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PREFACIO

No ambito da prevengao e mitigagdo do impacto da COVID-19, particularmente no
processo de ensino-aprendizagem, o Ministério da Educagdo e Desenvolvimento
Humano concebeu um conjunto de medidas que incluem o ajuste do plano de estudos,
os programas de ensino, bem como a elaboragdo de orientagbes pedagogicas a serem

seguidas para a melhoria da qualidade de ensino e aprendizagem.

Neste contexto, foi elaborado o presente Caderno de Actividades, tendo em
consideracdo os diferentes conteldos programéticos nas diferentes disciplinas
leccionadas no Ensino Secundario. Nele é proposto um conjunto alargado de actividades
variadas, destinadas a complementar as acgdes desenvolvidas na aula e tambem
disponibilizar materiais opcionais ao desenvolvimento de competéncias pré-definidas

nos programas.

A concepcéo deste Caderno de Actividades obedeceu a sequéncia e objectivos dos
programas de ensino que privilegiam o lado pratico com vista a resolugdo dos problemas
do dia-a-dia e esta estruturado em trés (3) partes, a saber: |. Sintese dos conteudos
teméaticos de cada unidade didactica; IlI. Exercicios; lll. Topicos de correcgao/resolucao

dos exercicios propostos.

Acreditamos que o presente Caderno de Actividades constitui um instrumento Gtil para o
auto-estudo e aprimoramento dos contetudos da disciplina ao longo do ano lectivo. O
mesmo iré permitir desenvolver a formagéo cultural, o espirito critico, a criatividade, a

anélise e sintese e, sobretudo, o desenvolvimento de habilidades para a vida.

As actividades propostas no Caderno s6 seréo significativas se o caro estudante resolvé-

las adequadamente, com a mediagdo imprescindivel do professor.

“Por uma Educacao Inclusiva, Patridtica e de Qualidade!”

@ Lﬁ?j‘g!TA A ASHU@Y\ |

MINISTRA DA EDUCACAG E
DESENVOLVIMENTO HUMANO
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UNIDADE TEMATICA | CORRENTE ELECTRICA

Electrostética — é a parte da Fisica que se dedica ao estudo das interac¢fes entre cargas eléctricas

em equilibrio (em repouso).

Ha milhdes de anos, onde agora se situam as praias do Mar Baltico, foram descobertas algumas

resinas (0 ambar); provenientes da fossilizacdo de pinheiros e pequenos insectos que la existiam.

O nome que os Gregos deram ao ambar foi «elektron», tendo sido Thalles de Mileto (640-548 a. C),
guem descobriu que um pedago de ambar, quando friccionado numa pele de gato, adquiria a
propriedade de atrair corpos leves tais como bocados de algodédo, palha, etc. Essa propriedade

recebeu mais tarde o nome de electricidade.

2. Estrutura atbmica da matéria

e
7 X

/// el \\\ A matéria € constituida por atomos, que por sua vez séo formados por:
{\ pm‘f@ﬁéuuﬂn /\' v Protbes (P") — particulas com carga eléctrica positiva;
\\\ //%/m v' Electrdes (e ) — particulas com carga eléctrica negativa;
ﬁ;,.:.n v" Neutrdes (N°) — ndo possuem a carga eléctrica, isto é, a sua carga é nula.

O a&tomo é electricamente neutro, pois o nimero dos protdes é igual ao dos electrbes.
Se houver desigualdade entre o nimero de protbes e de electrdes dos atomos de um corpo, este

manifestara possuir carga eléctrica. Assim:

2 Quando os atomos de um corpo perdem electrdes, o nimero de cargas positivas desses
atomos é superior ao de cargas negativas (ha défice de electrdes): diz-se que o corpo esta

carregado positivamente, ou que esté «electrizado» positivamente.

2 Se, pelo contrario, os atomos de dado material captarem electres do exterior, 0 nUmero de cargas
negativas sera superior ao de cargas positivas (h& excesso de electrdoes): neste caso diz-se que o
corpo esta carregado negativamente, ou ainda que esté «electrizado» negativamente.

3. Electrizac&o dos corpos

E o processo pelo qual um corpo passa do estado neutro & electrizado.
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3. 1. Tipos de electrizacéo

Existem 3 tipos de electrizacdo, a saber:
v" Electrizacéo por fricgdo ou atrito;

v" Electrizacéo por contacto e,

v’ Electrizacao por influéncia ou inducao.

3. 1.1. Electrizagao por fricgéo (atrito)

Ao friccionarmos dois corpos de naturezas diferentes, provocamos uma aproximacao entre seus
atomos. Durante o processo ocorre uma transferéncia de electrdes de valéncia dos atomos de um

dos corpos para o outro.

No fim do processo, o corpo que recebe electrbes fica electrizado negativamente e o corpo que

cede esses electrdes fica carregado positivamente.

Figura 1: Friccionando wm objecto de plastico com wm pano de 14 (&), passam electrdes
do pano para o plastico b

3. 1. 2. Electrizagéo por contacto

Quando um corpo neutro é posto em contacto com um corpo electrizado, alguns electrdes do corpo

neutro passam para o electrizado, e ambos corpos ficam electrizados com cargas do mesmo sinal.

No final do processo, o sinal da carga que eles possuem é igual ao da carga do corpo ja previamente

electrizado.
Péndula Péndula *
Vidro Vidro ++ + o
—_—
Figura 2 {a): Passagemde electriies do péndulo () : Opéndulo fica também electrizado

para o hastiio de wdro. positivame nte



Meu caderno de actividade de Fisica-102Classe MINEDH-DINES

3. 1. 3. Electrizacdo por influéncia ou inducéo
Quando um corpo condutor neutro (corpo induzido) é colocado proximo de um corpo electrizado

(corpo indutor), sem que haja contacto, as cargas do corpo neutro separam-se (inducdo
electrostatica), ficando as cargas de sinal contrario do indutor na extremidade mais proxima do

mesmo.

Mantendo o indutor na sua posi¢ao e ligando o corpo neutro a terra, por meio de um fio condutor,
inicia-se um cambio de electrdes entre a terra e 0 corpo neutro, tal que este acaba ficando electrizado

com cargas de sinal contrario das do indutor.

i . *
a r———n & > — E 41
) L v ’.’0.: (c) W1 T :0:0-0-
— - - - ”’
&
-
(B) s I===D ‘ & B
= (<) b4 +
i —— —

Fig.3. Electrizagdo por indugéo

4. Instrumentos utilizados na deteccdo de cargas eléctricas
Para verificar se um corpo estd ou ndo electrizado, utilzam-se os seguintes aparelhos: péndulo

eléctrico e electroscopio de folhas.

4.1. Péndulo electrostéatico

Péndulo electrostatico é um aparelho constituido por uma base isolada e por uma bolinha que se
encontra suspensa numa haste de suporte através dum fio de algoddo ou de um outro material (de
seda ou nylon). A bolinha era feita de medula de sabugueiro, porém sao usados materiais como

papel de aluminio, esferovite, cortica, etc. (figura 5)

1= Base isolada
2 = Haste de suporte
-4 3= Fiodeseda
4 = Bolinha (esfera) revestida de papel de aluminio

/3

_'1

Figurad Féndulo electrostitico
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4.1.2. Funcionamento do péndulo electrostéatico

Aproximando um corpo carregado (positiva ou negativamente) ao péndulo electrostético, ele atraira a

bolinha suspensa.

Para determinar o sinal da carga de um corpo carregado, electriza-se a bolinha suspensa com carga
de sinal conhecido. Em seguida aproxima-se o corpo carregado a bolinha suspensa. Se a bolinha for
repelida pelo corpo, este terd carga do mesmo sinal e, se a bolinha for atraida pelo corpo, este tera

carga de sinal oposto a da bolinha.

Nota 1:
© Se a bolinha suspensa ndo se mover, quando dela aproximar-se um corpo, significa que o

corpo nédo esté carregado, isto €, ele é neutro.

4.2. Electroscépio de folhas
Electroscoépio de folhas é um aparelho composto por uma garrafa transparente isolante (fechada

por uma rolha também isolante) e por uma haste metélica que tem, na parte superior uma esfera

metdlica (ou botao) e, na parte inferior, duas folhas metélicas de ouro ou de aluminio. (figura 5)

Esfera (botda)

L

Haste metdlica
Rolha isclante

L

4

Itrwdlacro de wideo (ou garrafd)

L

 J

Folhas de auminio (ou de ouro)

—  » DBaseisclante

Figura 5: Electrosc@io de folhas.

