espira.

e) existe quando o iméa se aproxima ou se afasta da espira.

02. As figuras abaixo representam uma espira e um ima
proximos. Das situagdes abaixo, a que nao corresponde a
inducao de corrente na espira € aquela em que:

a) a espira e o ima se afastam.

b) a espira esta em repouso e o iméa se move para cima.
C) a espira se move para cima e 0 ima para baixo.

d) a espira e 0 ima se aproximam.

€) a espira e 0o ima se movem com a mesma velocidade.

03.(FURG) A figura mostra uma espira metalica sendo deslocada
para a direita com uma velocidade V = 10m/s, em um campo
magnético uniforme, B = 0,20 Wb/m?. Suponha que ad =20 cm,
entdo, podemos afirmar que o sentido da corrente induzida e a
fem induzida no trecho ad, respectivamente sdo:

ﬁ’ooo

°
® o3 e o b_‘
e o Jeo o Vv
e o o o
e oge o c
e o o o

a) horario. 0,4V
b) anti-horario, 0,4V
¢) horario, 4,0V
d) anti-horario, 4,0V
e) horério, 2,5V

04. (UFRGS) O primario de um transformador alimentado por
uma corrente elétrica alternada tem mais espiras que o secundario.
Nesse caso, comparado com o primario, no secundario:

a)a diferenca de potencial ¢ a mesma, ¢ a corrente elétrica ¢
continua.

b)a diferenga de potencial ¢ a mesma ¢ a corrente elétrica ¢ al-
ternada.

c)adiferencga de potencial é menor e a corrente elétrica é alternada.
d)a diferenca de potencial € maior e a corrente elétrica € alternada.

e)adiferenca de potencial ¢ maior e a corrente elétrica ¢ continua.
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05. Um transformador elétrico tem 200 e 400 voltas de fio no
primario e no secundario, respectivamente, e rendimento de 100
%. Aplicando-se uma tensdo alternada de 120 volts ao primario
obtém-se uma tensao alternada de saida cujo valor, em volts, ¢

igual a:
a)480
b)240
c)120
d)60
)30

06. (UFSM) Examine a figura seguinte.

s ] cms

v

Das opgdes abaixo escolha a Unica correta.

a)A corrente i, indicada, é nula.

b)O sentido da corrente ndo depende do pdélo do ima, que
se afasta da bobina.

¢)O sentido da corrente, no circuito, depende s6 do sentido
de enrolamento da bobina.

d)O sentido de i estara correto se o polo do ima que se
afasta for norte.

e)O sentido de i estara correto, se o pélo do ima, que se
afasta for sul.

07. (UFSM) A figura representa um fio enrolado em um
tubo de plastico muito fino e um ima permanente que se
aproxima com velocidade constante.

[

L%

No momento em que a chave S é fechada, observa-se
que, em A, tem-se um polo..........c.c........ e um modulo de

Assinale a alternativa que completa, corretamente, as
lacunas.

a)sul, aumenta

b)norte, permanece constante

c)sul, diminui

d)norte, diminui

e)sul, permanece constante

08- (UFSM) Ao longo do eixo de uma espira condutora de
raio r, um ima aproxima-se com velocidade constante V,
conforme ilustra qualitativamente a figura. A corrente gerada
pela aproximagao do ima percorrera a espira.

a)no sentido 1, aumentando.

b)no sentido 1, diminuindo.

c)no sentido 2, permanecendo constante.
d)no sentido 2, aumentando.

e)no sentido 1, permanecendo constante
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09-(UFSM) Observe a seguinte figura:

N

ima

o=
/

Na situagdo mostrada, existe corrente induzida no sentido
anti-horario, na espira do plano “xz”, quando:

a)o sistema espira e ima se movimentarem com mesma
velocidade segundo a diregao Y

b)o poélo préximo a espira for norte e se aproximar da espira.
c)o polo préximo a espira for norte e se afastar da espira.
d)o polo préximo a espira for sul e se aproximar da espira.
e)o sistema espira e ima se movimentarem com mesma
velocidade, na diregéao Z.

10. (UFSM) Observe a seguinte figura:

\
|

\

|
|
BER]

~
(2]
‘A

O esquema mostra um transformador ligado a uma fonte
de FEM constante. Pode-se afirmar que apesar de circular
corrente, no primario, nao se tem FEM induzido no secun-
dario, porque:

a)o secundario esta aberto em “a” e “b”.

b)o material ferromagnético que compde o nucleo do trans-
formador absorve todo o campo magnético.

c)existem poucas espiras no secundario.

d)aparecem correntes induzidas no material ferromagnético
que compde o nucleo.

e)ndo varia o fluxo através das espiras no secundario.

11. (UFSM) Aproximando ou afastando um ima de uma
espira condutora retangular, o fluxo de indugao magnética
determina o aparecimento de uma corrente elétrica indu-
zida. Qual a figura correta?

 —
a) N S 3
i
‘—————
b |s N |
——
c) i
N S
e —
S N i
———T
o) S N !

12. (UCS - RS) Quando um ima permanente € aproximado
de uma espira metalica ABCD, como mostra a figura:

A
NS e )
[I—-fps
D
c

a)ha uma corrente induzida no sentido ABCD.

b)ha uma corrente induzida no sentido ADCB.

¢)S6 ha corrente induzida quando se aproxima o norte do
ima.

d)so6 ha corrente induzida quando se afasta o sul do ima.
e)nao ha corrente, pois aproximados ambos os polos si-
multaneamente.
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13. (ITA - SP) Faz-se o pdlo norte de um ima aproximar-se
da extremidade de um solendide, em circuito aberto, con-
forme ilustra a figura abaixo. Nestas condigbes, durante a
aproximacao, aparece:

o

a)uma corrente elétrica que circula pela bobina.

b)um campo magnético paralelo ao eixo da bobina contraria
ao campo do ima.

c)uma forga eletromotriz entre os terminais da bobina.
d)um campo magnético perpendicular ao eixo da bobina.
e)um campo magnético paralelo ao eixo da bobina e de
sentido aposto ao do ima.

14. (UFRGS) O grafico abaixo registra o fluxo magnético
através de um anel metalico, ao longo de 5 segundos. Em
quais dos intervalos de tempo abaixo relacionados (valo-
res em segundos) surgira no anel uma forga eletromotriz
induzida?

‘4 5 ts)

a)Somente em (1, 2)

b)Somente em (0, 1) e (2, 3)

c)Somente em (0, 1) e (4, 5)

d)Somente em (0, 1), (1, 2) e (2, 3)
e)Somente em (0, 1), (2, 3), (3, 4) e (4, 5)

15. Um ima cai ao longo do eixo de uma espira condutora
colocada sobre um plano horizontal, conforme a figura a
seguir.

Enquanto o ima esta se aproximando da espira, o sentido
da corrente elétrica induzida na espira (conforme é visto por
um observador colocado acima dela) e a forga magnética
sobre 0 ima é:

D

a)corrente no sentido horario, forca para cima.
b)corrente no sentido horario. forga para baixo.
c)corrente no sentido anti-horario, forgca para cima.
d)corrente no sentido anti-horario, forgca para baixo.
e)corrente no sentido anti-horario, forga nula.

16. Um ima é solto de uma certa altura descendo vertical-
mente, em diregdo ao centro de uma espira circular, como
mostra a figura abaixo.

A corrente induzida que surge na espira:

a) terda um sentido que dependera da velocidade com que
o ima desce.

b) existira somente se o pdlo sul se aproximar com velo-
cidade constante.

c) éimpossivel ser determinada.

d) tera o sentido abcd.

e) tera o sentido adcb.
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17. (PUC-RS) Um transformador tem 600 espiras de con-
dutor no primario e 800 espiras de condutor secundario.

Admitindo-se despreziveis as perdas, se esse transfor-
mador ligado em 120 V, a tenséo resultante no secundario
sera de:

a) 60 V
b) 90 V
c) 120 V
d) 150 V
e) 160 V

18. (ITA - SP) Uma espira em forma de U esta ligada a um
condutor mével AB. Este conjunto € submetido a um campo
de indugdo magnética B é igual a 4,0 T, perpendicular ao
papel e dirigido par dentro dele. Conforme mostra a figura
a largura do U é de 2,0 cm. Determine a tensao induzida
no sentido da corrente, sabendo que a velocidade AB é
de 20 cm/s.

A —e V=20 cm/s 2,0cm

L.

B

a) 1,6 V e a corrente tem sentido horario.

b) 1, V e a corrente tem sentido anti-horario.

c) 0,16 V e a corrente tem sentido horario.

d) 0,16 V e a corrente tem sentido anti-horario.
)

e) n.r.a.

