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APRESENTACAO

O presente trabalho tem a qualidade de abordar toda a fisica basi-
ca de forma clara, objetiva e coloquial, por ser fruto das aulas que ao
longo dos anos os professores Adolfo Dani e Wilson Carlos foram
aperfeicoando, lecionando fisica tedrica e experimental em escolas

publicas, particulares, cursinhos e universidades.

Temos certeza de que todos os que se guiarem por este trabalho
terao facilidade em entender e analisar os fendmenos fisicos e suas

aplicacdes.






CAPITULO 1
CINEMATICA

Medidas e Grandezas Fisicas

1. Fenomenos fisicos s3o 0s que ocorrem com a matéria
inanimada e que ndo alteram a natureza do corpo.
Ex.: o funcionamento de um computador, de um

motor, da geladeira, do reldgio, telefone, ra-
dio — TV, méaquinas em geral, etc.

2. O homem observa os fenomenos fisicos para des-
cobrir as leis que os regem. As descobertas cienti-
ficas se traduzem em aplicacdes tecnoldgicas como
0 avido, o carro, o telefone celular, etc.

3. A medigao é a operagdo pela qual associamos um
numero a uma grandeza fisica.
Ex: massa de uma porcao de ouro, m = 3 kg, me-
dida com a balanca.

4. Sistemas de unidades — Sistema Internacional (SI)
— grandezas fundamentais da fisica.
Uma unidade fisica é um padrdo de comparagdo.
O sistema internacional de medidas (SI) também
é denominado MKS (metro-kilograma segundo)
que constituem as grandezas fundamentais da me-
canica.

comprimento: metro (m)

MKS { massa: quilograma (kg)

tempo: segundo (s)

Existem, ainda, dois outros sistemas em uso, veja
a seguir.

comprimento: centimetro (cm)
CGS < massa: grama (g)

tempo: segundo (s)

comprimento: metro (m)
MKgf-S {massa: unidade técnica de massa (u.t.m)
tempo: segundo (s)

Unidades e subunidades

Massa hg | dag g dg cg mg
Comprimento | km | hm | dam | M) | dm | cm | mm
- il i o i O
Volume e km? | hm? | dam®| m? | do? | em® | mm?
capacidade || || | | | [a|nefdacje|deferime] | |

I tonelada = 1t =1.000 kg

tempo: | 1h = 60 min = 3.600s

Exemplos:

1 km =1.000 m

1 kg=1.000 g

8 h=28.800s

5,80 m =580 cm

600 g =0,6 kg

1 mm = 0,001 m

1 m3 = 1.000 dm? = 1.000 ¢
2 km? = 2.000.000 m?
500 /=0,5m3

361<_m_ 3.600 m _iom

= 10—
h 3.600 s S

E impossivel medir uma grandeza fisica com preci-
sdo absoluta devido a fatores como incompeténcia
e desatencdo do medidor, imperfei¢des do apare-
lho, etc. Fendmenos como dilatagdes e outros in-
terferem no valor da medida.

A precisdo de um instrumento de medida corres-

ponde a menor divisao do instrumento.

Ex.: umarégua graduada em milimetros tem preci-
sdo de milimetros e uma balanga graduada em
dg (decigrama) tem precisao de decigrama.

Algarismo significativo € todo o algarismo rela-
cionado com a medicdo e o instrumento utilizado.
Os algarismos corretos e o primeiro algarismo du-
vidoso, isto é, que vai além da menor divisdo ofe-
recida pelo instrumento, sdo chamados de algaris-
mos significativos.

Exemplo: Em uma régua cuja menor divisdo ¢ o
milimetro, deve-se obter medidas até décimos de
mm. Assim, por exemplo, ao se medir o compri-
mento de um lapis com esta régua podemos obter
valores como 15,32 cm

L» duvidoso em décimos de
mm (vai além do instru-
mento)
precisdo do instrumento
em (mm)

Arredondamentos: os valores das grandezas sdo
arredondados para manter o niimero de algarismos
significativos da medicdo. Assim, se o algarismo
imediatamente a direita do dltimo algarismo a ser
conservado for inferior a §, suprimimos o algaris-
mo e todos os subseqiientes a ele, e o anterior fica
como estd; se for igual ou superior a5, o anterior é
aumentado de uma unidade.



10.

Ex.: se desejamos uma precisdo de duas casas de-
cimais, fazemos:
20,345.cm = 20,35 cm.

20,3443.cm = 20, 34 cm.
Operacoes com algarismos significativos
Adicao e subtracao: o resultado devera ter o nu-

mero de casas decimais da parcela que menos os
tiver:

Exemplos:

a) 125,12cm  — 2 casas
+ 40,3cm  — 1 casa
<165 165,43

1654cm — 1 casa

b) 8,389m  — 3 casas
+ 040m  — 2casas
C» 8 78§{m

8,79 m — 2 casas

c) T7A49kg — 2 casas
- 32kg — 1 casa
<4 2§\kg

43 kg — 1 casa

Multiplicacio e Divisao: o resultado devera ter o
numero de algarismos significativos do fator que
menos os tiver.

Exemplos:

a) 15,42 cm - 32 cm= 4944 cm? = 49 cm?
H’_/
4 signif. 2 sign. 2 sign.

b) 4378m”: 2,41m=138 185975m = 1,82 m
— —— ——
4 sign. 3 sign. 3 sign.

Notacao cientifica de uma grandeza fisica é es-
crever este valor num produto de dois fatores, onde
0 1° é um ntimero situado entre 1 e 10 e 0 2° € uma
poténcia de 10.
Ex.: 0,0003s = 3,0 . 10%s.
1231m = 1,231 . 10°m.
0,0021g=2,1.1073¢.
carga elétrica elementar 1,6 . 101? coucomb
Ano-luz 9,46 . 10! metros.
N° de Avogadro 6,02 .10%
Massa da Terra 5,983.10%* quilogramas.

Operacoes:
Adigao: 2-107 + 23-10°=2-107 + 2,3-10” = 4,3-107
Subtragdo: 4-108-4-107=4-108-0,4-108 = 3,6-10%
Multiplicag@o: (2.103).(4.10)=8.10°

4. 10

Divisdo: 4.107 =2-10° = =2.104
Ordem de grandeza de uma grandeza fisica € a
poténcia de dez mais proxima do valor da medida.

10
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Exs.:

822 —10°
110 —10?
2,5-10° —>10°
58-10° - 107

Dimensoes das grandezas fisicas e analise di-
mensional de equacoes fisicas

Alguns simbolos dimensionais:
[comprimento] =/

[massa] =

[tempo] =t

A formula dimensional de uma férmula fisica é
uma relagdo entre os simbolos dimensionais.

Aplicacdes:
— velocidade

ST, vi=ras)-rag =[]

v=—
VYT N

Assim, a velocidade tem dimensao 1 (um) com
relacdo ao comprimento e dimensdo (—1) com
relacdo ao tempo.

> aceleracdo

byla="
1 A

—la]=[Av]-[A] " =t S

Assim, a acelerag@o tem dimensdo 1 com rela-
¢do ao comprimento e —2 com relagéo ao tempo.

forca
c) — [F]=[m]-[a] =|m- /|

Assim, a forca tem dimensao 1 relativamente a
massa e ao comprimento e dimensao -2 relati-
vamente ao tempo.

trabalho
d) > [t]=[F]-[d] =

— dimensao 1 relativo a massa
— dimenso 2 relativo ao comprimento
— dimensdo -2 relativo ao tempo

mlt 2 -0 =ml*t?

~ energia cinética

sz

2

— [Ecl=[m]-[v]=

Note que a férmula dimensional do trabalho (7) e
da Energia Cinética (E.) € a mesma provando que
trabalho e energia se equivalem.

e)|Ec =




12. Grandezas Fisicas: é toda a grandeza que pode-
mos medir.

Grandezas Escalares sio as que ficam bem defi-
nidas quando expressas por:
—um ndmero
—um significado fisico (unidade)
Ex.: 3kg, 2 s
significado fisico
ndmero

Grandezas Vetoriais sao as que ficam bem defi-
nidas quando expressas por:

—um ndmero

—um significado fisico (unidade)

—uma orienta¢do (direcdo e sentido que ¢ dado por
uma flecha que denominamos de vetor.)

Ex.:

3 — numero (intensidade)

N — Newton (unidade de forga)
direcao: horizontal

sentido: para direita

Operacoes com grandezas vetoriais

—

.. - 5 S - -
1. Adicado S=V,+V, ou R=V,+V,

. - >
Seja a soma dos vetores y e v, .

V=4 120°
——t—t— -t - - >
—
V'2:3

Vejamos trés métodos para determinar o vetor resul-
tante.

1°) Regra da poligonal: os vetores sdo postos um apds
o outro.

R= V2 +V, -2V,V, cosol

R =42 +32-2-4-3 cos 120°
R=16+9+12 =+/37 = 6,08

11

2°) Regra do paralelogramo: os vetores tém a mesma
origem.

0 =60°

R= V2 +V,> +2V,V, cosb

R =42 +32+2-4-3.c0s60°
R = 6,08

3°) Regra da decomposicao cartesiana

p¥isen)
V,=3
Vo, $77775
i  xleos)
Y, WV —+

V,, =V, c0860°=3.0,5=1,5
V,, =V, sen 60° =3 . 0,866 = 2,598

Note que:
V, =3 foi projetado sobre o eixo X e sobre o eixoy,
jd o vetor V, =4 ja estd sobre o €ixo ou seja, ja se
encontra projetado onde:

V=V, =4 (sobre o eixo x)

Vly =0 (sobre o eixo y)

Logo:

R, =V, +V,=15+4=55
Lresultante sobre 0 eixo x
Ry = V2y =2,598

resultante sobre o eixoy



R R=/R2+R,’

! R =/(5,5)% +(2,598)>
> R = /30,25 + 6,7496
R R = /36,9996 = 6,08

¥

. e
2. Subtracao ou diferenca D =V,-V,
N
Procede-se como na adi¢@o, bastando inverter o vetor V, .

Veja:

V,=4
—
V.=3 -V;=3
1°) Regra da poligonal
v, =4 D= \/Vlz +V,? =2V,V, cos0
60° D:\/42+32—2.4-3.cos60°

D V,=3
U D=425-12 =413 =361

2°) Regra do paralelogramo

D =/V,2 +V,2 +2V,V, cos120°

D=42+32 +2-4-3-(=0,5)

D=361
ou

D=V, +V,2 —2V,V, cos 60°

D=42+3*-2.4.3-05
D=361

3°) Regra da decomposicao cartesiana

bisen)

oy V-4 x(sen)

V,, ==V, cos 60° =-3.0,5 = 1,5
V,, ==V, sen 60° = ~3.0,866 = 2,598

R,=V +V, =4-15=25

X
R, — 2,598 \
SRS —

— 2 2
D= /R +R,
D = /6.25+6,7496
D = /12,9996

D=361

Cinematica Escalar e Vetorial
Conceitos basicos de Cinematica.

1. A Cinematica estuda o movimento sem se preocu-
par com as causas.

2. Referencial ¢ um corpo ou ponto material em rela-
¢do ao qual analisamos e descrevemos o comporta-
mento de outros corpos ou pontos materiais. Um
corpo ¢é considerado ponto material quando suas
dimensdes sdo despreziveis em comparagdo com as
demais dimensdes envolvidas.

Ex.: um 6nibus € um ponto material em relacio ao
percurso Brasilia, Sdo Paulo.

3. A trajetéria de um moével € constituida pelos su-
cessivos pontos ocupados em relagdo a um
referencial no decorrer do tempo.

Ex.:

l

(0]

oooooooi?
(e}
(o]

=2

Em relag@o ao referencial observador em solo, a
trajetdria descrita pelo projétil é parabdlica. J4, em
relacdo ao piloto do avido, a trajetdria é reta. Logo,
a trajetdria descrita por um moével depende do
referencial adotado.

12



4. Posicdo ou espaco escalar (S) e vetor posicao S de
um movel.

AB = arco AB
— —
AB = vetor AB

O — referencial (origem das posi¢des)

A — origem da contagem dos tempos
(ponto de partida) em t, = 0

B — posi¢do num instante qualquer.

OA = S, = posi¢do escalar inicial

OB = S = posicao escalar final

- - C
OA=8§, = Vetor posi¢do inicial

(% _ ? = vetor posicao final

AS = AB = deslocamento escalar

;S=,GS = deslocamento vetorial ou vetor des-
locamento

AS =S-S5,

- -

AS=S-S

(=]

— Um corpo estd em movimento quando sua posicao
escalar ou vetor posi¢do variam em relagdo a um
referencial com o tempo.

— Um corpo pode estar em repouso € em movimento ao
mesmo tempo, dependendo do referencial adotado.

5. Velocidades médias — definem-se trés tipos de ve-
locidades médias. Suponhamos um mével que na
ilustracd@o anterior parte em A passa por B vai até
C eretorna a B onde péra. -

Definimos como:

1°) Velocidade Rapidez (vy) ou simplesmente de velo-
cidade média a razao:

d +> distancia total percorrida

Vg = —
At tempo gasto

|AB|+|BC|+|CB]|
VR =
At

No exemplo:

2°) Velocidade Escalar média (Vm) a razao:
AS -+ deslocamento escalar

A\ -
™ At tempo gasto

AB

-V =
No exemplo: Vy AL

N
3°) Velocidade vetorial média (V,,, ) ou vetor velocida-
de média a razao:

- AS - deslocamento vetorial

v ==
" At - tempo gasto

o502
No exemplo: v = AB
A
Aplicacao:
Na ilustragdo, um mével parte do ponto A

passa por B e C vai at¢ D e retorna a C
onde para, num intervalo de tempo At .

5
Determine Vp, V_ , Vi, se:

AS
;::E>4mn
w
30m A
3s D
Ly A3
A

AS=AB+BC
- =
AS = AC

At=3s+ 2s + 3s +2s = 10s
d=30+40+20+20=110m
AS =30 + 40 =70m

N 2 2

AS =+/30° +40° =50m
d 110m m

Vg =—= =11—
At 10s S

_AS  70m _72

Vo =—= =
At 10s S

%
%_ﬁ_SOm_ m

A\ ==
™At 10s S

A situagdo de igual ocorre para o MRU

N
VR =V =V, pois a velocidade € cons-

tante.
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Movimento Retilineo Uniforme (MRU)

Caracteristicas:

— A trajetoria € reta.

— A velocidade € constante em intensidade, direcao
e sentido.

i i -

\

t():OS tIZZS t1:4S
SO=15m Sl=30m S]=45m

0
referencial +

Note que o mdvel percorre espacos iguais em tem-
pos iguais, o que corresponde a uma velocidade

constante.
Veja:
S;=S¢y _30m-15m 15m _75m
t, —tg 25 —0s 2s s
S, -S -
v=2 0:45m 15m:30m:7’52 "
ty —t, 4s—0s 4s s>
=5 s v 55
t—14 0 0
Equacdo horéria da posicao do
MRU.
AS AS
AS=S-S,temos |[AS=V-t t=7 V=

Equacdo do deslocamento do

MRU.
S — informa onde estd o mével em cada instante (po-
si¢do).
AS — informa no MRU quanto andou o mével (deslo-
camento).
S, — posig¢do ou espago inicial.
S — posi¢do ou espaco final num instante qualquer.

Sinal da velocidade

- ; ovimento que se efetua no sentido posi-

tivo da trajetdria, isto €, movimento progressivo.

t—s>

»
»

+

— |v<0(-) movimento que se efetua no sentido con-

trério ao positivo da trajetdria, isto €, movimento

regressivo ou retrogrado.

— i

ol

14

Representacdo grafica do MRU

1°) Gréfico (S x t) = Espago vezes tempo

v

Progressivov>0 &)

AS

N
V=t =
84S At

A velocidade é numericamente igual a tangente no
gréafico (S x t)

Ag

SO_
\<_\
o

Regressivo

as
At

v gtg O=-tga =

2°) Gréfico (v x t) velocidade vezes tempo.

p
S5
3 >,
b
Ay
v>0(-)
>t

O deslocamento é numericamente igual a drea no
gréafico (v x t)



2. Um mével percorre

Aplicacoes: Velocidade média e MRU

Um carro percorre o trecho Brasilia-Goiania, dis-
tantes 200km, em 1h e 30min. Determine a

m

km
velocidade escalar média em 7h ¢ em ;

Solucios | v =S | As=200km
olugdo: | Vo = At = 1h30min=1,5h

v, —200km_ 5555 km

ihs 1,5h h

m
Para obter a resposta em ~; Passamos km param

e h para s o que equivale a dividir por 3,6, obtendo:

1333 _ | 37040
3,6 S

3 de um percurso com velo-

. km .
cidade de 60? e o restante com velocidade de

km
9()?. Determine a velocidade escalar média

desenvolvida na viagem em km/h.

- . |v. _AS
Solucdo: aplique| ™ =——
axx At
AS
| |
2 1
AS, = 3AS AS, =-AS
km
=60— v, =90—
Vi h 2
At = Aty =
2
—AS
AS, 3 2 AS
Ay=—"L= =2 _=C AS= |—
TN T 60 13w 90
1
As, 385 | as
Aty=—=="——= | —
v, 90 270
At=Atl+At2=§+£=M= ﬁ
90 270 270 270
AS=EAS+1AS=§AS=AS
3 3 3
Losor |y =428 A 27045 675 km
g0 | Vm T 5y T4As T o4x8 T T h
270

15

Caso tivéssemos aplicado a média aritmética

vV, +V ) '
Vi = > , terfamos obtido:
60+90 150 km .
m= T =T 757 0 que estaria erra-

do. Esta equag@o, como veremos, s6 podera ser
aplicada quando se tratar de um MRUV.

Dois trens A e B de comprimentos 200m e 500m
correm em trilhos paralelos com velocidades

m m .
v, =50 — e v, =30 —. Determine o tempo de
S S

ultrapassagem quando:
a) se movem no mesmo sentido;
b) se movem em sentidos opostos.

Solucao:

Mesmo sentido:

m
v,=50 ' .
. S m Velocidade relativa
R — VB =30 — para mesmo sentido
— S
E—
AS, =200m ASg =500m VR =V — Vg
AS | AS,+ASy  200+500 700
At=— | = = =——=1| 35s
VR Vao— Vg 50-30 20
Sentidos opostos:
m
v,=50
S m Velocidade relativa
—_— > Vg = 30 ? para sentido opostos
AS, =200m 4——
-
ASy =500m VR =Va + Vg
At =§ _ AS, +ASg _ 200 + 500 =M= 8755
VR Vo +Vp 50+ 30 8¢

Um mével em MRU tem sua posi¢do dada pela

equagdo | S=20-10t [no SI
Determine:
a)S, = e V= oveeeeeeeeenn,

b)a posicdo (S) no instante t = 3s;
¢) o instante em que passa pelo referencial;
d)ailustrag¢do do fendmeno nas condicdes iniciais.



Solucao:

a)S=S +v.t S,= 20m

m
S=20-10.t V=—10?

b)S=S +v.t
S=20-10.3 =| —-10m
c) Neste instante | t=---- | procurado| S=0

logo: S =20-10t W10t=20
0=20-10t

t=12s
m
€« v=—10 — Movimento
d) . » S regressivo.
-
O S, -20m

5. Dado o gréfico (S x t) determine a equagao horéria

da posic¢do.

A ) { So = 30m 20

m
V=1tg o= 0 =-3 S
30
declividade

negativa da reta
0 lok\\ >t

(2° quadrante).
S=S,+v.t

S=30-3t | —» resposta

Dado o grafico (v x t), determine até o instante 5s:
a) o espago percorrido ou deslocamento (AS);

b)a distancia percorridaﬂ(d);

¢) a posi¢ao do mével ( S).

tvm

S,= 10m

Solucao:

Calculamos a area de cada trecho (I e II).

A, =bh=2.8=16m
A, =bh=3.(-6)=—18m

A)AS=A, +A,=16-18=-2m
b)d=]A[+|A =16+ 18=34m
c)S=S,+A +A, =10+16-18=8m

Movimento Retilineo Uniforme Variado (MRUYV)
1. Caracteristicas

— A trajetoria € reta.

— A velocidade varia uniformemente em intensida-
de, ndo varia de direcdo e pode variar no sentido.

— A razdo entre a variacdo de velocidade (Av) e a
variagdo de tempo correspondente (At) denominamos
de aceleracdo (a).

Av=v-v,

Av
a=——
At | At=t—t,

No MRU a aceleracio é nula e no MRUYV a ace-
leracdo € constante.

Exemplo:
B &K H
>
t, =0s t,=2s t,=4s
V0=5E V1=10E V2=15E
s s s
vy, 10T 5T sB
a=1"Vo_ s S __s _ s=2,572
t =t 2s—0s 2s S S
B R T LAt R L
a="2"Vo_ s S __ s _ s=2,572
ty, =t 4s—-0s 4s S S

Note que para qualquer variacio de tempo e velo-
cidade a razio Av/At resulta constante, 2,5 m/s2, este
valor € a aceleragdo (a) que informa que em cada se-
gundo a velocidade varia de 2,5 m/s.

Genericamente podemos escrever:

V=V _, O fendmeno comeca a ser con-
t—ty trolado sempre com o crondme-
tro zerado, isto € t;, = 0.

V—V0=at

v=v,+at —> Equac¢do da velocidade do MRUV.

Para a ilustragdo, observe que:

S Uy=5425.1
m

a=25—
SZ



m 3. Se juntarmos, num sistema as equagoes:
para: ty =0s > v=5—

S v=v,+at
m 2
t,=2s = v IOS AS=vot+
2
t,=4s - v= 152 podemos obter uma terceira equacdo denominada

equagdo de Torricelli.

S
Logo, a equagﬁo fornece a velocidade Veja:

(v) em cada instante (t). Isolando t da 1? equacio e substituindo na 2* temos:
t _ vV— VO
2. No MRU, vimos que no gréfico a area (A) T oa
fornece o deslocamento (AS) ,isto vale para
qualquer movimento, e € um recurso para se obter a 2
equagdo horéria de cada movimento. Vejamos a do AS = Vo( a ) * 2( a )
MRUV.
AS —M+L\g\(v2 —2vyv+vy?)
A equagio da velocidade do MRUV| v = v + at a 2a
gera o gréfico do tipo a seguir: AS VoV — V02 N v2— 2vyv+ V02
a 2a
A drea do trapézio forne- AS = M— 2vy2 + V2 = 2vevF v,
ce o deslocamento 2a
_
vV =V 2 2
B=v AS:T:)V —Vy =2aAS
>t
AS = (B+b)h b=v,
2 Jlh=t v2=v,2 +2a AS
Esta equacdo € prética na solug@o de problemas que
AS = (v + v ) ~t, como| v = v, +at ndo fornecem o tempo.
2
2 4. Na demonstracdo da equacgdo horaria do MRUYV,

usando a drea do trapézio no grafico (vxt) chegamos

a expressao:

+at + t t
AS:(VOaVO)tﬁAS:}YO+a:>
2 22

+
R AS = (V Yo ) -t
at B 2
AS=v,t+— |— Equagio do deslocamento
2 onde podemos escrevé-la na forma
do MRUV. AS Vo Ty
AS — informa quanto o T = o
movel se deslocou. — . . -
como arazdo a esquerda € velocidade escalar média
Como AS =S - S temos: v = &
2 2 Tt
at at < . .
S—Sy=vVot+— =[S=S,+ vot+— entdo, o membro da direita também se presta para
2 2 tanto,
t’ Equacdo hordria ou da Vo= VotV
posicdo do MRUV. 2

porém, sé é vdlido se for um MRUV.

S — informa onde estd o mével em relagdo ao
referencial adotado.

17



5. Classificacio em progressivo, regressivo, acele-
rado e retardado

Acelerado: O mével corre cada vez mais

progressivo
% g & acelerado
>
20 300 NP
s s a>0(+)
regressivo
% +—— % acelerado
¥ llv<o()
m m
—30? —20? a<0 ()

Retardado: O movel corre cada vez menos.

progressivo
% —r & retardado
<5
300 20" o
S s a<0(-)
regressivo
% <+ % retardado
> [v<o0)
m m
—20— =30 a>0(+)

S

— Lembre do MRU. Progressivo é quando o m6-
vel se desloca no sentido positivo da trajetoria e
regressivo ¢ quando o mével se desloca no sen-
tido contrario ao positivo.

— Para equacionar corretamente e resolver proble-
mas, lembre que nos movimentos acelerados, v
e adevem ter o mesmo sinal, ambos positivos ou
ambos negativos.

Nos movimentos retardados, v e a devem ter sinais
contrérios. Se v é positivo, entdo, a terd que ser ne-
gativo e vice-versa.

6. Graficos do MRUV

1°) Grafico (S x t) (Espaco x tempo)

A equacgdo

2

é do 2° grau do

Veja:
As

S, 4

S

b

tipo y = ¢ + bx + ax? e gera pardbolas. Se
pardbola tem concavidade voltada para cima, se

4

a>0(+)! a>0(+)
V<0 v>0(+)

.
-

oarssarSoid

1

1

1

1

1
AV
L T
1
1

opepiejar
OATSSAI501

Veja:

[SARIER

So

a pardbola tem concavidade voltada para baixo.

kS

a<0()!a<0()
v> 05} v<00)

No gréfico, observamos que:
— no instante t = 0 temos a posi¢do S;

— o mével se deslcoa sobre o eixo (S);

— nos instantest, e t;, 0 movel passa pelo referencial;
— no instante t, 0 mével muda de sentido;

— atangente no gréafico (S x t) fornece a velocidade.

opepIe)ax
oarssardoxd
opeia[ede
oAIssaI3ar

negativa.
Veja:

AV
V3

a>0(+)1a> 0(+)
Vv <0(-) iv>0(+)

\%

AS

=2 b ="y

2°) Grafico (v x t) velocidade vezes tempo

A equacgdo| v = v, + at |€ do 1° grau do tipo

e gera retas. Se | a>0 (+)| a reta tem

bV

declividade positiva se| a < 0 (—)|a reta tem declividade

a<0()la<0()
v>0(4) v <00)

-

Vi

OAISS1321

Vo

opepIejox
OprIo[oIE
oarssargoxd
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No gréfico, observamos que:

— no instante t = 0 temos a velocidade Vor

— a velocidade € registrada sobre o eixo (v) pelo
velocimetro;

— no instante (t,), 0 mével muda de sentido;

— a tangente no grafico (v x t) fornece a acelera-

¢ao:
“V
Av 1
a=tgh=— 11 Av
8 At (I a>0
// At t N
aceleracdo
4V
Av {\\6 Av
> a=tgh=—
At \ t At
a<0

— No gréfico, (v x t) a drea (A) fornece o desloca-
mento (AS) e a posicao (S).

= A

A, — érea do tridngulo resulta negativa
A, — drea do tridngulo resulta positiva.

* Para o célculo da posi¢do (S), faca:

S=5,+A +A,

Ldada pelo problema.
* Para o célculo do deslocamento (AS), faca:
AS=A, +A,
* Para o célculo da distancia percorrida, faca:

d=|A[+]A,

19

3°) Grafico (a x t) (aceleracao vezes tempo)

A Av
equacag a=—— | =cte
quag At
AQa
AQ
a T
I D >
a>0(+) 1th=a Y ! t
D 1 N a<0(7) :
b q !
b=t a

No gréfico (a x t), a drea fornece a variagdo de
velocidade: h b
I,

Av=a-t

As equagdes do MRUYV podem ser resumidas em:

2

t
2
at AS
= R v —
AS=v,t+ 5 m = A

v2 =v,? +2aAS

VotV
m = 2
Aplicacio:
A equagio horaria de um mével é S =20 — 12t +t>no SL
Determine:
a) Sp= . V= e A= e,

b) Qual a posicao no instante 4s.

¢) Qual a velocidade no instante 4s.
d) Classifique 0o movimento em progressivo ou regres-
sivo, acelerado ou retardado, no instante 4s.

€)
f)

Qual a velocidade média de O a 4s.

Determine o instante em que o mével passa pelo

referencial.
g) Determine o instante em que o mével muda de sentido.

h) Trace o grafico (S x t) e (v x t).

Solucao:
a) Comparando as equacdes:

S, =20m

S: SO '|'V0t'|'E t2
2 Vo =—12m/s
S=20 —12t + 1 ¢

%=16a=2m/s2



b) S=20-12t+ 1
S=20-12.4+1.42=20-48+ 16 =-12m

C) V=v,+at

v=-12+42.4=-12+8=—4"
S

. . m
d) Regressivo, pois v=—4—,v<0

S

2

Retardado, pois v = 4™ e a=2"
s S

v<O|e|la>0
&) Vi, _VotV —12+(—4):_8E
2 2 S
AS S- SO -12-20 -32 m
ouv, = = —_8
At t—t, 4-0 4 S

f) Noinstante em que o mével passa pelo referencial a
posicdo € nula, S =0, logo:

r Z€ro

S=20-12t+t2
A =b? —4dac
£ -12+20=09 _p4+ /A
B 2a
t=2s
t=10s

g) Noinstante em que o mével muda de sentido temos
que v =0, logo:

r Z€ro

V=v,+at
0=-12+2t—>2t-12=0
t=0s

@ S=20-12t+ ¢

L/

h) Grificos:

20

=-12+2t

3V

Lancamentos

1°) Lancamentos na vertical

v<0
a<o0

v>0
a<o0

Referencial
(chao)

— Orientando a trajetdria para cima, temos:

= aceleracdo da gravidade

m
a=g=10—
g 32

* Enquanto o corpo sobe, o movimento € retardado
e, ao inverter o sentido e descer, passa a ser acele-
rado.

e O tempo de subida € igual ao tempo de descida.

Valem as equagdes do MRUYV onde costuma-se trocar
Sporheaporg.

2 2
SZSO +V0t+%:>h=h0 +V0t+%

v2 = v, 2 +2aAS =|vi =v,>

Lembre que e devem ter sinais contrarios

quando o movimento € retardado e mesmos sinais quan-

+2aAh

do € acelerado.

Exemplo:

m
Um corpo é lancado para cima com velocidade de 40 S

m
num lugar onde a aceleracio da gravidade é de 10 2



Determine:

a) A equacio horéria da posicao e da velocidade.
2

t
Ah=V0t+g7 V=v,+gt
10t?

h=40-t——2 v=40-10t
b) O tempo de subida.

v=40-10t * no ponto maximo

0=40-10t a velocidade € nula.