4.2.1. Funcionamento do electroscopio de folhas

T Gy — E=—@+

+ R —N—
F o+ = =

Figura 6 : Inducéo electrostatica num electroscépio de folhas



Meu caderno de actividade de Fisica-102Classe MINEDH-DINES

Ao se aproximar um corpo carregado do botdo de um electroscopio neutro, as folhas do electroscopio
divergem, pois ocorre a inducao electrostatica (figura 6), ficando o botdo com carga de sinal oposto a

do corpo e as folhas com cargas do mesmo sinal.

E se aproximarmos um corpo electrizado a um electroscépio também carregado, acontece uma das
seguintes situagoes:
¥ A divergéncia das folhas diminui, indicando que o corpo e o electroscépio tém cargas de
sinais contrarios, pois provoca a diminuicdo da concentracdo das cargas do mesmo sinal nas
folhas.

A A divergéncia das folhas aumenta, indicando que o corpo e o electroscopio tém carga do

mesmo sinal, pois ha aumento da concentracdo das cargas do mesmo sinal nas folhas.

Tabela 1: Quadro-resumo dos diferentes tipos de electrizagéo e sua caracterizacao

PROCESSO OU TIPO | SINAL DAS CARGAS FENOMENO CONSERVACAO DA
DE ELECTRIZACAO ADQUIRIDAS OCORRIDO CARGA
ELECTRICA
L Os dois corpos ficam .
Electrizagdo por _ Transferéncia de | O nimero de cargas
L com carga de sinal .
friccéo . electrdes que um corpo perde é
contrario _ ]
: : igual ao numero de
L Os dois corpos ficam _
Electrizagdo por Transferéncia de | cargas ganhas pelo
com carga de mesmo .
contacto electrdes outro

sinal

Electrizagcéo por

influéncia

O indutor e o induzido
ficam com carga de

sinal contrario

1% Redistribuicdo de
cargas eléctricas;

20 Migracéo de
electrbes quando se
estabelece a ligacdo
com a Terra;

3°: Nova redistribuicdo

de cargas eléctricas.

O nudmero de cargas
perdidas ou ganhas

pelo induzido é igual ao

namero de cargas
ganhas ou perdidas
pela Terra

(transmissor/receptor

de cargas)
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5. Carga eléctrica

(D)
I

quantidade de carga (C)
Q=n.e |Onde: | n=nimero de cargas
carga elementar do electrdo (e =- 1,6.100™ C)

Carga eléctrica é uma grandeza fisica que determina a intensidade das interacgbes
electromagnéticas. Ela é caracterizada pela quantidade de electrées em falta ou em excesso num

corpo e é dada por:

A unidade da carga eléctrica no S.I. € o Coulomb (C), em homenagem ao fisico francés Charles

Augustin de Coulomb (1736-1806). Utilizam-se também os sub-mdultiplos de Coulomb:

1mili-Coulomb[mC]=10°C
1micro-Coulomb[C]=10°C

1nano - Coulomb[C]=10°C
5.1. Leis qualitativas das interac¢8es eléctricas

Duas cargas eléctricas de sinais contrarios atraem-se e duas cargas de sinais iguais repelem-se.

Q1 _ _ Q2 Ql QZ

‘ N
T
v
g
1
1
1
1
ij‘l

Fig.7: Representagio esquematica das atracgles e repulses entre cargas eléctricas

6. Campo eléctrico
E uma regido de influéncia da carga Q onde qualquer carga de prova g (pequena e positiva), nela

colocada, estara sob a accdo de uma forca de origem eléctrica e representa-se pela letra E.

Q produz o campo E

o

T A carga g recebe
a forga F

Fig. 8: Campo eléctrico criado por uma carga
positiva
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O campo eléctrico E € uma grandeza vectorial, para além do modulo, tem direc¢do e sentido. O seu
mabdulo é dado por:

E = valor do campao eléctrico (N/C)

Onde: | F =forca de interaccéo

o |=

g = carga de prova (positiva)

6.1. Campo eléctrico criado por uma carga pontual

K Q.q
2 Q.q 1 Q
E:E = E=—F —E=K- 9.2 & E= K- )
q q r- 9 r
6.2. Direcgao e sentido do vector campo eléctrico
A. Criado por uma carga positiva A. Criado por uma carga positiva
T : E o l /P

<—.... ........ _—b —b_ __________ == _____.‘—_

Fig. 9: Direcg3o e sentido do campo eléctrico
Nota 1:
Ao conjunto dos vectores que definem a direcgdo e o sentido do campo eléctrico criado por uma

carga pontual, da-se o nome de linhas de forgca do campo eléctrico.

7. Corrente eléctrica continua
Da-se 0 nome de corrente eléctrica a um movimento ordenado de cargas eléctricas negativas num
condutor eléctrico.

O reconhecimento ou deteccdo de uma corrente eléctrica faz-se servindo-nos dos efeitos produzidos

cuja observacéo pode ser imediata:

—> o> o>

*—> o
—> = e o

Fig.12: Movimento de electries
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a. Efeito térmico ou efeito Joule

] TR

s

Fig. 13: Aquecimento de um condutor

Qualquer condutor sofre um aquecimento ao ser atravessado por uma corrente eléctrica.
Esse efeito € a base de funcionamento dos aquecedores eléctricos, chuveiros eléctricos, secadores

de cabelo, lampadas térmicas etc.

b. Efeito luminoso

A passagem da corrente eléctrica através de um gas faz com que ele emita luz. As lampadas

fluorescentes e os anuncios luminosos, sdo aplicagdes desse efeito.

<53 =

Fig. 14: Efeito luminoso da corrente eléctrica

c. Efeito magnético

Um condutor percorrido por uma corrente elétrica cria, na regido préxima a ele, um campo magnético.
Este € um dos efeitos mais importantes, constituindo a base do funcionamento dos motores,

transformadores, relés etc.

Fig. 15: Efeito magnetico da corrente electrica

d. Efeito quimico

Basties

Fig. 16: Efeito quimico da corrente eléctrica
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7

Uma solucdo electrolitica sofre decomposi¢do, quando é atravessada por uma corrente eléctrica.

Esse efeito é utilizado, por exemplo, no revestimento de metais: cromagem, niquelagéo etc.

e. Efeitos fisiolégicos no corpo humano

v' Percepcao: é areaccdo que produz apenas um formigueiro, primeiro perceptivel s6 na lingua,
depois nos dedos.

v' Convulséo: contrac¢des musculares que podem ser de dois tipos:

1. Esticdo, quando os musculos reagem e provocam a interrupgdo do contacto;

2. Tetanizacdo, situacdo em que os musculos ficam contraidos provocando a "colagem" ao
condutor e ndo voltam ao seu lugar a nao ser que cesse a corrente.

v' Paragem respiratoria: devido a contraccao dos musculos ligados ao sistema respiratério e
aos centros nervosos que os comandam.

v' Asfixia: pode levar a perda de consciéncia e a morte por sufocamento se a passagem da
corrente no corpo for suficientemente demorada (superior a 3-4 minutos).

v Queimaduras: quando o corpo humano é atravessado por corrente eléctrica ha
desenvolvimento de calor que pode provocar queimaduras e morte por insuficiéncia renal.

v Fibrilagdo ventricular: deve-se a contrac¢des anarquicas do musculo cardiaco, que tem
como consequéncias o cérebro e o proprio coracdo deixarem de ser irrigados; ao fim de

alguns minutos ha paragem do coracao.

7.1. Fontes de tensédo e de corrente eléctrica

Fonte de tensdao € um aparelho que funciona como "bomba de cargas eléctricas", e é capaz de

manter a corrente eléctrica, permitindo-nos aproveita-la para varios fins.

Existem varias fontes de tenséo: a pilha, o acumulador, a bateria, 0 gerador de uma central eléctrica.

7.2. Intensidade de corrente eléctrica

Intensidade de corrente eléctrica (I) € a quantidade de carga que atravessa uma determinada

secc¢ao de um condutor por unidade de tempo.