19. (UFSM) Se o fluxo da indugdo magnética através da
area limitada por um circuito é no tempo, a corrente
induzida nesse circuito é tal que a indugao magnética que
ela produz que a induziu.

Assinale a alternativa que completa corretamente as la-
cunas.

a)variavel, aumenta aquela
b)variavel, opde-se aquela
c)variavel, nao altera aquela
d)constante, aumenta aquela
e)constante, opde-se aquela

20. (UFRGS) A figura mostra uma espira condutora circu-
lar no plano (y, z) e um ima alinhado segundo a direcéo
horizontal x.

Em qual das situagdes apresentadas nas alternativas nao
havera corrente elétrica induzida na espira?

a) O ima e a espira deslocando-se com a mesma veloci-
dade.

b) O ima parado e a espira deslocando-se na diregcao Y.
c) O ima parado e a espira girando em torno de um eixo
vertical (y) que passa pelo seu centro.

d) A espira parada e o ima deslocando-se na diregéo x.
e) A espira parada e o ima deslocando-se na direcéo Y

21. (U.F.RS) A figura mostra trés posicdes sucessivas de uma
espira condutora que se desloca com velocidade constante numa
regido em que ha um campo magnético uniforme perpendicular-
mente a pagina e para dentro da pagina. Selecione a alternativa
que supre as omissdes nas frases seguintes:

)
% x % x % fx x %
* x ”® »® » ‘I *® x® *®

—

x  ® X % ® X x % @ B
» »® - x k3 » » X(Z)K
x L3 »® % » L 3 » g =
k.3 x w x *x JV‘ k3 > L4
= L3 - L3 x L3 »x x =

(3}
x x = »® R L3 k. o R

v

I - Na posicao (1), a espira esta penetrando na regido onde existe
o campo magnético e, consequentemente, esta
magnético através da espira.

II - Na posicdo (2),ndo ha_____ na espira.

IIT - Na posicdo (3), a corrente elétrica induzida na espira, em
relacdo a corrente induzida na posi¢do (1), tem sentido

a)aumentando, fluxo, igual
b)diminuindo, corrente, contrario
¢)diminuindo, fluxo, contrario
d)aumentando, corrente, contrario
e)diminuindo, fluxo, igual
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22. A figura representa uma barra metalica EH deslocando-se para
a direita, apoiada sobre o condutor EFGH.

Existe, naregido, um campo magnético B constante furando
o plano desta folha de papel.

[
- ® .-

E L

v
x » x e
0 G = x “H L]

I - O fluxo magnético através do circuito EFGH, estd aumentando.
IT - Na barra EH, sera induzida uma for¢a eletromotriz que de-
pendera da velocidade da barra.

IIT - Uma corrente induzida circulara no sentido horario no cir-
cuito EFGH.

a)so a I ¢ correta.

b)sé a Il € correta.

¢)so a IlI € correta.

d)existem pelo menos duas afirmagdes corretas
e)nenhuma das anteriores

23. (UFMG) A figura abaixo mostra um ima proximo a um circuito
constituido por uma bobina e um medidor sensivel de corrente.

®

—N— 1

Colocando-se a bobina e 0 ima em determinados movimen-
tos, o medidor podera indicar passagem de corrente na bobina.
Nao ha indicagdo de passagem de corrente pelo medidor quando:

a) o ima e a bobina se movimentam, aproximando-se
b) a bobina se aproxima do ima que permanece parado.
¢) o ima se desloca para a direita e a bobina para a esquerda.

d) o ima e a bobina se deslocam ambos para a direita, com a
mesma velocidade.

e) o ima se aproxima da bobina e esta permanece parada.

24. Aproximando-se o ima XY do solendide, a corrente
induzida tem o sentido indicado na figura. Pode-se dizer
que o polo X é:

| x[me]y

-y

a)norte

b)sul

c)norte ou sul, indistintamente
d)nada podemos afirmar
e)faltam dados

25. A figura mostra o lado de uma espira metalica sendo
deslocada para a direita com a velocidade v = 20 m/s em
um campo magnético uniforme de intensidade 0,10 T, per-
pendicular ao plano da figura. Afem induzida na espira vale:

e C @ ® ® eD
I. -, * L ® i —
= v
60cm T R p—s-
e T o, e ° P
8
@ F @ e ™ ®F

a)1,2v
b) 120 v
c)24 v
d)3v
e)0
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26. (UFSM/98)

B
x x > x <
b9 = x > >
> > > > >
> > x x x
A B C D E

Uma espira quadrada atravessa uma regiao onde existe
um campo magnético uniforme B, passando pelas posi¢des
A, B, C, D e E, conforme ilustra a figura. Existe corrente
induzida na espira quando esta passa pelas posi¢coes

a)AeE.
b)B e D.
c)BeC.
d)C,DekE.
e)B,CeD.

27. (UFSM/2000) A corrente induzida em uma espira por
um fluxo magnético variavel tem um sentido tal que o campo
magnético que ela cria tende a contrariar a variacao do fluxo
magneético através da espira.

A Lei de Lenz citada é a aplicagao do principio de con-
servagao do(a) :

a) carga elétrica.

b) massa.

c)energia

d)quantidade de movimento
e)momento angular

28. (UFRGS) Um prego de ferro AB, inicialmente ndo iman-
tado, é aproximado do pdlo sul (S) de um ima permanente
conforme mostra a figura.

A B

[,

Nessa situagéo, forma-se um pélo e oimaeoprego
se

a)sul em A - atraem

b)sul em A - repelem

)

)
c)sul em B - repelem
d)norte em A - atraem
)

e)norte em B - repelem

29. (UFSM/2003)

q _

i=saf:

No circuito fechado da figura, a corrente induzida
tem sentido horario, quando ele
a) fica em repouso
b) é deslocado para cima, paralelo ao fio
c) é deslocado para baixo, paralelo ao fio
d) é deslocado para a esquerda, na horizontal
e) é deslocado para a direita, na horizontal.

01-E 07-D 13-C 19-B 25-A
02-E 08 -D 14-E 20-A 26-B
03-B 09-B 15-C 21-D  27-C
04-C 10-E 16 -E 22-D  28-D
05-B 11-E 17-E 23-D  29-E
06 -E 12-A 18-E 24-B


http://www.fisicafacil.com.br/

EM13CNT108 EM13CNT305

_ \

O) Radiacdo térmica de um corpo negro 02
O) Quantizagiiodaenergia 02
O) Relatividade 02
O) Modelos Atdmicos 02
O) leituras Complementares 02




“A cor dos objetos ¢ fungdo da temperatura em que se encontram”
http://www.firewood.asn.au/

Todos os corpos, independente do material de que sao feitos
ou de sua temperatura absorvem e emitem uma mistura de ra-
diagdes de diferentes freqiiéncias.

Chamamos de a o poder absortivo, que nos indica a capaci-
dade do corpo de absorver a radiagdo que nele incide. Quando
a =1 significa que o corpo em questdo ¢ capaz de absorver toda
a radiag@o que nele incide e quando a = 0 significa que o corpo
nao ¢ capaz de absorver nenhuma radiacao que nele incide.

Chamamos de ¢ o poder emissivo, que nos indica a capaci-
dade do corpo de emitir a radiacdo térmica nele gerada. Quando
e =1 significa que o corpo ¢ capaz de emitir toda a radiagdo que
¢ gerada em seu interior e quando e = 0 significa que nenhuma
radiagdo gerada no interior do corpo ¢ emitida pelo mesmo.

AQUECIMENTO: Quando aradiagdo que o corpo absorve
¢ maior que a radiag@o por ele emitida o corpo se aquece.

RESFRIAMENTO: Quando a radiagdo absorvida pelo cor-
po for menor que a radiagdo que 0 mesmo emite para o ambiente
o corpo se resfria.

O poder emissivo e o poder absortivo de um corpo sio
diretamente proporcionais, ou seja, quanto maior a capacidade
de absorver radiacdo de um corpo maior sera sua capacidade de
emitir radiagdo para o ambiente.

O corpo negro ¢ a idealizagdo em termos de absor¢do e emis-
sdo de radiacdo térmica. O corpo negro (que ndo € necessaria-
mente de cor preta) tem poder absortivo a =1 e poder emissivo e
= 1. Isso significa que toda a radia¢@o nele incidente ¢ absorvida,
logo, ndo se pode enxergar o corpo negro, pois ele nio refletira
a luz e toda a radiagdo absorvida pelo corpo negro ¢ emitida ao
ambiente na forma de calor.