10t =40 v=0
t=4s

¢) aaltura maxima alcancgada. Isto ocorre para t = 4s

2

Logo: h:40-t—%
h=40-4-5.4?
h=160-5.16
h=160-80 — h=80m

Pode-se usar as equagdes para os lancamentos na
vertical j4 adaptadas para dado objetivo.

vl
— altura maxima:|h = —%—
2g
— tempo de subida ou de queda: |t = Yo
g

— Velocidade ap6s certo deslocamento:

v=14/vy> +2gAh

2°) Lancamentos na horizontal

Ah

Neste movimento temos que:

v, — componente horizontal da velocidade, permane-
ce constante durante o percurso (MRU).

v, — componente vertical da velocidade, comeca nula
e cresce durante o percurso devido a aceleragcdo
da gravidade (MRUYV).

v — velocidade resultante dos componentes v, e vy

21

Equacgdes:
Componente horizontal Componente vertical
1 5 2Ah
L S
g
AS=v @ V= Vx2+Vy2
o X
‘ g
L» alcance vy =y2gAh
Aplicacio:

Um projétil € deixado cair de um avido em vdo rasante,
que se encontra a uma altura de 500m, com velocidade

m
de 720 km/h, isto €, 200?.

Determine:

a) O alcance do projétil.

AS=V, - /@ =200- /ﬁ& 200-+/100 = 200-10 =
g 18
=2.000 m

b) O tempo de viagem do projétil

t= 2Ah _ }215/;/)%:\/@:
|\ ¢

¢) A componente vertical da velocidade ao chegar ao
solo.

v, = Vgyt gt ou vy, =42gAh
v, =10.10 v, =4/2.10.500
v, =100 v, =10.000 =[100
S s
d) A velocidade resultante com que o projétil se choca

no solo.

v=Jv2 +v,2 =4(200)> +(100) =

V4-10* +1-10* =4/5-10% =102 -5

1005 2 =[22361 2
S S




3°) Lancamentos obliquos

A

v

AS (alcance)
V, =V, 08 0
=v,sen @

v, oy

Neste movimento temos que:

v, — componente horizontal da velocidade. Permanece
constante durante o percurso (MRU).

v, — componente vertical da velocidade. Varia devido
a aceleragdo da gravidade (MRUV).

v — velocidade resultante de v, e v, .

ts = td — tempo de subida € igual ao tempo de descida.

Equagdes:
Componente horizontal Componente vertical
gt’
AS=v. t=|v,cos0-t Ah:VOyt_Tz
2 Ah =v,sen0-t 1gt2
vosen 20 =Vo Ty
AS=-0""70 2
‘ g
L v, sen6
alcance horizontal s o
ttotal = tsubida + tdescida L tempo de subida
Coubida = Uescida 2 can2
Vo~ sen” O
hméx S
2g
L altura maxima
V= vx2 +v yz
vy =vgsenf—gt

Aplicacao:
Um canhdo langa do solo um projétil sob um angulo de

m
60° com velocidade de lancamento de 300 5

Determine:
a) Ascomponentes da velocidade

v=3002
S

v, =V, c080 =300-cos60°=300-0,5= 1502
s

Voy = Vo sen® =300-sen 60°=300-0,866 = 259,8E
s

22

b) O alcance horizontal
~300% -sen2-(60°)
10

B v,? sen20
g

AS

9000‘1'1;“120 =779423m

¢) A altura maxima alcangada
2 ~300° -sen® 60° _

Vo
2-10

-sen’ 0
2g

90008 0,75

=3375m
2-18

d) Qual a velocidade de impacto ao se chocar no solo.

v, =1501 Voy =259.8
S S

Vy= Vo, + 8t

_ 2vgsenf
g

sd

2-300-0,866

=51,96
1

vy =259,8-10.51,96

vy =259,8-519,6

v, =-259,8
Logo:
v= v+ vy2

v =4/150% +(259,8)*

v = /22500 + 67496,04

v =299.99 = 300 %
S

Note que, pelo resultado, a velocidade de langamento
¢ igual a velocidade de impacto ao se chocar no solo.
Isto s6 ocorre se o meio for vicuo.



Movimento Circular Uniforme (MCU)
1. Caracteristicas — Equacdes e graficos

— A trajetoria € circular.

— A velocidade € constante em intensidade, mas
varia em direcdo e sentido.

— A aceleracio € responsavel pela variacdo da ve-
locidade em direcao e sentido.

Veja:
AS
v O ponto P se move em
pg MCU sobre a circunfe-
4p  réncia.

v R — raio da trajetéria
a, — aceleragio cen-
tripeta.

3 AS (m) v — velocidade linear
AL S ou tangencial
AS — arco percorrido
v: | m pelo ponto P
TR

2. No MCU definimos os conceitos de:

= periodo (T) tempo gasto para realizar uma vol-
ta completa.

T t |— tempo de movimento (s)

N |— n° de voltas

=freqiiéncia (f) € o nimero de voltas dadas na
unidade de tempo.

¢ — n° de voltas
R tempo de movimento em (s)

A freqiiéncia € dada em voltas por segundo que

denominamos de Hertz (Hz).
1 1

foo T=1—
T| € f

Para uma volta completa, temos que| AS = 2nR

comprimento da circunferéncia onde, entio, o tempo gas-

toéo perl’odo .

Note que

Logo, em
yoBAS_pmR[ 1
AL T comoT
2mR
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3. Nos movimentos curvos (circulares e outros) a traje-
téria curva permite obter o dngulo de curvatura e
definir velocidade angular.

Veja

AB — o Angulo descrito em
radianos num certo interva-
lo de tempo At.

Definimos como velocidade angular (W) a razao en-
tre o angulo descrito (AO) e o intervalo de tempo (At).

— em radianos (rd
w_ A0 (rd)

At

— em segundos (s)

L’ velocidade angular em rd/s.

Para uma completa, temos que:

AB =360°=27rd e o tempo correspondente a uma
volta é o periodo At="T.

Entﬁo:Wer:z—n =2—n
At T T

%: f| logo:

Relacdo entre ve W.

Como:

v =2nRf e W =2nrf, dividindo membro a membro
temos:

2aRY

R =R == W]

Vo
A

As equagdes do MCU podem ser resumidas em:

Grandezas lineares

v =27nRf ou sznTR

S=S§,+vt

vV=—

AL (cte em moddulo)

a = nula (aceleragdo)
2

v
Y TR

AS=S-8,

a, — aceleracdo centripeta



Grandezas angulares

0=0,+wt w =27f ou szTn
AB
to w = AL (cte)
‘ to o = 0 (aceleragdo)
V@ t
a_=w2R
cp
{origem) S=0.R
AB=0-0,
Aplicacao:

Umaroda gigante de raio 10m realiza 10 voltas em 40s.

Determine:

a) o periodo (T)

b) a freqiiéncia (f)

¢) avelocidade linear (v)

d) avelocidade angular (w)

e) a posicao linear (S) e angular (0) apds 20s de mo-
vimento, sabendo que a posic¢do inicial linear é de
20m.

f) aaceleracdo centripeta

Solucao:

t 40s

T ==
10 voltas

a) N

fica subentendido que € por volta.

N| 1 1t 1
b)|f=— =M=Hertz=
t 48
1 1
oul|f=—|=—=0,25Hz
T| 4

¢) |v=2nRf|=2110.025=5n =

d) = 21m.025=051=
e) 20 + 15,70 . 20

0=0,+wt|=2+157.20=

2

0

=2rd

O‘O

2
v

_ (15,70)
R

ac
D 10

Movimento Circular Uniformemente Variado
(MCUYV)

Caracteristicas:

— A trajetdria € circular

— A velocidade varia em intensidade, dire¢do e sentido.
Devido a isso, tem trés tipos de aceleracgdes.

1°) A aceleracdo responsavel pela variacao da velo-
cidade linear ou tangencial em intensidade. (a,)

Vi

' Vil # v [, = &Y
1 2 At

&

VJN‘ B

2°) A aceleragdo responsavel pela variacdo da velo-
cidade em dire¢@o e sentido, aceleragdo centripeta

(a,)-

A Vi

acp

cp

=<
VJN‘B

P

3°) A aceleracao angular, responsavel pela variagdo
da velocidade angular.

h W

Aw
.o
At

Juntando a (a,) com (acp) temos a aceleracio re-
sultante (a,).



4° Resumindo as equacées do MCUV

Grandezas lineares
2

-t

S:SO'|'Vot'|'at
vV=v,+a,-t
_Av

At a,=0a-R
v2 =v,2 +2aAS

vZ ||S=6R
a,, =——
? R [[lv=WR
a, = at2+acp2
Aplicacio:

Grandezas angulares
2
ot
e = 60 + Wot + 7

W:WO +a-t
Aw

o=—
At

w? =w,? +20A0

— w2
a,=w" R

Uma roda em MCUV de raio 10m apresenta, em dado

m
instante, uma velocidade linear de 20— e uma posico
S

de 5m. Apés 5s sua velocidade passa para 30?. Para

o instante 5s, determine:

a) a aceleragdo tangencial ou linear (a,)

m
v0:20? At = 5s
v=302

S

A 30 0™ o™
a =2YLY"Vo_ s S __ s _
At t-t, 55— 0s 55

b) a aceleracdo centripeta (acp) no instante 5s.

a

_V
cp_R

* 1307 90 _
10 19

¢) A aceleragdo resultante no instante 5s.

a, = \/atz +a,’ = V22 +90° =

d) Aceleragdo angular (o)

v 20 rd
vo=woR o> w,=-2="=2"
00 "R 10 s

=A—W v=wR %W:lzﬂz?)ﬂ
At 10 S
At =15s

W_WO

2
a -t

S:SO+V0t+

Oc:3rd—2rd:@: 0’22
5s 5s
a 2
oula, =a-R eoczitzlo

e) Posicao linear no instante 5s.

f) Posicao angular no instante 5s

2
Sy =0, R

t

2
0.2-5 vy =woR

0=0,5+2-5+

0=0,5+10+2,5

0=13rd

ou simplesmente

0-R

130=0-10

0=13rd

25

Wo

- 60:%

:vio_ZO_zrd

2
S:5+2O-5+g5y=5+100+25=130m

R_E_ S

i =0,5rd
10



EXERCICIOS
MRU

Um automovel esta se deslocando em uma estrada, com

movimento uniforme. Observa-se que ele gasta um tem-

po t = 2h para percorrer uma distancia d = 80km.

a) Qual € o valor da velocidade do carro?

b) Qual € a distancia que o carro percorre em um
tempo t = 5h?

¢) Quanto tempo este carro gastaria para percorrer
uma distancia d = 120km?

Suponha que um trem bala, em movimento unifor-

me, gasta 3 horas para percorrer a distancia de

750km entre duas estacdes.

a) Qual € a velocidade deste trem?

b) Qual € a distancia que ele percorre em 0,5h?

¢) Quanto tempo ele gastard, mantendo aquela ve-
locidade, para ir de uma cidade a outra, distancia-
das de 500km?

Um carro estd se movendo com velocidade constan-
te de 36km/h. Determine, em segundos, o tempo que
ele gasta para percorrer uma distdncia de 100m.

Expresse, em m/s as seguintes velocidades:
a) 18km/h; ¢) 300m/min.
b) 54km/h;

Nas olimpiadas, um nadador, ao disputar uma pro-

va de 100 metros nado livre, consegue o tempo de

50s. Supondo que o nadador tenha mantido sua ve-

locidade constante:

a) Qual é, em m/s, o valor desta velocidade?

b) Que distancia o nadador percorreria, mantendo
esta velocidade, durante 1min40s?

Desenvolvendo sua velocidade normal para viagens
internacionais (900km/h), um avido de passageiros,
a jato, mantém durante um certo tempo, movimento
uniforme.

a) Este avido é supersonico, ou seja, € mais rapido
que o som? (Consulte na pagina seguinte para
obter a velocidade do som.)

b) Quanto tempo este avido gasta para atravessar
uma nuvem de 1500m de comprimento?

Valores das velocidades de alguns fendmenos e objetos

Luz
Terra em sua orbita
Avido supersdnico (Concorde)
Som no ar
Automével na estrada
Atleta em uma corrida
Homem caminhando
Tartaruga

Um trem move-se em um trecho retilineo de uma
estrada. Um passageiro anotou os tempos nos quais
o trem passou por diversos marcos quilométricos,
obtendo a seguinte tabela.
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Hora 10h 10h 10h 10h 10h 10h
0 min 2 min 4 min 6 min 8 min 10 min
Marco
Quilométrico 50km S54km 58km 62km 66km 70km

a) O movimento do trem, manteve-se uniforme du-
rante o tempo observado?
b) Qual foi, em km/h, a velocidade deste trem?

Um moével apresenta movimento retrégrado, com
velocidade de médulo constante igual a 10m/s. No
instante t = 0, temos S, = 60m. Escreva a funcio ho-
raria do espaco escalar para esse movimento e de-
termine o espago escalar do mdvel no instante
t=15s.

A tabela representa as posigdes escalares ocupadas
por um mével em funcgio do tempo.

t(s) 0 2 4 6 8

10

sn (s)

-10 0 10 20 30 40

10.

11.

12.

13.

a) O movimento € uniforme? Justifique.

b) O movimento € progressivo ou retrogrado?

c¢) Determine a funcio horaria do espago escalar para
esse movimento.

Para pesquisar a profundidade dos oceanos usa-se um
sonar instalado num barco em repouso. Sabendo que
o intervalo de tempo decorrido entre a emissdo de um
sinal e a resposta do eco foi 1,0s e supondo que a
velocidade de propagacdo do som na dgua ¢ igual a
1.500m/s, determine a profundidade do oceano na-
quele local.

A distancia da Terra a Lua € 384.000km. Sabemos
que a luz viaja com velocidade constante de
300.000km/s. Quanto tempo, entdo, ela demora para
percorrer a distancia Terra-Lua?

O diagrama hordrio representa o comportamento da
velocidade escalar de um mével em fungdo do tem-
po. No instante t = 0, o mével encontra-se na posi-
¢d0 S = 3m.

V(m/s) 1

0 10 )

a) Determine o deslocamento do corpo nos primei-
ros 10s.

b) Escreva a fung@o hordria para o espago escalar.

¢) Determine o espago do corpo ap6és 10s do inicio
do movimento.

Um automovel faz uma viagem em 5h, e sua veloci-
dade escalar varia com o tempo conforme mostra o
grafico. Determine:



14.

15.

16.

17.

V(km/h) 4
100
80 fevreeereerrnnennd —_—
0 25 30 50 t(h)

a) O deslocamento escalar efetuado nas 5h.
b) A velocidade escalar média do movimento.

(Mackenzie-SP) Uma particula estd em movimento
retilineo e suas posi¢des variam com o tempo de acor-
do com o grifico ao lado. No instante t = 1,0 minu-
to, sua posicdo x serd:
a) 5,0m

b) 12m

¢) 20m

d) 300m

e) 1.200m

X (m)

10 feeememmmmmeennnees,

0 o;s

O gréfico relaciona a posicdo (S) de um mdvel em
funcdo do tempo (t). A partir do gréfico, pode-se
concluir corretamente que:

a) O movel inverte o sentido do movimento no ins-
tante t = Ss.

b) A velocidade é nula no instante t = 5s.

¢) O deslocamento é nulo no intervalo de 0 a 5s.
d) A velocidade € constante e vale 2m/s.

e) A velocidade vale — 2m/s no intervalo de 0 a Sm/s
e 2m/s no intervalo de 5 a 10s.

S(m) o

-10

Um objeto desloca-se em movimento retilineo uni-
forme durante 30s. A figura representa o grafico do
espaco em fungdo do tempo. O espago do objeto no
instante t = 30s, em metros, sera:
)30 b35S ¢40 d)45

S(m) o

e) 50

-60

(Mackenzie-SP) Dois méveis, A e B, partem simul-
taneamente do mesmo ponto, com velocidades cons-
tantes de 6m/s e 8m/s, respectivamente. Qual serd a
distancia entre eles, em metros, depois de 5,0s, se
eles se movem na mesma direcdo e sentido?
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18.

19.

20.

21.

Dois barcos partem simultaneamente de um mesmo
ponto seguindo rumos perpendiculares entre si. Sen-
do de 30km/h e 40km/h suas velocidades, a distan-
cia entre eles, apés 6min, é de:

a) 7km

b) 1km

¢) 300km

d) Skm

e) 420km

Duas particulas, A e B, movimentam-se sobre uma
mesma trajetdria retilinea, segundo se vé no grafi-
co. Podemos afirmar que suas equagdes hordrias sdo:

S(km) 4
100

a) S, =90 +20te S, =40 + 10t
b) S, =20 +90te S, =10+ 40t
) S, =40 +20te S, =90+ 10t
d)S, =40 +20te S, =10+ 90t
e) S, =20 +40te S, =90+ 10t

Dois trens se deslocam sobre trilhos paralelos em
movimento retilineo e uniforme. Determine:

a) O intervalo de tempo para que um trem ultrapas-
se completamente o outro, a partir da posi¢do
indicada na figura.

b) O correspondente deslocamento de cada um dos
trens.

Vy=15m/s ‘
40m

Um mével em MRUYV, tem sua velocidade expressa
em funcdo de sua posi¢cdo na trajetéria, dada pelo
diagrama baixo. A aceleracdo desse movel é:

x(m)
25
0 \;(m/s)
a) 6m/s> d) 3m/s?
b) 5m/s? e) 2ms/?
¢) 4m/s?



22.

23.

24.

25.

Um caminhdo de 20m de comprimento trafega com
velocidade de 10m/s num trecho de estrada onde ha
uma ponte de 30m de comprimento. Calcule o tem-
po que o caminhdo leva para atravessar a ponte.

A figura mostra uma pista de corrida. Um automo-
vel com movimento uniforme passa pela ponto A no
instante 10s e pelo ponto B no instante 14s. Calcule
sua velocidade.
4
10

B
14s

O desenho representa uma esfera em movimento que
foi fotografada de 0,5 em 0,5s. O movimento € uni-
forme? Qual a velocidade da espera?

OO0

10cm

A figura mostra um trecho retilineo de uma estrada.
Um guarda rodovidrio cronometra o tempo que um
automével gasta para realizar o percurso AB, obten-
do o valor 20s. Qual a velocidade do carro em km/h?

100m
“«—>

26.

VA

A B

Duas esferas se movimentam em linha reta e com
velocidades constantes ao longo de uma escala
centimetrada. Na figura estdo indicadas as veloci-

dades das esferas e as posi¢cdes que ocupavam no
instante t = 0.

Vs

1l
(o8]
o
=]
~
©»

= Scm/s
®A

t-----@
o)

0 11 12 13 15

—_
~

Em que posicdo as esferas irdo se encontrar?

217.

Este prédio é composto de um pavimento térreo e
outros seis andares. Cada andar tem 3m de altura,
inclusive o térreo. Um elevador sai do térreo no ins-
tante t = 0 e sobe. O grafico mostra sua velocidade
em funcdo do tempo a partir desse instante.

a) Descreva o movimento do elevador até t = 80s.
b) Em que andares ele parou?

¢) Qual a posic¢do do elevador em t = 80s?

AV(m/s)

6° andar Lo !

0,6

— — —

t(s)

25 60 70

1°andar

EEEE R

—0,6
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28.

29.

30.

31.

32.

33.

A velocidade de uma pedra lancada verticalmente
varia com o tempo de acordo com o diagrama. De-
termine:

a) a altura maxima atingida;

b) a altura da pedra no instante t = 3s.

A V(m/s)
20

t(s)

2o,
iy

-20

Um carrinho desce um plano inclinado com movi-
mento uniformemente variado. No instante 1s a ve-
locidade do carrinho € de 0,5m/s e no instante 3s é
de 1,8m/s. O movimento é acelerado ou retardado?
Calcule a acelerag@o do carrinho.

A bala de um revélver gasta 0,001s para percorrer o
cano e deixa o revélver com velocidade de 200m/s.
Qual a acelerag@o da bala dentro do cano? Suponha
que o movimento seja uniformemente variado.

Um automével trafega numa estrada retilinea com

velocidade de 108km/h. Num certo instante o moto-

rista vé um obstdculo a frente e breca, derrapando

50m até colidir com o obsticulo. Sabe-se que o tem-

po decorrido para percorrer esses 50m foi de 2s.

a) Determine a aceleraciio imposta pelo freio, su-
posta constante.

b) Determine a velocidade do veiculo no instante do
choque.

Uma esfera desce o plano inclinado com movimento
uniformemente variado. A aceleragdo da esfera é de
0,2m/s*. No instante zero, sua velocidade € de 0,5m/s
e seu espaco € de 0,8m. Qual serd o espago no ins-
tante 2s?

Um caminhao sobe uma ladeira com velocidade cons-
tante de 2,5m/s. Num certo instante, um ciclista parte
do repouso, de um ponto situado 25m a frente do
caminhdo, e desce a ladeira com aceleragdo cons-
tante de 1,0m/s”. Determine a posi¢do do ponto em
que eles se cruzam.



34. Para decolar um avido necessita atingir a velocida-
de de 360km/h. Qual a acelera¢@o necessaria para
decolar numa pista de 2000m? Quanto tempo € gas-
to para atingir a velocidade de decolagem?

35. Uma particula em movimento sobre a trajetdria abai-
X0 ocupa sucessivamente as posi¢des A, B, Ce D
nos instantes de tempo indicados. Determine a velo-
cidade média.

A 6=0)

®

metros

36. A posi¢do de um movel pode ser dada através de um
gréfico (ou diagrama) da posi¢@o (eixo vertical) em
funcdo do tempo (eixo horizontal). Com base no gra-
fico abaixo, determine as velocidades média entre A
e B, entre B e C, entre Ce D e entre A e D.

AS(m)

6 (s)

Do grifico

emA—)tA:O; SA: 10m
em B —)tB=2S; SV:2Om
em C —)tC:4s; SC:3Om

emD—)tD:6s; SD:IOm

37. Um movel tem velocidade de 72km/h. Quanto vale
essa velocidade em m/s?

38. Um automével faz uma viagem de 240km. Metade
do percurso € feita com velocidade média de 60km/h
e a outra metade, com velocidade média de 40km/h.
Qual foi sua velocidade média no percurso todo?

‘ 240km ‘
120km 120km
60km /h 40km/h
(1" parte) (2% parte)

39. A posi¢@o de uma particula em funcdo do tempo é

dada pela tabela:

A B C D E
X (m) -10 0 30 40 10
t(s) 0 2 4 6 8

Determine a velocidade média da particula:
a)entre AeB c)entre Ce D
b) entre Be C d)entre Ae E
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40. O gréfico abaixo mostra como varia a posicio de
um mével em fungdo do tempo.
Determine a velocidade média entre:

a) AeB ¢c)CeD
b)Be C d)AeD
1200 - o

C

80

40

41. Um motorista deseja percorrer a distancia de 20km
com a velocidade média de 80km/h. Se viajar du-
rante os primeiros 15 minutos com velocidade mé-
dia de 40km/h, com que velocidade devera fazer o
percurso restante?

42. Considere um moével sucessivamente nas posicoes
A, B, C e D, nos instantes de tempo indicados e com
suas respectivas velocidades. Determine a acelera-

cdo médiaentre Ae B,BeC,CeD.

®
20m/s 60m/s
[ 50m/s 80m/s e
> []
A il D
(25) C

(10s)
(55) (65)

43. Determine a aceleracdo média da particula que ocupa
nos instantes indicados as posicdes A, B e C da tra-
jetéria desenhada abaixo.

55m/s
V=0 10m/s T’ [
o N B >
0 c
A (5s)

(t,=0)

a)entre AeB
b) entre Be C

44. A velocidade de uma lancha em fungdo do tempo

obedece ao grafico abaixo. Determine a aceleracio
média da lancha entre O e Ss.

4 V(mis)

15

W

v

._.
[ A,
o
=~
e oo

45. Uma particula move-se em trajetdria retilinea com
aceleragdo constante de 5m/s?. Isto significa que em
cada segundo:

a) sua posicao varia de 5Sm;

b) sua velocidade varia de Sm/s;

¢) sua aceleragdo varia de Sm/s?;

d) seu movimento muda de sentido;

e) sua velocidade ndao varia.



46.

47.

48.

49.

Scm/s
>

Num dado instante, 0 movimento de um movel é
acelerado. Pode-se afirmar que neste instante:

a) a velocidade € positiva;

b) a aceleracdo € positiva;

c¢) a velocidade e a aceleracdo tém sinais contrarios;
d) a velocidade e a acelerag@o tém o mesmo sinal;
e) seu movimento € progressivo.

Duas esferas se movem em linha reta e com veloci-
dades constantes ao longo de uma régua centime-
trada. Na figura estdo indicadas as velocidades das
esferas e as posicdes que ocupavam num certo ins-
tante.

I I I
12 13 14

I I
15 16 17 18

1|9 2|0 2|1 2|2
As esferas irdo colidir na posicdo correspondente a:
a) 15cm d) 20cm

b) 17cm e) 22cm

¢) 18cm

No grafico abaixo t€ém-se os dados obtidos durante o
movimento de dois carros A e B. A velocidade do
carro A é:

a) maior que a do carro B;

b) menor que a do carro B;

c) igual a do carro B;

d) nada se pode concluir sobre a velocidade dos carros.

S(km)
A
A

0 t(h)

O gréfico abaixo mostra como varia a posi¢do de
um movel com o tempo. Sua func¢do hordria das po-
sicdes no instante é:

20

=20

2) $=20-10.¢
b)S=-20+10.t
©)S=-20+20t
d)S=-20+40.t
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MRUV

50. Um caminhdo, em um trecho inicial ndo-pavi-

51.

52.

53.

mentado da estrada, desenvolve uma velocidade
v, = 40km/h, gastando um tempo t, = 2h neste per-
curso. No trecho seguinte (asfaltado), sua velocida-
de passa a ser v, = 70km/h, sendo mantida durante
um tempo t, = 1h.

a) Que distancia total o caminh@o percorreu?

b) Qual foi a velocidade média do caminhdo nesta

viagem?

Uma motocicleta, que estava parada em um sinal de

transito, arrancou e apds 10s seu velocimetro estava

indicando 100km/h. Nesta arrancada, ela percorreu

uma distancia de 140m em linha reta.

a) Como voceé classificaria este movimento?

b) Qual o valor da velocidade média da motocicleta
neste percurso?

¢) Qual o valor da velocidade instantanea da mo-
tocicleta, apds decorridos os 10s da arrancada?

Um carro, com movimento retilineo uniformemente

acelerado, de aceleragdo a = 1,5m/s?, partir do re-

pouso.

a) Qual a distancia que o carro percorre em 4s?

b) Durante 8s (apds a partida); o carro percorre uma
distancia duas vezes maior do que em 4s?

Um carro, deslocando-se em linha reta, passa pelas
posi¢des de A até I, em cada um dos instantes mos-
trados na tabela seguinte, que representa também as
velocidades do carro em cada um desses instantes.

Posigio A | B C D | E F G| H |I

tempo(s) 0 1 2 3 4 5 6 7 8

velocidade

10 | 12 | 14 | 16 | 16 | 16 | 15 | 18 |20

54.

55.

a) Entre quais posicdes a aceleragdo do carro é nula?
b) Entre quais posi¢cdes o movimento € uniforme-
mente acelerado?

Um carro de corrida, que estava parado, arranca com

movimento retilineo uniformemente acelerado. O

valor de sua aceleracéo é de 4m/s>.

a) Quanto tempo o carro gasta para atingir a veloci-
dade de 144km/h?

b) Qual a distancia que ele percorre durante este
tempo?

Ao pousar, um aviao toca a pista de aterrissagem com

uma velocidade de 70m/s. Suponha que seu movi-

mento, a partir deste instante, seja retilineo unifor-

memente retardado, com aceleragéio a = —5m/s’.

a) Qual serd a velocidade do avido 10s apds ele to-
car o solo?

b) Durante quanto tempo o avido se movera na pista
até parar?



56.

57.

58.

59.

60.

Dois carros movimentam-se na mesma trajetoria e

no mesmo sentido. Suas velocidades variam com o

tempo de acordo com o gréfico.

a) Classifique os movimentos.

b) Calcule a aceleragdo de cada carro.

¢) Em que instante os carros possuem a mesma ve-
locidade.

V(m/s) 4

2 A

0 50 ((s)

(UFES) Uma particula tem aceleragdo conforme
mostra o grafico. Determine o médulo da velocida-
de da particula no instante t = 10s, sabendo que em
t = 0 sua velocidade era 5Sm/s, com 0 mesmo sentido
da acelerag@o.

a(m/s’) .

3,0

>
»

t(s

0 50 10

z

Um carro parte do repouso com aceleragdo escalar
constante de 30m/s>. Quanto tempo ele demora para
atingir a velocidade de 108km/h?

O diagrama horario da velocidade de um mével é

dado na figura abaixo. Determine:

a) a aceleracio do movimento.

b) o deslocamento escalar entre O e 5s.

c¢) adistancia percorrida entre os instantes t = 2,0s e
t =4,0s.

A
25

0 10 20 30 40 50 )

O gréfico representa o espaco de um mével em fun-

¢do do tempo, em M.U. V.

a) Qual a velocidade escalar no instante t = 2,0s?

b) De 0 a 2,0s 0 movimento ¢é acelerado ou retardado?

c¢) De 2,0 a 4,0s o movimento € progressivo ou re-
trogrado?

A

v

40

w»
N
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61.

O grafico representa a velocidade em funcao do tem-

po para uma particula em movimento retilineo. Com

base no grafico, assinale as afirmativas corretas.

a) No instante t = 6,0s, a velocidade € nula.

b) No intervalo entre 2s e 4s, a velocidade é nega-
tiva.

¢) No intervalo entre 0 e 6s, a aceleragdo vale -5 m/s>.

d) Entre 12 e 14s, a aceleragdo € positiva.

e) O valor da velocidade no instante t = 4s ndo volta
a se repetir em nenhum instante posterior.

V(m/s) 4

62. (UFR) O movimento retilineo de um veiculo esta

63.

representado no grafico:

V(m/s),

A

20

Sua velocidade média é:

a) 170m/s d) 34m/s
b) 17m/s e) 3,4m/s
¢) 1,7m/s

(ITA-SP) Um corpo em movimento retilineo tem sua
velocidade em fun¢do do tempo dada pelo gréfico
abaixo:

A
V(m/s)

30

2,0

1.0

0 2,0 4.0 60 70

Nesse caso pode-se afirmar que:

a) a velocidade média entre t =4s e t = 8s € de 2,0m/s;

b) a distancia percorrida entre t =0s e t = 4s é de 10m;

c) a sua aceleracdo média entre t =0s e t = 8s é de
2,0m/s%;

d) todas as alternativas acima estao erradas.



64.

65.

66.

(UNESP) O gréfico representa a velocidade de uma

particula que se desloca ao longo de uma linha reta

em fungdo do tempo. Analise o grafico e assinale a

afirmativa correta.

a) A aceleracdo entre 0 e 10s € diferente da acelera-
cdo entre 10s e 20s.

b) Entre 10 e 35s, a velocidade média é de 8,0m/s.

c) Entre 0 e 10s, a aceleragéo é de 5,0m/s?.

d) Entre 20 e 35s, a particula permanece parada.