Matematicamente, temos:


http://www.univ-ab.pt/formacao/sehit/curso/riscos/glossario3.html#perc
http://www.univ-ab.pt/formacao/sehit/curso/riscos/glossario2.html#est
http://www.univ-ab.pt/formacao/sehit/curso/riscos/glossario4.html#tetani
http://www.univ-ab.pt/formacao/sehit/curso/riscos/glossario3.html#fibrilacao
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| = intensidade de corrente eléctrica (A)
I=— Onde: AQ = carga elétrica (C)
At =tempo (s)

No S.I., a unidade da intensidade de corrente eléctrica é o ampére (A), em homenagem ao fisico
francés André Marie Ampére (1775 — 1836). Também utilizam — se os submultiplos:

1 mA=10°A

1WA =10° A

8. Circuito eléctrico
Circuito eléctrico é um caminho fechado percorrido por uma corrente de electrdes.

8.1. Tabela 2: Elementos de um circuito eléctrico

B REPRESENTACAO
ELEMENTO FUNCAO .
ESQUEMATICA
Produzir corrente eléctrica e
Gerador ]
. transforma-la em outras formas
(pilhas, acumuladores, etc) _
de energia
Fontes de tenséo . _ + -
_ Produzir corrente eléctrica .——I I-—a
(pilhas, etc)
Lampada
Transformar a energia eléctrica @

Receptor recebida Motor eléctrico
Resisténcia ou voltametro
W~

Fios de ligacéo
Estabelecer a ligacdo entre o
(condutor) _
gerador e os diferentes

10


http://www.univ-ab.pt/formacao/sehit/curso/riscos/glossario.html#circuito

Meu caderno de actividade de Fisica-102Classe MINEDH-DINES

receptores

Interromper a passagem da Interruptor aberto  ——* T

Interruptor o
corrente eléctrica sempre que | Interruptor fechado _._..T..__
necessario
Instrumentos de Medir a intensidade de corrente ) @
. o L Amperimetro
medicédo eléctrica ou a tensao eléctrica i
Voltimetro ®

9. Resisténcia Eléctrica
Em electricidade chama-se resisténcia a oposi¢do ao deslocamento da corrente eléctrica.

9.1. Resisténcia eléctrica de um condutor

E a maior ou menor dificuldade que ele apresenta & passagem da corrente eléctrica.

9.1.2 Factores de que depende a resisténcia de um condutor

v' Tipo de material de que o condutor é feito, através de uma sua caracteristica chamada
resistividade do material ou resisténcia especifica( ), p
v" Comprimento do condutor (1);

v Area de seccéo do condutor (S ou A).

As dependéncias referidas sdo expressas na formula que nos permite calcular a resisténcia de um
condutor:

R =& a resisténcia do condutor (12)
p

R=p- g Onde: = & a resistividade do maternial (T2.m)

| = & o comprimento do condutor {m)

S = é a seccao do condutor (m?)

A unidade da resisténcia no SI € o ohm, em homenagem ao fisico alemao George Simon Ohm, e
representa-se pela letra grega Q.

11
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10. Lei de Ohm
Estudando a corrente elétrica que percorre um condutor, George Simon Ohm (alemé&o e professor de

Fisica), determinou em 1827, experimentalmente, que a resisténcia R é constante para determinados

tipos de condutores.

"A intensidade de corrente (I) que percorre um condutor homogéneo, a temperatura constante,
é directamente proporcional a tensdo (U) aplicada nos seus terminais".

Isto significa que o quociente entre a tenséo e a intensidade da corrente é constante:

U
R:T = constante | Onde: U=tensfo ou diferenca de potencial (d.d.p.)

10.1. Representacao grafica da Lei de Ohm (Gréafico da tensédo em fungao da intensidade)

A
u(v)

»

I(A)

Fig. 18: Grafico da tensdo em fungido da intensidade da corrente eléctrica

Nota 3:
v' Condutor 6éhmico é um condutor em que as tensfGes aplicadas sdo directamente
proporcionais as intensidades da corrente, isto é, a resisténcia eléctrica tem um valor

constante.

11. Associacao de resisténcias
As resisténcias podem ser associadas de 3 formas diferentes:

v' Em série;
v' Em paralelo €;
v' Mista.

11.1. Associacdo de resisténcias em série

12
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Quando duas ou mais resisténcias sdo conectadas em sequéncia, como mostra a figura, diz-se que

estdo associadas em série.

W Wy W
-~ 2 3 E
AAAR AP LA AAAN
RI 2 R3 .
il il
+,— =
— It v
W w
(@ (b)

Fig. 19: [a) Resisténcias em série & [b)Resisténcia equivalente

11.1.1. Caracteristicas da associacao de resisténcias em série

b. Intensidade de corrente eléctrica

A corrente que percorre uma associacao de resistéencias em série € a mesma.

IT =I1 :Iz :|3 :...:In

b. Tenséo eléctrica

A tens@o em cada uma das resisténcias diferentes numa associacao em série nao € a mesma.

UT =I..I:l +U2 +U3 +...+In

c. Calculo daresisténcia equivalente

A resisténcia equivalente duma associacdo de resisténcias em seérie € obtida somando as

resisténcias, uma a uma:

Ur

[

RT=R1 +R2 +R3 +...+Rn Ou RT=

Nota 4:
v" Quanto maior for o nimero de resisténcias ligadas em série, maior sera a resisténcia total do
circuito. Portanto, se mantivermos a mesma voltagem aplicada ao circuito, menor sera a

corrente nele estabelecida.

13
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11.2. Associacéo de resisténcias em paralelo
Outra forma simples de conectar resisténcias é em paralelo, como mostra a figura. Neste caso, a

corrente | produzida pela fonte é dividida em diferentes correntes.

i
1, R,
—P A e
i, R R
—> Ansn AN
L, R, 1T
= AR
1T + ==—
=+ |=— v
— 1
v
(a) (b
Fig.20 : [a) Resisténcias em paralelo e {b)Resisténcia equivalente

11.2.1. Caracteristicas da associagao de resisténcias em paralelo

a. Intensidade de corrente eléctrica

A corrente que percorre cada resisténcia numa associacao em paralelo é diferente.

b. Tensdo eléctrica

A tens@o em cada uma das resisténcias diferentes numa associagdo em paralelo € a mesma.

UT =U1 =L'2 =U3 =...=Un

c. Calculo daresisténcia equivalente

Quando conectamos varias resisténcias em paralelo, a resisténcia equivalente R pode ser

determinada por:

Nota 5:

14
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v" Quanto maior for o nimero de resisténcias ligadas em paralelo, menor sera a resisténcia total
do circuito. Portanto, se mantivermos inalterada a voltagem aplicada ao circuito, maior sera a

corrente fornecida pela fonte.

12. Aparelhos de medicéo
Séo aparelhos utilizados nos circuitos eléctricos para medir a intensidade da corrente eléctrica ou a

d.d.p. (tensédo) existentes entre dois pontos.

12.1. Amperimetro
Aparelho que serve para medir a intensidade da corrente eléctrica. Num circuito, ele € montado em

série.

12.2. Voltimetro
Aparelho utilizado para medir a diferenca de potencial (d.d.p.) entre dois pontos de um circuito

eléctrico. Num circuito, ele € montado em paralelo.

13. Trabalho, energia eléctrica e poténcia eléctrica
13.1. Lei de Joule

Um dos efeitos da passagem da corrente eléctrica num condutor é o aquecimento desse condutor.
Este fendmeno é conhecido por efeito Joule, e traduz-se numa perda de energia nos condutores.

Essa energia é equivalente ao trabalho realizado pela corrente eléctrica.

"A energia eléctrica transformada em energia calorifica num circuito eléctrico de um receptor, é
directamente proporcional a resisténcia deste, ao quadrado da intensidade da corrente que o
percorre e ao tempo da passagem desta."

Matematicamente temos:

Q = energia (calor) (J)
> W = Trabalho (J)
Q =R-I7-1 e W = Q | Onde| p_ registencia (Q)

| =intesidade da corrente eléctrica (A)

t =tempo (s)

15
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A unidade de energia € o Joule (J), em homenagem ao fisico inglés James Prescott Joule (1818 —
1889). Mas para a energia calorifica utiliza-se frequentemente uma unidade mais pratica que é a
caloria (cal):

lcal=4,21]

1J=0,24 cal

13.2. Poténcia eléctrica

E a quantidade de energia transformada por unidade de tempo.

P:E Sabe-se que: W=R-I2-t
t

2
o . . R- |5t
Substituindo na expressido da poténcia: e Teremos: P=R-I2

A unidade da poténcia no Sl é o watt (W).

13.2.1. Outras férmulas para o célculo da poténcia

M
—
— X | |I. Exercicios resolvidos

1. Um fio condutor ideal é atravessado por uma corrente elétrica de 5,33 A durante um intervalo
de tempo de 1 minuto. Determine o niUmero de elétrons que atravessou esse fio, durante esse
intervalo de tempo.

2. Um fio condutor é atravessado por uma corrente elétrica de 0,35 A durante um intervalo de
tempo de 2 minutos. Determine 0 médulo da carga eléctrica que atravessou o fio durante esse
tempo.

3. Por um fio condutor metalico, passam 2,0.1020 elétrons, durante um intervalo de tempo de

16
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4 s. Determine a intensidade da corrente elétrica que atravessa esse fio.

4. A resisténcia de um chuveiro dissipa uma poténcia de 6000 W na forma de calor quando
ligada a uma tensdo de 120 V. Calcule a intensidade da corrente elétrica que percorre essa
resisténcia.