Radiagdo térmica
te um corno negro

Lel da radiagdo de Kirchhoff

Quanto maior for a temperatura de um objeto, maior serd a
freqiiéncia da radiag@o emitida pelo mesmo. Isso significa que
existe um valor de temperatura para cada corpo em que 0 mesmo
passara a emitir radiacao eletromagnética cuja freqiliéncia estara
na faixa da luz visivel. Conforme a temperatura do objeto au-
menta a freqiiéncia da radiagdo emitida também aumenta e isso
significa que a cor da luz emitida pelo mesmo depende exclusi-
vamente da sua temperatura.

“A cor de qualquer objeto depende de sua temperatura e nao da substancia de
que ¢ feito que ¢ feito.”

Espectre daradiagio térmica
do corpo negro

Cada corpo entao emite luz quando se encontra a uma deter-
minada temperatura, € quanto maior for a temperatura do mesmo
maior serd a freqii€éncia da luz emitida.

O grafico abaixo relaciona a intensidade da radiacao emitida
(I) em fungao da freqiiéncia para cada temperatura.

Black Body Radiation “A cor da curva diz a cor que o corpo
[ [— 1cCr0 aparcceria a0 olho. O arco-iris
abaixo da curva mostra a posi¢do da
faixa clara visivel (luz que nés podemos
ver) com respeito a luz desprendida por
estes corpos negros. A primeira coisa a
observarmos ¢ que embora a luz dos

6000 K corpos pretos sejam emitidas em com-
2 primentos de onda que nés podemos ver,
muita da luz (ondas eletromagnéticas)
desprendida esta em comprimentos de
onda acima ¢ abaixo de nossa escala
visual.”

—
(=

Intensity
&

10,000
Wavelength (/10-'° m)

1000  S000

Fonte:
http://www.windows.ucar.edu/tour/link=/
cool_stuff/tourstars_13.html

Fisica Moderna
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Principio da quantizacio

“O mundo externo é algo
independente do homem,
algo absoluto, e a pro-
cura pelas leis que se
aplicam a este absoluto
mostram-se como a mais
sublime busca cientifica
na vida”. (Max
Planck)

Em sua busca bem-suce-
dida pela explicagdo fisica
da emissao de radiagdo ele-
tromagnética pelos corpos
Max Karl Ernst Ludwig
Planck se depara com a
conclusdo de que a energia ndo é continua como a vemos in-
tuitivamente, mas sim quantizada, podendo ser expressa como
um fator multiplo de uma quantidade minima permitida pela
natureza, o quantum de agdo (h).

Planck nao s6 chegou a essa intrigante conclusao como re-
lacionou a energia E de um feixe de ondas eletromagnéticas a
frequéncia f da radiacdo pela equac@o:

E=h.f

Na qual h ¢ o proprio valor do quantum de acao
(h= 6,63 .107*].s), também chamado de constante de Planck.

A teoria de Planck foi aceita com muita dificuldade pela
comunidade cientifica de sua época, por contrapor-se a idéia de
que a energia fosse continua.

V 4

Na transi¢do do século 19 para o século 20 um fendmeno
inexplicavel a partir da fisica classica colocou em xeque a te-
oria sobre a natureza ondulatéria da luz. A partir do estudo do
Efeito Fotoelétrico (conforme veremos adiante) Albert Einstein
sugeriu que a luz e todas as ondas eletromagnéticas teriam um
comportamento dualistico.

Conforme ja havia sido comprovado anteriormente por Tho-
mas Young, através da experiéncia da fenda dupla, a luz teria

Quantizacio da energia

E a partir do efeito fotoelétrico Einstein incorporou o conceito
de que ao interagir com uma superficie a luz comportar-se-ia
como particulas minusculas, sem massa e¢ dotadas de energia
¢ quantidade de movimento. Essas “particulas” posteriormente
seriam chamadas de fotons.

Assim, a luz seria composta de pequenos “pacotes de energia”
que em conjunto teriam carater ondulatério, mas que ao incidirem
em um material apropriado poderiam causar a ejecdo de elétrons.

A partir da formulagao de Einstein as ondas eletromagnéti-
cas passaram a ser também interpretadas como feixes de fotons
cuja energia ¢ proporcional a sua frequéncia, de acordo com a
quantizagao de Planck.
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O espectro acima mostra a variagdo da freqiiéncia e do com-
primento de onda dos diversos tipos de radiagdo eletromagnética.
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De acordo com Planck, a energia dos fotons pode ser calcu-
lada por E = h f ¢ a partir disso concluimos que o aumento na
frequéncia ¢ acompanhado por um aumento na energia dos fotons
associados a cada tipo de radiacao.

Sodium Metal

Fonte: http://www.sciencetech.technomuses.ca/english/whatson
sudbury neutrino_observatory part03.cfim

O efeito fotoelétrico consiste na ejegdo de elétrons por um
metal em que esteja incidindo uma luz de determinada frequéncia.
Existe uma caracteristica, que depende do tipo de metal, a qual
chamamos de fung¢do trabalho (W) que representa a dificuldade
oferecida pelo material na eje¢ao dos elétrons.

A funcdo trabalho ¢ igual ao valor minimo de energia neces-
saria para “arrancar” o elétron do metal. Se a luz incidente ndo
possuir esse valor minimo de energia nao ha ejecao de elétrons
por parte do metal. E a partir do principio da quantizacdo de
Planck podemos determinar a frequéncia minima da luz para
que o efeito fotoelétrico acontega.

Entdo, existe um valor minimo de frequéncia, que depende
do metal em questdo, para que o efeito fotoelétrico ocorra.

Se a frequéncia da luz for o valor minimo, o elétron sai do
metal com uma energia cinética praticamente nula. Se a frequén-
cia da luz que incide no metal for maior que a minima o elétron
ejetado saird do metal com um certo valor de energia cinética.

Podemos calcular o valor da energia cinética do elétron eje-
tado pela equagdo

EC=hf-W

Na qual o valor /frepresenta a energia da luz (ou do féton)
incidente no metal.

Dai concluimos que quanto maior for a frequéncia da luz
incidente maior sera a energia dos elétrons ejetados.

A quantidade de elétrons ejetados dependera da intensidade
da luz incidente no metal.

Ephoton = hv
Viax = 6:22x10° mfs

00 nm
1778V ssomm  y  -2.96x10%mis
2.25eV
400 nm
3.1eV
19 'e

no s .
electrons 3 .

Potassium - 2.0 eV needed to eject electron

Photoelectric effect

Fonte: http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/mod1.html

Quanto mais intensa for a luz, maior sera a quantidade de
fotons que interagem com os elétrons, fazendo com que mais
elétrons sejam ejetados por unidade de tempo.

- Existe um valor minimo de energia (e consequen-
temente de freqiiéncia) chamado fungao trabalho para
que elétrons sejam ejetados.

r

- A energia dos elétrons ejetados depende da fre-
qiiéncia dos fotons incidentes no metal.

- O nimero de elétrons ejetados por segundo (fluxo
de elétrons) depende da intensidade (ou poténcia) da luz
incidente.

RAnotagdes
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O experimento de 1881 visava provar a existéncia do Eter,
considerado existente pelos fisicos como sendo um meio refe-
rencial absoluto. Como resultado obteve-se a conclusdao de que
ndo existe esse meio referencial absoluto e que a velocidade da
luz independe do referencial adotado.

Epecchio

-~ Specehio
"~ semiriflettente

Sorgente
di luce

Specchio

Rivelatore
(telescopio)

1° - Princinio da Relatividade

As leis da Fisica sdo as mesmas em todos os sistemas iner-
ciais. Nao existe nenhum sistema inercial preferencial.

Com o primeiro principio
Einstein detona a idéia do tal sis-
tema do éter e, de forma geral, de
sistemas de referéncia absolutos.
Ele afirma que ndo ¢é possivel
encontrarmos através de qual-
quer experimento (mecanicos,
oOticos, eletromagnéticos, etc.)
um sistema de referéncia que
esteja absolutamente parado, ou
absolutamente em movimento.
Tal sistema nao existe. Tudo o
que existe ¢ o movimento relativo

“A mente que se abre auma nova
idéia jamais voltard ao seu tama-
nho original.”

(Albert Einstein)

2° - Principio da Consténclada
Velocidade da luz

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

O segundo principio ¢ um postulado consistente com os re-
sultados experimentais de Michelson, afirmando que ndo importa
a velocidade do referencial do qual se for medir a velocidade da
luz, o valor medido é sempre o mesmo.