V(m/s) 4

10

(UFRR) Dois carros, A e B, deslocam-se numa mes-
ma estrada retilinea e suas velocidades variam com
o tempo conforme o grafico. No instante t = 0, eles
estdo juntos. Assinale certo (C) ou errado (E) em
cada afirmativa.
a) os dois carros apresentam movimento uniforme;
b) a aceleracéo do carro A é de 1,0m/s?;
c¢) a velocidade de B é sempre maior que a de A;
d) no instante t = 20s, os dois carros estdo juntos;
e) ap6s 40s, os dois carros percorreram a mesma
distancia.

V(m/s) %

40

20

0 20 t(S)'

(E.E.Maua-SP) Um automével A estd parado em um
semaforo. Quando o sinal verde acende e A inicia
seu movimento, passa por ele um outro carro, B,
com velocidade constante. O grafico abaixo repre-
senta o comportamento das velocidades dos dois car-
ros, em fun¢do do tempo. Determine apds quanto
tempo o carro A alcanca o carro B.

A A
V(m/s)
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67.

(FUVEST-SP) Dois veiculos A e B deslocam-se em
trajetdrias retilineas e paralelas uma a outra. No ins-
tante t = 0s, eles se encontram lado a lado. O gréfico
representa as velocidades dos dois veiculos, em fun-
cdo do tempo, a partir desse instante e durante os
1.200s seguintes. Os dois veiculos estardo novamente
lado a lado, pela primeira vez, no instante:

a) 400s d) 800s
b) 500s e) 1.200s
¢) 600s
V(m/s)
30
1) EESRS S
10
0 200 300 400 5(;0 600 800 I(;OO 1200 (s)

68.

69.

70.

71.

(UFRJ) A fungdo horéria de determinada particula
é dada por s = 100 — 40t + 2t*> (mks). Determine a
posi¢@o da particula ao mudar o sentido do movi-
mento.

(UFCE) Um automdvel B estd parado no quiléme-
tro 0 de uma estrada. No instante t = 0 € ultrapassa-
do pelo automével A que se move com velocidade
constante de 9,0m/s. Dois segundos mais tarde, o
automovel B parte do repouso no mesmo sentido de
A, com uma aceleragdo constante de 4,0m/s’. Deter-
mine em metro a posi¢do em que o automoével A
serd alcangado pelo automével B.

(UFPR) Um mével desloca-se ao longo de uma tra-
jetoria retilinea, e sua posicdo escalar varia com o
tempo conforme o grafico. Assinale certo ou errado.
a) A velocidade inicial do mével € positiva.

b) A velocidade no instante t € nula.

¢) A distancia maxima percorrida pelo mével ocor-

re no instante t .

d)Det a to movimento € uniformemente retardado.
e)Det at o movimento é progressivo e acelerado.

S A

y

(UFPI) A figura representa a posicdo de um movel
em fung¢@o do tempo. Os trechos de 0 a 2s, de 4s a 6s
e de 8s a 10s sdo segmentos de reta; e os trechos de



72

73.

2s a4s e de 6s a 8s sdo pardbolas do 2° grau. Trace o
gréfico da velocidade em fung¢@o do tempo.

S(m)4

"
Z

v

>

t(s)

. (E.E.Maua-SP) Um mdvel desloca-se com velocida-

de constante de 72 km/h e seu condutor dispde de
um espago de 50m para pard-lo. Qual é o médulo
minimo da aceleragdo negativa a ser aplicado pelo
condutor ao acionar o freio?

a) 36m/s? d) 4m/s?

b) 18m/s? e) 2m/s?

¢) 8m/s?

(FEI-SP) A posicdo de um mével em movimento
uniforme varia com o tempo conforme a tabela abai-
x0. A equagdo hordria desse movimento é:

a) S =4-25t d)S=-4+25t

b) S =25 + 4t e)S=-25-4t

c) S=25-4t

S(m) 25 21 17 13

t(s) 0

74

. (E.E.Maua-SP) Ao longo de uma pista de corrida de

automaveis existem cinco postos de observacio onde
sdo registrados os instantes em que por eles passa um
carro em treinamento. A distancia entre dois postos
consecutivos € de 500m. Durante um treino registra-
ram-se os tempos indicados na tabela seguinte:

Posto 1

2 3 4 5

Instante de passagem (s)

0 24,21 50,7 | 71,9 |116,1

75.

a) Determine a velocidade média desenvolvida pelo
carro no trecho compreendido entre os postos 2 e 4.

b) E possivel afirmar que o movimento do carro é
uniforme? Justifique a resposta.

Dois carros A e B movem-se em movimento unifor-
me e no mesmo sentido. No instante t = 0, os carros
encontram-se nas posi¢oes indicadas na figura. Suas
velocidades sdo dadas em valor absoluto. Determine:

(t=0)

20 m/s 15 m/s

A B

]
]

50 m

<

a) O instante em que A encontra B.

b) A que distancia da posicao inicial de A ocorre o
encontro.

>
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76.

7.

78.

79.

A distancia entre dois automoveis num dado instan-
te é 450km. Admita que eles se deslocam ao longo
de uma mesma estrada, um de encontro ao outro,
com movimentos uniformes de velocidades escala-
res de valores absolutos 60km/h e 90km/h. Deter-
mine ao fim de quanto tempo ird ocorrer o encontro
e a distancia que cada um percorre até esse instante.

A figura representa a posicdo, no instante t = 0, de
um moével que realiza movimento uniformemente
variado. No instante t = 0 0 movimento € retrégrado
retardado. A velocidade inicial e a aceleraco esca-
lar s@o respectivamente 2m/s e 4m/s?, em valor ab-
soluto. Determine:

a) a func@o hordria do movimento;

b) a funcdo horaria da velocidade;

¢) o instante e o espago do mével quando sua velo-
cidade se anula.

A figura ao lado representa, no instante t = 0, a po-
sicdo de um mével que realiza MUV progressivo e
acelerado. A velocidade inicial e a aceleracdo esca-
lar valem, respectivamente, 5,0m/s e 2,5/s?, em va-
lor absoluto. Em que instante o mével passa pela
posi¢do cujo espaco é S =20m?

()—>
0 5 10

15 20 $(m)

Dado o grafico da velocidade, trace o grafico da ace-
lerag@o e calcule a variag@o de espacos nos interva-
los de tempo considerados.

a)

b)

A
500 {--

0] 1020 30 40 50 ol 80 0 gy
300 beemeee e




80. Uma moto estd desenvolvendo uma velocidade de

81.

82.

83.

84.

85.

72km/h. Repentinamente, aparece um obstaculo a

frente da moto e o motoqueiro aciona os freios, pro-

vocando uma aceleragdo contraria ao movimento de

5 m/s?, constante.

a) Qual foi o espago percorrido?

b) Qual foi a velocidade média da moto nesse inter-
valo de tempo?

A posicdo de um mével varia com o tempo confor-

me mostra o diagrama abaixo. Determine:

a) a posi¢do inicial e o sinal da acelerag@o;

b) em que instante o mdvel inverte o sentido do
movimento;

¢) em que instante o moével passa pela origem das
posigdes;

d) em que intervalo de tempo o movimento € retar-
dado.

(U.Mackenzie-SP) Um mével, numa trajetéria
retilinea, parte do repouso e percorre 36m em 6s
com velocidade que varia conforme o grafico dado.
A maxima velocidade atingida pelo mével foi de:

AV (mls)

v

t(s)

0 2 6
a) 15m/s d) 6m/s
b) 12m/s e) 3m/s
¢) 9m/s
MCU e MCUV

O espago de um movel, que realiza MCU de raio
R = 0,1m, e num certo instante, S = 0,5m. Qual o
espago angular nesse instante?

Um moével realiza MCU completando 5 voltas em
10s. Determine seu periodo e sua freqiiéncia.

A figura indica a posi¢do de um movel no instante
t = 0. O mével descreve um movimento circular e

T
—rad/s.

uniforme, cuja velocidade angular ¢ W = >
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86.

87.

88.

89.

90.

91.

p(t-0)
Aﬁ

a) Escreva a equag@o hordria do movimento.
b) Qual o espago angular no instante t = 2s?

(E.E.Maua-SP) Um ponto material executa um mo-
vimento circular uniforme de raio 0,5m, comple-
tando uma volta em cada 5s. Calcule: a freqiiéncia e
a velocidade angular do movimento.

(Unifor-CE) Um carrocel gira efetuando uma rota-
cdo a cada 4,0s. Cada cavalo executa movimento
circular uniforme com freqii€éncia em rps (rotagdo
por segundo) igual a:
a) 8,0 ¢) 2,0
b) 4,0 d) 0,50

e) 0,25

(FEI-SP) Os periodos de dois méveis dotados de ve-
i
locidades angulares w; = 3 rad/s e w, = 47 rad/s

sdo, respectivamente:

1
a)tl:SSeQ:ZS d)t1:4set2:28

1
b)t1:16set2=55 e)t,=2set,=8s

c)tet,=4s

(UF-RS) Um corpo em movimento circular unifor-
me completa 20 voltas em 10 segundos. O periodo
em (s) e a freqiiéncia em (s7') do movimento s3o,

respectivamente:
a)0,5e2 c)0,5e5 e)20e?2
b)2e0,5 d) 10 e 20

(E.F Maua-SP) Um ponto material estd em movi-
mento circular uniforme em relagdo a um dado
referencial. Sua velocidade escalar €¢ v = 4m/s e a
trajetéria tem raio R = 2m. Determine a velocidade
angular (w).

(PUC-SP) Dois patinadores A e B empregam o mes-
mo tempo para completar uma volta em torno de
uma pista circular. A distancia do patinador A ao
centro da pista € o dobro da do patinador B ao mes-
mo centro. Chamado Va e Vb, respectivamente, as
velocidades de A e B e Wae Wb as respectivas velo-
cidades angulares, pode-se afirmar que:

Vb
a)Va=7 c)Va=Vb e) Waszb

b) Va=2Vb d) Wa = 2Wb



92.

93.

94.

95.

96.

97.

Um ponto efetua 240 rpm (rotacdes por minuto).
Logo, o periodo desse movimento é:

a) 1/4s b) 1/240s ¢) 0,5s
A freqiiéncia em cps é:
d)2 e) 40 )4

Calcule as velocidades angulares dos ponteiros de
um relégio e assinale com os ntimeros 1, 2 e 3 as
respostas certas, indo do ponteiro dos segundos ao
ponteiro da hora. A unidade nas respostas é o rad/s.

Vs Vs
2 ( )21.600 D ( )1.800
Vs Vs
b adl el
)()60 e)()10
Vs Vs
C)()% f)()%

Um ponto efetua 1.200rpm numa circunferéncia de
0,5m de raio. Confira suas velocidades angular e

tangencial.

a) 4mrad/s d) 20mm/s
b) 40mrad/s e) 40mm/s
¢) 1.200rad/s f) 80mm/s

Qual a acelerag@o centripeta de uma particula que
efetua 360rpm numa circunferéncia de 20cm de raio?
a) 300cm/s?

b) 1.500m*cm/s?

¢) 2.880m*cm/s?

Um inseto pousa a 10cm do centro de um disco que
estd efetuando45 rpm. Calcule:

1) sua velocidade angular (w = 27tF);

2) sua velocidade tangencial (v = wR);

3) sua aceleracéo centripeta (ac = w’R).

Assinale as respostas certas com o nimero 1,2 e 3,
respectivamente.

a) 15mem/s

b) 225mcm/s?

¢) 1,5mrad/s

d) 15mrad/s

e) 15m’cm/s

f) 22,5m%cm/s?

Um eixo vertical gira, efetuando 1200 rpm, e faz
girar junto, com a mesma velocidade angular, uma
esfera de 100g presa ao eixo por um fio de 40cm. A
esfera desliza num plano horizontal sem atrito, de
modo que a resultante das forcas sobre ela € a tracio
no fio. Calcule a for¢a centrifuga que a esfera exerce
no fio em qualquer posi¢@o.

a) 8N d) FC — Forg¢a Centripeta
b) 16nN e) F’C — Forga Centrifuga.
¢) 64m°N
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98.

99.

Assinale certo ou errado.

a) A forca centripeta ndo equilibra a centrifuga, pois,
embora sejam forcas de mesmo maédulo e de sen-
tidos opostos, estdo aplicadas em corpos diferen-
tes.

b) A frequiéncia € o inverso do periodo.

¢) A forca que mantém os satélites girando em tor-
no da Terra € a forga de atracdo da Terra e € igual
a forga centripeta sobre o satélite.

d) As forgas, que exercemos no chio, quando
estamos parados de pé, sdo iguais, em mddulo,
quer estejamos no equador ou nos pélos.

e) No movimento retilineo uniformemente variado
ndo hd aceleracido normal.

f) Nas curvas, a forga centripeta atua nos carros e a
forca centrifuga atua no chao.

g) Para que um carro nio derrape, ao fazer uma cur-
va, € preciso que a forga centripeta ndo ultrapas-
se a maior forca de atrito nos pneus.

Assinale a opg¢@o correta.
a) O periodo de rotag@o de qualquer ponto da super-
ficie da terra, menos nos poélos é:
a) 3600s
b) 43.200s
¢) 86.400s

b) Numa circunferéncia de 40m de raio, um arco de
80m subtende um angulo de:
a) 0,5rad
b) 2rad
¢) 4rad

¢) A velocidade tangencial de um ponto da perife-
ria de um long-play (raio = 13cm e velocidade
angular w = 331/3rpm) é:
a) 45mem/s
b) 130/9cm/s
¢) 65mem/s

d) Calcule a aceleragdo centripeta de uma pedra que
gira presa a um fio, descrevendo um cone cujo
raio da base é Im. O tempo de cada volta é T s.
a) 2m/s?

b) 3m/s?
¢) 4m/s?

e) Qual a forca de atrito que atua nos pneumaticos
de um carro de 1500 kg, quando faz uma curva
de 100m de raio, com velocidade de 72 km/h, sem
derrapar? A estrada é horizontal.

a) 4.000N
b) 6.000N
¢) 8.000N

f) Qual o valor aproximado da velocidade da Terra
em torno do Sol, considerando a trajetdria desse pla-
neta como circular de raio igual a 150.840.000 km,
e o periodo de translagdo como 365 dias?

a) 103km/h
b) 108.000km/h
¢) 150.000km/h



100. Um LP gira a 33 rps e tem raio de 15cm. Um peque-

101.

no pedaco de papel é colocado no sua beira e portan-
to descreve M. C. Pede-se:

a) A frequiéncia de rotagdo do papel.

b) O periodo de rotag@o do papel.

¢) Sua velocidade angular.

d) Sua velocidade linear.

e) O espago que ele percorre em 10s.

Uma outra unidade de freqtiéncia muito usada é rpm
(rotag¢@o por minuto). Se um motor a gasolina gira a
3.000 rpm, qual a sua velocidade angular?

102. Duas polias sdo ligadas por uma correia como mos-

103.

tra a figura a seguir. As polias tém raios R, = 10cm
e R, = 200cm. Se a polia n° 1 efetua 40 rpm; qual
serd a freqiiéncia da segunda?

Um relégio funciona durante um més (30 dias). Neste
periodo o ponteiro dos minutos terd dado um ntime-
ro de voltas igual a:

a) 3,6.. 10 d)3,6. 10
b)7,2. 10? e) 7,2 x 10°
0 72.10°

104. (PUC-SP) O esquema representa uma polia que gira

105.

em forma de um eixo. A velocidade do ponto A ¢
50cm/s e a do ponto B é 10cm/s. A distancia AB
vale 20cm. A velocidade angular da polia vale:

a) 2rad/s

b) Srad/s \‘b

¢) 10rad/s A

d) 20rad/s

e) 50rad/s

(Fatec-SP) Uma roda gira a 1200 rpm. A freqiién-

cia e o periodo sdo, respectivamente:
a) 1200Hz, 0,05s d) 20Hz, 0,5s
b) 60Hz, 1min e) 12Hz, 0,08s
¢) 20Hz, 0,05s

106. (Mack) Um disco inicia um movimento unifor-

107.

memente acelerado a partir do repouso e, depois de
10 revolugdes, a sua velocidade angular € de 20rad/s.
Podemos concluir que a aceleragao angular da roda
em rad/s*> é mais aproximadamente igual a:

a) 3,5 d) 3,8

b) 3,2 e) n.d.a

¢) 3,0

Duas polias sdo ligadas por uma correia. Uma tem

40cm de raio e realiza 120 voltas por segundo. A
outra, tendo 60cm de raio, devera realizar:

a) 180 voltas por segundo;

b) 120 voltas por segundo;

¢) 60 voltas por segundo;

d) 80 voltas por segundo;

e) 20 voltas por segundo.
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GRANDEZAS VETORIAIS

108. Um passarinho voa 40m no sentido oeste-leste, S0m

no sentido norte-sul e 60m no sentido leste-oeste.
Qual o deslocamento resultante?

a) 45,7m

b) 53,8m

¢) 150m

109. Na regra do paralelogramo, a diagonal que passa

110.

pela origem dos vetores a serem somados € a resul-
tante. A outra diagonal € a diferenca entre eles. O
sentido do vetor diferenca segue a regra do poligono.
Observe a figura. Pela regra do poligono e de acordo
com os sentidos indicados pelas setas, pode-se es-
crever:

- o - - - -
a+D=bonde D=Db - a
Se o sentido fosse outro, A
teriamos:

- 5 5 o - -
a+D=aeD=a-b

Baseado no que foi exposto e na figura abaixo, mar-
que os resultados certos.

i — -
a) MP +PN = M
- — -
b) MN+ D= MP N 0
- — —
¢) MN+ D=PN 5
60
— - -
d) NP = MP+MN
e) D=100 M = »p
f) D =140
2 D=20

Vamos chamar de A o angulo formado pelos vetores

concorrentes a e b Observe, na figura, que a diago-
nal resultante desses dois vetores € o lado oposto ao
angulo 180° — A.

Em vista disto, pode-se escrever:

R?=a?+ b? + 2ab cos A

O moédulo da resultante de dois vetores de médulo
50 e 60 e cujas direcdes formam um angulo de 60°
(cos 60° = 0,50) é:

a) 10
b) 95,3
¢) 110,5

o\




111. Calcule o médulo da velocidade vetorial média de
uma particula, sabendo que percorre um arco que
subtende um angulo de 60°, numa circunferéncia de
20m de raio. O tempo gasto é de 10s. Lembre-se
que, nesse caso, a corda tem 0 mesmo comprimento
do raio.

a) 2ms™!
b) 6ms™!
¢) 10m ms™

112. Assinale certo ou errado.

a) Massa é uma grandeza escalar.

b) A componente de um vetor, num eixo, € dada pelo
produto do médulo do vetor pelo co-seno do an-
gulo que ele forma com o eixo.

¢) A soma vetorial € idéntica a soma algébrica.

d) A soma de dois vetores tem mddulo sempre maior
que o médulo de qualquer um dos vetores.

e) Num movimento curvilineo, o médulo da veloci-
dade vetorial média é sempre menor que o valor
da velocidade escalar média.

f) Sempre existem as duas componentes da acelera-
¢do vetorial.

113. A resultante de dois vetores perpendiculares, um de

mo&dulo 45 e outro de modulo 60, mede:

a) 15

b) 75

¢) 150

114. A resultante de dois vetores de modulos 30 e 40 e
cujas dire¢des formam um angulo de 120° mede,
aproximadamente:

a) 10
b) 36
¢) 70

115. Um péssaro voa 10m no sentido sul-norte, 30m no

sentido leste-oeste e 50m no sentido norte-sul. Qual

o deslocamento resultante?

a) 30

b) 40

¢) 50

116. Qual o mddulo da resultante dos vetores indicados
na figura?

200
a) 69,2
b) 77,1 \\\\Yfﬁ w00
c) 84,5 //<j
120°

117. As componentes tangencial e normal da aceleragdo
de uma particula variam de acordo com as expres-
sdes abaixo, nas quais t representa o tempo, em se-
gundos, para as aceleracdes em m/s>.

a = 2t a = 1,5t

Decorrido um tempo de 10s, a aceleragdo de parti-
cula mede:

a) 15

b) 20

c) 25
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N
118. Os vetores a e g represengldos na figura t€m
moédulos |a| = 10 unidades e |b | = 6 unidades. De-

termine o modulo do vetor soma S nos casos:

- -
a) & ) —32  »
- -
_ by -

119. E dado o vetor V representado abaixo. Dé as carac-
teristicas dos vetores 2V e — V.

|

‘\7‘ =2 unidades

vertical

120. (UC-MG) Para o diagrama vetorial ao lado, a inica
igualdade é:

- - -
a) a+tb=c
- - -
b) b—a=c¢
- - -
c)a—-b=c

121. (F.C. Chagas-SP) Qual € a relacdo entre os vetores
- 5 o o

M, N, P e R, representados abaixo:
- 5 o 5 o

a) M+N+P+R=0

5
b) P+M =R+N
e
) P+R=M +N
e
d) P-R=M-N
e
¢) P+R+N=M

122. Seja o vetor F inclinado de o em relag@o ao eixo
0x e inclinado de B em relagéo ao eixo Oy. Dados:
F = 10N, sen 37° = cos 53° = 0,60 e cos 37° = sen
53° = 0,80, encontre Fx e Fy.

>
>
X

123. O médulo de AV ¢é obtido pela aplicacio da lei dos
cossenos no tridngulo OAB. Dados:
[V,|=12,|V,| =5 e angulo = 60°, sendo cos 60° = 1/2,

calcule: |AV]. B

A

AV




124. Para cada uma das grandezas fisicas abaixo, diga se
ela € escalar ou vetorial.
a) A 4rea de um tridngulo.
b) O comprimento do lado de um quadrado.
¢) A forca com que um jogador chuta uma bola.
d) O deslocamento de um carro.
e) A espessura de um livro.

125. Encontre o mdédulo, direcio e sentido da resultante
para os vetores abaixo.

«

- *) "
/60° — =
— ATF X y
B B
x=10 y=2
A=3 B=4  A=7 B=9

126. (Cescem) A figura abaixo mostra trés vetores X
- -
BeC.

c*

<

B

De acordo com a figura, podemos afirmar que é ver-
dadeira a seguinte relag@o:

— - -
a)A+B+C=0
— - =
b)A=B-C
- = =
¢c)B-A=C

— - =
d)A + B=C
- = -
e)A=B+C

127. (Cescem) Sdo dados os vetores Ae ﬁ Qual dos es-

- - o
quemas representa o vetor C somade A + B?

B B
b) -
A
C
d) B
e c
A ~,
v C
B
€)
Y <
A,

128. Sobre a composicdo dos vetores abaixo podemos
dizer:

- - - -
a)V,+V,+V; =V,
- - -

L=

5
b) V,+V,+V, + 0

- - - -
R T

d) V,+V, +V, =

<l

- o o o

129. (UnB) Considerar os vetores 073, BC, CE, EFe FA,

como definidos de acordo com o gréfico abaixo. Se-

- o

jam X ey os vetores unitarios na dire¢do dos eixos

x e y. Entdo:
— — - - — — - -
a) EF-FA=2x-y C) OB +FA =3x+2
— — - = — —
b) BC-CE=x -y d) OB-CE=6
Ay A
4 B
3 F
—
2 ] S
|/
C
> X
1 2 3 4

130. Para cada uma das grandezas fisicas abaixo, diga se
ela € escalar ou vetorial.

a) deslocamento €) massa

b) tempo f) temperatura
c¢) velocidade g) forga

d) volume h) aceleragdo

131. Dois vetores El e I‘?z , ttm modulos respectivamente
iguais a 6 e 8 e o vetor soma desses dois vetores tem
mdbdulo 10. Qual € o valor do dngulo a formado pe-
los dois vetores F, e F,?

132. Um avidao bombardeiro estd voando a 2.000m de
altura quando solta uma bomba. Se a bomba cai a
1.000m da vertical em que foi langada, qual o médulo
da velocidade do avido? (adote g = 10m/s?).

Ya
v,

2000m

1000m -



133. Um barco parte do ponto P, para atravessar um rio
de 500m de largura e atingir o ponto P,. Sabendo-se
que a velocidade da correnteza é de 2km/h e que a
travessia € feita em 1 hora, calcule a velocidade do
barco, em relacdio as dguas.

134. Um nadador nada com velocidade de 3,0km/h em
relac@o a correnteza de um rio perpendicularmente
aele. Sabendo-se que € de 4,0km/h a velocidade das
dguas em relacdo as margens, qual € a velocidade do
nadador em relagdo a terra? Se a largura do rio é
2,0km, em quantos metros ele serd arrastado pelas
aguas?

135. Um avido deslocou-se 200km para o norte e, em
seguida, 80km para o leste. Calcule o médulo de seu
deslocamento vetorial total.

136. Determine os componentes horizontal e vertical do
vetor A de mddulo igual a 60 e que forma 30° com a

horizontal. Dados: Sen 30° = 1/2; Cos 30° = V3172,

137. Calcule os componentes A e A do vetor A. O
mddulo do vetor é A = 10.

A

y

60°

>
»

0 X

138. Determine os componentes A e A, nos seguintes

casos:
a) b) c)
y y y
X - I %
rrrrrr - '
45° X Cx Cx
. R > >
Al=10 =50 Al=30
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139. Qual das figuras abaixo pode representar a trajeto-
ria de um ponto material e sua velocidade vetorial?

a) b) c)

d) e)

Esta explicagdo se refere aos testes 140 a 143.

A figura representa uma fotografia de exposic¢do
multipla de uma esfera que se move ao longo da tra-
jetéria 1, 2..., 13, 14. Asregidesde 1 a4,de8alle
de 12 a 14 sdo segmentos de reta. As regides de 5 a
7 ede 11 a 12 sdo arcos de circunferéncia. Os inter-
valos de tempo entre duas posi¢cdes consecutivas da
esfera sdo iguais.

140. A acelerag@o instantanea da esfera no ponto 6 € me-
lhor representada por:

/N

141. Qual dos vetores melhor representa a velocidade

instantanea da esfera no ponto 6:

b) c) d)
142. A aceleracdo instantanea da esfera no ponto 3 € me-

lhor representada por:

c) d)

a) e)

a) ) e)

b) c) d
\ / Zero



143. A aceleragdo instantanea da esfera num ponto médio
entre as posi¢oes 11 e 12 é melhor representada por:

b) c) d) e) zero

LANCAMENTOS

a)

)

144. Vocé solta uma pedra do alto de um prédio e ela
atinge o chdo em 4s. Qual a altura do prédio? Con-
sidere g = 10m/s%

145. Um estudante subiu ao terragco de um edificio de 180m
de altura e de 14 soltou uma pedra. Pergunta-se:
a) Qual o tempo gasto pela pedra para chegar ao chao?
b) Qual a velocidade da pedra ao chegar ao chio?
Adote g = 10m/s?.

146. Uma pedra € lancada no vacuo verticalmente para
cima com velocidade de 20m/s. Sabendo-se que a
acelerac@o imposta pela gravidade local é de 10m/s?,
qual a altura méxima atingida pela pedra?

147. Um projétil é langado para baixo do alto de uma
torre com velocidade inicial de 10m/s. Sabendo-se
que a torre mede 40m de altura, qual serd a veloci-
dade a 10m do chdo? Adote g = 9,8m/s%

148. Uma bola de ferro é langada verticalmente para cima
com velocidade de 30 m/s em um local de g = 10m/s’.
Depois de quanto tempo ela retornard ao solo?

149. Um balao move-se verticalmente para cima com ve-
locidade constante de 8m/s. Quando o baldo se en-
contra a 100m do chdo ele desprende um lastro. Per-
gunta-se qual serd a maxima altura atingida pelo
lastro em relagdo a terra. Adote g = 10m/s%.
150. Uma pedra € lancada verticalmente para cima com
velocidade de 40 m/s. Em que instante ela passara
na metade da altura maxima? (g = 10 m/s?)
151. Um balao de gas estd subindo verticalmente com
velocidade constante de 10m/s. Um garotinho, que
se encontra no chdo na mesma linha vertical do ba-
ldo, atira uma pedra com sua atiradeira com veloci-
dade de 30m/s exatamente no instante em que o ba-
lao se encontra a 20m do chdo. Depois de quanto
tempo a pedra atingird o baldo? (g = 10m/s?)

152. Armandinho soltou uma pedra dentro de um poco e
escutou o barulho na 4gua depois de 2s. Como
Armandinho é um bom aluno, ele pode calcular a pro-
fundidade do pogo. Qual foi o resultado encontrado por
ele? Adote a velocidade do som 340m/s e g = 10m/s’.
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Analise as afirmacdes seguintes e assinale certo ou
errado.

153. ( ) Quando corremos com um guarda-chuva aber-
to, de modo que seu suporte fique inclinado em rela-
¢d0 a0 nosso corpo ou na horizontal, notamos que o
ar tende a impedir o movimento.

154. () Se existir um planeta sem nenhuma atmosfera que
o circunde, um avido néo poderd voar em tal planeta.

155. () A queda suave de uma pessoa com o para-
quedas aberto ndo constitui uma prova de que o ar
oferece resisténcia aos corpos que nele se deslocam.

156. () No véacuo todos os corpos caem com a mesma
aceleracio, desde que seja no mesmo lugar da terra.

157. ( ) Deixando-se cair, da mesma altura, duas esferas
idénticas, uma no vacuo e outra no ar, as duas che-
gam ao solo com a mesma velocidade.

O valor da acelerag¢@o da gravidade varia, um pou-
co, com a altitude e com a latitude do lugar. Cha-
mam de aceleracdo normal da gravidade aquela cujo
valor é 9,80665 m/s?>. Com menor precisdo conside-
ra-se para aceleraciio normal da gravidade o valor
g =9,8m/s%. No mesmo lugar, todos os corpos caem
com a mesma acelerac@o.

158. () O ar oferece resisténcia aos corpos que nele se
deslocam.

159. () Os corpos em repouso nao sofrem resisténcia
por parte do meio onde se encontram, mas os que
estdo em movimento sim.

160. ( ) A aceleragdo da gravidade tem o mesmo valor
em qualquer lugar na terra, dos pdélos ao equador.

161. () Desprezando a resisténcia do ar, a Unica forca
que atua num corpo, quando estd caindo, solto, é o
seu peso.

162. () Uma pluma de algoddo e uma bola de chumbo
chegariam juntas no chdo, se fossem soltas no mes-
mo instante e da mesma altura e se houvesse vacuo.

163. () Um péara-quedista, quando esta caindo, antes de
abrir o para-quedas, sente-se como se nao tivesse peso.

164. Uma pequena esfera de ferro, maciga, € solta na
superficie livre da dgua de uma piscina e, conse-
quientemente, vai parar no fundo.

a) Seu movimento € considerado queda livre.
b) Existe aceleracdo nesse movimento, mas é me-
nor que a acelerag@o da gravidade.