5. Calcule a resisténcia equivalente do circuito a seguir:

< o, -l
—— > s >
\V SR s 4 € on S0
< > <
>0 <. 0 >
=
‘K> g ’\’\
< <
> < ~>

6. Calcule a resisténcia equivalente do circuito a seguir:
10

A AN AN N
VAVAVAVAY

08

L AN/
‘/\/\\/Vv

P G \
\/V,\\/\V’\v

10 ©
Resolucdes:
-19
i ne 453= n.1,6.10
At 60
320
-19 19
320=nX1,6.10 —>H=W=20010

n=2,0.10" elétrons

1. Para fazer o exercicio, fazemos o seguinte calculo (lembre-se de que 1 minuto equivale a 60

segundos):

2. O exercicio € simples, basta usarmos a férmula da corrente elétrica, observe:

_Aa
At
AQ

0,35=%~—>AQ=0,35X120=420

3. Usando a formula da corrente elétrica, fazemos o seguinte calculo:

i

17
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;_ne . _2010%x1,610 "
At 4
3,2.10'
j=——— =8A
=T

4. Para resolver a questdo, € necessario que nos recordemos de uma das formulas da poténcia

elétrica, depois disso, basta resolver o seguinte célculo:

P=U.i—>6000=120xi—>i=%=50A

5. Para encontrar o valor da resisténcia equivalente, utilizamos a equacao:
1 =1+1+1

Req R1 RZ R3

Substituindo os valores das trés resisténcias, temos:
=1+ 1+ 1

1
Rgq 4 6 12

OMMCentre4,6e12é 12:

1=3+2+1
Req 12

1 =6

Req 12
6.Req =12
Req = 12

6

Req=2Q

6. Na associacdo de resistores em série, a resisténcia equivalente é igual a soma das

resisténcias individuais:
Req= R1 + Ry + R3
Reg=4+10+8
Req=22Q

18
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— X | 1Il. Exercicios de aplicacdo

1. Calcule o valor do campo eléctrico num ponto do espaco, sabendo que uma forca de 8N actua
sobre uma carga de 2C situada nesse ponto.

2. Devido ao campo eléctrico gerado por uma carga Q, a carga q = +2.10” fica submetida a forca
eléctrica F = 4.10N. Determine o valor desse campo elétrico.

3. O corpo eletrizado Q, positivo, produz num ponto P o campo eléctrico, de intensidade 2.10°
N/C. Calcule a intensidade da forca produzida numa carga positiva g = 4.10° C colocada em
P.

4. Calcule o valor do campo eléctrico num ponto do espaco, sabendo que uma forca de 8N actua
sobre uma carga de 2C situada nesse ponto.

5. Analise as figuras seguintes, tendo em atencdo que o péndulo ai representado esta

electrizado positivamente.

v

Sendo assim:
a. O corpo A esta electrizado positivamente. O corpo B esté electrizado negativamente. O corpo C

esti também electrizado positivamente.

b. Electrizado positivamente negativamente. O corpo B esta electrizado positivamente. O corpo C ndo

esta electrizado.

c. O corpo A esta electrizado positivamente. O corpo B esta electrizado negativamente. O corpo C
ndo esté electrizado

6. Considere um electroscopio no estado neutro e uma barra de ebonite carregada
negativamente. Ao tocar com esta barra no botdo do electroscopio, para que este fique electrizado

por contacto, havera:

a. Um fluxo de electrdes da barra para o electroscépio;
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b. Um fluxo de electrBes do electroscépio para a barra,;

c. Uma concentragéo de electrbes no botéo do electroscépio devido a sua migragdo quer a partir das
folhas do electroscépio quer da barra de ebonite.

7. Aproximou-se de um electroscépio de folhas um corpo electrizado positivamente, tendo-se
procedido como a sequéncia de figuras nos mostra.

[ P——

Assim concluimos que:
a. O electroscépio ficou electrizado negativamente por influéncia;
b. O electroscapio ficou electrizado positivamente por influéncia;

c. O electroscépio mantém-se no estado neutro.

8. Duas resisténcias R; = 1Q e R, = 2Q estdo ligadas em série a uma bateria de 12 V. Calcule: a)

a resisténcia equivalente; b) a corrente total do circuito.

11 kK 2 KLy 2Ky 100 © 1k

9. Determine a resisténcia equivalente da associagéo abaixo.
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120 ?

10. Na associacéo representada abaixo, a resisténcia do resistor equivalente vale 28(1. Calcule o

valor da resisténcia desconhecida

11. Um fogéo eléctrico contém duas resisténcias iguais de 500]. Determine a resisténcia
equivalente da associacdo quando essas resisténcias forem associadas em série.
12. Calcule o valor da resisténcia R,, sabendo que a resisténcia equivalente da associacado vale

40,

13. Na associacao da figura acima, a corrente que passa por R;=4Q é 3A. Calcule:

a) a resisténcia equivalente; b) a corrente que passa por R,=6Q.
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14. No circuito esquematizado acima R; = 400e R, = 40 determine a resisténcia equivalente da

associacao.

15. Qual € o valor da corrente elétrica quando vocé ligar s6 a chave A, s6 a B, s6 a C. E quando

vocé ligar as trés juntas?

[TTy
sv] mm mm mln

16. Determine a resisténcia equivalente das associa¢cdes esquematizadas a seguir.

a) 2.0 Ohm

)

2.0 Ohm 2.0 Ohm

@ 4
A ?31““ D

o ———

17. Determine a intensidade da corrente que circula no circuito abaixo

L} S0 I I 14 202

30 § %15@

111
502 i

18. No circuito da figura, calcule a leitura do voltimetro V e do amperimetro A.

4/1,1),-1_

200

3L
s —— <E>

162 411

W
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UNIDADE TEMATICA 1I OSCILAGOES E ONDAS MECANICAS

=5

4

. Resumo de conteldos

1. Oscilag6es mecéanicas ou movimentos harmoénicos simples (MHS)
Sao movimentos de "vai e vem" realizados em torno de uma posigcdo de equilibrio, que se repetem

com exactidao ou aproximadamente ao fim de determinados intervalos de tempo. O corpo que realiza
esses movimentos tem o nome de oscilador.

Exemplos: os movimentos de uma mola, de um péndulo e de uma corda de violdo.

r A PP I

Amplitude (de A& 3 B)

o+ .
s s -~
- N .
i ' comprimanto do péndulo (I} C:)
- “ = : s
pid “‘ / A S, i
Pl e *" ,;-‘"’ L
= - IS :}
# AI,.J-"' N Q“) -
Ll
T

—

= = ’ Pesighe de
E i3 J D T
£ 2 equilibric
\‘* () *”ﬂe 3 ; e,
’ L»- Amplitude {de B 3 C)

o

L ivcram wsmrsi mem.b}.‘—————-—_&.. - ?

&

A / ] € : <
~ o
\\ R
Amplitude {de A 2 B) \Posi;&o de i_.'_ s
. equilibrie
Amplitude (de B 5 C)
: (a) (b)

Fig. 21: {a) Péndulo simples e (b} Péndulo elastico

Afastando a esfera da posi¢édo de equilibrio (ponto B) para o extremo A ou extremo C, e largando-a
de seguida, veremos que ela comeca a baloicar da esquerda para direita e da direita para esquerda.

A este tipo de movimento d4-se o nome de oscilagao.

1.1. Oscilacbes livres

S&o oscilagbes simples que se realizam num sistema sob accéo de forgas internas.

1.2. Oscilagdes forgadas

S&o aquelas que os corpos efectuam sob accéo de forcas externas, que variam periodicamente.
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1.3. Caracteristicas de uma oscilacdo mecéanica

a. Elongacéao
E a distancia medida ao longo da direccdo do movimento, do ponto de equilibrio até qualquer ponto

onde se localiza o oscilador.

b. Amplitude de oscilacéo (A)

Chama-se amplitude de uma oscilacdo harmonica ao médulo do afastamento maximo de um dado
oscilador relativamente a sua posicdo de equilibrio. A amplitude também tem o nome de elongacéo
maxima.