Consequéncias da Relatividade Restrita

Dilatacdo Tomporal

O intervalo de tempo medido para um acontecimento depende da velocidade do referencial que mede esse intervalo.

Observe o desenho:
v

OO OO

1

Onde c ¢ a velocidade da luz no vacuo.

At1 = 2h/c

Para o observador que se encontra dentro do vagao o raio de luz oriundo da lampada faz o movimento de ida ao espelho e volta
a lampada num intervalo de tempo At; que pode ser medido a partir da velocidade da luz e da distancia entre a lampada e o teto.




Para o observador que se encontra em repouso em relacdo ao
solo o intervalo de tempo medido ¢ diferente, pois a trajetdria do
raio de luz ¢ outra. A luz sobe até o espelho na diagonal e retorna
para a lampada numa mesma diagonal. A distancia percorrida pela
luz agora ¢ 2x (que € maior que 2h medida para o referencial do
trem). O intervalo de tempo para esse referencial é

Atz = 2x/¢

Se 2x é maior que 2h, o intervalo de tempo At, sera maior
que o intervalo At;.

Se o intervalo medido pelo observador do trem é menor, sig-
nifica que no trem (em movimento) o tempo passa mais devagar,

ou seja, cada segundo demora mais para passar.

O intervalo de tempo ¢ calculado através da relatividade por

Onde At; ¢ o intervalo de tempo no referencial que se move
a uma velocidade v em relagdo ao sistema 2 em que 0 mesmo
acontecimento ocorre no intervalo At;.

Contracio das distincias

Quando se mede o comprimento de um objeto no dia-a-dia
ndo se leva em conta se o objeto esta em movimento ou repouso
em relacdo ao sistema em que se vai medir. O comprimento de
um 6nibus, como pensamos intuitivamente, ¢ sempre 0 mesmo.

Mas, segundo a relatividade restrita, ha um encurtamento
das distancias, na dire¢ao do movimento. Por exemplo, quando

o Onibus esta em movimento em relacdo a um ponto de 6nibus
o comprimento do mesmo é menor para quem o medir do ponto
de 6nibus.

SITUACAO DE REPOUSO

SITUACAO DE MOVIMENTO RELATIVO

N LSS

A

O comprimento medido no referencial de movimento ¢ cal-
culado por:

Quanto maior for a velocidade do mdvel, menor sera
o comprimento do mesmo em relagdo ao qual ele se
movimenta.

- -~
Dilatagao da Massa

A massa de um corpo (medida de inércia) aumenta conforme
a velocidade do mesmo aumenta. A massa de repouso m0 ¢ a
menor possivel e quando o corpo tem uma velocidade muito
grande, proxima a velocidade da luz ¢ a massa do corpo tende a
um valor infinito.

Veja a equagao:

Cuidado, dizer que a massa aumenta nao significa que au-
mente a quantidade de matéria presente no corpo em questao.
Dizer que a massa aumenta significa que a oposi¢do a mudanga
no estado de movimento ¢ maior, portanto, a inércia ¢ maior.

Quanto maior for a velocidade do corpo mais dificil sera acelera-
lo.

1-Y
cz

NOTA: O fator que aparece nas trés
equagdes acima citadas ¢ chamado de fator de Lorenz usado
no célculo da dilatagao dos tempos e da massa e na contragao
das distancias.

Fisica Moderna



£

Fisico neozelandés radicado na Inglaterra (1871 - 1937),
descobridor das radiagoes alfa e beta.
Em 1911, suas experiéncias acerca da
estrutura atdmica o levaram a consi-
derar seu modelo atdmico semelhante
aos planetas do Sistema Solar (mode-
lo “planetario”).

Considerou que o 4tomo possuia
um nucleo central (extremamente
pequeno e com carga positiva) rode-
ado por elétrons que se movimentam
em torno desse niicleo em orbitas da
ordem de 10-10m.

Para chegar a essa conclusao, en-
quanto pesquisava o comportamento da trajetoria das particulas
alfa () emitidas por substancias radioativas ao atravessarem
diferentes materiais de varias espessuras, se deparou com um
problema. Ernest Marsden, membro de sua equipe questionou o
fato de algumas particulas alfa sofrerem desvios extremamente
grandes ao transporem uma fina lamina metalica (figura 1). Isto,
segundo Rutherford, seria como uma pessoa atirar numa folha
de papel e a bala “ricochetear” de volta. Até este momento, o
modelo atomico de J.J. Thomson, conhecido como modelo do
“pudim de passas” ou “pudim de ameixas”, explicava o fato de
particulas alfa (eletricamente positivas) sofrerem desvios pe-
quenos ao atravessarem finas laminas metalicas, uma vez que,
para Thomson, a “massa” do pudim teria carga elétrica positiva
e por isso repeliria tais particulas. Porém, como explicar desvios
maiores?

Source of
alpha
particles Beam of
alpha

particles
1

Fluorescent

Lead shigld screen

Alpna particles

®

®

i i
\Aloms of

/i
/ gold foil

Figura 1. Muitas particulas alfa, ao invés de sofrerem pequenos desvios, apre-

sentaram grandes desvios. Algumas até foram retroespalhadas.

Fonte: http://sun.menloschool.org

Rutherford concluiu que o modelo de Thomson nao poderia
explicar tal situagdo e que um novo modelo deveria ser proposto.
Quase toda a massa do atomo deveria estar concentrada em seu
centro, em um pequeno volume com carga positiva (o nticleo).
Ao redor deste nucleo, elétrons, com massa quase 4.000 vezes
menor que as particulas alfa, girariam. O fato da massa dos
elétrons ser tao menor fazia com que as particulas alfa, ao se
chocarem com eles, ndo sofressem grandes desvios, no entanto,
quando passavam muito proximas do nucleo, eram fortemente
repelidas e isso explicaria os grandes desvios. O modelo de
Rutherford considerava o atomo um “enorme espago vazio”. Se
comparassemos o didmetro do atomo com o didmetro do nucleo,
chegariamos a algo proximo de 10.000.

Apesar do avango conseguido na fisica com o modelo atomi-
co de Rutherford, ainda havia contestacdes. Aos olhos da fisica
classica, este modelo jamais existiria. Entenda o porqué:

1 — S6 seria possivel um elétron girar ao redor de um nucleo caso
a resultante das forgas que atuassem sobre ele fosse centripeta.
Desta forma haveria uma aceleragdo centripeta. Uma carga elé-
trica acelerada, conforme o conhecimento do eletromagnetismo
classico, irradia energia continuamente. Sendo assim, os elétrons
irilam se mover em espiral até atingir o nucleo apos certo tempo,
este sistema, entraria em “colapso”.

2 — Ao variar a 6rbita de um elétron, varias frequéncias poderiam
ser obtidas, porém, os experimentos com o hidrogénio apresen-
taram um espectro de emissdo com algumas poucas linhas bem
definidas.

Estas indagagdes fizeram Niels Bohr, em 1913, propor uma nova
concepgao atdmica.

Fisico dinamarqués nascido em
Copenhague em 1885, cidade onde
viria a falecer em 1962. Em 1913,
baseando-se na teoria quéntica de
Einstein e Planck, procurou escla-
recer as contradigdes encontradas
no modelo atdmico de Rutherford
estudando o atomo de hidrogénio.

O espectro do atomo de Hidro-
génio ja era estudado desde 1884
por Johann J. Balmer e outros
fisicos (figura 2). Porém, para se
compreender a estrutura elementar deste atomo, era necessario
ndo apenas basear-se na formula de Balmer*, mas procurar
justifica-la. Coube a Bohr essa tarefa e a chave essencial para
torna-la possivel era o quantum de acdo de Planck.



http://sun.menloschool.org/

*»., Balmar Seriag .'-.
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Figura 2. Séries do espectro do atomo de Hidrogénio.

* Formula de Balmer: 1 _ g ,onde

roo (n; N
n, =2 en, ¢ um nimero inteiro maidr que 2.
Rydberg cujo valor é 3,29 . 107!,

¢ a constante de

A teoria de Bohr para o 4&tomo de Hidrogénio determinou
que:

1 — Os elétrons apenas podem estar em Orbitas circulares bem
definidas a diferentes distancias do niicleo sem irradiar energia.
Bohr chamou estas orbitas de estados estaciondrios, pelo fato
de os elétrons nelas poderem permanecer indefinidamente, sem
perda de energia (energia fixa e ndo posigdo fixa).