165. () Quando duas esferas, uma mais pesada que a
outra, sdo soltas, no vacuo na mesma altura e ao
mesmo tempo, a mais pesada chega primeiro ao chao.

166. () Os foguetes nao se apdiam no ar, como 0s
avides, pois sdo impulsionados pela reacio dos ga-
ses que expelem.

167. () No ar, um liquido cai dividindo-se em gotas
devido a resisténcia oferecida pelo ar ao movimento
do liquido.



168. () No vécuo, um liquido cai em bloco compacto.

169. Um copo foi jogado para cima, verticalmente, com
velocidade de 147m/s. Considerando g = 9,8m/s?, as
equagdes desse movimento sdo: (Assinale C ou E)
a)( )V=147+98t
b)( )X =147+928 ¢
)( )V=147-981
d( )X=147t-49¢
e)( )V=147-491
NH( )X=147t+4,9 ¢

170. Uma pedra foi langada verticalmente para baixo com
velocidade de 50 m/s. Calcule de que altura ela foi
jogada, sabendo que demorou 12s para chegar ao
chdo. Tome g = 10 m/s%

a) 720m b) 780m ¢) 1.320m

171. No problema do item anterior, a velocidade da pe-
dra ao atingir o solo ¢ de:

a) 120m/s b) 150m/s  ¢) 170m/s

172. Um corpo € jogado para cima, verticalmente, com
velocidade de 30m/s. Depois de subir 25m, sua ve-
locidade passa a ser de:

a) 10m/s b) 20m/s ¢) 50m/s

173. Imagine que ndo existe ar na atmosfera. Um floco
de algodao caiu durante 6s. Com que velocidade
deverfamos jogar para cima um pedaco de ferro a
fim de que atinja a mesma altura de onde foi solto o
floco de algodao?

a) 60m/s b) 90m/s ¢) 180m/s

174. Com que velocidade devemos jogar um corpo verti-
calmente para cima a fim de que alcance s6 45m?

175. Quanto tempo leva o corpo do problema anterior
para voltar ao ponto de partida e com que velocida-
de ele chega?

176. De que altura se deve jogar uma pedra para baixo,
com velocidade de 20m/s para que chegue ao solo
com velocidade de 60m/s?

177. Do barquinho de um baldo, a 100m de altura, um
individuo solta uma pedra, quando o baldo subia com
velocidade de 60m/s. Calcule a altura atingida pela
pedra desde o solo.

178. No mesmo instante em que uma pedra é solta de
uma altura de 120m, uma bolinha de gude ¢ jogada
verticalmente para cima com velocidade de 40m/s
na mesma reta. Em que altura e a que instante se
encontram?

179. De uma altura de 300m deixa-se cair uma pedra ao
mesmo tempo que se atira para cima uma segunda
pedra.

a) Qual deve ser a velocidade de langamento da se-
gunda pedra a fim de que cruze com a primeira
na metade da trajetoria?

b) Que altura atinge a segunda?

180. Um corpo € lancado verticalmente para cima com
velocidade de 60m/s. Um outro corpo é langado do
mesmo ponto e nas mesmas condigdes 4s ap6s o pri-
meiro. A que altura do ponto de lancamento os dois
se encontram?
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181. Uma pessoa, da janela de um apartamento a 100m
de altura, vé um movel passar, na subida e na desci-
da, com um intervalo de tempo de 10s. Calcule:

a) A altura atingida pelo mével desde o chio.
b) A velocidade do lancamento.

182. Uma pedra foi abandonada de um ponto situado a
1,50m de altura em relagdo ao solo. O tempo de queda
foi cronometrado por um estudante, que obteve o
valor 0,56s. Determine quanto vale a aceleragdo da
gravidade nessa experiéncia.

183. Uma bola de ago ¢ abandonada do alto de um prédio
e chega ao chdo 1,2s depois. Desprezando a resis-
téncia do ar e considerando g = 10m/s?, determine:
a) A velocidade que a bola chega ao chao.

b) A altura do prédio.

184. Um corpo de massa m € solto de uma altura h, cain-
do verticalmente em queda livre. O corpo percorre a
primeira quarta parte de h em 2s. Quanto tempo le-
vard para percorrer os trés quartos restantes? (Des-
preza os atritos com o ar).

185. Dois objetos, uma pedra e uma pena, sdo abandona-
dos simultaneamente da mesma altura. Determine
qual deles chega primeiro ao chio, admitindo que a
experiéncia se realiza:
a) no ar; b) no vacuo.

186. A partir da janela de um apartamento abandona-se
uma moeda que toca o solo ao fim de 1,2s. A que
altura acima do solo estd a janela? Com que veloci-
dade a moeda chega ao solo? Adote g = 10m/s* e
considere desprezivel o atrito com o ar.

187. De uma ponte, deixa-se cair uma pedra que demora 2s
para chegar a superficie da dgua. Considerando a ace-
lerac@o local da gravidade igual a 10m/s* e desprezan-
do a resisténcia do ar, determine a altura da ponte.

188. (FUVEST-SP) O gato consegue sair ileso de muitas
quedas. Suponha que a maior velocidade com a qual
ele possa atingir o solo, sem se machucar, seja de 8m/s.
Entéo, desprezando a resisténcia do ar, a altura maxi-
ma de queda, para que o gato nada sofra, deve ser de:
a) 3,2m b)6,4m c¢)10m d) 8m e) 4m

189. De um ponto situado a 9,6m de altura, lanca-se um
corpo verticalmente para baixo. O corpo demora 2s
para chegar ao chdo. Determine:

a) a velocidade inicial de lancamento;
b) a velocidade com que o corpo chega ao chao.
(Adote g=10 m/s* e despreze a resisténcia do ar).

190. A partir da janela de um prédio, que se encontra a
15m de altura, um menino atira uma pedra vertical-
mente para cima, com velocidade linear de 20 m/s.
Em que instante a pedra passa pela altura de 30m?

191. Um corpo ¢ lancado para cima com velocidade de
20 m/s de um ponto situado a 10m acima do solo.
Adotando g = 10m/s? e desprezando a resisténcia do
ar, determine:

a) a altura maxima em relacio ao solo;
b) o tempo para chegar ao solo;
¢) a velocidade com que atinge o solo.



A CAPITULO 2
DINAMICA E ENERGIA

DINAMICA

1.

Estuda os movimentos associados a causas como as
forgas, forcas de atrito, forga peso, etc.

Forca € um agente fisico capaz de provocar a varia-
¢do de velocidade de um corpo, deformar um corpo,
produzir trabalho, energia etc.

No sistema internacional (SI) a unidade de forca é o
Newton (N).

A dindmica tem como principios bésicos as leis de
Newton a seguir:

1*) Lei da Inércia: “Sem a acdo de forgas ou se a
forga resultante que atua num corpo € nula, en-
td0 0 corpo estd em repouso ou em movimento
retilineo uniforme” (Principio do Equilibrio).

— A resisténcia que um corpo oferece, mesmo
quando em movimento, a variagdo de velocida-
de em intensidade, direc@o e sentido ¢ devido a
inércia do corpo.

— Quanto maior a massa de um corpo, maior a
sua inércia. Logo, a medida da massa é a me-
dida da inércia do corpo.

Q m = 4 kg (inércia)

2%") Lei da Forca: 2° Lei de Newton (Principio Fun-
damental da Dinamica)
— Se sobre um corpo de massa (m) atua uma for-
ca resultante (Fy) ndo nula, este corpo adquire
uma aceleracdo (a) na mesma direcdo e sentido
da forca resultante.

| |
m N N2

(ke)( 3 )= )

ou: “A forca resultante que atua num corpo ¢é
igual ao produto de sua massa pela aceleragdo
que adquire”.

— > massa inercial
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—um corpo sujeito a vérias forgas, cada uma delas
atua independentemente, produzindo sua a ace-
leracdo, onde temos:

e e

. Y F=F+F+F
a

; 2 a; F, e

Za:al+az+a3

F, a, - -

ZFsza

—Quando quem atua € a forca peso devido a atra-
cdo gravitacional, massa atrai massa, fazemos:

F=m-a
VRN
P=m-g

m
a=g= 9,887 — aceleragdo da gravidade.

F =P — forca peso € a forca com que a terra
atrai os corpos. E dada em Newton e é medida
com o dinamdmetro. Varia com a altitude, lati-
tude, mudando de planeta, etc.

m — massa ¢ a quantidade de matéria de um
corpo. E medida com a balanca, é dada em kg
(quilogramas) e ndo varia com a altitude, latitu-
de, mudando de planeta, etc.

3°) Principio daAc¢io e Reacaoou 3* Lei de Newton:

“Se um corpo A aplica uma forgaem B (F,p), en-
tdo, B devolve para A (Fj, ) uma for¢a de mesma
intensidade e direcdo e de sentidos contrarios.”
Veja alguns exemplos:

carro em movimento

/
©
B

— reacao

Fyp=Fga

agao reagao

A roda, ao girar, aplica uma for¢a no chao para
traz (a¢do) e o chdo aplica uma forca na roda
para a frente (reacdo).



disparo de uma arma

F A B
»—>
FAB

reagio agao

(recuo da arma)
Fyp=Fga
Mg -ag=m, -a,

para: mp = 0,02kg — massa da bala

m, = 2kg — massa da arma

m
ag = lOOST — acelerago da bala

m
ap =15 — aceleragio da arma
s

mB * aB
0,02-100 =
2N

2-1
S~
2N

Note que:

— 0 corpo com menor massa adquire maior ace-
leracdo;

— as forcas de agdo e rea¢do atuam em corpos
diferentes e por isso nao se anulam.

corpo sobre uma mesa

o I

'FI‘

Terra

N=N|:

N — for¢a que a mesa aplica no corpo.
N’ — for¢a que o corpo aplica na mesa. Logo, N e
N’ constituem par de ag@o e reacio.

P=P

P — forg¢a peso que a terra aplica no corpo.
P’ — for¢a que o corpo aplica na Terra, logo: P e
P’ constituem um par de acdo e reagdo.
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[W=F):

N — for¢a normal que a mesa aplica no corpo.

P — forgapeso que aterra aplica no corpo, logo:
N e P néo constituem um par de agdo e rea-
¢do pois atuam no mesmo corpo.

. Forca de atrito de deslizamento

E uma forga contraria ao movimento do corpo ou a
tendéncia ao movimento.

Ocorre devido a rugosidade das superficies em con-
tato.

Veja:

——— "T_“£f‘“\ - —
P I—» rugosidade

F — forca aplicada ao corpo.
F,, — forga de atrito.

Enquanto o corpo permanecer em repouso, a razao
entre a forca aplicada (F) e a forca normal (N) for-
nece o coeficiente de atrito estatico:

_F
%) N

Estando o corpo em movimento, a razao entre a for-
¢a de atrito (F,,) e a for¢a normal (N) fornece o co-
eficiente de atrito dinAmico ou cinético:

Fa

MDzN

onde, entdo, | F,, =up-N

Observa-se que Uy > WUp.

Para o plano inclinado, temos que:

P, =Psen0
P, =PcosH

Note que, neste caso, e

Como Py =Pcos0, entdo,| N=PcosO|eF, =, N

= Fm=uD-Pcos6|




A forga responsavel pelo deslocamento é:

P -F

X =ma

at

Psen© - - P cos O =ma

g sen O —up - pi - g cos 0 =rfa
g(sen O —up - cos 0) =a

|?=g(sen6—chos6)|

L» aceleracdo com que um corpo desce uma ram-
pa com atrito.

Caso ndo haja atrito, teremos U = 0 e, entdo,

Conceito de Trabalho, Energia e Poténcia

Trabalho € a capacidade de produzir energia e ener-
gia € a capacidade de produzir trabalho.

{r — trabalho dado em Joules (J)

Qenergia dada em Joules (J)
1=E

— O produto da forca que movimenta um corpo (F)
pelo deslocamento (AS) é uma das primeiras expres-
soes para determinar o trabalho.

Veja:

L

(N) (m)=(J)— Joules

F, — forga que desloca o corpo

Logo: FAS - cos 0

T=F_AS |ou 1=
|

L>Fcose
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5. Poténcia (P)

E a rapidez om que um trabalho é feito ou uma ener-
gia é gasta ou produzida.

P PZE + em Joules (J)

| t

T
| ou
t

~ em segundos (s)

L poténcia em watts (W)
. F-d
Como T = Fd, temos também que P = e com
d
o V (velocidade);

— forca em Newton (N)

— velocidade num dado instan-

(mj
teem| —
S

entio| P=F-V
L» poténcia em watts (W)
Aplicaciao

. Determine a tracdo T na corda que liga os corpos A
e B e a aceleracdo do sistema se:

m, =6kg
my =4 kg

m
=10—
g $2

up,=0,2

Preparando os dados:

P,=m,.g=6.10=60N

Py=myg=4.10=40N
P, =Py -sen30°= 40~%=20N

P, =pg.cos 30°=40.0,866 = 34,64 N

F, =, .N=02.3464=6928 N=693N

P}’



Aplicando a 2° Lei de Newton para cada corpo, temos:
corpoA: P,-T=m,-a =60-F=6-a

corpoB: T-P, —F, =my-a=F-20-693=4-a

33,07=10-a
Somando membro a membro
33,07 m
e isolando a, temos: a= =331
10 S
m
a=331—+
2

Substituindo em uma das equagdes o valor a, temos:

60-T=6-3,31
T =60-19,86
T=40,14N

2. Um corpo é deslocado, segundo o esquema abaixo,
de A para B, em 4s.

T=2M™ F-2DXN

M B
A AF 17m
Determine:
a) O trabalho realizado (1)
b) A poténcia (P)
Solucao:

a)| T=F-AS-cos0 |= 200 - 15 - cos 30° = 2.598,08 J

p="
At

_ 2.598,08]

b) 4s

= 649,52 w

3. Um corpo é langado horizontalmente sobre um pla-
m

no horizontal com velocidade de 10 ", ©para apoés

percorrer 50 m. Determine o coeficiente de atrito

relativo as superficies em contato.

NT V,=10%

Eul | B — ‘ ‘

IJ

AS=50m
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-F,=m-a V2=V 2+2aAS
VZ-V,2 0-102 -100
— - a= = = =
. pg = e 2AS 2.50 100
m
- 10u=-1 a=-1—+
S
1
P=mg

O sinal negativo se deve ao fato da forca ser contraria
ao movimento.

ENERGIA

Energia € a capacidade de produzir trabalho, for-
¢a, movimento, etc.

Energia e trabalho sdo equivalentes ambos
sdo dados em Joules (J).

Vejamos algumas modalidades (formas) de energia.
1. Energia cinética (E)

E aenergia que um corpo ou substancia tem devido
a sua velocidade.

Exemplos:
O vento, a correnteza de 4gua, um corpo em movi-

mento.

Relagdo trabalho (7) e Energia Cinética (E.)

aaVUF aaVF

AS
T=F-AS=m.a.AS
2 2
sz.[V‘VOJ V2 =V,2 +2a AS
2
VZ-V,?
_ m;]Z ~ m\2]02 AS = —2a
V-V,
. aAS= ——
onde: 2
mV,? e
Ec, = > = energia cinética inicial.
mV? s
Ec= > = energia cinética final.

T=Ec-E¢, = logo, o trabalho pode

provocar a variacdo de energia cinética e vice-
versa.



2. Energia potencial gravitacional (Ep,)

E aenergia que um corpo ou substancia tem devido
a posi¢cdo que se encontra dentro do campo
gravitacional.

Exemplos:
Altura de uma represa cheia de dgua, altura de um
corpo.

Relacdo entre trabalho (T) e a energia potencial
gravitacional (EPg)

m P
Ah t=F-AS F—p
T=P-Ah AS = Ah
h Y p P=mg
hg T=mg(h-hy)
E T=mgh —mgh,
chio

onde:
Ep, . = mgh, — energia potencial inicial

Ep, =mgh  — energia potencial final

T=Ep, —Epy, = ﬂ logo, o trabalho pode
provocar variacio de energia potencial gravitacional
e vice-versa.

. Energia Mecanica (E,,)

E a soma da (Er) com a (EPg) que um corpo ou
substancia tem num dado instante.

Exemplo:

A 4gua que sai da represa pela tubulacdo rumo ao
gerador da hidrelétrica, durante a descida vai per-
dendo energia potencial (EPg) e vai ganhando (E.).
A soma destas energias em cada instante é constan-
te e denominamos de energia mecénica (E,,). Isto
significa que a energia se conserva constante.

Ec +Bp, =Ey

1

EMl = EMz

EC2 + Epgz = EMz

Ey=E .+ EPg
i mV?
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4. Energia Potencial Elastica (Ep )

E aenergia que um corpo ou substancia tem devido
a deformac@o a que estd submetida.

Exemplo:

Bola de pingue-pongue ao se chocar nos corpos so-
bre deformacao, colchdo em que dormimos,
molejamento de carros, poltronas, molas de haste e
espiral, etc.

Lei de Hook

AX — deformacdo da mola
K — constante de elasticidade da mola
F — forca que deforma a mola

AKX

h—AX

T=Ep L A (drea) no grafico (F) vezes (AX)

Como
a_bh
2
F=K-AX
logo:
AX-F AX-KAX
EP — —
E 2 2
2
B, - K80

. Principio da Conservacao da Energia

A energia de um sistema nao se perde mas pode se
transformar de uma forma em outras de energia e a
soma total sempre serd constante.



Por exemplo:

Uma bolinha de pingue-pongue ao ser deixada cair
de uma certa altura se choca com o chio e retorna a
uma altura inferior. As energias envolvidas sido: E,

EPg, EPE e Energia térmica dissipada no chdo, na
bola e no ar. A soma destas energias em cada ins-
tante é constante.

Aplicacoes:
. Um corpo de massa 2 kg é lancado para cima com

velocidade de 602. Determine a E, EPg eaky,
S

. m
no instante 3s e 4s, se g = 10—2.
S

Solugdo:

No instante t = 3s temos:

V=|V, +gt|=60-10-3=60-30=[30>
S
2 2
gt 10-3
h=|Vyt— & |=60-3- " =180 -45=[135m
V2| 2:(30)°
Logo: Ec=m2 =2\£2\) =(900 J

Ep, =|mgh|=2-10-135=[2.700 J
Ey =Ec +Ep, =900 +2.700J =[3.600]

No instante t = 4s temos:

202
S

V=60-10-4=60-40=

2
h=60-4—102 =240-5-16=240-80=[160m|
2207
Ec = =400J
-\

Ep, =2-10-160=3200J

E,; =400 +3.200 =

Note que a E,; nos instantes 3s e 4s € a mesma
provando o principio da conservacgdo da energia me-
canica.

) N
. O corpo de massa 4 kg e constante el4stica de 100 o

comprime a mola causando uma deformacdo de
20 cm. Ao liberar a mola ela comunica sua energia
ao corpo.

a) Qual a velocidade que o corpo adquire?

b) Qual a altura que atinge na rampa?
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AX —120em —0.2m

Solugdo:

a) A energia potencial eldstica se converte em ener-
gia cinética.

KAX?  mV?
2

Ep =Bc= =100-(0,2)* =4-V?

100-0,04:4V2:>4:4V2:>V2:%:szl:V:lE
S

b) A energia cinética se converte em energia poten-
cial gravitacional.

2 2 12
EC=EPg:>m;/=mgh:>$ Es10m
2=410h=h= 2= L S[h=00dm

0. 20 :

6. Impulso (i), quantidade de movimento (p ) ou
momento linear

Denominamos de impulso (I) ao produto da forca

(F) que atua num corpo pelo intervalo de tempo (At)
de acdo da forca.

o

Denominamos de quantidade de movimento (p) ao

produto da massa (m) que um corpo tem pela velo-
cidade (V) que possui num dado instante.

o_.\f

m

1 =FAt
dadoem N.s

p=mV

dado em kg m
S



7. Relaciio entre impulso (I) e quantidade de mo-

vimento (p)

I=FAt At=t—"ty poisty, =0
I =ma At F=ma
I=m(V-V,) V=V,+at—>V-V,=at

I=mV -mV,
—_— 0

p Po

I[=p-p,

I =Ap = oimpulso é igual a varia¢do da quantida-
de de movimento.

. Principio da conservac¢ao da quantidade de mo-
vimento

“Se num sistema de corpos as for¢as de interagdo
sdo unicamente entre eles, forgas internas, entdo ob-
serva-se que em qualquer momento teremos que a
soma vetorial da quantidade de movimento dos cor-
pos é constante”.

I=Ap
Ft=mV-mV,
F=0 (forca externa)
mV,=mV
Exemplo:
mhala * '3&”1“2;3’ g Eaail';;ﬁﬂl
- e
antes da depois da
bala atingir bala atingir
o carrinho o carrinho

my, 'Vb+mc'Vc =My, 'Vbc

m, — massa da bala

V, — velocidade da bala

m_ — massa do carrinho

V., — velocidade do carrinho

m, . — massa da bala e carrinho juntos

V,. — velocidade da bala e carrinho juntos

Choques mecanicos

O choque entre dois ou mais corpos ou particulas é
dito de elastico quando:

— ocorre conservagdo da quantidade de movimen-

to, isto é:
E ,f’o = E ,f)
— ——

antes do  depois do
choque  choque
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— ocorre a conservacao da energia cinética, isto é:

2B, = XE
antes do  depois do
choque  choque

O choque ¢é dito de ineldstico quando:

— ocorre conservagdo da quantidade de movimen-

to, isto é:
E ,f’o = E ,f)
— ——

antes do  depois do
choque  choque

— ndo ocorre a conservacdo da energia cinética,
isto é:

2B, > XEc
antes do depois do
choque  choque

Neste caso, parte da energia cinética se converte
em calor na deformacdo dos materiais envolvi-
dos no choque.

Aplicacoes:

. Uma forca de 20 N atua num corpo de massa 5 kg

que ja estava em movimento com velocidade de

m .
10 5 durante 2s. Determine:

a) O impulso aplicado ao corpo pela forga.

[I=F-{=20N-25=40N"s

b) A nova velocidade adquirida pelo corpo.

T=mv-mv,

40=5-V-5-10

40 =5V - 50 — 5V =90
v=20_ gm
5 S

¢) A quantidade de movimento inicial e final.

D V m
[p=mV [=5-18 = |90k




2. Uma bola de massa 4 kg é chutada contra uma pa-

m
rede com velocidade de 15?. Sabendo que ela

retorna com esta velocidade, qual o impulso aplica-
do pela parede a bola.

. m
W, =15—
— Ao descer arampao corpo A, a EpA , Se converte

5
/T;\,I - em E¢_, assim:
o/ I=mV-mV,
= -

.V, 2
E, =Ec =M gh, :m’%ﬁ

[=4.(-15)-4-(+15) Pa
2
< ey I=-60-60 IO-ZO:L:VA2:400:>VA:ZOE
e 2 s
I=|-120N-s
ve_|st — Ao se chocarem A e B ocorre a conservacao da
g quantidade de movimento, assim:
wpirede
my - Vy+meVgl = Imyp-V,p
3. Uma arma de massa 6 kg dispara uma bala de mas- antes do depois do
choque choque

m
sa 200 g com velocidade de 300— Determine a
s 6-20+4-10=10-V,,

velocidade de recuo da arma. 160

m
120440=10 V= Vap = 5= Vap =16

s v, 7 v,
T — Ao subir a rampa a energia cinéticade Ae B —
Ec

. S€converte em energia potencial de A e B

antes (repouso depois (movimento - EpAB , assim:
da bala e arma) da bala e da arma)
T - m, = 6 kg (arma) Cas ~ “Pas
2o = b m, =200 g = 0,2 kg (bala)
antes  depois V, — velocidade da bala 4 Va 16*
b B YAB _ o
V, — velocidade da arma ) - % "ghap = ) 10h \p =

my,-V,=mV,+m, -V, h,p=12,8m

6,2-zero=6-V, +0,2-300

GRAVITACAO
0=6V,+60
m Estuda as forcas de atracdo entre massas € seus
6V, =-60 - |V, = _10? o valor € negativo | movimentos relacionados aos campos gravitacionais.

devido a velocidade de recuo da arma ter sentido

contririo ao da bala. 1. Lei de Newton da atracio das massas

Massa atrai massa na proporgdo direta de seus pro-
dutos e na proporcdo inversa do quadrado da dis-

4. O corpo A parte do repouso, desce a rampa, se choca N .
tancia que as separa. Veja:

com B que jd estava em movimento e juntos sobem a

rampa a direita. Qual a altura que atingem se: d
m, =6kg;V,, =0 / \
A oA M| L e m |F= G—Mzm
\ )fl \\_____/' d
m
mp=4kg ;Vyp=10— \ /
S Terra I.ua
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M e m — massa da terra e da lua

11 NIn2

G=6,67-10" >
kg

= constante de gravitagdo

universal.

2. Aceleracio da gravidade ou campo gravitacional

No caso da atracdo entre a terra € um corpo proxi-
mo a sua superficie temos:

. m — massa do cor-
/ m  po.

:'I > 4 Neste caso, a forga
j FF (F) é a forca peso do
\\ e g p
M N corpo (p) onde:
R | h i
F=p=mg
igualando: F=G. M;n
d
temos:
M GM GM
=G—%-=g=—|0u |g=—"—"—"75
e AR 7 R+h)?

analisando esta formula, concluimos que:

— A aceleracdo da gravidade (g), também denomi-

nada de campo gravitacional, é diretamente propor-

cional a massa que cria o campo e inversamente

proporcional ao quadrado da distancia. Isto é:

1°) Quanto maior o astro, maior é o campo gravita-
cional que cria.

2°) Quanto mais afastado do astro, quanto maior a
altura, menor € a gravidade.

Velocidade de orbita

E a velocidade que um astro tem ao girar em torno
de outro.

\

satélite em

oOrbita da

% Terra

- F &

F=GMM oy pog MM
r (R +h)
mV? mV?

F- = u F~ =

C7 oy © " R+h

r — raio de orbita
R — raio da Terra

Neste caso, a for¢a de atrag@o gravitacional (F) atua
como forga centripeta (F.), onde igualando temos:

F. = F
2
GM GM GM
wvT 2‘\1’/: v=|"2lou v=
I~ r r R+h

V — velocidade espontanea do satélite em Orbita.
Para cada 6rbita o satélite tem uma velocidade de-
terminada pela equag@o.

Para 6rbitas muito proximas a terra ou para siste-
mas rotativos como a roda gigante, o globo da mor-
te, etc. também existe uma velocidade critica de se-
guranga.

Veja o globo da morte:

A menor velocidade (velo-

v .

‘7‘/—. N cidade critica), onde ainda
/ vP = Fcy a esfera passa pelo ponto
{ ' madximo do globo, é dada

. /,’ | por:

\_\\ //’r ) / FC =p
N //’ 2
S VAN Vi o

r
. . . GM
Nas velocidades proprias de cada 6rbitaV = | ——

r

eV -

r — raio de orbita

a pessoa tem a sensacao de auséncia de gravidade,
isto é, de ndo ter peso que denominamos de
imponderabilidade, porém a gravidade esta presen-
te, o que ocorre € que nosso corpo nao é pressiona-
do contra nada, como em queda livre, o que causa
esta sensacdo.

Leis de Kepler: Estas leis descrevem o comporta-
mento dos planetas em torno do Sol.

1°) Lei das érbitas: Em relacdo ao Sol, cada
planeta descreve uma Orbita eliptica, e o Sol
ocupa um dos focos da elipse.

e *Llipse
L
Foco %
ARli) . - ® Poriclic
Fioco R
- Bl

* nlancta

Periélio: planeta proximo do Sol
Afélio: planeta afastado do Sol
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2°) Lei das areas: o raio vetor que liga o Sol ao
planeta varre dreas iguais em tempos iguais.

Veja:
Aty €— ,‘)/0\ , At; — intervalo de
o g | tempo
Ny RN / ,
A ( Sol &/ A, —drea
v, V, — velocidade

Se At = At, |entdo [A; = A, | e |V, >V,
~ A z
A razdo entre a6 constante para cada plane-

ta e € denominada de velocidade areolar.

3°) Lei dos Periodos: A razdo entre o cubo do
semi-eixo maior da elipse (13) e 0 quadrado do
periodo (T?) é constante para todos os planetas
do sistema solar.

® Vinus (V)
S !
CoL R ! !
S /. Merejirio (M)
3 3
I r
71‘21 - iz =...= constante
Ty Ty

Estas leis valem também para outros sistemas
sem ser o solar.

Aplicacoes sobre gravitacio:
1. Sabendo que o raio médio da Terra é de

R=64-10me g= IOkE na sua superficie,
g

2

usando G =6,7 - 101! calcule:

kg2 ’

a) A massa da Terra

_GM

‘R? 10-(6,4-10%)°
g—FeM:g _10-6, )"

G 6,7-10710

g=6-10"kg
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b) A intensidade do campo gravitacional criado pela
Terra num ponto p situado a uma altitude igual

ao seu raio. P
I
g= Gil\z/l =10 T d=2R
| —

GM _GM _

]

= = = . v
g (2R)*  4R? e
L
£74
vale 10, logo:
g=110=25N @ os™
4 kg S

2. Determine a velocidade com que um satélite pode
se manter girando em torno da Terra a uma altura
de 600 km, se:

Mo, =6 10 kg

Ry, = 6,4-10°m

2

G=67-10"1 N
kg

h =600 km = 600.000 m = 0,6 - 10° m

Solugdo:

6,7-1071.6-10%

fGM GM
r (R+h) (6,4-10°+0,6-10)

13
402-107 =+/574-107 =
J57.4-10° 27,576-10° 2 =

7-10°
S

7576 ™ = 27274 K™
S h

3. Oraio de um globo da morte € de 6m. Qual a velo-
cidade critica no ponto maximo, isto é, na altura
maxima para que ndo ocorra acidente.

Solugdo:

. k
V=JReg =/610=/60=7,75"> ou ainda 27,9%l
S

4. Determinar a altura de um satélite artificial coloca-
do em 6rbita geoestaciondrio, isto é, que se situa
permanentemente sobre um mesmo local da Terra,
sabendo que:

Raio da Terra = 6.400 km
Raio de 6rbita da Lua em torno da Terra é 380.000 km.



Periodo de translacdo da Lua em torno da Terra é
de 27 dias.

Solugdo:
Toe _ Thwa | _ T _ 380.000°
T2, TP, 1 27?
I, = 42.000km
r=R+h

42.000 = 6.400 + h

h =35.600 km

ESTATICA DOS SOLIDOS

Estuda as condic¢des de equilibrio do Ponto Mate-

rial e do Corpo Extenso.

1.

Estatica do Ponto Material (particula)

Este estudo € feito considerando-se o corpo um pon-
to, visto que suas dimensdes ndo interferem nos
equacionamentos.