A unidade da amplitude no Sl é o metro (m).

c. Periodo de uma oscilacao (T)

O periodo é o tempo que o0 objecto gasta para realizar uma oscilagdo completa (ou seja, um

movimento completo de ida e volta). Se o objecto realizar muitas voltas, o periodo sera dado por:

T = periodo (s)
T= E Onde: | t=tempo (s)

n =n®de oscilagbes completas

A unidade do periodo no Sl é o segundo (s).

d. Frequéncia de oscilacdes (f)

A frequéncia é o numero de oscilagbes por unidade de tempo.

f = frequéncia (Hz)
n
f=— ou le Onde: | t=tempo (s)
t T n =n® de oscilacbes completas

A unidade da frequéncia no Sl é o Hertz (Hz).
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e. Freguéncia ciclica ou velocidade angular (w)

ou w=2nf Onde: | w=frequéncia ciclica ou velocidade angular (rad/s)

n
W=—
T

1.4. Equacédo de Thompson para um péndulo simples

Para um péndulo simples, é valida a seguinte expressao para o calculo do periodo do oscilador:

| T = periodo (s)
T=2n. E Onde: | | = comprimento do péndulo (m)

g = aceleracio de gravidade (m/s?)

A partir da expressdo pode concluir-se que:

O periodo de oscilagdo dum péndulo simples é directamente proporcional ao seu
comprimento e inversamente proporcional a aceleracdo de gravidade do local (Terra, Lua,
etc).

1.5. Equacado de Thompson para um péndulo elastico (mola)

Para um péndulo simples, é valida a seguinte expressao para o calculo do periodo do oscilador:

- T = periodo (s)
T=2n.‘/: Onde: | m = massa do corpo que oscila (Kg)

k = constante elastica da mola (N/m)

A partir da expressdo pode concluir-se que:

O periodo de oscilagcdo dum péndulo elastico é directamente proporcional & massa do
oscilador e inversamente proporcional a constante elastica da mola

1.6. Representacao grafica de uma oscilacao
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"T’I:m:ln

A

tis])

Fig. 22: Grafico de uma oscilagio

2. Onda mecanica

Da-se 0 nome de onda a perturbacdo continua ou transitéria que se propaga com o transporte de

energia, através de um meio elastico.

Fig. 23: Onda mecanica

Exemplos:
v" As ondas de uma corda,

v" Ondas oceanicas de superficie - perturbagdes que se propagam através da agua,

v/ Som - uma onda mecanica que se propaga através dos gases, liquidos e soélidos, etc.

2.1. Meio eléstico
E um meio deforméavel, capaz de retornar a sua posi¢do inicial cessada a perturbacdo que lhe
causou. Os meios podem ser: sélidos, liquidos ou gasosos.

Exemplo: 4gua, corda, etc.

2.2. Classificacdo das ondas

As ondas podem ser classificadas da seguinte forma:

2.2.1. Quanto a natureza das ondas

Quanto a natureza, as ondas sao classificadas em:
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a) Ondas mecénicas: sdo aquelas que precisam de um meio material para se propagar (ndo se
propagam no VAcuo).

Exemplos: ondas em cordas e ondas sonoras (som).
b) Ondas electromagnéticas: sdo geradas por cargas eléctricas oscilantes e ndo necessitam de um
meio material para se propagar, podendo se propagar no Vacuo.

Exemplos: ondas de radio, de televisao, de luz, raios X, raios laser, ondas de radar etc.

Nota 6:
v' As ondas mecanicas ndo se propagam no vacuo, enquanto que as eletromagnéticas

propagam-se tanto no vacuo, como em meios materiais.

2.2.2. Quanto a direcdo de propagacao
a. Unidimensionais: séo aquelas que se propagam numa so direccao.

Exemplo: Ondas em cordas.

b) Bidimensionais: sdo aquelas que se propagam num plano.

Exemplo: Ondas na superficie de um lago.

c. Tridimensionais: sdo aquelas que se propagam em todas as direccoes.

Exemplo: Ondas sonoras no ar atmosférico ou em metais.

2.2.3. Quanto a direccéo de vibracéo
a. Ondas transversais: sdo aquelas em que a vibragdo das particulas do meio é perpendicular a
direccao de propagacao da onda.

Exemplos: ondas em uma corda e ondas electromagnéticas.

direcao de propagacao

Fig.24: Ondas tranversais
b. Ondas longitudinais: sdo aquelas em que a vibracdo das particulas do meio ocorre na mesma

direc¢cdo do movimento.
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v
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Fig. 25: Ondas longitudinais
Exemplo: as ondas sonoras, ondas em molas.
2.3. Caracteristicas das ondas

Comprimento de onda = )
Crista = >

/A

Fig. 26: Caracteristicas de uma onda

Vale

2.3.1. Amplitude

A amplitude de uma onda é a medida da magnitude de um distirbio em um meio durante um ciclo de

onda.

Nota 7:
v/ Crista: é o ponto mais alto da onda.
v" Vale: é o ponto mais baixo da onda.

v' Ventre: é a combinagdo entre uma crista e um vale.
2.3.2. Comprimento de onda (A)

E A distancia entre duas cristas ou dois vales consecutivos e representa-se por A (I&-se "lambda").

A unidade do comprimento de onda € o metro (m).
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Fig. 27: Comprimeto de onda

a. Outra maneira para determinar o comprimento de uma onda

crista

_—

'
]
'
\ e

le

wentre

Fig.2g : Caracteristicas de uma onda 1

2.3.3. Periodo (T)

Onde:

A = comprimento de onda (m)

| = comprimento dado (m)

n =n? de ventres

O periodo é o tempo de um ciclo completo de uma oscila¢gdo de uma onda.

2.3.4. Frequéncia (f)

A frequéncia representa quantas oscilagfes completas uma onda dé a cada segundo.

2.3.5. Velocidade de propagacdo de uma onda

A velocidade de propagacado de uma onda € dada pela seguinte expressao:

Ou

v

A-f

Onde:

V =velocidade (m/s)
A = comprimento de onda (m)
T =periodo (s)

f=frequéncia (Hz)
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— X | Il. Exercicios resolvidos

1. Qual é o periodo de um corpo que oscila com uma frequéncia de 4,0 Hz.
2. Afigura representa a elongacéo das oscilagdes do péndulo de um relégio. Determine a

Amplitude, o periodo e a frequéncia.

bl

3. O gréfico abaixo representa uma onda que se propaga com velocidade igual a 300m/s.

«—— 2 25%m —»

Determine:
a. a amplitude da onda;

b. comprimento de onda;

c. afrequéncia;
d. o periodo.
Solucdes:
1. )
1. Dados Formula Resoluciio
4,0 Hz T= fl T=1
4
T=0,25s

Resposta: O periodo do corpo €de 0,25 s
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2. A amplitude, o periodo e frequéncia da oscilacdo sdo respectivamente: A=3m, T=2sef=05Hz

a) A Amplitude da onda é dada pela distéancia da origem até a crista da onda, ou seja:

A= l::fi::[],gcm

b) O comprimento de onda é dado pela distancia entre duas cristas ou entre 3 nodos, ou seja:

Como a figura mostra a medida de trés "meios-comprimento de onda", podemos calcula-lo:

ﬂ = 2.25cm

2

- 2.25cm - 2
3

A =15cm

c) Sabendo a velocidade de propagacédo e o comprimento de onda, podemos calcular a frequéncia

através da equacéao:

v=Af
Y
f=_
A
Substituindo os valores na equacao:
£ o 300mi's
0,015m
t=20000Hz
d) Como o periodo é igual ao inverso da frequéncia:
1
T=—
f
1
20000
T=510"%
_a_
—Vv
— X | 1II. Exercicios de aplicacdo

1. Quais das seguintes afirmacdes sao correctas? E explique.

a. O periodo de um péndulo simples depende da massa do corpo oscilante.
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z

b. Quanto maior € o comprimento de um péndulo simples, maior € o seu periodo.

c. Quanto maior é a aceleragéo de gravidade no local, menor é o periodo das oscilages.

d. Quanto maior € a constante elastica de uma mola, maior é o periodo das oscila¢cfes.

e. Quanto maior € a massa de um corpo suspenso numa mola, maior é o periodo das oscilagdes por

ele realizadas.

2. Observe o péndulo da figura que oscila entre os pontos A e B. A distanciaentre AeB éde4cme

0 corpo gasta 1 segundo a sair de A para B. Determine:
a. A amplitude do movimento.

b. O periodo das oscilacdes.

c. A frequéncia das oscilagdes.

d. O tempo que o corpo gasta a realizar 10 oscila¢cdes completas.

e. O numero de oscilagdes completas que o corpo realiza em 1 minuto.

3. Observe o péndulo da figura que oscila entre os pontos A e B. A distancia entre Ae Béde 6 cme
0 corpo gasta 2 segundos a sair de A para B. Determine:

a. A amplitude do movimento.

b. O periodo das oscilagdes. A
c. A frequéncia das oscilagdes.

d. O tempo que o corpo gasta a realizar 10 oscila¢cdes completas.
e. O numero de oscilagbes completas que o corpo realiza

em 1 minuto.