2 — Os elétrons podem realizar “saltos quanticos” de um estado
de energia para outro. A essa mudanga de um estado estacionario
para outro esta associada a emissdo de um féton,

E-E
cuja frequéncia pode ser obtida por: f= "

h

onde E_ ¢ a Energia final, E, € a energia inicial e h ¢ a constante
de Planck (6,6 x 107 joule-segundo). Essa relagdo propde que
a frequéncia do foton emitido ndo é a mesma frequéncia classica
onde o elétron esta oscilando e sim a diferenca de energias do
atomo. Os elétrons que estdo situados em Orbitas mais afastadas
do nucleo apresentardo maior quantidade de energia.

3 — Se a Energia inicial ¢ maior que a final, o foton ¢ emitido,
mas se a final é maior que a inicial ele é absorvido (figura 3).

Energia de rbitas
en aumento

Un fot6n es emitido con
" energls £ = bf

Figura 3. Foton emitido.
Fonte: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/d/d1/Mode-

lo_de Bohr.png/300px-Modelo de Bohr.png

4 — E possivel estabelecer a energia referente ao nivel energético
(n), através da equagdo:

me* 1

E=_ L
88 20h2 n?

Onde o (n) ¢ o numero quantico principal, n=1,2,3,.  (nd-

meros inteiros positivos), o €o ¢ a permissividade do vacuo, k&
a constante de Planck, m ¢ a massa do elétron e e, a carga do
elétron.

A unidade ¢ o elétron-volt (energia adquirida por um elétron
ao ser acellegtrado por uma diferenca de potencial de 1 volt. 1eV
=1,6-10 .

UTILIZANDO A EQUACAO PARA

0O ATOMO DE HIDROGENIO
E=-13,6/n?
n=4 E=-0,85¢V
n=3 =-1,51eV

Ao passar do nivel 4 para o 3 libera 0,66 eV de energia.

Quando um elétron absorve certa
quantidade de energia, salta para uma
orbita mais energética. Quando ele retor-
na a sua orbita original, libera a mesma
quantidade de energia, na forma de onda
eletromagnética (luz)
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Uaidads (53} Leituras Complementares

A Aplicagdo da Mecanica Quantica de Einstein a eletronica
possibilitou o desenvolvimento do que hoje se conhece por Ele-
tronica Quantica, area que iniciou apos a Segunda Grande Guerra
e que, nos anos 60, tornou possivel a descoberta do LASER
(Amplificacdo da Luz pela Emissdo Estimulada da Radiacao).

O norte-americano Charles Townes, no inicio da década de
50, na Universidade de Columbia em Nova Iorque, pretendendo
produzir microondas mais curtas que as usadas em Radares na Se-
gunda Guerra, idealizou a possibilidade de se utilizar moléculas e
radiagdo delas proveniente. Conseguiram produzir uma radiacao
estimulada de comprimento de onda ( de lcm denominada MA-
SER, senda esta a precursora do LASER. Aproximadamente uma
década depois, Charles Townes e Arthur Schawlow perceberam
que essa faixa espectral poderia ser estendida desde a regido
de microondas até a luz visivel. Demonstraram, teoricamente,
que era possivel, utilizando atomos, gerar um MASER optico
(LASER) o qual produziria uma radiacdo na faixa visivel do es-
pectro eletromagnético. Porém, foi Theodore Maiman, em 1960
que fez, pela primeira vez, funcionar um LASER sélido a partir
de um cristal de rubi. Posteriormente produziu-se o produziu-se
o primeiro LASER a gas (mistura dos gases Hélio e Nednio).
Townes certa vez afirmou que : , “O desenvolvimento do maser
e do laser nao seguiu nenhum roteiro, ele simplesmente nasceu
da natureza dos cientistas no seu desejo de entender, explorar e
criar. Ele ¢ um exemplo gritante de como tecnologias importantes,
aplicaveis aos interesses humanos, podem nascer da pesquisa
basica feita na universidade”. Em 1964, Townes € 0s russos
Basov e Prokorov, receberam o prémio Nobel de Fisica por seus
trabalhos na area da eletronica quantica possibilitando o advento
do MASER e do LASER.

Espelho prateado

Fétons 3'-_. i\

Espelho
parcialmente Feixe
Tlustracio 1. p rateaco laser

O LASER, ¢ na verdade uma fonte luminosa que, ao utilizar
a luz emitida por um atomo ou molécula, estimula a emissao de
mais luz por outros atomos ou moléculas, amplificando a luz
original. Estes atomos ou moléculas sdo previamente excita-
dos a grandes energias, armazenando-as. A emissdo de luz que
inicia todo o processo de amplificacdo ¢ originada da perda da
energia armazenada, num processo em cadeia. O LASER de
Hélio-Nednio, por exemplo, os dtomos do Nednio formam o
meio ativo do LASER, ou seja, sdo eles que emitem a luz que ird
estimular os outros atomos de Nednio contidos numa cavidade
que, apds atingidos, irdo emitir o mesmo tipo de luz dando ori-
gem a amplificacdo. Estes &tomos ficam contidos numa espécie
de tubo (ilustrag@o 1) que possui nas extremidades dois espelhos
fechando-o e mantendo ali a luz emitida que, ao refletir-se varias
vezes, atinge outros atomos e os induzem a emitir luz de mes-
ma frequéncia (amplifica¢@o). Essa radiagdo pode ser extraida
desse tubo a través de um pequeno orificio central em um dos
espelhos originando um feixe unidirecional de luz amplificada.
Para se fazer uma comparagdo bem proxima de nosso dia-dia,
vamos comparar o LASER com a luz produzida por uma lam-
pada incandescente de nossas casas por Efeito Joule. A luz do
LASER, comparada de forma simplificada a luz de uma lampada
incandescente, ¢ muito mais intensa além de ser emitida em uma
unica direcdo e possuir um comprimento de onda especifico,
enquanto a luz da lampada ¢ de fraca intensidade, emitida em
varias direcdes ¢ formada por varios comprimentos de onda.

Tubo luminoso

Cristal de rubi

A produgdo de LASER pode ser feita de
varias maneiras utilizando-se diversos meios
ativos que geradores da radiacdo. Estes meios
podem ser s6lidos, como cristais e semiconduto-
res, podem ser liquidos, como corantes ou ainda
podem ser um gas, sendo estes os mais eficientes,
destacando-se o LASER de dioxido de carbono,
cuja radiacdo ndo ¢ visivel (infravermelho).
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Aplicagdes

O LASER possui atualmente vérias aplicagdes como nas | 3), processamento e manipulagdo de materiais biologicos. Os
telecomunicagdes, leituras de codigo de barra em lojas e super- | bisturis a laser geralmente usam o diéxido de carbono, enquanto
mercados( figura 1), reprodutores de disco compacto (CDs), corte | as méquinas para a oftalmologia costumam usar o argonio.
de metais, papéis, roupas, em cirurgias , principalmente as oftal-
mologicas (figura 2), terapias de alguns tipos de cancer (figura

Figura 2. Ilustracdo do
uso do LASER na corre¢ao
dos defeitos refrativos da
visdo.

Figura 1. Leitor Optico

Figura 3. Aplicagdo de LASER na terapia
fotodindmica de carcinoma oral na USP.

Fonte: www.ifsc.usp.br/~cepofusp/dinamica.htm
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Desde Newton, a polémica sobre o carater ondulatorio ou
corpuscular da radiagdo foi continuamente mantida, até que por
volta de 1905, Einstein apresentou uma teoria estabelecendo os
limites de validade de um e outro comportamento. Em suma, na
segunda década deste século ndo havia razao para duvidar do
carater dualistico da radiacdo: ora ondulatério, ora corpuscular.
Sob o ponto de vista moderno, depois de tudo que sabemos, pa-
rece natural imaginar que essa dualidade também seja verdadeira
para a matéria. Todavia, o conhecimento cientifico da época ndo
permitia essa generalizacao.

Como se sabe, depois de Planck, Einstein e Rutherford, Bohr
elaborou seu modelo para explicar as linhas espectrais observadas
desde o final do século XIX. Ocorre que no seu modelo, Bohr
foi obrigado a impor determi-
nadas restricdes a0 movimento
do elétron em torno do nucleo.
Para de Broglie, tais restrigdes
eram mais do que sintomas
para a necessidade de uma
nova concepg¢dao do compor-
tamento da natureza. Segundo
ele, a natureza essencialmente
descontinua da quantizagdo,
expressa pelo surgimento de
nimeros quanticos inteiros,
apresentava um estranho con-
traste com a natureza continua
dos movimentos suportados
pela dindmica newtoniana e
mesmo pela dindmica eins-
teiniana. Portanto, seria necessario uma nova mecanica onde
as idéias quanticas ocupassem um lugar de base, ¢ nao fossem
acessoriamente postuladas, como na antiga teoria quantica.