Uma particula estd em equilibrio quando esta
em repouso ou em movimento retilineo uniforme.
Para que isso ocorra, é necessario uma condicao:

2?:0 ouR=0

L’ Onde o somatério das forgas
que atuam no corpo seja nulo.

Na solucao deste tipo de problema, é necessario de-
senhar todas as for¢as que atuam no corpo que esta
sendo analisado. O somatoério destas forgas € nulo.
Valem os métodos j4 vistos.

Exemplo:
Determine as tracdes nas cordas que sustentam o
corpo, se:

¥y P—200MN
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130°

1° método: Regra da poligonal
Os vetores sdo postos um apds o outro € como a
resultante € nula, a poligonal resulta fechada. Veja:

* Como trata-se de um triangulo
retangulo, podemos fazer:

T
sen30°= - | ST, = P sen 30°
1
T, =200 —
2
T,=100N
o Tl
cos30°= r =T, =P cos 30°
T, = QQQ.E
2
T, =100/3N

* Para um triangulo qualquer, po-
demos usar a Lei dos Senos. Veja:

T, T, P
sen60°  sen30°  sen90°
T, T, 200
T
2 2
Logo:
l=200—>T1 =200£—>T1 =100v/3N
V3 2
2
T

T2:200—>T2 =2oo-l—>T2 =100N
2
2

2° Método: Teorema de Lamy

Podemos usar uma conseqiiéncia da Lei dos Senos,
onde os trés vetores convergem para um ponto (mes-
ma origem), sendo vélidas as igualdades das razdes
de cada vetor pelo seno do angulo formado pelos
outros dois vetores. Veja: (Teorema de Lamy)

T T, P
senl120° senl50° sen90°
T_T_20

= 3T
22
onde:
T, =100/3
p T, =100N



3° Método: Decomposicao cartesiana

E associado um plano cartesiano onde os vetores
sdo projetados sobre os eixos x e y e a resultante
sobre cada eixo € nula, visto o corpo estar em equi-
librio.

Istoé: R, =0e Ry =0. Veja:

&y [yom) T,, =T, cos 60°
T,, =T, cos 30°
le =T, sen 60°
T2y =T, sen 30°
[ ]
AR
¥ |

ﬁx = O :>T1X + sz = O ou Tlx = sz ==
1 V3

T,c0s60°=T, c0s30° =T, =T, —=T,

1 2 1\2\ 2 \2\ 1

T,sen60°+T, sen30°=200

T1-£+T2-l=2oo
2 2

T,-J/3+T, =400

V3T, /3 +T, =400 T,=/3T,

3T, + T, =400 T, =+/3-100
4T, =400 T, =100y/3
T, =100 N

2. Estatica do Corpo Extenso Rigido

Um corpo extenso estd em equilibrio quando esta
em repouso, isto é, ndo anda e ndo gira ou andaem
MRU e gira em MCU.

Para que isso ocorra, teremos que ter duas condi-
coes:

213 Oou O{soma das forgas
= uR=

seja nula

21\7{ 0o 1\7[ 0 {soma dos momentos
= u My =

ou torques seja nula
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Momento ou torque é o produto da forca que faz
girar pela distdncia que vai da reta suporte da forca
até o eixo, apoio ou polo. Veja:

AF
i d
H 3 M=F-d
onde,
I—» apoie {(eixo) ou polo Fld
M=F,-d
onde,
d F, =Fsen6
F,Lld

Exemplo 1:

A barra de 8 m abaixo estd em equilibrio. Sabendo
que é¢ homogénea e que seu peso € de 200 N, deter-
mine a for¢a que a corda (T) e o apoio (F) realizam

no corpo:
WA r S rrsd
aF A&l

4 1m

P=20M

Eixo (apoio) ou polo (pode ser este ponto
ou outro qualquer).

Para barras e corpos homogéneos e regulares, o peso
é representado no centro geométrico da barra.

Pela condigﬁo onde 2F=O , tiramos uma
equacio F+T+P=0 ou: F+T=Pou .




Pela condigﬁo, onde ZM =0 |, tiramos uma

equagio My + Mp + My =0 como Mz =F-d=0,
pois esta for¢a atua no polo e a distancia € zero,
temos:

Mp =P-dp =200-1=200 (SH) — Sentido Horério
M, =T-d; =T-5 (SAH) — Sentido Anti-Horério
Mgy = Mgan

M, =M,

200=T-5-T=

Substituindo na 1* equacao, temos:

F+T=200

F+40=200 —[F=160N]

Exemplo 2:

Determine o peso que pai (A) e filho (B) realizam
ao carregar a barra homogénea de massa 80 kg e
6 m de comprimento, segundo a ilustragao:

P=m-u=& [H=500N

}}f l}B
2m

[
P_guN D
M
Pelacondigﬁo: P, +Pg=P =|P, +P5 =800

Pelacondigﬁo: escolhendo o pai (ponto A) como
eixo (polo), teremos que:

PVII{A = I)/\ N (11\ = I)/\ N () = ()
M, = P-dp =800-1=800

ij =Pg-dp =Py-4=4P,
M, =M,

800 =Py -4 — P, =200N

Mgy =Mgan

Substituindo na 1* equagao:

P, + P, =800

P, +200 =800 — |P, =600 N
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3. Centro de Gravidade

Centro de gravidade (CG) ou centro de massa (CM)
de um corpo dentro de um campo gravitacional uni-
forme € o ponto de aplica¢do da forca-peso resul-
tante do corpo ou do sistema de corpos, como se
toda a massa estivesse ali concentrada.

1°) Para corpos homogéneos e regulares, a CG ou
CM localiza-se no centro geométrico do corpo.

Exemplo:
hhhhhhhh \\\ ,//
[ _lzeeIll J b4
G SCG

2°) Para um conjunto de corpos regulares, o CG do
conjunto é determinado com ajuda do plano
cartesiano, associado aos corpos (placas homo-
génea regulares). Veja:

Exemplo:
Determine o CG da placa.
4 m
4m 4m
2m
8 m
1" dm
NETERS
Sz m I N
Emjl ¥ -""Lu |
X . L =i

A, e A, — éarea dos retangulos

A, =4-2=8m’
A,=4-4=16m’
)( — IAKI )(:1 'F [5£2.>( 2 — fg':Z 4' 1 (3'(3 —
O A +A, 8+16
16+96_£_
24 24
CAY ALY, | 814162
O A+A, 8+16

8+32 40
24 _a_



Logo, o CG da placa toda é:
F 5

_ CG
.67 .

'-1'"'

1,67

3°) Para um conjunto de massas, também associa-
mos o plano cartesiano. Veja:

gAY m
YipF-emy =Sl ke
¥ofeneeend sm; —20 kg
v 3 o my— {100 ke
X1 X2 X3
m1X1+m2X2+m3X3 _502+1005+207_

XcG T

m;+m, +m;, 50+100+20

100+500+140 -
170 - @

_50-7+100-3+20-5
50+100+20

m;y,+m,y, +msy;

Yca

m; +m, +my

350+300+100 -
o~ GdIm

Logo, o CG do conjunto de corpos é:

YA
il e & 11
G
5 :
141 . o
3 ® E
7 LR B
4353
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4. Equilibrio de Corpos Apoiados e Suspensos

Corpos apoiados: Enquanto a perpendicular bai-
xada do centro de gravidade passar pela base do
corpo, o corpo ndo tomba (ndo vira).

limile

nio vira

Corpos suspensos: Se o CG estd abaixo do ponto
de suspens@o, o equilibrio € estavel. Veja:

ponto de sugpengio
. e

Se o CG estéd no ponto de suspensao, o equilibrio é
indiferente. Veja:

N CG
& ———» ponlo do suspensdo

Se o CG esta acima do ponto de suspensao, o equi-
librio € instavel. Veja:

—— ponlo do suspensio

Regras:

Quando ao ser retirado da posi¢@o que ocupa, o cor-
po volta a posicao inicial, o equilibrio é estavel.
Se ao ser retirado, ndo retorna mais, o equilibrio é
instavel.

Se o corpo fica em qualquer posic¢ao, o equilibrio é
indiferente. Veja:

N/ N 2=

estavel instavel indiferente



HIDROSTATICA

Estuda as propriedades dos fluidos (liquidos e ga-
Ses) em repouso.

1. Conceitos basicos
a) Densidade absoluta ou massa especifica de um

corpo (1) € arazdo entre a massa (m) e o volume
do corpo ou substancia.

k
u= dadaem (%) ou % ou £ etc.
m

cm mel’

<|8

b) Densidade relativa entre duas substancias (d) €
a razio entre suas densidades.

dzuiA
Up

ndo tem unidade

c) Peso especifico de uma substancia (p) é a razao
entre o peso (p) e o volume (V) do corpo ou subs-

tancia.
p N
=— |dadaem —+
P \% m?
Exemplo 1:
2m?3 de 4gua possuem uma massa de 2.000 kg.
Determine:

1°) A densidade absoluta ou massa especifica.

2°) O peso especifico para g = 1022.
$

Solugdo:

kg
m3

ou 10001107 g

1.000
10%cm?

o) u

-m
\Y

mg _ 2.000-10 _ 10.000&3
A%

2) P= 2 m

P
\Y

Exemplo 2:
Determine a densidade relativa do mercuirio em
relag@o a 4gua, sabendo que:

g . Ig
Bug =13.6—5: Ugo=—73
cm cm
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d= MHg

13,6%
= M _136
1

cm

Un,0

d) Pressao (p) € a razdo entre a for¢a (F) e a area
(A), aonde a forca atua.

EI(N 1 (pa)
= ou pascal (pa
Al lm?

peso

se, entao,

K P=

_P
P

Se a for¢a ndo for perpendicular a superficie, de-
vemos usar a componente perpendicular a super-
ficie.

h Fy=F-cos0
_ Fy| _ Fcos6
P A A
Exemplo:

Uma estatua de massa 2 toneladas esta sob uma
base de 2 m?2. Qual a pressdo que ela exerce sob
sua base?

m = 2 toneladas = 2.000 kg

F=p=mg=2000kg-10-5 =20.000N
S

A=2m’
F| 20.000N N
P= T o2~ 10000 5 0u10.000 pa

e) Pressao nos liquidos ¢ Teorema de Stevim

A pressao exercida por uma coluna liquida e ho-
mogénea é diretamente proporcional a densidade
(W) do liquido, a gravidade do local (g) e a pro-
fundidade em relagdo a superficie do liquido (h).

Logo, |p=pn-g-h




Esta expressdo pode ser
e— demonstrada partindo de:
¢ h F=p=mg
. De-ile- = E —>m=uV
u v u

Zﬂjh =10m

V=A-h

poF_mg_pvg_p-Abg
A A A AL

Importante:

— A pressdo independe de forma e tamanho do
recipiente.

— Pontos no mesmo nivel, profundidade, pos-
suem mesma pressdo p, = p,.

— A diferenca de pressdo entre dois pontos de
um liquido, em niveis diferentes, é dada por:

p,—P.=u-g-h > Teorema de Stevim

— A pressao exercida por um fluido se manifes-
ta em todas as dire¢des e sentidos e por isso é
considerada grandeza escalar.

Exemplo 1:
Qual a press@o que atua sobre a parte superior
de um submarino que se encontra a 50m de pro-
fundidade?
w= I.OOOK—%
m
p=uhg-<h=50m

m
=10—
g 2
p=1000-50-10= 500.00012 %5.10° 12
m m

Exemplo 2:

A diferenca de pressdo que atua nas faces supe-
rior e inferior de um cubo de 10 m de aresta
imerso na dgua.

Pab = Mgh

Pay =1.000-10-10

N N
Pap =100.000—=110"—-
m m
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f) Pressao atmosférica:

E a pressdo exercida pela camada de ar que en-
volve a terra devido a atracdo gravitacional
exercida pela terra sobre cada molécula de ar.
Esta pressao foi medida pela 1* vez por Torricelli
que, enchendo um tubo de mercurio e o embor-
cando dentro de um recipiente contendo mer-
curio, observou que a pressao atmosférica equi-
librava uma coluna de merctrio de 76 cm de al-
tura. Veja.

|_w Hg

76 cm
PHg iPatm

a

== | )

/
/

Hg

— em a atua a pressdo atmosférica (p,,,)
— emb atua a pressao da coluna de merctrio (pHg)

Por estarem no mesmo nivel, temos que:

by = 13600 <2

m
h=76cm =0,76m
m
=98—
g &2
_ Pa = Patm
Pa =Py OF P, =Py,
logo,

Pam = Prig = Myg - g =13.600-0,76-9.8 =

101292,812 =1,01-10’ 12
m m

Nota:

O dispositivo de Torricelli denomina-se Bardome-

tro de Merctrio.

Logo, a pressdo atmosférica, que a camada de ar
exerce sobre a terra, nos corpos, de fora para
dentro e de dentro para fora, em todas as dire-
¢oes e sentidos, inclusive dentro das células dos
organismos vivos que se criaram neste meio com
esta pressdo, vale aproximadamente:

N
Py =101-10° —-
m

Este valor é denominado de pressdo de uma at-
mosfera.



Sdo usadas as seguintes unidades de pressdo, de-
vido a experiéncia de Torricelli como analogas.

N

m2

latm=76cm y, =760mm =1,01-105%5105
Exemplo 1:

Caso, na experiéncia de Torricelli, usdssemos
4gua, que altura a coluna de dgua atingiria para
equilibrar a pressao atmosférica?

N
Pac =Hu,0-2-h Py =10°—
m

5 kg

10° =1.000-10-h M0 = 10005

m

s =980 =102

h:%zlom =007V

10 .

A coluna de 4gua teria aproximadamente uma
altura de 10 m. (Certamente Torricelli tentou pri-
meiro com a 4gua)

Exemplo 2:
A pressao total ou pressdo absoluta num ponto,
no interior de um liquido, € dada por:

Piotal =P liq tp atm

Determine este valor para 100 m de profundida-
de num lago.

Solugdo:

Pam =10 iz = 1oo.oooi2
m m

Piiq = M0 -hg =1.000-100-10 =

10° iz = 1.ooo.oooi2

m m

P = 100.000 + 1.000.000 = 1.100.00032 =
m

N N
L1-10°— E11-10° —
m m

g) Vasos comunicantes

1°) Com mesmo liquido, pontos de mesmo nivel
tém mesma pressao.
Veja:

Pa =P, =Mg-h
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2°) Contendo liquidos imisciveis em equilibrio
temos que também pontos de mesmo nivel
tém mesma pressao.

Veja:

dleo

pa=pb

Ma 'gba =Wy °\g\hb
|Ma ha :Mb'hb |
Exemplo:

Qual a altura de uma coluna de 6leo de densi-

dade 0,7 para equilibrar uma coluna de

-
cm®

4gua de densidade 1% de altura 30 cm?
cm

Mo “hyo = Heieo *Neteo
1-30=0,7-h

h=42,86cm

h) Teorema de Pascal

“Um acréscimo de pressao aplicada a um fluido
em equilibrio se transmite em todas as direcoes
e sentidos com a mesma intensidade. Este feno-
meno ¢ aplicado na prensa, elevador, freio hi-
dréaulico, etc.

Veja:
I
T

A "':A.
-

|

o
L e
s

A
I
P

A, e A, — drea dos émbolos, pistdes moveis.
Uma forga pequena (F)) resulta em uma forca
maior (F,).



Neste fendmeno, ocorre a conservagdo de ener-
gia (trabalho) e a transmissdo da pressdo. Veja:

1°) 1,=1,

F,d, = F,d,

2°) P =P,

Exemplo 1:

Uma forca de 50 N € aplicada no émbolo 1 de
drea 1 cm?. Qual a for¢a que resulta no émbolo 2
de drea 10 cm?.

Solugdo:

B_B 0B e 50N
A A, 1 10

Exemplo 2:

Se, no exemplo anterior, o Embolo 1 se deslocou
15 cm, qual serd o deslocamento do €mbolo 2?

Solugdo:
F,d, =F,d,

50-15=500-d,

750

,=——=|15cm
500

i) Teorema de Arquimedes (Empuxo):

“Um corpo total ou parcialmente imerso num flui-
do recebe uma forca de baixo para cima dita de
empuxo (E) igual ao peso do fluido deslocado.
Esta forca é devida a diferenca de pressdo
exercida pelo fluido nas faces inferior e superior
do corpo.

Veja:

E—»empuxo

—be
_..Pa

> P, > P, (pressdo)

peso
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Formas de calcular a forca de Empuxo (E)

1°) |E= Preal - P?parente
L, peso do corpo dentro da 4gua
(imerso): P(ap)
L peso do corpo fora da dgua
2°9) |E=P/
L» peso do liquido deslocado
39 E=Wjq  Viig8

Vliq — volume do liquido deslocado que corres-
ponde a parte do corpo imerso.

Hyjq = densidade do liquido onde € imerso o corpo.

Quando imergimos um corpo num liquido, podem
ocorrer 0s seguintes comportamentos:

8¢ | Heorpo > Myjq | » © corpo desce com movimento

acelerado| Fy, =P - E L

empuxo
L » peso
L, forgaresultante

$€ [Meorpo < Myiq |» © COTPO sobe em movimento ace-
lerado, |F = E — P |até flutuar com parte imersa e

parte emersa, onde, entdo

$€ |Mgorpo = Myig |» © cOrpo encontra-se imerso a qual-

quer profundidade

Como:

N E = P

“nq’vi,g:MC’Vc’g

E=u,,-V;g

P=mg=u--Veg __|

Mg - Vi=He - Ve




Aplicacio 1:
Um corpo de massa 20 kg e volume 0,004 m3 € co-
locado dentro da dgua.

kg

MHZO = IOOOF

Dado: m
g=10—

s2

Determine:

a) o peso do corpo (P)
b) o empuxo (E)

¢) o peso aparente P,
d) a aceleragdo (a)

(ap)

Solugdo:

a)p=[mg =20-10=200N
b) E= 1, - V; g =1.000-0,004- 10 =40 N

¢) P, =|P—E|=200-40 =160 N

d) =200-40 = 160 N

Fr=ma

m
16&=2Q-a%a=857

Aplicacio 2:

Um corpo jogado na dgua constata-se que flutua fi-

2
cando

3 do seu volume emerso (fora da dgua). Qual

. g
a densidade deste corpoem — 3
cm

Mliq : Vi = Mcorpo : Vcorpo

1-14//:%0% VIZE_Z:lV
3 > 303

W = 0335 Y \
corpo cm3 Ccorpo
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EXERCICIOS

LEI DA INERCIA, PRINCIPIO DA ACAO
E REACAO E LEIS DE KEPLER

1. Para os sistemas abaixo, despreze os atritos e, para
cada um deles, calcule o0 médulo da aceleragdo do
sistema e a forca de interag@o entre os corpos.

a) b)
A ?I 72N 100 N A B 30N
m,=10Kg m;=8Kg
©) ll 0N
300 N A ? C
m,=m.=25Kg
m,=10Kg
2. Para os sistema abaixo, despreze os atritos, adote
g = 10m/s* e calcule a intensidade da aceleracdo e
as tracdes nos fios.
a)
b)
©) . ) E @) n
m,=14Kg 1
m, =2 Kg
d)
m, =1 Kg
my =4 Kg
3. (FFUSP) O fato de uma pessoa no estribo de um
bonde “ser lancada para fora” em uma curva, € ex-
plicado pelo:
a) principio da inércia;
b) principio de ag@o e reagdo;
¢) principio fundamental da dinamica;
d) principio de Galileu;
e) teorema do impulso.
4. (Cescem) A B
AB =BC =2m
D C PDE:ZSIOmN
ol

a) Qual o valor da tragdo na corda BC?
b) Qual o valor da tracdo na corda DC?



(ITA) Em seu livro, “Viagem ao Céu”, Monteiro
Lobato, pela boca de um personagem, faz a seguin-
te afirmacao:

“Quando jogamos uma laranja para cima, ela sobe

enquanto a for¢a que produziu o movimento € mai-

or que a forca da gravidade. Quando esta se tornar
maior, a laranja cai”.

Despreza-se a resisténcia do ar. .

a) A afirmagdo € correta, pois de F=m.a temos
que 3 =( , quando F=(), indicando que as duas
forcas se equilibram no ponto mais alto da traje-
téria.

b) A afirmag@o esta errada porque a forca exercida
para elevar a laranja, sendo constante, nunca sera
menor que a gravidade.

¢) A afirmacio esta errada porque apds ser abando-
nada no espaco, a dnica forma que age sobre a
laranja € a da gravidade.

d) A afirmacdo estd correta porque estd de acordo
com o principio da a¢do e reacao.

e) A afirmacdo estd errada porque nao satisfaz o
principio da conservag@o da quantidade de movi-
mento.

Um estudante que se inicia no estudo da Mecénica

estd em pé na carroceria de um caminh@o. Todas as

observacdes que ele faz, relacionadas com o seu es-
tudo, sdo corretas, exceto:

a) se o motorista freia o caminhao, seu corpo se pre-
cipita para a frente;

b) se 0 movimento do caminhéo for retilineo e uni-
forme, é mais facil para o estudante manter-se
em equilibrio;

¢) se o caminhdo faz uma curva, ele devera inclinar
seu corpo para fora da curva para acompanhar o
caminhdo sem se desequilibrar;

d) a tendéncia de desequilibrio de seu corpo lhe per-
mitird perceber as aceleracdes que o caminhio
estiver sofrendo;

e) se, durante um certo periodo, a velocidade do ca-
minhdo estiver aumentando uniformemente, o
corpo do estudante tendera a se inclinar para tras.

(PUC/SP) Um corpo puxado por um fio sobre um
plano inclinado, com movimento retilineo de velo-
cidade constante. Nessas condicdes, pode-se afir-
mar que a resultante das for¢as que atuam sobre o
corpo:

a) é nula;

b)igual a componente normal do peso do corpo;

c) é igual a forga do peso;

d) € igual a forca de trag@o da corda;

e) € igual a forga de atrito.

Em virtude do Principio da Acé@o e Reag@o:
a) a forca de atrac@o do Sol sobre a Terra é maior do
que a forga de atrag@o da Terra sobre o Sol;
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10.

11.

b) a forca de atracdio da Terra sobre o Sol € maior do
que a do Sol sobre a Terra;

¢) as duas forgas de atragdo, isto é, a do Sol sobre a
Terra e da Terra sobre o Sol, sdo iguais em inten-
sidade e dire¢do;

d)n.d.a.

(PUC) Uma esfera esta apoiada sobre o tampo hori-
zontal de uma mesa. Nessas condicdes, as forcas de
acdo e reagdo a que se refere a 3* Lei de Newton,

OO
fi b I

a) o peso da esfera e a forca que a mesa exerce sobre
a esfera, no ponto de apoio;

b) o peso da esfera e a forca que a esfera exerce so-
bre a mesa, no ponto de apoio;

¢) a forca que a esfera exerce sobre a mesa no ponto
de apoio e a for¢a que a mesa exerce sobre a esfe-
ra;

d)a forga peso, que é a acidlo, e neste caso ndo ha
reagdo;

e)n.d.a.

(UnB) Apesar das dificuldades experimentais de sua
época, Galileu mostrou que “corpos de massas dife-
rentes, soltos do repouso de uma mesma altura, no
véacuo, chegam ao solo ao mesmo instante”. Pode-
mos concluir que:

a) a experiéncia de Galileu contraria a 2* Lei de
Newton pois no corpo de menor massa atua me-
nor forga;

b) Galileu estava correto porque o peso de um corpo
ndo depende da massa;

¢) Galileu estava correto porque a razao entre o peso
e a massa ¢ a mesma para todos 0s corpos;

d) Galileu errou pois a Terra exerce forgas iguais
em todos 0s corpos.

Mede-se a acelera¢do de um carrinho em funcio do
mddulo da forga resultante que lhe € aplicada, ob-
tém-se o grafico abaixo:
A massa do carrinho é:

a) 5,0kg d) 0,20kg
b) 1,8kg e) 2,0 x 10%kg
¢) 0,50kg
A
a (m/s’)
6,0 e, ,
201 '
0 10 2.0 30 F (=N)




12.

13.

14.

(Medicina de Mogi) No sistema abaixo, nao ha atri-
to entre a mesa e a massa m . Para o movimento,
devemos ter:

a)ym,=m,
b)ym, > m,
c)m,<m,
d) para qualquer valor de m , haverd movimento

e) nenhuma das questdes anteriores € satisfatoria.

(Cescem) Nao ha atritos e resisténcias passivas a

considerar, no caso do movimento dos corpos A e

B. As massas M, e M, sfo as dnicas a serem leva-

das em conta. Seja g a aceleragao da gravidade. Pode-

se dizer que o sistema composto pelos corpos A e B,

enlagados:

a) desloca-se com velocidade constante;

b) pode ser considerado como tendo massa total M,,
porque o peso de a é normal ao apoio suposto
horizontal;

c) desloca-se com aceleragdo igual a g;

d)estd sob a agdo da forga resultante M g;

e) tem para valor da forca T de tragio no fio o pré-
prio peso de B.

Horizontal
(Cesgranrio) Na figura abaixo, o atrito entre o car-
rinho e o trilho horizontal é desprezivel. Qual das

figuras propostas pode representar uma fotografia
estroboscopica de um trecho do movimento do car-

rinho? w00 0 O 0 00O
WOO 0 0 0 000
o [ () () oo
ﬁ V000 O O Q
00 O 0O O

15.

16.

(Un. Fed. de Sta. Catarina) O esquema representa
um corpo de peso 300N em equilibrio, sob a acdo de
duas cordas de pesos despreziveis. A tensdo T, na
corda AB é:
a) 150N
b) 220N
¢) 300N
d) 520N
e) 600N

(Itajubd) A figura abaixo mostra um corpo de mas-
sa igual a 70kg, sobre uma mesa horizontal, ligado
por uma corda e um segundo corpo de massa igual a
50kg. Sabendo-se que a massa da corda é desprezi-
vel, bem como todas as forcas de atrito, indicar o
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17.

18.

19.
20.
21.
22.

valor da aceleragdo do corpo de massa igual a 50kg.
Adotar: g = 10m/s?.

70Kg

50 Kg
a) 9,8m/s? d) 0,0m/s?
b) 10m/s? e) 6,9m/s?
¢) 4,1m/s?

A figura abaixo mostra um sistema de roldanas sus-
tentando uma lampada.

Os atritos e as massas das roldanas e das cordas s@o
despreziveis.

A lampada L, cujo peso é P newtons ¢ equilibrada
pelo peso X, cujo valor, em newtons, é:

P
a)2

<« 4r
b)P
c) 2P | -
d) 4P
e) 6P -

O enunciado abaixo refere-se aos testes 248 a 253.

Por uma roldana fixa, ideal, passa um fio ideal (sem
peso e inextensivel) no qual estdo suspensos cinco
corpos de massas iguais como mostra a figura.
Sejam T, T, T, T, eT, as tragdes no fio, nos tre-
chos (1), (2), (3), (4) e (5) respectiamente.

Sendo g a aceleracdo da gravidade, a acelerag@o do
sistema sera:

a)g b) g/5 C) zero d)5Sg e) n.d.a.
Sendo m a massa de cada corpo, associe as alterna-
tivas que se seguem com os valores das tragdes nas
diversas partes do fio:

8m.g 6m.g
a) 5 d) 5
4m.
b)E e) n.d.a.
5
12m.g
c) 5

A tragdo no fio (1) vale:
A tragdo no fio (2) vale:
A tragdo no fio (3) vale:

A tragdo no fio (4) vale:



23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

A trag@o no fio (5) vale:

Um homem de peso P = 600 N, apoiado em patins é
puxado para cima, por meio de uma corda paralela
ao plano inclinado. Os atritos sdo despreziveis. Esta
explicacdo refere-se as questdes 24, 25 e 26.

O movimento se processando com velocidade cons-
tante, a forga F aplicada para fazer o homem subir
¢, em modulo e em Newtons:

2) 600 o~

b 600./3
2

¢) 300

d)450

e)n.d.a.

A forga de tra¢@o na corda, ainda no caso da veloci-
dade uniforme, tem intensidade:

a) maior que F;

b) menor que F;

c)igual a F;

d) independente de F;

e)iguala F-P.

O movimento do homem se faz agora com acelera-
¢do de 10m/s>. A for¢a F serd, em médulo e em
Newtons, igual a: (Admitir g = 10m/s?)
a) 600
b) 900
¢) 1.200
d) 300
600.3
e)

3

(ITA) O peso do bloco de ferro da figura abaixo € de
1,6kgf, mas a balanca marca 2kgf. O elevador pode

estar:

+ 600

|

a) subindo com velocidade constante;

b) em repouso;

¢) subindo e aumentando a velocidade;
d) descendo com velocidade constante;
e) descendo e aumentando a velocidade.

Um corpo de massa 10kg estd sujeito a uma acele-
ragdo de 2m/s?. Qual é o médulo da forga resultante
que atua nele?

Um ponto material realiza MRUV tendo partido do
repouso. A massa do corpo € 400g e sabendo-se que
alcancou a velocidade de 100cm/s em 1s. Qual € o
mddulo da forga resultante no corpo?
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30.

- - -
O corpo abaixo esta sujeito a trés forcas ., F e F .
Sendo 3kg a sua massa, pede-se calcular a sua ace-
lerag@o escalar.

nouon
b = L2
z 'z z

31. Doais corpos A e B tém massas de 3kg e 2kg, respec-
tivamente. No bloco A aplica-se uma forca de 45N
como mostra a figura. Pede-se:

a) a aceleragdo do sistema;
b) a intensidade da for¢a com que A empurra B;
¢) a intensidade da for¢a com que B empurra A;
Desprezar o atrito com o chao.
45N A
B
32. Considere a figura ao lado:
C
B o i
M A com o chdo.
sup.
horizontal
m, =5kg
m, = 10kg
m. = 20kg
a) Qual a acelerag@o do sistema?
b) Qual a intensidade da for¢a de interacdo de A e B?
¢) Qual a intensidade da forca de B e C?

33. Considere a figura abaixo e despreze os atritos. A su-
perficie S € horizontal e o fio tem massa desprezi-
vel. O local apresenta g = 10m/s’.

Polia
m, =7 Kg
m, =3 Kg
a) Qual a acelerag@o do sistema?
b) Qual a intensidade da for¢a de atracdo no fio?
34. Para a figura ao lado despreze os atritos € a massa

do fio. Adote g = 10m/s’.

(1) (2)

m, =12 K¢

B
0 L
m, =30 Kg

‘ me =3 Kg

a) Qual é o médulo da acelerag@o do sistema?
b) Qual € o médulo das tragdes nos fios 1 e 2?