4. O péndulo elastico da figura realiza MHS, gastando 0,25s ao mover-se de A para B. A distancia
AC é de 5cm.

a. Qual é a amplitude do movimento? Justifique.

b. Qual é o periodo do movimento?

c. Calcule o numero de oscilagbes

completas que o péndulo realiza em 10s. AL
d. Determine a constante elastica da mola,

sabendo que o oscilador tem a massa de
100 g.
5. Um péndulo tem na Terra o periodo de 1s. Qual serd o seu periodo na Lua, sabendo que a

aceleracéo de gravidade nela é de 1,6 m/s??
32
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Y

6. Um corpo de massa igual a 400 g oscila sem atrito, preso a extremidade de uma mola de

constante elastica igual a 160 N/m. A amplitude do movimento € igual a 10 cm. Determine:

a. O periodo de oscilacao do péndulo.

b. A frequéncia deste movimento.

c. Qual seria o periodo do movimento se a sua amplitude fosse reduzida para 5 cm?

7. Um péndulo de 1 metro de comprimento € colocado a oscilar na terra onde a aceleracdo de

gravidade é de aproximadamente 10 m/s? e depois é transportado para a Lua onde a aceleracdo de

gravidade vale 1,6 m/s?.

a. Calcule o periodo do péndulo na Terra.

b. Calcule o periodo das oscilagdes do péndulo na Lua.

c. Qual devera ser o comprimento do péndulo para que o periodo das suas oscila¢gdes na Lua seja de

2 segundos?

8. Defina, usando palavras suas, ondas mecanicas.

a. Dé cinco (5) exemplos de ondas.

b. Qual é a diferenca entre uma onda mecénica e uma electromagnética?

9. Explique a diferenca entre uma onda transversal e uma onda longitudinal.

10. Qual é a relagdo matematica existente entre a velocidade de uma onda, sua frequéncia e seu

comprimento de onda?

11. Dos gréficos que se seguem, determine:

i T

y{m] 4
0.3

a. O valor de Z;
b. O valor de V;

\/ -
B0l i

c. A frequéncia das ondas.

12. Os graficos abaixo apresentados, referem-se a propagacao de uma onda mecanica.

y{m) &
2.0
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a. Quanto tempo a fonte leva para produzir uma onda?

b. Qual é o numero de ondas produzidas em cada segundo?

c. Qual é a velocidade da onda?

d. Se a fonte da onda for a cantina da escola (a sala dista 16m da cantina), quanto tempo leva a onda

para alcancar a sala?

13. Uma certa fonte produz uma onda mecéanica de 2m de comprimento. Sabendo que a fonte
produz trés ondas completas em cada segundo, determine:

a. O periodo da onda;

b. A velocidade da onda;

A velocidade que anima a onda;

. O valor da frequiéncia;

O tempo necessario para a onda alcangar um raio de 2 Km

-~ o o o

Se o comprimento fosse acrescido para 4 m, qual seria a velocidade da onda?

g. Se a frequéncia fosse reduzida a metade, qual seria o valor da velocidade?
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UNIDADE TEMATICA I1I ELECTROMAGNESTISMO

=5

g

. Resumo de conteldos

1. Magnetismo
O nome de magnetismo resultou do nome de Magnésia, cidade da Asia Menor (hoje a Turquia),

onde existia na Antiguidade um minério chamado magnetite (também chamada pedra-iman ou pedra

magnética) que possuia a propriedade de atrair objectos ferrosos a distancia (sem contacto fisico).

Desde a Antiguidade que os chineses conheciam esta propriedade e a utilizavam em bussolas que
usavam para se orientarem nas suas desloca¢cdes, nomeadamente militares, j& que as agulhas
magnéticas se orientam no sentido do eixo terrestre Norte-Sul magnético, que é préximo do eixo

terrestre Norte-Sul geogréfico.

1.1. Polos magnéticos de um iman

Chama-se iman a um objecto com propriedades magnéticas.

Um iman é composto por dois polos magnéticos, norte e sul, normalmente localizados em suas
extremidades, excepto quando estas ndo existirem, como em um iman em forma de disco, por

exemplo. Por esta razdo sdo chamados dipolos magnéticos.

1.2. Leis qualitativas das interac6es magnéticas

“Polos magnéticos de mesmo nome repelem-se e de nomes contrarios atraem-se."

forca forca

= I - e | T 5
forca forca

I 5 - | S I
forca forpa

5 N — |5 N

Fig. 29: Repuls3o e atracgdo entre imanes
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1.3. Inseparabilidade dos polos de um iman
Esta propriedade diz que € impossivel separar os polos magnéticos de um iman, ja que toda a vez
que este for dividido serdo obtidos novos polos, entédo se diz que qualquer novo pedaco continuara

sendo um dipolo magnético.

2. Campo magnético
E uma regido do espaco onde se fazem sentir acgdes magnéticas. Estas accdes verificam-se a

disténcia e apenas algumas substancias sdo influenciadas pelo campo magnético.
Por exemplo, o cobre ndo tem propriedades magnéticas. Pelo contrario, os materiais ferrosos séo

fortemente influenciados.

As linhas de forca num iman entram pelo seu polo Sul e saem pelo seu polo Norte.

"~ e e i i, i

Fig. 30: Linhas de for¢ca do campo magnetico

2.1. O campo magnético terrestre Polo sul

e Pdlo Norte Geografico
magnético
N\

A Terra é um iman gigantesco, tendo os seus polos
préximos dos polos geograficos. Dado que o polo Norte
de uma agulha magnética é atraido no sentido Norte, o

polo Sul magnético do globo terrestre deve situar-se

PSlo Sul

no polo Norte Geografico. P S e POlonorte

magnético

} . Fig. 31: Pélos magnéaticos da Terra
3. A bussola magnética

E um aparelho que permite a orientacdo do homem a superficie terrestre, a sua navegacao maritima

e até as viagens aéreas.
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Fig. 32: Bussola magnéatica

3.1. Funcionamento da bussola

NW NE N, NE
Posi¢do normal Volta & posigio
da agulha Afastada da normal logo
magnética: posi¢do normal que a acgio
por uma dada deixa de se exercer

N-S magnético .
acgio...

c

Fig. 33: Agulha magnética
O funcionamento da bussola magnética baseia-se na sua sensibilidade em captar o campo magnético

terrestre e apontar sempre para o norte.

3. Experiéncia de Oersted

;E | SN

Batesla - —

Fig. 35: Experiéncia de Oersted

Em 1820, o fisico dinamarqués Hans Christian Oersted (1771 - 1851), professor da Universidade de
Copenhague, observou que, quando a agulha de uma bussola é colocada préxima de uma corrente
elétrica, essa agulha é desviada de sua posicdo. Ora, uma agulha magnética, suspensa pelo centro
de gravidade, sé entra em movimento quando estd em um campo magnético. O deslocamento da
agulha s6 se explica pela formagdo de um campo magnético em torno do condutor percorrido por

corrente elétrica.
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5. O Electroiman
Um electroiman é um solenoide (enrolamento) no interior do qual se coloca uma substancia metalica

gue se designa por nlcleo. Em geral usa-se o ferro macio.

Nucleo
de Ferro

Fig. 42: Electroiman

Um Electroiman carregado reage como um iman normal. Colocando um material magnético, por
exemplo um pedaco de Ferro, na sua proximidade, uma For¢ca Magnética é exercida no Ferro e eles
atraem-se.

5.1. AplicagBes dos electroimanes
O Electroiman converte a energia eléctrica em energia mecanica. E utilizado em muitos dispositivos

electromecanicos, tais como campainha eléctrica, disjuntores, motores, telégrafo, etc.

Legenda 5
\
f — fios de ligagéo \
~-~ B
L% \ 3
G — gerador da corrente Sy
: I/
A o/
C — campénula " y/
Y/
z H/
B — batente do martelo / g]:,'
] 1213%%%7 p
E — electroiman f ;
~ O RA
K — botdo de chamada N f
E
P — parafuso de ajustamento e contacto 5K
I
A — armadura I'e
M — mola Fig 43: Campainha eléctrica (funcionamento)
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-V .- :
— x | ll. Exercicios resolvidos

1. De acordo com o Eletromagnetismo, o movimento relativo entre cargas elétricas e um observador
tem como resultado o surgimento de:

A. campos elétricos. B. campos magnéticos.

C. diferenca de potencial. D. fendbmenos relativisticos.

E. ondas gravitacionais.

2. No Eletromagnetismo, existe uma lei que estabelece a seguinte relacdo: a variacdo temporal do
fluxo de campo magnético através de uma area é responsavel por produzir um campo eléctrico
perpendicular a essa area e, consequentemente, um campo magnético induzido no sentido oposto

aquela variacdo. A lei que estabelece uma relacdo matematica para o enunciado mostrado acima é

chamada de:
A. Lei de Faraday. B. Lei de Ampére.
C. Lei de Gauss. D. Lei de Lenz.