Um aspecto que chamou a atencgdo de de Broglie, foi o fato
de que as regras de quantiza¢do envolviam niimeros inteiros.
Ora, sabia-se, desde muito tempo, que os niimeros inteiros eram
fundamentais em todos os ramos da fisica onde fenomenos ondu-
latorios estavam presentes: elasticidade, actistica e otica. Eles sdo

necessarios para explicar a existéncia de ondas estacionarias, de
interferéncia e de ressonancia. Seria, portanto, permitido pensar
que a interpretagdo das condigdes de quantizagdo conduziriam
a introducdo de um aspecto ondulatdrio no comportamento dos
elétrons atdmicos. Dever-se-ia fazer um esforgo para atribuir ao
elétron, e mais geralmente a todos os corpusculos, uma natureza
dualistica analoga aquela do foton, para dota-los de um aspecto
ondulatério e de um aspecto corpuscular interligados pelo quan-
tum de acdo (a constante de Planck).

Para chegar a sua relacdo fundamental, de Broglie considerou
a questao mais simples possivel, isto é, um corptsculo em movi-
mento retilineo uniforme, com energia € momentum conhecidos.
Na proposta de de Broglie o comprimento de onda da onda
associada a um corpusculo de momentum p é dado por
h

A==
p

Onde h ¢é o quantum de a¢ao de Max Planck.

A relagdo acima ndo apenas se aplica aos fotons e elétrons
como serve para qualquer corpo em movimento. A aplicabilidade
da relacdo de de Broglie restringe-se quanto a corpos macrosco-
picos, pois para um corpo que tenha massa de 1 kg e velocidade
de 1 m/s o comprimento de onde associado é de

A=6,63-10>*m

Para comprovar o carater ondulatério desse corpo por meio da
difragdo por exemplo, seria necessaria uma fenda ou obstaculo
de ordem de grandeza comparavel ao seu comprimento de onda.
A impossibilidade de se fazer isso reside no fato de que a menor
dimensao possivel de ser utilizada ¢ da ordem de grandeza de um
atomo, que tem didmetro da ordem de 10" m.

Anotacgdes
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Testes

01. Selecione a alternativa que apresenta as palavras que comple-
tam corretamente as trés lacunas, respectivamente, no seguinte
texto relacionado com o efeito fotoelétrico.

O efeito fotoelétrico, isto €, a emiSSA0 de .......ccceeevvveeveeenrenns
por metais sob a agdo da luz, ¢ um experimento dentro de um
contexto fisico extremamente rico, incluindo a oportunidade
de pensar sobre o funcionamento do equipamento que leva a
evidéncia experimental relacionada com a emissdo e a energia
dessas particulas, bem como a oportunidade de entender a ina-
dequacidade da visdo classica do fendmeno.

Em 1905, Einstein fez a suposigao revolucionaria de que a luz, até
entdo considerada como um fendmeno ondulatoério, poderia tam-
bém ser concebida como constituida por conteudos energéticos
que obedecem a uma diStribUICAO ......c.evveveeieveiereieiieieieieieeens

...., 08 quanta de luz, mais tarde denominamos ............c.cccceeueee .

a) fotons - continua - fotons
b) fotons - continua - elétrons
¢) elétrons - continua - fotons
d) elétrons - discreta - elétrons
e) elétrons - discreta - fétons

02. Elétrons sdo emitidos quando um feixe de luz incide numa
superficie metalica. A energia dos elétrons emitidos por essa
superficie metalica depende

a) apenas da intensidade da luz.

b) apenas da velocidade da luz.

¢) da intensidade e da velocidade da luz.
d) apenas da frequéncia da luz.

e) daintensidade e da frequéncia da luz.

03. O que ocorre no efeito fotoelétrico quando se aumenta apenas
a intensidade da luz incidente na superficie fotoelétrica?

a) aenergia cinética de cada elétron emitido aumenta.

b) aenergia de cada foton aumenta.

¢) o comprimento de onda da luz aumenta.

d) a frequéncia de corte aumenta

e) onumero de elétrons emitidos por unidade de tempo aumen-
ta.

04. No efeito fotoelétrico ocorre a variacdo do nimero de elé-
trons emitidos por unidade de tempo e da energia desses elétrons
quando ha variagdo de certas grandezas caracteristicas da luz
incidente na fotocélula.

Associe as varia¢des descritivas na coluna da direita com as
grandezas da luz incidente, mencionadas na coluna da esquerda.
1. Frequéncia () variac¢do da energia dos
2. Velocidade elétrons emitidos
3. Intensidade () variacdo do numero de elétrons

emitidos por unidade de tempo

A sequéncia de numeros que estabelece as associagdes cor-
retas na coluna da direita, quando lida de cima para baixo, ¢

a) 1-2
b) 1-3
c) 2-1
d 2-3
e) 3-1

05. Quando a luz incide sobre uma fotocélula ocorre o evento
conhecido como efeito fotoelétrico. Nesse evento,

a) ¢necessaria uma energia minima dos fotons da luz incidente
para arrancar os elétrons do metal

b) os elétrons arrancados do metal saem todos com a mesma
energia cinética

¢) aquantidade de elétrons emitidos por unidade de tempo
depende do quantum de energia da luz incidente

d) a quantidade de elétrons emitidos por unidade de tempo
depende da frequéncia da luz incidente

e) o quantum de energia de um foton da luz incidente ¢ dire-
tamente proporcional a sua intensidade.

06. Selecione a alternativa que apresenta as palavras que
preenchem corretamente as duas lacunas nos textos abaixo,
respectivamente:

Uma superficie metalica fotosensivel somente emite foto-
elétrons quando a luz incidente na superficie excede um certo
MINIMO de....veevrevieieeie e, A energia desses fotoelétrons
independe da........ccceeevieieiienieiee da luz incidente.

a) frequéncia - intensidade

b) comprimento de onda - intensidade
¢) velocidade - frequéncia

d) frequéncia - velocidade

e) comprimento de onda - frequéncia

07. O efeito fotoelétrico pode ser explicado a partir das suposi-
¢oes de Einstein de que

(a) aenergia da luz cresce com a velocidade.

(b) aenergia da luz é quantizada.

(c) amassa do elétrons cresce com a velocidade.
(d) acarga do elétron cresce com a velocidade.
(e) atomos irradiam energia.
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08. Selecione a alternativa que apresenta as palavras que
preenchem corretamente as trés lacunas nas frases seguintes,
respectivamente.

I - Para explicar o efeito fotoelétrico supde-se que a energia da
UZ € oo .

II - Quando um atomo faz uma transi¢ao, passando de um estado
estacionario de energia para outro de energia menor, ocorre a
e de energia.

III - Quanto maior o comprimento de onda da luz, tanto ...........
e a energia do féton.

a) continua - absor¢ao - maior
b) continua - emissido - maior

¢) quantizada - absor¢do - menor
d) quantizada - emissao - menor
e) quantizada - absor¢do - maior

09. Selecione a alternativa que apresenta as palavras que pre-
enchem corretamente as duas lacunas nas afirmagdes seguintes,
respectivamente:

I - A quantidade de movimento linear de um foton de luz visivel
€ et de um foton de raios ultravioleta.

II - Para explicar o efeito fotoelétrico, supde-se que a energia
luminosa € ........cccoecvverinninnnn .

a) maior do que a - continua
b) igual a - continua

¢) menor do que a - quantizada
d) menor do que a - continua
e) maior do que a - quantizada

10. Entre as radiagoes eletromagnéticas mencionadas nas alter-
nativas, qual a que tem fotons de maior energia?

a) microondas
b) infravermelho
c) raiosx

d) ultravioleta

e) luz visivel

11. Em qual das alternativas as radiagdes eletromagnéticas
estdo citadas na ordem crescente da energia dos fotons
associados as ondas?

a) raios gama, luz visivel, microondas
b) raios gama, microondas, luz visivel
¢) luz visivel, microondas, raios gama
d) microondas, luz visivel, raios gama
e) microondas, raios gama, luz visivel

12. Comparados com a luz visivel, raios X t€ém

a) velocidade maior no vacuo.
b) fotons de energia menor.

¢) comprimento de onda menor.
d) menor poder de penetragao.
e) frequéncia menor.