35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

Dois corpos A e B de massas 4kg e 1kg, respectiva-
mente, estdo em contato e podem se deslocar sem
atrito sobre um plano horizontal. Sobre o corpo A

-

age a forga horizontal F, e sobre o corpo B a forga
-

inclinada F,, conforme mostra a figura.

F,=6N
F,= 10N

F,
— A

a) Qual o médulo da aceleragdo do sistema?
b) Qual o médulo da forga de interac@o entre A e B?

Uma caixa de 20kg sobe um plano inclinado em
MRU sob ag¢do de 1 forga F. Qual o valor de F?

4

g=10m/s’

45°

Para o bloco abaixo colocado em um plano inclina-
do, calcule os componentes P e P de seu peso e a
aceleraciio com que ele ird cair. Despreza o atrito;
adote g = 10m/s?.

)

30°

No desenho abaixo o fio € ideal, despreza-se o atrito
e adota-se g = 10m/s’. Qual a acelerac@o do sistema
e a forca de tracdo no fio?

2m
m=3kg

m
30°

LEIS DE NEWTON

Analise as frases seguintes e assinale as certas e as
erradas.

() A velocidade de um corpo estd tanto maior
quanto maior for a forca que atuar nele.

() Sempre que a resultante das forgas que agem num
corpo ¢ diferente de zero, ele estd em movimento.

() Velocidade é uma grandeza que nio depende de
forca, pois, se dependesse, um caminhio carregado
seria mais veloz que uma motocicleta.

() Podem existir vérias forcas atuando num corpo
e ele pode permanecer em repouso.

() A aceleracdo que um corpo adquire depende da
resultante das forcas nele exercidas.

() Uma vez iniciado um movimento é necessario
uma forca para manté-lo.

() O mddulo da forga que o cavalo exerce no carri-
nho € o mesmo da que o carrinho exerce no cavalo.
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46

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

. () Aforga chamada acdo ndo neutraliza a de médulo
igual chamada reacao porque elas atuam em corpos
diferentes.

() A trag@o no cabo de um elevador é a mesma que
ele esteja subindo ou descendo com o movimento
acelerado.

() Quando um boxeador acerta um soco no queixo
do adversério a forca que o queixo faz na luva é a
mesma que a luva faz no queixo.

() Quanto maior a massa de um corpo é mais
dificil movimenta-lo, se estd parado; e mais dificil
paré-lo, se estd em movimento. Podemos dizer que
a massa ¢ a medida da inércia dos corpos.

() Peso e massa sdo grandezas muito diferentes.
() Quanto maior a massa, maior o peso.

() A hélice do avido o impulsiona para a frente e a
resisténcia do ar nas suas asas o faz subir.

() Newton = Quilograma — Forca x metro, (se-
gundo)’.

() Num plano inclinado a forca que segura o cor-
po; quanto ele ja estd descendo; € igual ao produto
do coeficiente de atrito de deslizamento pelo com-
ponente normal do peso.

() O coeficiente de atrito estético entre dois corpos
¢ sempre maior que o coeficiente de deslizamento
entre 0S mesmos.

() Num corpo em repouso sobre um plano hori-
zontal, também atua a forca de atrito.

() Os rolamentos e a lubrificagdo diminuem a for-
ca de atrito e, conseqiientemente, o desgaste exces-
sivo das pecas moveis.

() Se nao fosse a forca de atrito, os pneus dos
carros patinavam e os carros nao sairiam do lugar.

() A forga de atrito entre o chio e 0s nossos pés
prejudica nosso andar.

TRABALHO, ENERGIA E POTENCIA

lletermine o trabalho realizado pela forca constante

F, de intensidade F = 50N, que atua sobre um pon-
to material que se desloca ao longo de um segmento
de reta AB de comprimento d = 3m, nos casos se-
guintes:

p F
I O <600
A 4 B Ay B
cos0°=1 cos 60°=10,5



61.

62.

63.

64.

- 180°

-

AgB

e) 120°

cos 180°=-1 cos 120°=-0,5

A
c) =
d

cos 90°=0

Determine o trabalho de cada forga indicada
na figura, no deslocamento d = 5m. Sabe-se que
cos 0 =0,6.

N=10N#%4

LP=18N
d

(UCB) Determine o trabalho realizado pelo peso
de um corpo de massa m = 10 kg, num local onde
g = 10 m/s% nos deslocamentos de:

a)AaB
b)BaC
c)AaC
d)CaA

A pessoa representada na figura tem peso P = 800 N.
O desnivel entre os patamares A e B é de 5 m. De-
termine o trabalho realizado pelo peso da pessoa
quando desce de B até A.

B

A
(Fuvest-SP) Uma for¢a F age num bloco na mesma
direcdo e sentido em que ocorre o deslocamento. O
gréfico indica a intensidade F da for¢a em funcdo
do espaco s. Determine o trabalho realizado por F
no deslocamento de s = 0 até s = 4m.

A F(N)
10—
o 2 4 "s(m)

65

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

(FESP-SP) Uma particula descreve um movimento
retilineo sob ac@o de uma forga F que tem a direciio e o
sentido do deslocamento. O gréifico da intensidade F
da for¢a em funcao do espaco s € dado a seguir. Deter-
mine o trabalho realizado por F nos deslocamentos:

A F(N)

20

2 4 ;s(m)

a)de s =0 até s =2m;
b)de s =0 até s = 4m.

O trabalho realizado por uma forca foi de 300J em
10 s. Determine a poténcia média dessa forca.

Um motor de poténcia 100 kW aciona um veiculo
durante 2h. Qual € o trabalho realizado pela forca
motora em kW/h?

(PUC-MG) O trabalho realizado pela for¢a F de inten-
sidade de 50 N, ao empurrar o carrinho por uma dis-
tancia de 2m, sendo sen 60° = 0,87 e cos 60° = 0,50,
é em joule:
a) 25

b) 50

c) 63

d) 87

e) 100

(U.E. Londrina-PR) Uma forca constante, de médulo
igual a 4,0N, aplicada a um corpo, desloca seu pon-
to de aplicagdo de 2,0m. A trajetdria do corpo € uma
reta. A dire¢do da forca é paralela a trajetéria do
corpo. Qual € o trabalho realizado pela forca duran-
te o deslocamento?

a) zero d) 8,0J
b) 2,6 e) 16J
¢) 6,0]

(UF-PI) Uma forga realiza trabalho de 20J, atuando
sobre um corpo na mesma direciio € no mesmo sen-
tido do seu deslocamento. Se o deslocamento € de
5m, a intensidade da for¢a, em N, é:

a) 0,25 d) 25
b) 2,5 e) 100
c)4

(U.E. Londrina-PR) Uma forga realiza trabalho de
150J no intervalo de tempo de 0,10s. A poténcia
média da forca, em watts, € de:

a) 1500 d) 15
b) 300 e) 1,5
¢) 150

Calcule a energia cinética de um ponto material de
massa m = 2kg, que se desloca com velocidade es-
calar v = 10 m/s.



73.

74.

75.

76.

7.

78.

Um pequeno bloco de massa m = 5kg encontra-se
em repouso na posicao A. O mesmo € abandonado e
passa pela posi¢do B, indicada na figura.

Determine a energia potencial gravitacional do bloco
nas posigdes A e B em relacdo ao plano horizontal de
referéncia que passa por B. E dado g = 10 m/s%.

(FEI-SP) Um corpo € preso a extremidade livre de
uma mola de constante elastica K = 600 N/m, con-
forme mostra a figura. Qual a energia potencial elas-
tica armazenada pelo sistema ao se distender a mola
de 0,2 m?

agnaor] |

Um pequeno bloco de massa m = 3kg encontra-se a
2m do piso de um apartamento e a 20 m do nivel da
rua. Determine sua energia potencial gravitacional
em relacdo ao piso do apartamento e em relagdo ao
nivel da rua. E dado g = 10 m/s

Um corpo € preso a extremidade livre de uma mola
de constante elastica K = 160 N/m, como mostra a
figura. Determine de quanto deve ser distendida a
mola para que a energia potencial elastica armaze-
nada seja de 20J.

momw

Um corpo de massa m = 2kg e com velocidade esca-
lar v = 5 m/s desloca-se num plano horizontal sem
atrito e atinge uma mola que se deforma até parar.
Qual a energia potencial eldstica que o sistema ar-
mazena quando a velocidade do corpo se anula?

sonf

Um bloco de massa m = 10 kg move-se num plano
horizontal sem atrito, com velocidade escalar v =
10 m/s. Num certo instante, o plano torna-se rugoso
e, conseqlientemente, a energia cinética se transfor-
ma em energia térmica. Determine a energia térmi-
ca desenvolvida, sabendo-se que o bloco se desloca
até parar.
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79.

80.

81.

82.

83.

O diagrama a seguir representa o valor relativo da

forca resultante atuante em um ponto material em

funcdo do espaco. Em uma trajetdria retilinea orien-

tada:

a) qual o trabalho posto em jogo entre as posi¢des
S=0eS=15m;

b) qual o trabalho posto em jogo entre as posi¢des
S=15me S =25m.

10

Calcule o trabalho realizado pela forga ﬁ, nos seguin-
tes casos, quando o corpo se desloca de A para B.

a) F’
e
i i
A B
¥
Y A/5
| |
A B
¥
)
| |
A B
d) F
A B

Um corpo de massa 10kg cai de uma altura de 50m
num local de g = 10m/s%. Qual foi o trabalho reali-
zado pela forca peso?

Uma pedra de massa 1,0kg é levada do solo até um

ponto situado a uma altura de 2,0m do solo.

Considerando que a pedra parte do repouso € no

final estd novamente em repouso e adotando-se

g = 10m/s?, determine:

a) o trabalho do peso no deslocamento;

b) o trabalho de forga resultante no deslocamento;

¢) O trabalho da forga aplicada pelo agente que trans-
portou a pedra.

Um corpo de massa igual a 60kg estd sendo movido
com uma velocidade constante de 4,0m/s. Qual a
energia cinética do corpo?



84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

94.

95.

96.

Um corpo de massa 3kg tem sua velocidade altera-
da de 3m/s para 6m/s. Qual foi o trabalho da forca
resultante do corpo?

Um bloco de massa m = 4,0kg é langado sobre uma
mesa com velocidade horizontal (paralela a mesa)
de médulo igual a 2,0m/s. Devido ao atrito ele aca-
ba parando. Desprezando-se a resisténcia do ar; qual
o trabalho das forcas de atrito sobre o bloco?

Uma mola de constante eldstica K= 180N/m é com-
primida em 0,2 por um corpo de massa m. Qual a
energia potencial eldstica adquirida pelo corpo?

Um corpo de massa 2kg ¢ solto do ponto A e atinge
o solo depois de algum tempo batendo no ponto B.
Calcule a energia mecanica do corpo nos pontos
AeB.

Um bloco de gelo de 2,0g escorrega de uma tigela
hemisférica de raio 30cm e desde uma borda até a
borda inferior. Se a velocidade na parte inferior da
tigela for 200cm/s, qual o trabalho realizado pelas
forgas de atrito durante o trajeto? g = 1000cm/s.

De um ponto fixo pende um fio leve de compri-
mento | = 1,0m, e que na extremidade livre suporta
uma esfera de massa m = 2,0kg. Pde-se este péndulo
a oscilar em um plano vertical. No ponto mais baixo
a esfera tem velocidade v = 3,0m/s. Adote
g =10 m/s’. A que altura maxima h se eleva a esfera?

Marque Certo ou Errado
() Uma forga sempre realiza trabalho.

() O maior trabalho que uma forga realiza € quan-
do o angulo formado pela sua dire¢do com a dire¢do
do deslocamento € nulo.

() A forga centripeta ndo realiza trabalho.

() Calcula-se a energia potencial gravitacional de
um corpo multiplicando-se seu peso pela altura em
que se encontra acima de um nivel de referéncia.

() Quando levamos um corpo de uma altura para
outra maior, estamos diminuindo sua energia po-
tencial.

Um carro € solto do alto de uma subida de 20m de
altura. Despreze os atritos e alcance a velocidade com
que ele chega a parte mais baixa. Tome g = 10m/s>.
a) 20m/s
b) 40m/s
¢) 60m/s

Um corpo € puxado por uma forga de 15N, que faz sua
velocidade aumentar de 20m/s para 40 m/s. Qual a massa
do corpo, se ele percorre 200m sob a acdo dessa for¢a?
a) 12,5kg

b) Skg

c) 6kg
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97.

98.

99.

100.

101.

102.

103.

104.

105.

106.

107.

108.

109. (

110.

111.

Determine a energia consumida por uma lampada
de 100w quando fica acesa durante 24 horas (1h =
3600s).

a) 2400J

b) 2400kwh

c) 864x10%

Um martelo de 200g bate num prego com velocida-
de de 5m/s; afundando-o 2cm. Qual a forca média
que o martelo faz no prego?
a) 250N b) 2,50kgf ¢) 125N

Se a poténcia de uma locomotiva é 1.800CV (1CV
= 75kg m/s) que forca ela podera fazer quando sua
velocidade for de 54km/h?

a) 5000kgf b) 7800kgf  c) 9000kgf

IMPULSO
Marque Certo ou Errado.

() O valor da constante K que aparece na férmula
da atracdo universal ndo depende das unidades de
forca, massa e distancia.

() As marés sdo causadas pela forga de atracdo da
Lua nas dguas dos mares.

() Nem sempre a regido que envolve um astro
celeste é sede de um campo gravitacional.

() Quanto maior a altitude, maior a acelerag@o da
gravidade.

() O periodo de oscilacdo de um péndulo simples
¢é proporcional a raiz quadrada do comprimento do
péndulo e inversamente proporcional a raiz quadrada
da ponderacdo da gravidade no lugar.

() Esforco ¢ a razdo entre a forga deformante e a
area da sec¢do reta do material.

() Na pratica, pode ocorrer choque perfeitamente
elastico.

() Nos choques perfeitamente ineldsticos, o coefi-
ciente de restituicdo seria 1.

() No caso da tracdo, o que chamamos de deforma-
¢do € a razdo entre a variagdo do comprimento do
corpo e o comprimento original do mesmo.

) As deformacdes usuais sofridas pelos
dinamoOmetros, quaisquer que sejam seus casos, sao
elasticas.

() O sistema de molejo de um automével sofre
somente deformagdes elasticas.

() As deformacdes sofridas pelos feixes de molas
dos caminhdes sdo flexdes.



112.

113.

114.

115.

116.

117.

N
Uma for¢a F de intensidade 20N, direc@o vertical
e sentido ascendente ¢ aplicada num ponto material
durante 10s. Determine a intensidade, a dire¢do e o
sentido do impulso dessa forca.

A intensidade de uma for¢a de dire¢do constante,
aplicada a um ponto material, varia com o tempo,
conforme o grafico. Determine a intensidade do im-
pulso dessa forca no intervalo de tempo de 0 a 10s.

A intensidade de uma forca de direciio constante,
aplicada a um ponto material, varia com o tempo,
conforme o grafico. Determine a intensidade do im-
pulso dessa forca nos intervalos de tempo:

a)de 0 a 5Ss;

b) de 5s a 10s.

AF(N)
20

10

0 10

tzs)

Um ponto material de massa m = 2kg possui, num
certo instante, velocidade V de médulo v = 3m/s,
direcdo vertical e sentido da quantidade de movi-
mento do ponto material. Determine o médulo da
quantidade de movimento.

Uma particula de massa m = 3kg realiza um movi-
mento circular conforme a figura. Determine nas
posi¢des A, B e C mostradas o médulo da quantida-
de de movimento e desenhe em cada caso o vetor
quantidade de movimento.

Um ponto material de massa m = 2kg realiza um
movimento retilineo, com velocidade escalar de 10
m/s. Uma forga constante, paralela a trajetoria e no
mesmo sentido do movimento, € aplicada no ponto
material, durante certo intervalo de tempo, e sua
velocidade escalar passa a 20 m/s. Determine a in-
tensidade do impulso dessa forga.
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118. Uma particula de massa m move-se com velocidade

de médulo v e atinge uma parede vertical, voltando
com a mesma velocidade em mdédulo.

Determine a intensidade do impulso recebido pela
particula.

zz

119. Uma particula de massa 0,5 kg move-se com veloci-

120.

121.

122.

123.

dade de médulo de 10 m/s e atinge uma parede ver-
tical, voltando com a mesma velocidade, em mddulo.
Determine a intensidade do impulso recebido pela

particula.
10
( >—’m/s

Uma particula de massa 0,5 kg parte do repouso sob
acdo de uma forca F de dire¢@o constante e intensi-
dade do mével varidvel com o tempo, conforme o
gréfico ao lado. Determine:

a)l=0a10s

AN

»

()

10

Uma forga constante de 10N atua em um corpo de

massa 2kg durante 4s. Sabendo-se que inicialmente

0 corpo estava em repouso, pede-se:

a) o médulo do impulso de tal forga;

b) a aceleracdo adquirida pelo corpo;

¢) a sua velocidade no instante em que a forca deixa
de atyar.

Obs.: F € a tnica forga atuante no corpo.

(FUVEST-SP) Ap6s o chute para cobranca de uma
penalidade méaxima, uma bola de futebol de massa
igual a 0,40kg, sai com velocidade igual a 24m/s.
O tempo de contato entre o pé do jogador e a bola
¢3,0.107%.

a) Qual a quantidade de movimento adquirida pela

bola com o chute?
b) Qual a for¢a média aplicada pelo pé do jogador.

Uma aeronave viaja no espago com velocidade V e
tem massa m. Em um dado instante divide-se em 2
partes iguais que passam a viajar na mesma direcdo
da aeronave antes do acidente. Se a velocidade de
uma das partes € o dobro da velocidade da outra,
qual é o médulo das velocidades finais?

R

Inicio



124. Para o choque abaixo, verifique se ele é ou nao per-
feitamente eldastico.

B A B
30m/s 20m/s 15m/s

o @

Antes do choque

25m/s

Depois do choque

125. Para o choque abaixo, verifique se ele é perfeita-
mente eldstico ou parcialmente eldstico.

A B

! 30m/s 20m/s !

Antes do choque

A B
25m/s 35m/s
o— O

Depois do choque

GRAVITACAO

126. Calcule a forca de atragdo gravitacional entre dois

navios de 30.000t, considerando a distancia entre

eles como sendo 2km.

a)30,5 x 10"'N

b) 15,0 x 10°N

¢) 0,20N

127. Calcule a intensidade do campo gravitacional gerado

por um corpo de forma esférica de 50.000 kg de mas-

sa num ponto situado a 20 m do centro da esfera.

a) 6,7 x 10°°m/s?

b) 8,37 x 10°m/s?

¢) 33,5 x 10°N/kg

128. Calcule a aceleragdo da gravidade terrestre num

ponto situado na dire¢@o do raio polar e a 1.600 km

da superficie. Considere o raio de terra igual a

6.400km e a massa igual a 6 x 10*kg.

a) 5,48m/s?

b) 6,28 m/s?

¢) 9,54m/s?

129. Calcule a aceleracdo da gravidade num lugar situa-

do na latitude de 29°. Sabe-se que Cos 58° = 0,530.

a) 978,197cm/s?

b)979,287cm/s?

¢) 987,297cm/s?

130. Assinale certo ou errado em cada frase.

a) O valor da constante k que aparece na férmula da
atrac@o universal ndo depende das unidades de
forca, massa e distancia.

b) As marés sdo causadas pela forca de atragdo da
Lua nas dguas dos mares.

¢) Nem sempre a regido que envolve um astro celes-
te € sede de um campo gravitacional.

d) Quanto maior a altitude, maior a aceleracdo da
gravidade.

e) O periodo de oscilagdo de um péndulo simples é
proporcional a raiz quadrada do comprimento do
péndulo e inversamente proporcional a raiz qua-
drada da aceleracdo da gravidade no lugar.

131. Qual a for¢a de atracdo gravitacional entre os cami-

nhdes de 20 t quando estdo a 100 m um do outro?

a)6,7 x 10°N

b) 26,8 x 10'N

¢)70x 10N
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132. A razido entre a massa da Terra e a massa da Lua é
81 e arazdo entre os respectivos raios desses corpos
é 3,066. Admitindo-se g = 10m/s> na superficie da
Terra, pede-se o valor da acelera¢do da gravidade
na superficie da Lua.

a) 1,3m/s?

b) 1,65m/s?

¢) 2,72m/s?

133. Qual deveria ser o periodo de rota¢do da Terra a fim
de que os corpos no equador ndo tivessem peso?
Nesse caso, a forga centripeta seria igual ao peso.
a) 1.800s

b) 3.640s

¢) 5.060s

134. Um péndulo de 100cm de comprimento tem perio-
do de 2s no mesmo lugar em que outro péndulo tem
periodo de 3s. Qual o comprimento do segundo pén-
dulo?

a) 175cm

b)200cm

¢) 225¢cm

135. Um estudante construiu um péndulo com uma boli-
nha de ferro presa numa linha de 1,40m de compri-
mento e verificou que ele efetuava 20 oscilagdes em
47s. Qual o valor de g no local dessa experiéncia?
a) 9,80m/s?

b) 9,86m/s?

¢) 10,00m/s?

136. Péndulo que da os segundos é aquele cuja meta-
de do periodo € 1s. Calcule o comprimento do pén-
dulo simples que da os segundos num lugar, onde
g =9,78m/s%

a) 80,8cm

b)99,2cm

¢) 120,5cm

137. Calcule quantos segundos atrasaria em cada 24 ho-
ras (86.400s) um péndulo que d4 os segundos exa-
tos em Berlim, onde g = 9,8121m/s?, se fosse levado
ao equador, onde g = 9,7810m/s??

a) 90s

b) 134s

¢) 180s

138. Num grama de hidrogénio monoatdmico, ha
6,02 x 10* dtomos (nimero de avogadro). Em cada
atomo ha um préton, em torno do qual gira um elé-
tron. A massa do préton € 1,67 x 107kg e a massa
do elétron é 9,11 x 10*'kg. Considere concentrados
num ponto todos os niicleos dos dtomos de um gra-
ma de hidrogénio e num outro ponto, a lcm do pri-
meiro, todos os elétrons e calcule a for¢a de atracdo
gravitacioal entre esses conjuntos ficticios.

a)37 x 10N
b) 87 x 10N
¢) 24 x 10°'N



139.

140.

141.

142.

143.

144.

145.

146.

Um rapaz de 70kg estd em pé a um metro de uma
moga de 60kg. Calcule a intensidade da forga de
atrac@o entre eles. Dado G = 0,7 x 10'¢ unid. MKS.

A massa da Terra € 81 vezes a da Lua. A distancia
da Terra a Lua mede 380.000km. A que distancia
do centro da terra se situa o ponto onde o campo
gravitacional € nulo?

M

Terra

Usando g = 10m/s nas proximidades da superfi-
cie da Terra, calcule a massa da Terra. Dados:
R =6.400.000m e G = 6,67 x 10""Nm?/g?

HIDROSTATICA

Calcule a pressdo que um tijolo faz, quando apoia-
do por suas trés possiveis faces numa superficie ho-
rizontal. O tijolo pesa 30N e suas arestas medem
25cm, 10cm e 5cm. Assinale com os nameros 1,2 e
3 as respostas certas, indo da menor pressdo para a
maior:

a) 6N/cm? d) 0,30N/cm?
b) 0,60N/cm? e) 0,12N/cm?
¢) 0,24N/cm? ) 0,20N/cm?
A pressdo feita pelo ar comprimido no interior da

camara de certo pneu é de 2atm. Exprima-a em
mmHg e em N/m?.

a) 380mmHg

b) 202.650N/m?

¢) 50662,5N/m?

d)520mmHg

Um recipiente encerra 10 [ de oxigénio de pressido
de um atm. Qual o volume desse gds se a pressdo
aumentar para 2atm e 5atm? Coloque osn* 1,2 e 3
nas respostas certas.

a)ll dR

b) 2! e) 10/31

c)l

Calcule a pressdao no fundo de um recipiente cheio

de benzina, num lugar onde a acelerag@o da gravi-
dade ¢é 9,8m/s?, sabendo que a densidade desse li-
quido é 0,9 x 10°kg/m’ e que a altura da coluna é
0,50m.

a) 2.420N/m?

b) 3.180N/m?

¢) 4.410N/m?

Calcule em N/m? a pressdo num ponto situado a
uma profundidade de 10,33m de um lago. A pres-
sdo na superficie livre é latm.

a)101.234

b)202.559

¢) 300.000
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147.

148.

149.

150.

151.

152.

153.

Coloque C ou um E nas afirmacdes certas ou erradas.

a) Se um corpo de 8/ de volume flutua na agua,
mergulhado até a metade, o empuxo recebido é
de 4KgF.

b) O peso do corpo da questdo anterior ¢ 8KgF.

¢) Se um corpo pesa 50N e flutua num liquido, é
porque o empuxo que recebe do liquido é SON.

d)Se um corpo no ar (empuxo desprezivel) pesa
20KgF e mergulhado na dgua pesa s6 8KgF, é
porque o empuxo na dgua € 12KgF e o volume do
corpo € 121.

e) Um paralelepipedo de arestas 40cm, 20cm e 10cm
pesa 15KgF e quando mergulhado na dgua pesa
somente 7KgF.

O émbolo menor de uma prensa hidraulica € acio-
nado por uma alavanca inter-resistente de Im de
comprimento, de modo que a distancia entre a for¢a
resistente e o ponto fixo é de 20cm. Pede-se a forca
de 10KgF aplicada na extremidade da alavanca. As
areas dos émbolos medem 10cm? e 120cm?.

a) SON

b) 120N

¢) 600N

Coloca-se dgua nos ramos de um vaso em U e de-
pois num dos ramos coloca-se azeite. A densidade
do azeite € 0,91g/cm®. Que coluna de dgua equilibra
uma coluna de 100cm de azeite?

a)1,91cm

b)91cm

c) 112,2cm

Num mandmetro de tubo aberto, contendo merci-
rio, a pressdo de um recipiente fez a coluna de mer-
ctrio descer de 19cm no ramo ao qual esté ligado.
Qual a pressao desconhecida, se a pressdo atmosfé-
rica local é de 72cmHg?

a) 53cmHg

b)91cmHg

c¢) 110cmHg

Medindo-se determinada pressdo com um
mandmetro de tubo fechado, notou-se que o volume
do ar contido no aparelho reduziu-se a ¥4 do valor
quando a pressdo era de latm. Qual a pressdo no
recipiente ligado ao aparelho, sabendo que o mer-
ctrio desceu 19cm no ramo?

a)4,5atm

b) 6atm

¢) 14atm

Quando se tira todo o ar contido dentro de um recipi-
ente, a pressao na superficie interna do mesmo fica:
a) nula

b)0,5atm

¢) latm

Um estudante faz a experiéncia de Torriccelli em
cidade do interior e viu que a coluna de merctrio
equilibrou-se a 71,5cm acima do nivel do liquido
na cuba. Qual a altitude do lugar da experiéncia?
a) 500m b) 575m ¢)675m



154. Calcule a altura da coluna de 4dgua que equilibra
a coluna de 76cm de mercurio. Use a expressao
dgh para cada uma. A densidade do mercurio é
13,6 x 10°kg/m? e a da dgua 10°.
a)5,16m b) 10,34m  c¢) 15,49

155. (UE-PR) Uma amostra de ouro tem 38,6g de massa
e 2 cm’ de volume. Outra amostra, esta de ferro,
tem massa de 78g e volume de 10 cm?®.

a) Determine as densidades do ouro e do ferro.

b) Dois corpos, macicos e homogéneos, de ouro e de
ferro, respectivamente, tém volumes iguais. Qual
apresenta a maior massa?

156. (Fuvest-SP) Uma pessoa de massa m = 70 kg estd
em pé. O solado de cada um dos seus sapatos tem
area S = 250 cm?. A acelerac@o da gravidade é g =
10 m/s> e 1 cm? = 10 m?. Determine a pressdo que
a pessoa exerce no solo:

a) apoiada nos dois pés;
b) apoiada num sé pé.

157. (Unifor-CE) Uma pessoa de 600 N de peso se equili-
bra num s6 pé, cuja drea de contato com o solo é de
150 cm?. A pressdo exercida no solo, em N/cm?, é de:
a) 600 c) 16 e)4
b) 150 d) 8

158. (PUC-MG) Uma faca esta cega. Quando a afiamos,
ela passa a cortar com maior facilidade, devido a
um aumento de:

a) area de contato; d) pressio;
b) esforco; e) sensibilidade.
c) forca;

159. (UE-PR) A densidade do dlcool é de 0,8 g/cm® e a
da gasolina de 0,7 g/cm®. Determine:
a) a massa de 20 cm?® de alcool;
b) o volume de 280 g de gasolina.

160. (UF-PI) Qual a pressao num ponto a uma profundi-
dade de 30 m no interior de um liquido homogéneo
em equilibrio, de densidade de 500 kg/m?, num lo-
cal onde a aceleragdio da gravidade é de 10 N/m??

P atm

161. (PUC-SP) O gréfico mostra como varia a profundi-
dade e a pressao no interior de um liquido em equi-
librio exposto ao ar. Sendo g = 10 m/s?, determine:

a) a pressdo atmos-
férica;

b) a densidade do li-
quido;

C) a pressao num pon-
to de profundida-
de de 15 metros.

2x105

105

lb H(m)
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CAPITULO 3
TERMOLOGIA

Estuda a energia térmica, sua transmissao, efeitos
e aplicacoes.

1. Conceitos basicos

Temperatura:

Se refere ao nivel de movimento (agitacdo) dos ato-
mos e moléculas de corpos e substancias. Num dia
quente as moléculas do ar se movem mais do que
num dia frio.

—

(Q)) ()

A g = <l

t — temperatura

Energia térmica de um corpo ou substincia é a
soma das energias de movimento dos 4tomos e mo-
Iéculas que constituem o corpo.

)

energia de cada
molécula e 4tomo

(Q)EN(Q)
((.)) El E2 E=E1 +E2+E3+ En
E;
energia térmica
Calor:

E a energia térmica que passa de uma regido de
maior temperatura para outra de menor tempera-
tura.

calor

T
Q) ((*)

th >ty

A B

Equilibrio térmico:

Duas ou mais regides adquirem o equilibrio tér-
mico quando atingem a mesma temperatura.

(Q))

A

((+))

g

=t =ty

2. Escalas Termométricas

Ao variar de movimento os dtomos e moléculas
causam variacdo nas dimensdes dos corpos e substan-
cias, s6lidos, liquidos e gases que denominamos de di-
latacdo.

Os termOometros usam a dilatac@o dos sélidos, li-
quidos e gases para informar sobre a temperatura.



Os termOmetros foram graduados em escalas es-
colhidas pelos seus criadores, Celsius, Fahrenheit ¢
Kelvin.