E. Lei de Faraday-Lenz.

3. Durante muito tempo, desconhecia-se a relacdo entre os fendbmenos eléctricos e magnéticos.
Pensava-se, nessa época, que se tratava de fendbmenos distintos sem qualquer relagéo entre si. No
entanto, bastou um experimento para provar que esses fenbmenos estavam interligados. O
experimento em questao ficou conhecido como:

A. experimento de Rutherford. B. experimento de Faraday.

C. experimento de Oersted. D. experimento de Millikan.

E. experimento de Michelson-Morley.

4. A unificacd@o e a descricdo matematica dos fenbmenos eletromagnéticos foi essencial para o

desenvolvimento de inUmeras tecnologias utilizadas actualmente. O responsavel por essa unificacao

foi:

A. Michael Faraday. B. Hans Christin Oersted.
C. André Marie Ampére. D. James Clerk Maxwell.
E. Nikola Tesla.
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Resolucdes:
1. Letra B: De acordo com as equagfes de Maxwell, é sabido que o movimento relativo entre cargas

eléctricas e um observador é capaz de dar origem a campos magnéticos em razdo da variagdo do
campo eléctrico produzido pelas cargas em movimento.

2. Letra E: Em todas as alternativas disponiveis nesse exercicio, apresentam-se somente leis
proprias do Eletromagnetismo. No entanto, a alternativa que explicita a lei que elucida o surgimento
de campos elétricos e campos magnéticos induzidos mediante a variacdo de um fluxo de campo
magnético € a Lei de Faraday-Lenz. Essa lei € a jun¢éo da Lei da Faraday, que explica o facto de a
variacdo do fluxo magnético produzir um campo eléctrico, com a Lei de Lenz, também conhecida
como a Lei da Conservacao da Energia, que explica o surgimento do campo magnético induzido e de
sentido oposto a varia¢éo de fluxo de campo magnético.

3. Letra C: Foi Hans Christian Oersted o responsavel pela descoberta da relagdo entre os
fendbmenos elétricos e magnéticos. Acidentalmente, Oersted descobriu que a passagem de corrente
eléctrica em um condutor retilineo era capaz de rotacionar a agulha de bussolas proximas.

4. Letra D: Apesar de todas as alternativas da questdo apresentarem nomes de fisicos que
contribuiram enormemente para o progresso do Eletromagnetismo, foi James Clerk Maxwell o
responsavel pela unificacdo da Teoria Eletromagnética. A descricAo matemética por ele elaborada

permitiu o célculo da velocidade da luz, bem como a determinagéo da natureza da luz.

—
—
—X lll. Exercicios de aplicacao

. Quebrando-se um iman pela metade, vamos obter:
. .um iman s6 com polo norte e outro s6 com poélo sul;
. dois imanes sé com polo sul;

. dois imanes s6 com polo norte;

o O T 29 B

. dois imanes iguais ao primeiro;

. Quando aproximamos as pontas de dois imanes;
. sempre ha atraccao;
. sempre hé repulséo;

. hdo ha atraccado e nem repulséo;

o O T 292 DN

. pode haver atraccao e repulséo;
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. O telégrafo e a campainha apresentam em comum:
. motor elétrico;
. eletroiman;

. rectificador de corrente elétrica;

o O T 9 W

. lampada eléctrica;

4. Substancias que, naturalmente, apresentam capacidade magnética:
a) ferro, niquel e cobalto; b) zinco, ferro e chumbo;

¢) aluminio, prata e ferro; d) chumbo, ferro e niquel;

5. Regiéo do espago onde actua a atraccao de um iman:
a) campo gravitacional; b) campo polar;

€) campo magnético; d) campo elétrico;

6. Se aproximarmos o polo sul de um ima do polo sul de outro iman:
a) eles atraem-se; b) eles repelem-se;

¢) nada acontece; d) eles unem-se;

7. iman natural é um fragmento de:
a) ferro doce; b) magnetita;

C) magnésia; d) aco;

8. Pares de imanes em forma de barra sdo dispostos conforme indicam as figuras a seguir

9. Aletra N indica o polo Norte e 0 S o0 polo Sul de cada uma das barras. Entre os imanes de cada

um dos pares anteriores (a), (b) e (c) ocorreréo, respectivamente, forcas de:

a) atraccéo, repulséo, repulsao;

b) atraccéo, atracéo, repulséo;

c) atraccgédo, repulséo, atraccao;

d) repulséo, repulséo, atraccéo;

e) repulséo, atrac¢éo, atraccao.
9. Um

pedacode § i
oo N S| —
posto nas
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proximidades de um iman, conforme o esquema abaixo.

S

Qual é a Unica afirmacao correcta relativa a situacdo em apreco?
a) é o iman que atrai o ferro
b) é o ferro que atrai 0 iman
¢) a atraccao do ferro pelo iman € mais intensa do que a atracdo do iman pelo ferro
d) a atraccdo do iman pelo ferro é mais intensa do que a atrac¢ao do ferro pelo iman
e) a atraacao do ferro pelo iman € igual a atrac¢édo do iman pelo ferro
10. Para ser atraido por um iman, um parafuso precisa ser:
a) mais pesado que o iman b) mais leve que o iman
c) de latéo e cobre d) imantado pela aproximagdo do iman

e) formando por uma liga de cobre e zinco
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UNIDADE TEMATICA IV MOVIMENTO RECTILINEO UNIFORMEMENTE
VARIADO

=5

g

. Resumo de conteldos

1. Movimento Rectilineo Uniformemente Variado (MRUV)
Movimento Rectilineo Uniformemente Variado é um movimento onde a aceleragdo do corpo se

mantém constante, ou seja, a sua velocidade varia de forma constante ao longo do tempo.

Assim sendo, podemos ainda subclassificar esses movimentos em acelerado ou retardado.
Por isso, quando a aceleracao e a velocidade estdo no mesmo sentido, dizemos que 0 movimento é
acelerado. Igualmente, quando a aceleracdo e a velocidade estdo em sentidos contrarios, dizemos

gue o0 movimento é retardado.

2. Aceleracao
Aceleracédo é a variacdo de velocidade de um moével por unidade de tempo. E é dada pela seguinte

expressao:

a —aceleracao
Qv —variacdo de velocidade
At — variacio de tempo
qa="2" ou la=L1"% Onde: | \, _velocidade inicial

At t-tg v — velocidade final

tz — tempo inicial
t —tempo final

A unidade de aceleracdo no Sl é metro por segundo ao quadrado [m/s?.

3. Leis do Movimento Rectilineo Uniformemente Variado
As leis que regem o MRUV séo as seguintes:

Lei da Velocidade: “No MRUV a velocidade é directamente proporcional ao intervalo do tempo”.

Lei da Aceleragéo: “No MRUV a aceleracao é constante ao longo do tempo”.

4. Equacbes do Movimento Rectilineo Uniformemente Variado

4.1. Equacéo davelocidade em funcédo do tempo do MRUV
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v=v9+a-t

4.2. Equacao do Espaco em funcéo do tempo do MRUV ou Func¢éo horéria do espacgo

a -t
5—50+’U0-t+7

4.3. Equacédo do Torricelli

’U2:’U§+2-a-£8

5. Gréaficos do MRUV
5.1. Gréfico da aceleragdo em funcéo do tempo

Como a aceleracdo no MRUV é constante, temos:

F
a |:|.'|_."3-:2 ]

w

5.2. Gréfico da velocidade em funcéo do tempo
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—V

o~

vim/fs)

t(s)

Gréfico do espaco em funcéo do tempo

5 (m)

tis)

[l. Exercicios resolvidos

Um veiculo parte do repouso em movimento rectilineo e acelera com aceleracdo escalar
constante e igual a 2,0 m/s?. Calcule a velocidade escalar e a distancia percorrida apds 3,0
segundos.

Um ponto material parte do repouso em movimento uniformemente variado e, apGs percorrer
12 m, estd animado de uma velocidade escalar de 6,0 m/s. Determine A aceleracdo escalar
do ponto material.

Uma pedra € lancada do décimo andar de um prédio com velocidade inicial de 5m/s. Sendo a
altura nesse ponto igual a 30 m e a aceleracéo da gravidade igual a 10 m/s?, determine a
velocidade da pedra ao atingir o chéo.

Uma mével parte do repouso e percorre uma distancia de 200 m em 20s. Calcule aceleragéo

desse mével, em m/s?.