13. Comparada com a luz visivel, as microondas t€ém

a) velocidade de propagacdo menor no vacuo.
b) fotons de energia maior.

c) frequéncia menor.

d) comprimento de onda igual.

e) comprimento de onda menor.

14.  Entre as ondas eletromagnéticas mencionadas na tabela,
identifique a que tem maior comprimento de onda e a que
apresenta maior energia de um foton associado a onda,
respectivamente.

Onda eletromagnética
Infravermelho

Microondas
Raios X
Ultravioleta

a) microondas - raios x

b) ultravioleta - raios x

¢) microondas - infravermelho
d) ultravioleta - infravermelho
e) raios x - infravermelho

15.  Qual o grafico que melhor representa a relagdo entre a
energia E de um féton e o comprimento de onda A da luz?

a) b) c)
r'S »
E E E
N n ! N
d) e)
r'S Ar
E B
~ n

16. Qual o grafico que melhor representa a relagdo entre o
comprimento de onda A da luz e a quantidade de movimento
linear p dos fotons a ela associados?

a) b) c)
Al ol A
P P P
d) €)
'y r 3
A A
p P
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17. No vacuo, quanto maior a quantidade de movimento linear
do foton, tanto menor

a) o seu comprimento de onda.
b) asua freqiiéncia.

¢) asua vegocidade.

d) asua energia.

€) asua massa.

18. Selecione a alternativa que apresenta as palavras que pre-
enchem corretamente as duas lacunas no texto abaixo, respec-
tivamente.

Considerando as naturezas ondulatéria e corpuscular da luz,
verifica-se que a energia dos fotons associados a luz no vacuo ¢
inversamente proporcional ............ccceeeveeveeiennne. e que a quanti-
dade de movimento linear dos fotons é diretamente proporcional

a) avelocidade - a0 comprimento de onda

b) a frequéncia - a velocidade

c) afrequéncia - a frequéncia

d) ao comprimento de onda - a frequéncia

e) ao comprimento de onda - ao comprimento de onda

19. A tabela apresenta as frequéncias f de trés ondas eletromag-
néticas que se propagam no vacuo.

Ondas f(Hz)
X 3.107
Y 6.10"
V4 3.10%

Comparando-se essas trés ondas, verifica-se que
a) aenergia de um foton associado a onda X ¢ maior do que a
energia de um foton associado a onda Y.

b) o comprimento de onda da onda y ¢ igual ao dobro do da
onda Z.

¢) aonda Z estdo associados os fotons de maior energia e de
menor quantidade de movimento linear.

d) aenergia do foton associado 4 onda X ¢é igual a associada a
ondayY.

e) as trés ondas possuem o mesmo comprimento de onda.

20. A figura apresenta os comprimentos de onda de algumas
radiagdes emitidas por atomos excitados de hidrogénio, quando
ocorrem transi¢des de um estado excitado para outro de menor
energia. Estdo indicadas trés séries de linhas espectrais: Lyman,
Balmer e Paschen.

As radiagdes emitidas pelo hidrogénio na parte visivel do

Lyman Balmer

Paschen
™ . ) .

1
A=0

| ! !
06 08 10 12 14 L8

1 ] 1
02 04 1.8 20X 100m

seu espectro estdo localizadas na(s) séries(s) de

a) Paschen

b) Balmer

c¢) Lyman

d) Lyman e Balmer
e) Paschen e Balmer

21. Selecione a alternativa que apresenta as palavras que pre-
enchem corretamente as trés lacunas das frases abaixo, respec-
tivamente:

I - A energia total de um elétron ligado a um atomo ¢
e do que zero.

IT - Um atomo emite um foton quando um de seus elétrons sofre
uma transi¢do para um estado quantico de ................... energia.

IIT - Um atomo de hidrogénio esta no seu estado fundamental
quando seu elétron orbital estd em seu nivel de energia mais

a) menor - menor - baixo
b) menor - maior - baixo
c) menor - maior - alto
d) maior - menor - baixo
€) maior - maior - alto

22. Considere as seguintes afirmagdes relacionadas com o atomo.

I - O nticleo de qualquer atomo € composto por prétons e néu-
trons.

II - O numero de elétrons de qualquer atomo ¢ igual a soma dos
protons e dos néutrons.

III - A energia de um elétron num atomo ndo pode assumir
qualquer valor.

a) apenas |

b) apenas IIl

c) apenaslell
d) apenas Il eIl
e) LIlelll

23. Quando o elétron de um atomo recebe energia suficiente,
sendo libertado do atomo, diz-se que o atomo fica

a) no estado fundamental.
b) excitado.

¢) quantizado.

d) ionizado.

e) ligado.

24. Entre as afirmagdes apresentadas nas alternativas, qual é
correta?

a) Aenergia de um elétron ligado ao &tomo ndo pode assumir
um valor qualquer.

b) Acargado elétron depende da 6rbita em que ele se encontra
no atomo.

c) As orbitas ocupadas pelos elétrons sdo as mesmas em todos
0s atomos.

d) O nucleo de um atomo é composto por protons, néutrons e
elétrons.

e) Em todos os dtomos o niimero de elétrons ¢ igual a soma
dos protons e dos néutrons.

Fisica Moderna
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25.  Segundo o modelo de Bohr, o atomo pode absorver e
emitir pacotes quantizados de energia, chamados fotons. O
diagrama abaixo apresenta as energias de alguns estados
estacionarios do atomo de hidrogénio.

n=00 0,0eV
n=4 -0,8
n=3 -1,5
=2 3.4
n=1 -13,6

Quando o atomo de hidrogénio faz uma transicao, passando
do estado estacionario n = 3 para o estado estacionario n = 2,
quanta energia ¢ emitida?

a) 1,5eV
b) 19eV
c) 34eV
d) 49eV
e) 12,1eV

26.Segundo o modelo de Bohr, o &tomo pode absorver e emitir
pacotes quantizados de energia, chamados fotons. O diagrama
abaixo apresenta as energias de alguns estados estacionarios do
atomo de hidrogénio.

n= 00 0,0eV

n=4 '0’8

n=3 -1,5
=2 3.4
=1 -13,6

Selecione a alternativa que apresenta as palavras que pre-
enchem corretamente as trés lacunas no seguinte texto, respec-
tivamente.

Um féton emitido quando o atomo de hidrogénio faz a tran-
si¢do do estado estacionario n = 3 para o n = 2 tem uma energia
, uma frequéncia.........cceeveevveennnnns € um
comprimento de onda..........cccceceveninieiennenne. do que um féton
emitido na transi¢do do estado n =4 para o n=3.

a) maior - maior - menor
b) maior - menor - maior
C) menor - menor - maior
d) menor - maior - menor
€) maior - maior - maior

27.Raios catodicos sao constituidos de

a) fions positivos
b) ondas eletromagnéticas
c) fotons

d) elétrons
e) protons

28.Considere as seguintes afirmacdes sobre a estrutura de um
atomo:

I - A energia de um elétron ligado a um atomo ndo pode assumir
qualquer valor.

11 - Para separar um elétron de um atomo € necessaria uma energia
bem maior do que para arrancar um préton de um nucleo.

IIT - O volume do nucleo de um atomo ¢ aproximadamente igual
a metade do volume do atomo todo.

Quais estdo corretas?

a) Apenas]

b) Apenas Il

c) ApenasIe Il
d) Apenas Il eIl
e) LIIelll

29. Considere as seguintes afirmagdes?

I - Aenergia cinética de um elétron ligado a um atomo ¢ menor
do que zero.

IT - O nimero de massa de um nucleo é igual ao nimero de
nucleos que ele contém.

IIT - Atomos cujos numeros atdmicos sdo iguais, mas cujos ni-
meros de massa sao diferentes, sdo chamados isdtopos.

Quais estdo corretas?

a) ApenasI

b) ApenasIII

c) Apenaslell
d) ApenasIlelll
e) L ITell

30.  Dentre as radiagdes citadas nas alternativas, qual a que
apresenta maior poder de penetragdo no corpo humano?

a) Microondas
b) Ultravioleta
¢) Infravermelho
d) Raios gama
e) Luz visivel

31. Complete o quadro seguinte com as palavras sim ou nio.

Particula ou radiagdo eletricamente carregada?_

alfa 2} IS
beta [0) JSUSTR
gama 1<) RO

Qual a alternativa que apresenta as respostas corretas?

a) a)nao b)sim  c¢)ndo
b) a)ndo b)sim c¢)sim
c) a)sim b)sim  c¢)ndo
d) a)sim b)ndo c¢)sim
e) a)ndo b)sim  ¢)sim
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32. A figura ¢ uma representacdo do poder de penetragdo das
componentes X, Y e Z da radiacdo natural.