Em relagdo aos pontos fixos da dgua:

| ponto de fusdo do gelo PG
 ponto de ebuligdo da agua, ponto de vapor PV,

cada escala recebeu a seguinte graduagao:

Celsius Fahrenheit  Kelvin Qualquer
100 °C 212 °F 373 PV
‘ 0° l 32°F l 273 PG

Para relacionar as escalas € s6 estabelecer a igual-
dade das seguintes razdes:

tc=0  t:-32  T-273 X-PG
100-0  212-32 373-273 PV-PG

te _tg—32_T-273_ X-PG
100 180 100  PV-PG

* Relacao Celsius-Fahrenheit

TO6- 186~
5 9

9

tc

5

e _

=

* Relagdo Celsius-Kelvin

=[t.=T-273

te _T-273
100 160

* Relag¢ao Fahrenheit-Kelvin

tp—32 T-273
= 1
186- 166-
9 5

tr—32 _T-273
9 5

A Escala Kelvin é dita de escala absoluta em fun-
¢do de que o zero nesta escala corresponde a zero vi-
bracdo (movimento) molecular, dai também se usar o
(T) maidsculo e ndo ter o simbolo de grau como a
Celsius e Fahrenheit. Veja:
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Exemplo: t- = 100° C
t.=212°F
T=373°K=373 K

O termometro Celsius € mais usado nos paises de
linguas latinas, o Fahrenheit em paises de linguas anglo-
saxonicas e o Kelvin em pesquisas cientificas.

Aplicacoes

1. Determine a temperatura na escala Celsius, cuja in-
dicacdo na escala Fahrenheit é 14°F.

Solugdo:
tL_tF—32 t£_14—32_;m__2
5 9 5 9

" |te =-10°C

2. Sejauma escala termométrica E que adota os valo-
res —10°E para o ponto do gelo e 240°E para o ponto
do vapor. Determine:

a) a equagdo de conversao entre essa escala e a es-
cala Celsius;
b) aindicacdo que nessa escala corresponde a 30°C.

Solugdo:
t tg —(—10
240°E e ¢ = =10
ffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff 100 240—(~10)
e t+10
100 250
te _tg+10
ti 300 2 5
5
,,,,, e T 10 =
“10°E oec " 2 €
Escala E Escala 5
Celsius tg Etc—lo

Para to =30°C, tg =§-30—10

t; = 65°E

3. Uma temperatura na escala Fahrenheit é dada por
um valor que excede em 5 unidades o dobro do va-
lor correspondente da escala Celsius. Determine essa
temperatura.

Resolucao:
0c=x
Op=5+2x



0 _6:-32

5 9

X _(5+2x)-32
5 9

x  2x-27

5 9

Resolvendo-se a equacgao:
x =135

Portanto: |0, = 135°C e 0, = 275°F

3. Dilataciao Térmica

Como ja vimos os corpos e substancias variam suas
dimensdes (comprimento linear, drea e volume) ao va-
riar de temperatura.

a) Dilatacao nos solidos

1°) Dilatacéo linear ou variacao de comprimen-
to (linear), uma dimensao:

%o

)

i i |—>A£:€_fo Al=7-0-At

4 7 oL At=t—ty| |l =y +0Al)

t, — temperatura inicial Az

t — temperatura final

£, — comprimento inicial ¢

. . }M

¢ — comprimento final LobeB

Al — dilatacdo linear (va- AT -
riacdo de comprimento)

At — intervalo de tempo g0 =/, 0= %

o — coeficiente de dilatac@o
linear préprio de cada substancia

2°) Dilatacio superficial ou variacao de area
(superficie), duas dimensdes:

AA=A-A,

AA=A,-B-At

t/A
A

r{

PAA=A Ay [A= A (1+B-AD)]

At=t-t,

A — drea inicial
A — érea final
AA — dilatagdo superficial (variagdo de édrea)

B — coeficiente de dilatagdo superficial
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3°) Dilatacao volumétrica ou variacio de volu-

me, trés dimensoes:
AV=V-YV,

__PV

At=t—t,

_bvn

V=V, (1+y-At)

V, — volume inicial
V — volume final
AV — variacdo de volume (dilatag@o volumétrica)

Yy — coeficiente de dilatacdo volumétrica

o

_B

a_b_Y
1 2 3
tidade de dimensoes envolvidas.

Note que: 1, 2 e 3 se referem a quan-

Veja uma tabela de coeficientes de dilatacdo line-
ar de algumas substancias.

vidro pirex: oo =3 - 106 °C-!
vidro comum: ot = 8§ - 106 °C-!
platina: o0 =9 - 106 °C-!
ferro: oo =12 - 10-0 °C-!
cobre: oo =17 - 107 °C-!
latdo: oo = 19 - 10-0 °C-!
aluminio: o0 =22 - 10-0°C-!
zinco: o =26 - 107° °C-!
chumbo: ot =27 - 107°°C-!

b) Dilatacao dos liquidos

Por estarem contidos em recipientes s6lidos a di-
latagc@o volumétrica dos liquidos deve levar em con-
sideracdo a dilatagcdo do recipiente que ocorre simul-
taneamente com o liquido. Constata-se que os liqui-
dos se dilatam mais que os sélidos onde estdo conti-
dos, logo:

IAV

w | AV, =AV, +AV;

®

|

AV, — dilatagdo do liquido

AVap — dilatacdo aparente (que aparece no fras-
co)

AV, — dilatagdo do frasco ou recipiente



AV,, =V Y4 - Aty substituindo em @ temos:

Vo A= Vo MO Ny AT

Yo zYap TV

Y, — coeficiente de dilata¢do do liquido
Yap = coeficiente de dilatag@o aparente
Y; — coeficiente de dilatagdo do frasco

Aplicacoes

. Uma barra de 100 m de comprimento encontra-se a
10°C. Sendo 22- 10-¢°C-! o valor do coeficiente de
dilatacdo linear médio da barra, determine, quando
ela passar a temperatura de 30°C:

a) a sua dilatagdo;

b) o comprimento final da barra.

Solugdo:
a) Al =/l o At
A?=100-0,000022-(30-10)

b) (=10, +Al
£=100+0,044

£=100,044m

. Uma chapa metalica tem area 4,00 m2 A temperatu-
ra de 20°C. Sendo o coeficiente de dilatag@o super-
ficial médio do metal 0,000044 °C-1, determine a

sua drea a temperatura de 200°C.

Solugdo:
S=S,(1+p At)

S=4(1+0,000044-180) .| S=4,03m?

. Um cilindro de aluminio tem altura 0,40 m e raio da
base 0,20 m a temperatura de 0°C. Determine o volu-
me do cilindro a 100°C, sendo o, = 0,000022°C-1.

Solugdo:
V, =nr*h=3,14-0,2?-0,4=0,050265
V =V, (1+y At) = 0,050265 (1+0,000066-100)

V =0,050597 m?

4. Um recipiente de ferro contém, até a borda, 100 cm3

de 4lcool a temperatura de 20°C. Sendo o coeficien-
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te de dilatagdo linear do ferrode 1,2- 10°°C-le o
coeficiente de dilatacdo volumétrica do dlcool de
1,1 - 103 °C-L, 0 conjunto (recipiente + 4lcool) é
aquecido até 60°C. Pedem-se:

a) a dilatacdo do recipiente;

b) a dilatacdo do liquido (€ a dilataco real do dlcool);
c¢) a dilatacdo aparente do dlcool.

Resolucao:

6, =20°C

—A0=0-0,—A0=40°C
6 =60°C

P . _50
g, =121075°C sy, =30, = VR =010 7°C

Y dlcool =1,1107°C™!

V,=100cm’

a) A\]rec :’Yrec'\]O'Ae (Yrec :YFe)
AV_..=3,6-10"-10%-40

AV, =044 cm?

b) Az:il(:ool =Y 4lcool * V0 A6
AV = L1-107-10% 40

AV =44 cm?
C) AVfllCOOl = A\]rec + A\]ap
AVap = AVfllCOOl - A\]rec

AV,, =4,4-0,144

AV,, =4,256 cm®

. Um recipiente de ferro tem, a 0°C, um volume de

100 cm?. Calcule o volume de mercirio que deve
ser colocado no recipiente a fim de que a diferenca
entre os volumes permaneca constante ao se elevar
a temperatura até 50°C.

Dados:

O =12:107 °C™" e vy, =18-107 °C”"
Resolucao:
Para que a diferenca entre os volumes permaneca

constante, basta que o mercirio e o recipiente se
dilatem igualmente, isto é:

AV . =AVy,

onde: A\]rec =Y rec .Vorec A8
e AVHg = YHg .VOH,Q A8



Igualando-se as expressoes, tem-se:

Y rec 'VOrec ',M =Yug 'VOHg ,Ae
VOHg _ Y rec ‘Vom
Y Hg

e substituindo-se os valores numéricos
Y e =3,6-107 °C™! (pois ¥ . =30z,
Vo, =100 cm’
Vi =1.8-107* °C™!

obtém-se:
3,6:10°:10  3,6:107°
O 180074 181074
Vo, =20 cm?

¢) Dilataciao dos gases

Estudo dos gases ou comportamento dos gases
ideais.

Nos gases além dos fatores temperatura (T) e
volume (V) que estdo presentes na dilatacdo
volumétrica dos sélidos e liquidos, aqui tem o fator
pressao (p) que interfere muito no estado fisico. T, Ve
p sdo denominados de variaveis de estado de um gas.

O gés € dito de ideal ou perfeito quando:

— as moléculas do gds sdo consideradas pontos
materiais e como tal s6 tem energia de translagdo,
isto &, devido a velocidade que possue num rumo
qualquer;
as colisdes das moléculas entre si e com as pa-
redes sdo perfeitamente elésticas;

o tempo da colisdo é desprezivel em relag@o ao
tempo entre uma colisdo e outra.

a Unica interacdo entre as moléculas ¢ a das co-
lisGes.

Estas condigdes ocorrem com boa aproximacao
para baixas pressoes e altas temperaturas.

1°) Equacao de Clapeyron e Lei Geral dos Ga-
ses Perfeitos

O fisico Clapeyron constatou que para uma dada
massa de gés perfeito a relagdo entre as trés varidveis
de estado (p, V, T) é:

pV
~— = constante
T

onde observou que a constante correspondia ao niime-
ro de mols (n) multiplicado por um valor que denomi-
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nou de (R), constante de propor¢ao ou constante uni-
versal dos gases, assim:

PV _ n-R >equagdo de Clapeyron
T
m —» massadisponivel

M > massa molecular

n=
|

L» nimero de mols

R — depende das unidades utilizadas. Veja:

R=831 0 R = 0,082 2mC
mol - K mol-K

~20 cal R:62’3mmHg-€
mol - K mol - K

2°) Equacao ou Lei Geral dos Gases

pV

A expressdo |~ = constante | permite relacionar

as varidveis p,, V,, T, referentes a um estado A qual-
quer, com as varidveis pg, Vy, Tp, referentes a outro
estado B, também qualquer de uma determinada mas-
sa de gés.

Pa-Va _Pp- Vs
Ta Ty

3°) Mistura de gases perfeitos

Para uma mistura de gases com as varidveis de
estado e nimeros de mols dadas por: (p,, V,, Ty, ny);
(pg> Vi, Ty, np); (Pe» Vo T, ne) ... num mesmo reci-
piente, temos:

@
@

n=n,+ng+ne...

_pV

pV
—=nR=|n=
como em T TR

substituindo @ em @ , temos:

pV _paVa P8V | PcVe
== + ,logo
TR TR Tz-R TK

ﬂ: PaVa n PeVe n pPcVe
T T, Ty T




4°) Transformacoes gasosas

Na transformac@o ocorre variagdo das variaveis
de estado, p, V, T, de pelo menos duas destas varidveis
€ amassa permanece constante.

Vejamos algumas consideragdes antes de analisar
as transformacdes como o significado dos termos:

Compressao: redugdo de volume provocando au-
mento de pressao.

Contracao: reducio de volume independente de
haver ou ndo alterac@o da pressao.

Expansao: aumento de volume, independente de
haver ou ndo alterac@o da pressao.

Descompressao: aumento de volume provocando

reducgdo de pressao.

Transformacio isotérmica

Ocorre com o gis a temperatura constante. Logo,
temos:

PoVo
A5

_pV

A

poVo =pV

= constante

L> Lei de Boyle

p e V sdo inversamente proporcionais. Se o volu-
me aumenta a pressdo diminui.

L J

v
AD AV
p A \Y B
A
Y
Po B Vo A
T T

Transformacio isobarica

Ocorre com o gés a pressao constante. Logo, te-

mos:
Bo-Vo _ 8V _|Vo _V|
T, T T, T = constante
\—> Lei de Charles e
Gay-Lussac

V e T sao diretamente proporcionais. Se a tempe-
ratura aumenta o volume aumenta.
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\/’ 1sébara

Tl) rT

Transformacio isovolumétrica, isométrica ou
isocorica

Ocorre com o gés a volume constante.

Logo, temos:
PoVo _ PV°_, |Po _P|_
T, T T, T| constante
\—’ Lei de Charles

p e T sdo diretamente proporcionais. Se a tempe-
ratura aumenta a pressdo aumenta.

llp

\/-' 1socora

| :
"I:“,) I .;T
Aplicacoes

1. Uma garrafa contém nitrogénio a —3°C e 10 atm de
pressdo. Determine a pressao do gas nela aprisiona-
do se a temperatura se elevar para 64,5°C.

Solugdo:
Ty=(-3+273)K=270K
P, =10 atm

V, =V (considerando a garrafa indilatdvel)
T = (64,5 + 273K = 337,5K
P=7

. PoVo _ PV
Vimos que T, T

P, P
Como V=V, temos: T*O = ? (Lei de Charles) .-,
0

P
. = =
270 3375

10



2. Um recipiente contém 160 ¢ de oxigénio (massa
molecular M = 32 g) sob pressao de 82, atm e a

atm-/
mol-K’

temperatura de 47°C. Sendo R=0,082 de-

termine:

a) o ndmero de moles do gas;

b) a massa do gés;

¢) o volume de um mol nas condi¢des de pressdo e
temperatura considerados.

Solugdo:

_PV_ 82160

=——————=In=50moles
RT 0,082-320

b) n:%:nn:n-Mzsosz
nRT _1.0,082-320

8,2

(MAPOFEI) Um tubo fechado nas extremidades,
com comprimento de 100 cm; tem um pistao mével
no seu interior, que o separa em duas regides. A
secg¢ao transversal do tubo € constante. Naregido A
existe 1 mol de hidrogénio a 300 K, enquanto que
na regido B existem 2 moles de nitrogénio a 600 K.
Determine a posicao de equilibrio do pistdo.

a) PV=nRT=n

¢) PV=nRT=V-=

Solugdo:
7 7 F, =F; parahaver equi-
A B librio
F, F
XL 100ox, o=t PPy
_ n,RT,
nRT | %
PV=nRT=P=—+— KAT
Vo |p MRl
. =
Vi

_NART, _ngRTy _ 1300 2600
v, Vg S-x  S-(100-x)

100—x =4x = 5x =100=> |x =20 cm]|

4. Estudo do calor — Calorimetria

Como vimos, calor é a energia térmica trocada
entre 0s corpos, as substancias e o meio ambiente.

Os corpos e substancias t€ém energia térmica devi-
do a agitacao de seus dtomos e moléculas. A energia
térmica em transito de um corpo ou substancia de mai-
or temperatura para de menor temperatura denomina-
mos de quantidade de calor (Q).
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1°) Calor sensivel — quando ocorre variacio de
temperatura.

]liquido Q=m-c-At

fogo

m — massa da substancia em gramas (g).
¢ — calor especifico da substancia em questdo em
cal

g°Cj'

At — variacao de temperatura em (°C).
Q — quantidade de calor dado em calorias (cal).

|

Nota: Caloria é a quantidade de calor necessaria
para elevar a temperatura de 1g de dgua de
14,5 °C para 15,5 °C.
Veja a relacdo entre as unidades de energia Joules
(J) e calorias (cal).

[1cal=4,186J | e |17=0,239 cal

|1 Kcal = 1.000 cal |

2°) Calor latente — quando ndo ocorre variagao
de temperatura. O calor recebido ou cedido pela subs-
tancia € usado para provocar a mudanca de estado fisi-
co (mudanca de fase), como fusao, solidificacdo, ebu-
licdo, liquefacao.

m — massa da substancia em gramas.
L — calor latente € a quantidade de calor necessa-
ria para produzir uma mudanca de fase paracada 1 g

' cal
de uma substancia em ? .

Q — quantidade de calor dado em calorias (cal).

Veja para algumas substancias:
— A temperatura de fusdo (t;) e temperatura de ebu-
licdo, vapor (t,;) em (°C).

°C

1
— Calor especifico c[ ca j



cal lor especifico da substincia e a capacidade térmica
— Calor latente de fusio; Lf(J e de ebulicdo, do corpo considerado.
cal ~ .
vapor; LV(J' Solugdo:
g AQ=cmAt C=c¢-m=0,21-600
3.780=c-600-30= c=0,21cal/g°C ..|C=126cal/°C
Substancia t; ty c L, | Ly 5 Uma barra de f 500 o d d
, . Uma barra de ferro com g de massa deve ser
Agua (H,0) 01 100 L | 801540 aquecida de 20°C até 220°C. Sendo 0,11 cal/g°C o
Gelo (H,0) 0] 100 | 055 | 80 | 540 calor especifico do ferro, calcule:
Vapor (H,0) 0] 100 | 048 | 80 | 540 a) a quantidade de calor que a barra deve receber;
Aluminio 658 | 1.800 0,22 - - b) a sua capacidade térmica.
Cobre 1.083 | 2.300 | 0,093 — — ~
Chumbo 327 [ 1.170 | 0,031 | 5.5 | 205 Resolugdo:
Mercirio -39 357 10,033 | 2,8 65 m =500g
Vidro - - 0,20 - - 0,=20°C
Areia _ _ 0.20 _ _ 0 =220°C :>{A9=9—90=22O C-20°C=200°C
F 1.535 - 0,11 - -
— ¢ =0,11cal/g°C
Ouro — — | 0,032 — —
Estanho — — 1 0.055 — — a) Pela Equacdo Fundamental da Calorimetria:
Prata 961 | 1.950 | 0,056 25 | 558
Alcool etilico | 114 | 78 Q=m-c:A9
coolettico | - S Q=500-0,11-200 =|Q = 11.000 cal

A curva de aquecimento e mudancas de estado fi-

. . ) b) A capacidade térmica de um corpo € expressa
sico para a dgua é:

por:
ATILD C=m-c=C=500-0,11= |C=55cal/°C

chuligfio da pua

aquesimenls 3. Determine as quantidades de calor necessdrias para:

L , thet wupsar a) derreter 200 g de gelo a 0°C;
/ N b) condensar 100 g de vapor de dgua a 100°C.
1“--Ilrﬁ|:lu|:-.:||r1|:n’c-:> da dzua
ot : > calor latente de fusdo do gelo:
I3 0 £ ieah
Lg=80cal/g
tusdo do pele Dados: .
calor latente de condensacao do

aguecimento de pelo

vapor de dgua: L= —540 cal/g

Resolucao:
Note que durante a fusdo e a ebulicdo ndo ocorre m. =200
variacdo de temperatura, onde: a) |m, = &
Lp=80cal/g
Q=m-L | — calor latente Aplicando-se a expressio da quantidade de calor
J o latente:
e no estado de gelo, agua e vapor ocorre variacao de Q=m, Ly = Q=200-80=|Q=16.000 cal
temperatura, onde:
A | | b) jm, =100g
= .c-At |—> {
Q=m-c calor sensive Lo =540 cal /g
Desta forma, ocorre com as demais substancias s6 Aplicando-se a expressdo da quantidade de calor
que com pontos de fuséo e ebulicdo proprios. latente:
Q=m, L. =Q=100-(-540)=|Q =—54.000 cal
Aplicacao: O sinal negativo
significa que o
1. Para aquecer 600 g de uma substancia de 10°C a vapor deve per-
40°C foram necessdrias 3.780 cal. Determine o ca- der calor.
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4. Consideremos 300 g de gelo a temperatura de —6°C.
Para que o mesmo se transforme em 300 g de dgua a
30°C, determine a quantidade de calor que se deve
fornecer ao gelo.

Dados: calor especifico da dgua: 1 cal/g°C; calor
latente de fusdo do gelo: 80 cal/g; calor especifico
do gelo: 0,5 cal/g°C.

1°) Seja AQ, a quantidade de calor necesséria para
elevar a temperatura do gelo de —6°C a 0°C.

~ AQ, =¢, mAt, =0,5-300[0—(—6)]=900 cal

2°) Seja AQ, a quantidade de calor necesséria para
mudar o estado do gelo (transforma-lo em dgua
a 0°C)
~oAQ, =Ly -m=80-300=24 000 cal

3°) Seja AQ, a quantidade de calor necesséria para
elevar a dgua de 0°C a 30°C

= AQ; =¢, mAt, =1-300-30=9.000 cal

A quantidade de calor total que deve ser fornecida
ao gelo é
AQ = AQ, + AQ, + AQ; =900 + 24 000 + 9 000

| AQ =33 900 cal |

Interpretacdo grafica

4 terperatura PO

a0 - .
0
10
af 40, 20, A, ! aual‘lti’dﬂ: da maor [=alt
-6 L D0 N H{KJ_‘tl 11

5. Capacidade térmica (C) e Equivalente em
Agua (EA)

1°) A capacidade térmica (C) de um corpo ou
substancia representa a capacidade de armazenar ener-
gia térmica que o corpo ou substancia possui por graus
Celsius.

CT:g cal
At | °C
_ Q_
ComoQ=m-c-At > —=m-c
At
cal
logo:| Cy =m-c| em —
g
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Q
tgb=m-.-c=—=C
g At T

.

At

2°) Equivalente em Agua (EA) é a quantidade de
massa de dgua que, ao receber a mesma quantidade de
calor fornecida ao corpo sofre a mesma variagdo de
temperatura.

Qégua = Qcorpo

My,0 *CH,0 At/ = Moo * Ceorpo }M/

vale 1

My o =M¢-C;

dado em gramas (g)

6. Principio das trocas de calor

Quando colocamos em contato corpos e substan-
cias a diferentes temperaturas eles trocam calor até que
suas temperaturas se igualem, isto é, atinjam o equili-
brio térmico.

Se o sistema for isolado, isto € s6 ocorre trocas de
calor entre os corpos e substancias em questao, entdo:

throcado =0| ou

2 chdido + 2 Qreccbido =0

+

ou 2 Qrecebido = 2 chdido

Aplicacoes

1. Sessenta gramas de um liquido, a temperatura de
10°C, s@o misturados com 40 g do mesmo liquido, a
temperatura de 50°C. Qual serd a temperatura final
da mistura admitindo-se que nao haja trocas de ca-
lor com o recipiente e com o meio exterior?




Temos:
* t. = temperatura final das duas por¢des de liquido;
* massas dos liquidos: m, =60 g e my =40 g;
* temperaturas iniciais dos liquidos: t, = 10°Ce
ty = 50°C;
* ¢, =y = ¢ (mesma substancia).

Sendo o sistema termicamente isolado, podemos es-
crever:

Qa +Qp =0] = mjc(t, —ty)+mpe(t, —tg)=0=
X B

— 60c(t, —10)+40c(t, —50)=0=

—3(t, ~10)+2(t, —50)= 0=

—3t, —30+2t, ~100=0=

= 5t =130=> |t =26°C]

. Um calorimetro contém 375 g de 4gua a temperatura
de 20°C. Colocamos, entdo, no calorimetro, 200 g
de glicerina a temperatura de 40°C. A temperatura
de equilibrio térmico do conjunto calorimetro-dgua-
glicerina € de 24,5°C. O equivalente em 4gua do
calorimetro € igual a 25 g. Determine o calor espe-
cifico da glicerina.

Resolucao:

O equivalente em dgua do calorimetro (E) é a mas-
sade d4gua (em gramas) que tem capacidade térmica
igual a capacidade térmica do calorimetro (C_,)

considerado (em cal/’°C), ou seja,|[EX C_,|.

Assim, se E =25 g, entdo C_,; = 25 cal/°C.

Do enunciado, temos, também:

m, =375 g (massa de dgua);

t, = t.,; = 20°C (temperatura inicial da dgua e do
calorimetro);

m, = 200 g (massa de glicerina);

t,= 40° C (temperatura inicial da glicerina);

t, = 24,5° C (temperatura de equilibrio térmico).

Admitindo o sistema calorimetro + 4gua + glicerina
termicamente isolado, podemos escrever:

Quu+Q+ Q=0 Cyyt,—t) +me (t —t) + mgcg(te - tg) =0=

=25-(245-20)+375-1-(245-20) + 200c, - (24,5-40)=0=
=25-45+375-45-200- 15,5¢,=0=400 - 45=200 - 15,5¢c, =

400-4,5 90
=lcg =(0,58cal/g-°C

SCg=—— =y =
& w155 € 155

Resposta: O calor especifico da glicerina é de apro-

ximadamente 0,58 cal/g - °C.
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3. Sejaum calorimetro de capacidade térmica 10 cal/°C.
Colocam-se no seu interior 80 g de um liquido a
20°C, um bloco de aluminio de 100 g de massa e
calor especifico 0,214 cal/g°C, a temperatura de
80°C. Verificando-se o equilibrio térmico a 40°C,
determine o calor especifico do liquido. Admite-se
que a temperatura inicial do calorimetro seja 20°C.

Solugdo:
c(cal/g°C) | m(g) | (°C) | t(°C) |AT(°C)
Calorimetro 10 20 40 20
Liquido c 80 | 20 40 20
Bloco de A/ 0,214 100 | 80 40 | —40

a) Quantidade de calor recebida pelo calorimetro:
AQ; =K-At=10-20=200 cal

b) Quantidade de calor recebida pelo liquido:
AQ, =cmAt=c-80-20=1.600 c-cal

¢) Quantidade de calor fornecida pelo bloco de alu-
minio:
AQ; =c'm' At =0,214-100 - (-40) = —856 cal

Pelo principio das trocas de calor temos:
AQ;+AQ, +AQ;=0..200+1600c—-856=0=

=1600c=656 = |c=0,41cal/g°C

7. Mudanca de fase ou de estado fisico

fusio vaporizagdo ou ebuli¢do

TN

liguido

#lido £as0s0

solidilieagdio

liquelagdio
coudensata

gublimacdio

resublimacin

Para uma mesma substincia e uma mesma pres-
sdo externa, a temperatura de mudanga de estado € cons-
tante, € a mesma de:

— fusao e solidificagdo

— vaporizacao e liquefagcdo

— sublimagdo e resublimacao

Exemplo:
Temperatura de fusdo do gelo é 0°C e de solidifi-
cacdo da dgua é 0°C.



Importante:
Variando a pressdo, a temperatura de fusio e
ebulicao variam, criando curvas graficas deno-
minadas de Diagramas de Estado. Veja:

para as substancias que aumentam de volume na fusao
— a maioria —, temos:

£ TV Y e Msdo

40 LA
¥
[y D = : b S purvade VPTG i
i
L N© — sélido
T e e O
T 4 ; . — liquido
)i? ot — vapor
curva de subhmagéo @—) 2as0so

Para as substancias que diminuem de volume na fu-
sdo (agua, ferro, bismuto ¢ antimonio) — a minoria —,
temos:

PT — ponto triplo € o estado de pressdo (py) €
temperatura (t) em que os estados sélido,
liquido e gasoso (vapor) de uma substan-
cia podem coexistir em equilibrio.

PC — ponto critico € um estado definido por uma
pressdo critica (p,) € uma temperatura cri-
tica (t,). Abaixo da t_ a substancia estd no
estado de vapor e acima de t_ a substancia

esta no estado gasoso.

Para a 4gua, temos:

Vi

hY

min

0

" C0)

O menor volume para uma certa massa de dgua
ocorre a 4 °C o que corresponde a sua maior densi-
dade.

81

/
Z"’ curvade

vaporizagdc

4 p{aun}
_ curva de
& Mysdo

.:'ﬁ':. tT = 0,01 OC
to=374°C

374 " "

Lcun-‘a de sublunagdio

— pontos pertencentes a cada curva definem valo-
res de p e t onde coexistem dois estados.

Exemplo:

A curva de vaporizacdo representa valores de t e
p onde coexistem o estado liquido L e gasoso G
a0 mesmo tempo.

Aplicacao

No diagrama abaixo € representada a transforma-
¢dao A - B — C — D, sofrida pela substancia dgua.

A pimm Hy
___________________________ a P
RS 300 L "
1
1
i
|
'
' VM
h : Low
ol
|
S
1 ' !
1 ' !
| 1 !
[ ,
I i L)
1 1 L
-t {anL w130 Avaz

a) Qual o significado dos pontos A, B, C e D desse
diagrama?

b) Qual a quantidade de calor trocada na transforma-
¢ioA—>B—->C—->D?

¢) Qual o significado dos pontos E, F, G, H, P e P.?
Dados:

m=50g
=0,5cal/g-°C
=10cal/g-°C
Cyapor =05 cal/g-°C
Lo =80cal/g

L =540cal/g

¢ gelo

¢ dgua

vaporizagao



Resolucao:

a) O ponto A do diagrama representa a agua na fase
solida. A transformacio AB representa o aqueci-
mento do gelo de —10°C a 0°C.

O ponto B do diagrama encontra-se sobre a curva
de fusdo e representa, portanto, as condi¢des de pres-
sdo e temperatura em que o gelo inicia e termina a
fusdo, e representa também o sélido fundindo em
presenca do seu liquido. A transformacido BC re-
presenta o aquecimento do liquido (4gua) de 0°C a
100° C.

O ponto C do diagrama encontra-se sobre a curva
de vaporizacgdo e representa, portanto, as condi¢des
de pressdo e temperatura em que a dgua inicia e ter-
mina a ebuli¢do, e também o liquido em presenca
de seus vapores. A transformagao CD representa o
aquecimento do vapor de 100° C a 130° C. Portan-
to, em D temos vapor de dgua a 130° C.

b) A quantidade de calor trocada na transformacgao
ABCD sera dada por:

Qasecp= Qap + Qusao ¥ Qpc +
—— — —
aqueCImento
do gelo

aquecimento
da dgua

fusdo do
gelo

+ Qvaporizagﬁo + Qvapor
%,—/ %/_/

vaporizagao aquecimento
da dgua do vapor
Assim:
Qapcp =MCyep [0 (=10)]+ mLg 5, +
+MCygy - (100-0)+mL vaporizagio T
+mc <(130-100)=

vapor

= Q apcp =50-0,5-10+50-80+50-1-100+

+50-540+50-0,5-30=
Qe = 37-000 cal

=

¢) O ponto E representa a substancia na fase sélida.
O ponto F representa a substincia na fase liquida.
O ponto G representa a substancia na condi¢ao de
vapor nao-saturante.