Resolucdes:
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1. Dados Formula
a=20m/s V=vp+at
t=3s

Resposta: A velocidade escalar é de 6 m/s

Dados Formula
a=20m/s g lat
t=3s 2

SU :ﬂ

vo=10

Resposta: A distancia percorrida apos 3s € de 9m

2. Dados Formula
As=12m v =vpi+ 2.aAs
v=6m/s
Vo = 0

Resposta: A acerelacdo € de 1,5 m/s?

3. Dados Formula
vo=5m/s v =vi*+ 2.ah
h=30m
g = 10 m/s”

MINEDH-DINES

Resolucio
v=0+2.3

v==6m/s

Resoluciio

_1.2.3°
5‘2

S=9m

Resolucio
6°=0%+2a.12
36 =24a
a=36

24
a=15m/s

Resoluciio

v =5%+2.10.30
V' =25+ 600
v =625
v=v62b
v=25m/s

Resposta: Avelocidade da pedra ao atingir o solo & de 25 m/s
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4. Dados Formula Resolucio
$=200m S =Sp+ vt + % at” 200=0+ 0.20 + 1.a.20°
2
t=20s 200 = 1a. 400
wvo=10 2
200=200a
a=200
200
a=1m/s"

Resposta: A acerelacido do mével é de 1 m/s?

N

e .. : ~

—_ lll. Exercicios de aplicagcao
1. O gréfico representa a velocidade em funcéo do e

v {m/s)

tempo de um carro. 30" ;
a. Classifiqgue o movimento do carro. 0" ; |
b. Calcule a aceleracéo. 10~~~ , l ,

c. Calcule o espaco percorrido ap6s 6 segundos. 5 4 6 ¢ (S)'

2. Um corpo abandonado num ponto situado a altura “h”, chega ao solo com uma velocidade de 39,2
m/s. Calcule:

a. A duracédo da queda.

b. A altura h.

3. Um trem de 200 m de comprimento, com velocidade escalar constante de 60 km/h, gasta 36s para
atravessar completamente uma ponte. Determine extensdo da ponte, em metros.

4. No movimento rectilineo uniformemente variado, com velocidade inicial nula, a distancia percorrida
é:

directamente proporcional ao tempo de percurso

S

inversamente proporcional ao tempo de percurso
directamente proporcional ao quadrado do tempo de percurso
inversamente proporcional ao quadrado do tempo de percurso

directamente proporcional a velocidade

o @ o o

Uma particula em movimento rectilineo movimenta-se de acordo com a equacao

v =10 + 3t, com o espago em metros e o tempo em segundos. Determine para essa particula:
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a. A velocidade inicial.

b. A aceleracao.

c. A velocidade quando t=5s e t= 10s

6. Determine o valor légico (Vou F) das seguintes afirmacoes:

a) (....) A aceleracdo no M.R.U é nula.

b) (...) No M.R.U.A, a velocidade diminui com o tempo.

¢) (...) A aceleracéo é a variacdo da velocidade por unidade de tempo.

d) (...) No M.R.U.A, a velocidade é constante.

e) (....) O movimento com aumento da velocidade pode ser considerado como M.R.U.A.

f) (....) No movimento M.R.U.A, a velocidade aumenta constantemente ao longo do tempo.
7. Qual é diferenca entre o movimento rectilineo uniforme (M.R.U) e movimento rectilineo

uniformemente acelerado (M.R.U.A)?

8. Qual é o significado de:

a)a=4m/s?

b) a = — 10 m/s?

9. Qual é a unidade da aceleracao no S.I?

10. Um movel gasta 4s para atingir a velocidade de 8 m/s. Qual € a sua acelera¢ao?

11. Em 20 s, a velocidade de um corpo aumenta uniformemente de 4 m/s para 36 km/h. Calcule a
sua aceleracéo.

12. Quanto tempo gasta um corpo para atingir uma velocidade de 30 m/s, com uma aceleracéo
constante de 3 m/s®.

13. Um movel animado de MRUA, desloca-se a uma aceleracdo de 4 m/s®. Calcule o espaco
percorrido apés 6 s.

14, Um campedo mundial de formula 1, desenvolve uma aceleracdo constante de 5 m/s®. Que
distancia percorre em 1,5 minutos?

15. Um moével que se desloca em linha recta, durante 1 minuto, imprime uma aceleragéo
constante de 1,5 m/s®. Calcule.

a. A sua aceleracéo.

b. O espaco percorrido.

16. Uma particula animada de MRUA, percorre 50 m em 5 s. Calcule:

a. A sua aceleracéo.

b. A sua velocidade nos instantes 1 s, 2s e 3s.

c. A distancia percorrida nos instantes 1 s, 2s e 3 s.

d. Construa os graficosdevxteaxt.

17. Um movel animado no MRUA, percorreu 45 mem 5 s.
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a. Qual é a aceleracdo do moével?

b. Qual é o espaco percorrido no 10 ° s.

c. Que tempo gasta para percorrer 259,2 m?

18. Uma particula, partindo do repouso, percorre 75 m. Sabendo que estd animada em MRUA,
Calcule.

a. A sua aceleracéo.

b. A velocidade nos instantes 2s e 4 s.

c. Que tempo gasta para percorrer 259,2 m?

19. A tabela mostra como varia a velocidade de uma particula em linha recta. Complete as frases:

v(m/s) 0 3 6 9
t(s) 0 15 3,0 4,5

A particula estd animada de

b. A sua aceleragéo da particula € de

velocidade aumenta

A velocidade da particula no instantet = 5,5 s era de

d. Em 5 s, a particula percorreu a distancia de

20. A tabela corresponde ao movimento de ponto material em uma linha recta.

vim/s) | 0 | 20 40 60 80
{(s) 0 | 10 20 30 4

Classifigue o movimento.
Calcule a aceleragcdo do movimento.
Qual é a velocidade do ponto no instante t =5 s?

Calcule o espacgo percorrido emt =5 s?

® 2 0 T

Construa os gréficosde e axt. esxt.

21. O grafico a seguir representa a velocidade escalar de um maovel durante 15 s de movimento.
Com base no gréfico é correcto afirmar que o mével... j Vimis)

a. esta parado entre os instantes 50 s e 10 s.
b. muda de sentido nos instantes 5,0 se 10 s.

c. parte do repouso e péara ao fim de 5s. ws)

d. percorreu 100 m nos primeiros 5,0 s.
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Tépico de solugdes

Unidade Tematica |: : Corrente Eléctrica

4N/C

2-103N/C

80N

4N/C

C

A

B

a)3Q  b)4A
16,1k Q
.160Q
.100 Q
.60
.a)24Q b)2A
.20
.BA, 3A, 2A e 11A
.50
. 2A
.5A e 35V

© © N o 0o s~ w DN PR

e = R o
0w N o 00D W DN BB O

Unidade Tematica ll: Oscilacdes e Ondas Mecanicas

2cm  b)2s ¢)0,5Hz d) 20s

a) 2.5cm b) 1s c) 10 oscilagdes
0,99s

ogrwWNE

7. a)1,99s b)4,97s
11. i.a)3m b)12s

c) 0,16m
c) 0,08Hz

iii. a) 2,67 b) 13.5 c) 0,094

12. a) 4s b) EOnda c) Im/s

e) 30 oscilacbes

a)écm b)8s ¢)0,125s d)80s e)7

d) 3,94 N/m

i.a)0,3m b)3s c)0,33HZ

MINEDH-DINES

a) 0,14s b) 3,18Hz c) 0,314s Por mais que se reduza a amplitude para 5cm o
periodo sera o mesmo, pois ele ndo depende da amplitude.
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13.

RROoo~NOOrWNE

= o

ogrwWNE

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

a) 0,33 b) 6m/s c)ém/s d)3Hz f)12m/s

Unidade Temaética lll: Electromagnestismo

O>2>2>00O0W0OO0

Unidade Tematica IV: Movimento Rectilineo Uniformemente Variado

a) MRUA b) 5 m/s? c) 90cm

a) 3,92s b) 76,83m

400m

C

a) 10m/s  b) 3m/s? c) 25m/s e 40m/s
AV bF oV dF eV fHV

m/s?

2m/s®

0,3 m/s?

10s

72m

22,5m

a) 1,5 m/s*> b) 75m

a)4m/s®> b)4mls, 8m/s e 12m/s

a) 3,6m/s b) 180m c) 12s

MINEDH-DINES
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18.a) 37,5m/s  b) 75m/s e 150m/s  c) 3,7s

19. a) MRUA........ Aumenta em cada intervalo de tempo
c) 11 m/s d) 25m

20.a) MRUA b)2m/s®> c¢) 10m/s d) 25m

21.D

b) 2 m/s® .... 2m/s
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