Papel Aluminio  Chumbo
X mimunm ':.‘\'*‘\
Y s =
22 = : B
~d T

X, Y e Z sdo, respectivamente, as radia¢des:

aa, ey
ba,yef
Y, Pea
d)B,aey
e)B,yea

33. Entre as particulas alfa (o), beta ([3) e gama (), indique:
a) a que tem maior poder de penetragio;
b) as que tém cargas elétricas.

(@) (b)
a) o Bey
b) « aef
o B Pey
d ael
e v aey

34. Selecione a alternativa que apresenta as palavras que pre-
enchem corretamente as duas lacunas nas seguintes afirmagoes,
respectivamente.

I - Raios X apresentam um poder de penetragdo no corpo humano
MAIOT dO QUE oot .

II - Numa transformacao radioativa natural, o numero de atomos
radioativos da amoStra.........cceceveveeieeeieninicneseeeeee com o
passar do tempo.

a) raios gama - permanece constante
b) raios gama - diminui
¢) microondas - diminui
d) raios gama - aumenta
e) microondas - permanece constante

35. Considere as seguintes afirmagdes sobre a estrutura nuclear
do atomo.

I - O nucleo de um atomo qualquer tem sempre carga elétrica
positiva.

II - A massa do ntcleo de um atomo € aproximadamente igual a
metade da massa de todo atomo.

IIT - Por meio de desintegracdes sucessivas um nucleo radioativo
altera sua estrutura até alcangar uma configuragio estavel.

Quais estao corretas?

a) Apenas ]

b) Apenas Il

c) Apenaslelll
d) ApenasIle Il
e) L IIell

36. Qual ¢ o fenomeno predominante na geragdo de energia no
reator de uma usina nuclear?

a) Fissdo nuclear

b) Fusao nuclear

c) Efeito fotoelétrico

d) Espalhamento de elétrons
e) Emissdo de fotons

37.Num reator, niicleos de U?*® capturam néutrons e entdo sofrem
um processo de fragmentacdo em nticleos mais leves, liberando
energia e emitindo néutrons.
Esse processo ¢ conhecido como
a) fusdo
b) fissdao
c) espalhamento
d) reacdo termonuclear
e) aniquilagdo

38. Dentre as afirmagdes sobre reacdes nucleares apresentadas
nas alternativas, qual esta correta?

a) Fusdo nuclear e fissdo nuclear sao duas maneiras diferentes
de denominar a mesma reag@o nuclear.

b) A fusdo nuclear ¢ um fendmeno comum que ocorre no dia-
a-dia, podendo ser observado ao derreter-se um pedago de gelo.

c) A fiss@o nuclear, utilizada nas centrais nucleares, produz
fragmentos radioativos.

d) No processo de fusdo nuclear ndo ha liberagdo de energia.

e) Uma reagdo nuclear em cadeia (sequéncia de fissdes nuclea-
res) ndo pode ser iniciada nem controlada em um reator nuclear.

39. Assinale a alternativa que apresenta as palavras que preen-
chem corretamente as duas lacunas no texto abaixo, respecti-
vamente.

Em 1989 os noticiarios destacaram por um certo periodo a
realizag@o de pesquisas sobre maneiras alternativas de obter a
fusdo nuclear. Tais alternativas, contudo, ndo se confirmaram. O
que se sabe comprovadamente hoje € o que ja se sabia até¢ aquela
época: a fusdo nuclear ¢ obtida a temperaturas tdo altas quanto
AS EXISLENES ...ovvveeeeiieriieieeie e e , comparada com a fissdo
nuclear utilizada nas centrais nucleares, produz uma quantidade
.............................................. de dejetos radioativos.

a) na superficie da Terra - -maior
b) na superficie da Lua - maior
¢) nasuperficie da Lua - menor
d) no centro do Sol - menor

e) no centro do Sol - maior
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40. Selecione a alternativa que apresenta as palavras que
preenchem corretamente as duas lacunas nas frases
seguintes, respectivamente:

I - As forgas de atragdo que mantém juntos os atomos na
matéria sdo devidas a INteragao ........cceeveeevreeeveecreeereeerneennenn .

IT- AINteragao .....ceevvveeveeeenreenenns matem os protons e néu-
trons unidos no nucleo atdmico.

a) elétrica - eletromagnética
b) eletromagnética - nuclear
¢) nuclear - nuclear
d) eletromagnética - elétrica
e) nuclear - elétrica

41. Analise cada uma das seguintes afirmagdes e indique se
sdo verdadeiras (V) ou falsas (F):

() O poder de penetracdo dos raios gama em metais ¢ menor
do que o dos raios X.

() Um dos principais temores sobre danos pessoais decorrentes
de acidentes em usinas nucleares reside no fato de que a fissao
nuclear produz, além da energia liberada imediatamente, frag-
mentos radioativos que continuam irradiando por bastante tempo.

( ) Admite-se presentemente que a manutencao da camada de
ozo6nio (O3) que se concentra na alta atmosfera ¢ importante
especialmente porque funciona como um filtro que serve para
absorver raios ultravioleta provenientes do Sol, evitando que
cheguem em excesso na superficie terrestre.

Quais sdo, respectivamente, as indicagdes corretas?

a) V-V-F
b) V
c) V-
d) F
e) F

42. Se cada fissdo nuclear no ,U** libera 200 MeV, quantas
fissdes por segundo devem ocorrer para produzir uma poténcia
de 1 kW? (Conversdes: 1 eV = 1,6.10"° J; 1 MeV = 10° eV;
kW =103 W)

a) 3,1.10°
b) 2,0.10"
) 32.10"
d) 3,2.10°
) 2,0.10°

43. Um elemento radioativo X desintegra-se para formar
um elemento Y, de acordo com a seguinte reagao:

210 —> 4
WX Y + He

O numero de massa do elemento Y é:

a) 82
b) 86
) 206
d) 212
e) 214

44. Particulas alfa, particulas beta e raios gama podem ser emi-

tidos por atomos radioativos. As particulas alfa sdo ions de hélio
carregado positivamente. As particulas beta sdo elétrons. Os raios
gama sdo ondas eletromagnéticas de freqiiéncia muito alta. Na
desintegragdo atomica de um niicleo de Ra** resultando na for-
magdo de um nucleo Rn*?, pode-se inferir que houve a emissdo

a) apenas de raios gama

b) de uma particula alfa

c) de uma particula beta

d) de duas particulas beta e duas particulas alfa
e) de raios gama e de duas particulas beta

45. O tempo necessario para ocorrer o decaimento radioativo
da metade dos atomos originais de uma substdncia pura ¢
chamado meia-vida. E preparada uma amostra de bismuto
radioativo que tem meia-vida e cinco dias. Apds vinte dias,
que percentual de bismuto na amostra ainda resta?

a) 6,25%
b) 12,5%
c) 25%
d) 50%
e) 75%

46. Numa transformagdo radioativa natural, a variagdo do

numero de atomos radioativos (A) da amostra em fungao do
tempo (t) ¢ melhor representada no grafico

2 Al b)AI A] ©)
L L t

d) e
A A

N

> »
>
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47. No grafico sdo tracadas as curvas de decaimento radioativo
de duas amostras X e Y de duas substancias radioativas puras. P
indica o percentual de atomos radioativos presentes nas amostras
em fungdo do tempo.

P(%) +

100

A partir dessa situagao, ¢ possivel afirmar que
a) ameia-vidade X é o dobrodade.

b) XeY t€m o mesmo numero de atomos radioativos no instante
3t.

c¢) emrelagdo a X, a amostra Y possui o dobro de atomos ra-
dioativos transformados no instante 4t.

d) transcorrido um tempo 2t, o nimero de atomos radioativos
da amostra X que ainda permanece inalterado ¢ igual ao dobro
do numero da amostra Y.

e) transcorrido um tempo 6t, o percentual do nimero original
de atomos radioativos da amostra X que se desintegraram € maior
doqueoday.
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(
1) E 9) C 17) A 25)B 33)D 41)D
2) D 10) C 18) D 26) A 34) C 42) A
3) E 11) D 19) A 27)D 35)C 43)C
4) B 12)C 20) D 28) A 36) A 44)B
5) A 13)C 21) A 29) B 37) B 45) A
6) A 14) A 22)B 30) D 38) C 46) E
7) B 15)E 23)D 31) C 39) D 47)E
8) D 16) E 24) A 32) A 40) B

.
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