O ponto H representa a substancia na condi¢do de
gas.

O ponto Py representa o ponto triplo e, portanto,
as condi¢des de pressdo e temperatura em que coe-
xistem em equilibrio o sélido, o liquido e o vapor da
substancia.

O ponto P representa o ponto critico da substan-
cia. Acima da temperatura t, = 374,2° C temos so-
mente gas.

8. Transmissao de calor

Calor € energia térmica em transito por condu-
¢ao, por convec¢ao ou por irradiacao.
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Por conducio: ocorre nos sélidos onde uma mo-
lécula transmite a outra sua agitacdo sem que haja trans-
porte de matéria.

A @b @ @ | T calor
¢ temperatura

€ b

Q cal J

¢ = — _ ou _

‘ s s
L L» tempo

fluxo de calor

K- A {Apf—> temperatura
O=—0 At=t, —t,

L' fluxos de calor

A — érea de secc¢@o por onde passa o fluxo de
calor.

e — expessura do corpo por onde passa o fluxo de
calor.

K — coeficiente de condutibilidade térmica.

Observe a ilustracao:

gradiente de
- temperatura

mp fluxo de calor O

120°, 100°, 80°, 60°, 40°, 20°
JE— —_—
—_

fogo

Para um gradiente estaciondrio de temperatura di-
zemos que o fluxo de calor estd em regime estaciona-
rio ou permanente.

Tabela de condutibilidade
térmica de algumas substancias

Material k( cal J
s-em°C

isolantes térmicos

ar seco » 0,00006

1a pura » 0,00009

14 de vidro » 0,0001

madeira » (0,0003

tijolo » (0,0014

agua > (0,0014

gelo > (0,004

condutores térmicos

prata » (0,99

cobre » (0,92

aluminio > 0,50

latdo > (0,26

ferro > (0,16

aco > 0,12



Aplicacoes

1. Uma parede de madeira de 3 cm de espessura sepa-
ra uma sala para banho de sauna, do ambiente. A
temperatura da sala é mantida a 60°C, enquanto a
externa € de 24°C. Determine o fluxo de calor que
atravessa cada metro quadrado da parede.

Dado K =0,0002 cal/s - cm - °C.

Solug@o:

(S

w0=24 cal/s

Uma panela de cobre de fundo circular (raio = 10 cm)
de 2 mm de espessura, apresenta, sob aquecimento,
as temperaturas de 99°C na parte externa do fundo e
de 97°C na parte interna. Na panela existem 200 g
de dgua a 97°C. Sendo o ponto de ebulicdo da dgua,
no ambiente, de 97°C, determine o tempo necessi-
rio para a ebulicao de todo o liquido.

Dados: K, =0,92 cal/s - cm - °C; L, = 540 cal/g.

10*(60-24)

0=K =0,002

Solug@o:
AQ =L, -m=200.540 =108.000 cal
p=AQ_y Al-t)

At e

A=nr’>=m-10> =314 cm?
e=2mm=0,2cm

108.000 ~0.92 314(99-97) N 108.000
At 0,2

Por convecc¢ao: ocorre nos fluidos (liquidos e
gases), com transporte de matéria. A parte aquecida
fica menos densa e sobe, e a parte ndo aquecida, mais
fria e mais densa desce.

=2.888,80

Denominamos a este mo-
vimento de corrente de
convecgio. E assim que ocor-
re o aquecimento de uma pa-
nela com dgua ao fogo. Este
processo também justifica o
movimento do ar (ventos) a co-
locag@o de congelador na par-
te superior da geladeira, etc.

-
-
=
<
o
1
o
L]
o

Por irradiacao: ocorre mesmo sem matéria, no va-
cuo, através de ondas eletromagnéticas como as radia-
¢des infravermelhas. O calor que recebemos do Sol € por
irradiacdo. A absorcao das radiagdes € maior em superfi-
cies escuras que também sdo bons emissores térmicos.

Uma estufa de plantas deixa entrar a energia radi-
ante que chega do Sol e ndo deixa sair, isto é, € opaca
as ondas de calor emitidas pela Terra fazendo com que
o interior da estufa fique a uma temperatura maior que
o exterior. De forma semelhante ocorre com o efeito
estufa na atmosfera da Terra.
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vidro ou plistice
transparenta

ondas de calor
{infravermalhao)
{ néo sai)

pl:antéﬂ_ o

Na garrafa térmica sdo evitadas as trés formas de
propagacao do calor.

— paredes de vidro ou pléstico evitam a propaga-
¢do por condugdo térmica por serem isolantes.

— paredes duplas e entre elas vacuo evitando a pro-
pagacao por condugdo e convecg¢ao.

— paredes espelhadas absorvem menos energia ra-
diante e a refletem.

9. Termodinamica

Estuda as transformacdes que envolvem calor,
trabalho e energia interna de um sistema.

Seja o recipiente com uma determinada massa de
gds com um émbolo mével e uma fonte de calor a se-
guir:

— Embolo (pistfe movel)

I —
I—v- fomie de calowr

Sao validas as seguintes equacdes para o gas per-
feito ou ideal.

—»pressao do gas
rvolume do gés

3 |
Ec = nRT| ou |Ec P

pois
| | 2

pV =nRT]|

L» temperatura absoluta na escala Kelvin
|, constante dos gases
L »nidmero de mols

Energia cinética ou térmica em Joules (J)

2
EC:mV

2

Podemos usar também ja visto na

mecanica.



Para um gés ideal e monoatdmico temos que:

EnR AT
2

AE. =AU =

L variacdo da energia interna do gas

— se a temperatura aumenta AT > 0 a energia in-

terna aumenta, e

— se a temperatura diminui AT < 0 a energia in-

terna diminui, e

— se a temperatura permanece AT = 0 constante

@E

c. = Skr| k=138.102 1
2 K

média

L constante de Boltzmann

—>energia cinética média de uma molécula

Note que a energia cinética de uma molécula é pro-
porcional a sua temperatura absoluta.

|-

p AV
——

— variacdo de volume do gés
— ¥ pressdo constante
> trabalho realizado pelo gas

se AV > (0, temos: expansdo
se AV <0, temos: compressao

No gréfico (p X V) pressdo vezes volume a area
fornece o trabalho. Veja:

le
P [ 5-a (4rea)
7
Pof—- /
v'o/ v Ty

le
Po
i T L A (drea)
7
pr— :/:/:///:
Yo et e o
v Vo TV

T <0 (—) compressao
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@ O calor trocado por um sistema com o0 meio exter-
no produz trabalho e variacdo da energia interna.

Q=1+ AU |-—1?lei da termodindmica
L
\—> variagdo da energia interna do
gas
trabalho
calor
Exemplo:

O calor produzido na combustdo da gasolina no carro
(Q) se converte em trabalho (T), isto é, faz o carro
andar e aquece 0s gases em questdo, o motor, etc. (AU)

Analise da equacdo

— AU, Q, T devem estar, sempre, nas mesmas uni-
dades.

— se o gés recebe calor do meio externo, entdo
Q>0 (+)secedeentaio Q<0 (-).

— se o trabalho € realizado pelo gés (expansao gaso-
sa), entdo T >0 (+), se o trabalho é realizado sobre
0 gis (compressao gasosa), entdo T < 0 (—).

— como ja vimos:
se AT > 0, entdao AU >0
se AT <0, entdio AU <0
se AT =0, entdio AU =0

Transformacoes termodinamicas: isobarica,
isotérmica, isocorica, adiabatica

— se a pressao permanece constante (isobdrica)
vale a equacao:

Q=1+AU

+[p-av]

constante

— se a temperatura permanece constante
(isotérmica) vale a equacao:

Q=1| pois AU =En-R- AT
—— 2 =~

\ l
zero zero

— se o volume permanece constante (isocdrica ou
isovolumétrica) vale a equagao:

ZE€1r0

ZE1ro

— se ndo hi troca de calor entre o gis e o meio
externo, adiabdtica, entdo vale a equagao:



— a transformacio € ciclica quando o conjunto de
transformacdes resulta que o estado final coin-
cide com o inicial. Veja:

AP
B

F 3

r

°

Arga — T

AR

c

Arca —1

Y

Nas transformacdes ciclicas temos que:
—a variacdo da energia interna é nula AU =0, por-
T,=T,

que a temperatura final € igual a inicial,
ou AT =0;

—aquantidade de calor trocada com o meio externo
¢ igual ao trabalho realizado na transformacao,

Q=1

— o trabalho no ciclo pode ser:

positivo se o ciclo ocorrer no sentido horario,
conversao de calor em trabalho: |t > 0 (+)

negativo se o ciclo ocorrer no sentido anti-hora-

rio, conversao de trabalho em calor:

Veja:

AP AP

)

O calor passa espontaneamente de uma fonte de
maior temperatura (quente) para uma fonte de menor
temperatura (frio) ou nenhum motor térmico consegue
transformar integralmente calor em trabalho.

— 2% lei da termodinamica

T=Q1_Q2

T

fonte
fria

motor
térmico

fonte
quente

T — trabalho produzido pela méquina tér-
mica em Joules (J)
T,>T, — temperatura da fonte quente e fria na
escala Kelvin
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Q, e Q, — quantidade de calor recebido da fonte
quente pela maquina (Q,) e liberado
para a fonte fria (Q,) em Joules (J).

Q-Q

ou N=—"+ ==

Q

’n:

1—

Q

Q

L* rendimento de um motor térmico

O fisico Carnot desenvolveu um ciclo de transfor-
macodes ideal onde o rendimento é maximo que deno-
minamos ciclo de Carnot, onde as quantidades de ca-
lor Q, e Q,, trocadas com as fontes quente e fria, sdo
proporcionais as respectivas temperaturas das fontes,
veja:

T
&:72 em n=l—&,temos:
Q T Q
T
=1--2
n T,

Veja o diagrama do ciclo de Carnot.

Jhp

AB — expansdo isotérmica
BC — expansdo adiabatica
CD — compressao isotérmica
DA — compressao adiabdtica

A drea cercada por ABCD fornece o trabalho (T).

Aplicacoes

1. Um gés ideal sofre uma transformac@o isobdrica a
pressdo de 10 N/m2. Qual o trabalho das forgas de
pressdo durante o deslocamento do pistdo, sabendo
que o volume inicial do gds era de 4 m3 e que o
volume final é de 10 m3?



Resolucao:
Como durante a expansao do gis a pressdo se man-
tém constante, podemos escrever:

T=p-AV=p(Vg, = Vin)

Sendop=10N/m? V, =4m’e V

— 3 .
fin= 10 m°, temos:

r:loiz-(10—4)m3=10-6£2-m3:>
m m

=1=60N-m=

. Uma amostra de gés perfeito sofre uma transforma-
cdo, que é representada no grafico ao lado, receben-
do do meio exterior uma quantidade de calor igual a
400 J. Calcule o trabalho realizado pelo gds nessa
transformacao e a sua variacao de energia interna.

A P(N/m2)
A B
20 3>
V(m3)
0 6 20 g
Resolucao:

Pelo gréfico, observamos que se trata de uma trans-
formacéo a pressao constante (isobarica). Assim,
o trabalho realizado pelo gés serd dado por:

T=p-AV=p(Vg, = Vin)s
onde p = 20 N/m? = constante, V, =6 m3 e

Ve, =20m?.

fin
Portanto:

rzzoiz-(zo—6)m3=20.14N-m:>
m

=| T =+ 280J| (o0 gés forneceu ao meio exterior 280 J

de energia na forma de trabalho)

A variacdo de energia interna do gas ¢ dada pelo Pri-
meiro Principio da Termodinamica, AU = Q —7, onde
Q =+400 17 (calor recebido pelo gas) e T =+ 280 J.

Assim:

AU =400-280=|AU =+ 120 J| (a energia interna
do géds aumentou de 120 J)

. Um sistema gasoso recebe 200 cal de uma fonte tér-
mica, a0 mesmo tempo que esse sistema fornece ao
meio exterior 400 J na forma de trabalho.

Qual a variag@o de energia interna do sistema, em
joules? (Considere 1 cal =4,18 J.)
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. O gréfico ao lado re-

Resolucao:
De acordo com o enunciado, temos:

Q =+ 200 cal (o sistema recebe calor)
T =+ 400 J (o sistema fornece energia
ao meio exterior na forma de trabalho)

Como 1 cal =4,18J, vem:

Q=200-4,18T =(Q=28361J

Aplicando o Primeiro Principio da Termodinami-
ca ao sistema, obteremos a variacao de energia in-
terna AU.

Assim:

AU=Q-1t=AU=2836-400=|AU=+4361J

O sinal positivo indica que a energia interna do sis-
tema aumentou de 436 J.

- A p(N/m2)
presenta a pressio p g B

de um gés ideal em
funcdo de seu volu-
meV.

Calcule o trabalho
realizadopelo gdsdu- 4| A
rante a expansdo do

estado A ao estado B.

V(m3)
4 20

Resolucao:
Como durante a expansdo a pressao varia, nao po-
demos utilizar diretamente a expressdot=p . AV.

Utilizaremos, entao, a propriedade grafica:
A érea sob o grafico p x V é numericamente igual
ao trabalho das forgas de pressdo.

Assim:
AN _80+10 16—% 16=
= A=4516=720=
A p(N/m?)

80 B

10 7777777777 ‘

o NRRRRANERIERN HHHH Ve

- 20




5. Um gés ideal sofre uma transformacao isotérmica
A — B, representada na figura. Sabendo que duran-
te a transformacao o gés recebeu uma quantidade
de calor igual a 1.650 cal do meio exterior, € admi-
tindo 1 cal =4,2 J, determine:

4 piN/md
s A
10004- -
[
N
.
1
- | ‘*\W B
B0 = m pa - - - = ey -
1 [
1 |
: | Vim’)
T Y,

a) o volume VB;

b) o trabalho realizado pelo gds nessa transforma-
¢do, em joules;

¢) avariagdo de energia interna na transformacao AB.

Resolucio:

a) Como a transformacdo € isotérmica, podemos
escrever p,V, = pgVp. Substituindo os valores
numéricos, vem:

1.000 - 10 = 500V, =|Vp =20 m?

b) Na transformacao isotérmica, o gés recebe calor
do meio exterior e devolve integralmente essa
energia ao meio exterior na forma de trabalho.

Assim,| Q5 =Tyrp

Como Q, =+ 1.650 cal, temos:
Tap=Qup =+ 1.650 cal ou Ty =+ 1.650- 4,2 J=
=1, =6.930]

¢) Numa transformacao isotérmica de um gés ideal,
nao hé variacdo de temperatura (AT = 0); conse-
glientemente, ndo hd variacao de energia interna.

6. Uma méquina térmica realiza, durante um ciclo, um
trabalho de 4 - 10* J e cede, a fonte fria, 12 - 10*J.
Determinar o rendimento percentual da maquina.

RCSO]UQQO: Faro avee

1=4-10*] ¥

Q,=12-10*J ’ v
W i ‘\.H.\

e ] m,_\.

|Q1|:|T|+|Q2| Pz ae ™

Q,=16-10*J Foau fria

= d _ 4-10"

|Q,| 16-10*

Calcule o rendimento (1) de uma miquina térmica
que segue o ciclo descrito no diagrama, sabendo que
absorve 40.000 J de calor por ciclo.

Resolucio:
Q,=40.000J =4 -10*J

|t|2 area interna = 0,1-1-10°

~t=10* 7
n—ﬂ— 104
|Q,| 4-10*

[n=0.25]ou [ng =25%

0 N
2 —
|
| \
E i Yar
L
J Gl 0.z

7. Uma maquina térmica ideal, operando sob o ciclo
de Carnot, converte uma quantidade de energia igual
a 800 J em trabalho 1til, por ciclo. A miquina tra-
balha com fontes térmicas a 400 K e 500 K. Deter-
mine:
a) o rendimento miximo da maquina;
b) a quantidade de calor retirada da fonte quente;
¢) a quantidade de calo rejeitada a fonte fria.

Resolucio:
F. qaente ) o] T =3K
S—
F. iria 0. T, = 0K
T
a) Nmax =1 = T7j
_1_ 400
Mmax =27 500
Nigx = 052 08 [Ny = 20%

T T 300

b) Q| ! n 0.2 l

¢) T=|Q,-Q,|=1Q,|=|Q, |-t = 4 000 - 800

IQ,| =3.200]




EXERCICIOS
TERMOMETRIA

(PUC-RJ) Um doente esta com febre de 40°C. Se
sua temperatura fosse medida por um termometro
graduado na escala Fahrenheit, qual seria a leitura?

(UF-ES) A temperatura normal do corpo humano é
de 36°C, em média. Qual o valor dessa temperatura
na escala absoluta de Kelvin?

(UFSCAR-SP) Uma escala X adota os valores 20°X
para o ponto do gelo e 110°X para o ponto de vapor.
Determine a indicag@o dessa escala que corresponde
a temperatura de 52°F.

L x7|)212°F
b d

L I e e || 52°F
b b

32°F

20°X @ @

(PUC-SP) Na escala Fahrenheit, em condigdes nor-
mais de pressdo, a 4gua ferve na temperatura de:
a) 90°F ¢) 148°F

b) 100°F d) 212°F

(UE-CE) Uma menina chamada Aline vai para o
Chile e lhe informam que, nesse pais, em janeiro, a
temperatura média é de 64,4F. Na escala Celsius, o
valor correspondente é:

a) 15°C c) 18°C

b) 16°C d) 17°C

(FC CHAGAS-SP) Dois termometros, um graduado
na escala de Celsius e outro na escala Fahrenheit,
sdo colocados num mesmo ambiente. Quando o ter-
mometro com escala Celsius acusa uma variacdo de
5°C, o termometro graduado na escala Fahrenheit
acusa uma variacao de:
a) 5°F

b) 6°F

¢) 9°F
d) 37°F

(UF-RS) Sendo T o valor de uma certa temperatura
na escala Kelvin, na escala Celsius, o valor desta
mesma temperatura serd dada por:

a) T —273 b) T + 273
¢) T—-100 d) T + 373
DILATACAO

Uma viga de concreto (o.=12-107°°C™!) tem
100m de comprimento a 20°C. Que comprimento
terd a viga a 30°C?

(PUC-RS) Coloca-se dgua quente num copo de vidro
comum e noutro de vidro pirex. O vidro comum trin-
ca com maior facilidade que o vidro pirex, por que?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

a) O calor especifico do pirex € menor que o do vi-
dro comum.

b) O calor especifico do pirex é maior que o do vi-
dro comum.

¢) A variagdo de temperatura no vidro comum é
maior.

d) O coeficiente de dilatagdo do vidro comum é maior
que o do vidro pirex.

e) O coeficiente de dilatacido do vidro comum ¢ me-
nor que o do vidro pirex.

(UFV-MG) Uma ponte de ago tem 1000m de com-
primento. O coeficiente de dilatag¢do linear do aco é
de 11x10°%°CL. A expansdo da ponte, quanto a tem-
peratura, sobe de 0 para 30°C, ¢ de:

a)33cm d) 52cm
b) 37cm e) 99cm
¢)4lcm

(MACK-SP) Uma barra metalica de coeficiente de
dilatagdo linear médio de 2x107° °C' a 20°C é colo-
cada no interior de um forno. Apds a barra ter atingi-
do a canalizacdo térmica, verifica-se que seu compri-
mento € 1% maior. A temperatura do forno € de:

a) 520°C

b) 400°C

c) 350°C

d)200°C

e) 100°C

Uma placa de ferro apresenta, a 10°C, uma area de
100cm?. Calcule a drea da placa a 90°C. Dado:

e =1,2x107°%°C!

Aquecendo-se uma chapa metilica com um furo no
meio

a) a chapa aumenta e o furo diminui;

b) a chapa e o furo diminuem;

c¢) a chapa diminui e o furo aumenta;

d)a chapa e o furo aumentam.

(UFU-MG) Um orificio numa panela de ferro, a 0°C,
tem Scm? de drea. Se o coeficiente de dilatacéo li-
near do ferro é de 1,2x107° °C!, a area desse orificio
a 300°C serd em cm?.

a)5,018

b) 10,036

¢) 10,072

d)5,036

e) 4,964

Uma esfera de ago tem um volume de 100cm? a 0°C.
Sabendo que o coeficiente de dilatacdo linear do ago
€de 1,2 x10%°C", 0 acréscimo de volume sofrido por
essa esfera, quando aquecida a 500°C, em cm?, € de:

a)0,6 d) 3,6
b)1,2 e) 5,0
c)1,8

Quando um frasco completamente cheio de liquido
¢ aquecido, este transborda um pouco. O volume do



17.

18.

19.

20.

liquido transbordado mede:

a) a dilatacéio absoluta do liquido;

b) a dilatacdo absoluta do frasco;

¢) a dilatacdo aparente do frasco;

d) a dilatagdo aparente do liquido;

e) a dilatacao do frasco mais a do liquido.

(F. C. Chagas-SP) Um frasco, cuja capacidade a zero
grau Celsius é 2000cm?, estd cheio até a boca com
determinado liquido. O conjunto foi aquecido de 0°C
a 100°C, transbordando 14cm?. O coeficiente de di-
latacdo aparente desse liquido, em relagdo ao mate-
rial do frasco, € igual a:

a)7,0.10°°C!

b)7,0. 10 °C!

¢)7,0.10*°C!

d)7,0. 103 °C!

e)7,0.1072°C!

O coeficiente de dilatacdo aparente de um liquido é:
a) menor que o real;

b) menor que o coeficiente de dilatacdo do recipiente;
¢) maior que o real;

d)igual ao real;

e) ndo tem relagdo com o real.

(PUC-SP) Nos paises de inverno rigoroso, verifica-

se o congelamento apenas da superficie dos lagos e

rios. A dgua ndo se congela completamente porque:

a) o maximo de densidade da dgua se verifica perto
de 4°C e o gelo, razodavel isolante térmico, é me-
nos denso que a dgua;

b) o ar se esfria antes da dgua, congelando-se pri-
meiro a superficie dos liquidos em contato com o
referido ar e, dai, propagando-se o congelamento
em profundidade;

¢) a d4gua em movimento dificilmente se congela;

d)a dgua comporta com a maioria dos liquidos em
relag@o as variacdes de temperatura;

e)n.d.a.

Das afirmacgdes:

I - A elevagdo de temperatura acarreta um aumento
na distdncia média entre os atomos de um soélido.
Por isso, o sélido se dilata.

II - Os ventos sdo causados pela variacio da densi-
dade do ar em camadas diferentemente aquecidas.
IIT - Quando aquecemos um anel ou, de um modo
geral, uma placa que apresenta um orificio, verifi-
ca-se que, com a dilatag¢@o da placa, o orificio tam-
bém tem suas dimensdes aumentadas, dilatando-se
como se o orificio fosse feito do mesmo material da
placa.

IV - Quando a temperatura da dgua é aumentada
entre 0°C e 4°C, o seu volume permanece constante.
Fazendo-se sua temperatura crescer acima de 4°C,
ela se dilata normalmente. Podemos afirmar que:
a) somente I e II sdo corretas;

b) somente II e III sdo corretas;

¢) somente I, II e III sdo corretas;

d) somente II, III e IV sdo corretas;

e) todas estdo corretas.
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21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

CALOR

Qual € a capacidade térmica de um corpo de massa
m = 200g e calor especifico ¢ = 0,23cal/g°C?

Um corpo de massa 300g recebeu 6.000cal e sua

temperatura variou de 100°C, sem mudanga de es-

tado. Determine:

a) o calor especifico da substancia que constitui o
corpo;

b) a capacidade térmica do corpo.

Uma barra de ouro de massa 100g recebe 320cal e
sua temperatura passa de 100°C para 110°C. Deter-
mine o calor especifico do ouro.

(PUC-PR) Um corpo de massa 300g é aquecido atra-
vés de uma fonte cuja poténcia € constante e igual a
400 calorias por minuto. O gréfico ilustra a varia-
¢do da temperatura num determinado intervalo de
tempo. Pede-se o calor especifico da substancia que
constitui o corpo.

4000)

GO :
30 |
20

10
+(min)

Um sistema € formado por uma garrafa térmica e
100g de dgua. A temperatura inicial é de 20°C e a
capacidade térmica da garrafa é desprezivel. A massa
de dgua, a 40°C que deve ser acrescida ao sistema
para que a temperatura de equilibrio seja de 32°C é:

a)40g d) 150¢g
b)50g e) 200g
¢)100g

A temperatura de ebulicdo do dlcool € 78°C. Qual é
o calor latente de vaporizag@o do alcool se é neces-
sario fornecer 1.010 cal para vaporizar totalmente
5g de dlcool a 78°C?

(CESESP-PE) O diagrama representa a variagdo de
temperatura de uma substancia pura em fun¢do da
quantidade de calor que lhe é fornecida. O calor da
vaporizag@o € conhecido e vale 4,0cal/g. As infor-
magdes obtidas a partir do diagrama permitem cal-
cular o calor especifico da substancia antes da va-
porizagdo (trecho AB) e sua massa. Os valores en-
contrados para essas grandezas, em cal/g °C e em
gramas sdo, respectivamente:

2)0,33 e 200

b)0,66 e 500

¢)0,03 e 250

d) 0,84 e 300

e) 0,05 e 400



28.

120 Vaporizagio

260
Fusio

200

140

700 1200 1700 2200

Q(cal)

GASES

Certa massa de um gas submetido a pressao de 6atm
ocupa o volume de 3/. Reduzindo-se isotermicamente
a pressdo para 4 atm, qual serd o volume ocupado?

Isotérmica

6 atm

31

29.

30.

31.

32.

33.

34.

4 atm
A |

) =)

(UFES) Um gés estd inicialmente a temperatura T,
pressdo P e volume V . E submetido a um processo
que o leva a pressdo 2P e a temperatura 4T . O vo-
lume final V, € igual a:
a)V,

b)2V,

Vo
0)2

d)4v,
e) 8Vo

Nas condigdes P = 1,0 atm, T, = 300k, certo corpo
de gas perfeito ocupa o volume V =12,01. Eleva-se
apressioaP, = 3,0 atm, a temperatura a T, = 600k.
Qual o volume V, do gas?

(Cesgranrio) Uma certa quantidade de um gés per-
feito ocupa um volume de 10dm?® quando a presséo
de 4 atm e a temperatura de 37°C. Calcule a que tem-
peratura devemos levar o gds considerado, a fim de
que ele ocupe um volume de 12dm?® & pressdo de 3atm.

(Fuvest) O pneu de um carro estacionado tem pres-
sdo de 2 atmosferas quando a temperatura é 90°C.
Depois de o veiculo correr em alta velocidade, a tem-
peratura do pneu sobe a 37°C e seu volume aumenta
em 10%. Qual a nova pressao do pneu?

A cada ciclo, uma mdquina térmica retira 1000cal
da fonte quente e rejeita 650cal para a fonte fria.
Determine, admitindo 1cal = 41J:

a) o trabalho realizado a cada ciclo;

b) o rendimento.

Uma maquina a vapor recebe vapor saturado de uma
caldeira a temperatura de 200°C e descarrega o va-
por expandido a temperatura de 100°C (diretamen-
te no ar atmosférico). Se a maquina operasse segun-
do o ciclo de Carnot, o rendimento maximo dessa
maquina seria, em porcentagem, igual a:

a)50 d) 43
b) 32 e) 10
c) 21

90

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

A primeira lei da termodindmica diz respeito a:
a) dilatacdo térmica;

b) conservacdo da massa;

¢) conservagdo da quantidade de movimento;

d) conservagdo da energia;

e) irreversibilidade do tempo.

Um sistema sofre uma transformacio na qual rece-
be 20kcal de calor e realiza um trabalho de 10kcal,
qual a variacdo de sua energia interna em kcal?
a)10 d) 30

b) - 10 e)—30

¢) 20

O rendimento de uma maquina térmica € a razao
entre o trabalho realizado e o calor absorvido, por
ciclo. Calcule o rendimento i de uma maquina tér-
mica que segue o ciclo descrito pelo diagrama se-
guinte, sabendo que ela absorve 8,0 x 10*J de ener-
gia térmica por ciclo.

Ap(10°pa)

»

»

V(m’)

0,1 02
DILATACAO, CALOR, GASES E
TERMODINAMICA

(UF-CE) Uma barra metalica tem, a 30°C, compri-
mento igual a Im. Eleva-se, entdo, sua tempera-
tura para 1030°C. Sendo o coeficiente de dilatagdao
linear do metal da barra igual a 12.10°°C-'. Sendo
assim determine a variagdo do comprimento sofri-
do pela barra.

(UF-RS) Um sdlido apresenta, a 0°C, volume igual
a 4 litros. Aquecido até 500°C, seu volume aumenta
0,06 litro. Determine o coeficiente de dilatagdo
volumétrica e linear do material desse sélido.

(U.F.Vigosa-MG) Uma barra de aluminio de
10,000m de comprimento, a 20°C, quando aquecida
a temperatura de 120°C, tem seu comprimento au-
mentado para 10,022m, o coeficiente de dilatacdo
térmica linear do aluminio, em °C, é:

a) 22.107

b) 22.10°°

¢) 22.10°8

(F.C. Chagas-SP) Um copo de massa 50g, feito de
uma substancia de calor especifico (0,3 cal/g°C), é
aquecido de 20°C até 60°C. Determine a quantidade
de calor recebida durante o aquecimento.
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43.

44.

45.

46.

47.

(Fatec-SP) Determine o calor especifico da substan-
cia que constitui um corpo de 50g de massa cuja
temperatura se eleva 20°C ao receber 600 calorias.

(F.C. Chagas-SP) Em 500 gramas de um liquido de
calor especifico 0,5 cal/g°C, a temperatura inicial
de 20°C, coloca-se um bloco de ferro com 200 gra-
mas de massa, inicialmente a 200°C. O calor espe-
cifico do ferro € de 0,11 cal/g°C. Determine a tem-
peratura final de equilibrio térmico, admitindo que
s6 houve trocas de calor entre o liquido e o bloco de
ferro.

(Fatec-SP) Calor € a energia que se transfere de um
corpo para outro em determinada condi¢ao. Para essa
transferéncia de energia, é necessario que:

a) entre os corpos exista vacuo;

b) entre os corpos exista contato mecanico rigido;
) entre 0S corpos exista ar ou gis qualquer;

d) entre os corpos exista uma diferenga de temperatura.

(UF-PI) Um calorimetro sofre um acréscimo de tem-
peratura de 20°C quando absorve 100 cal. A capaci-
dade térmica desse calorimetro, em cal/g°C, € de:

1

a) g b)5 ¢) 80 d) 120 e)40

(PUC-RS) A figura representa o diagrama de fases

de uma substancia pura.

Determine:

a) a temperatura de ebulicdo normal da substancia;

b) a temperatura de fusio da substancia;

¢) sob pressdo normal, o estado da substancia a 10°C,
a30°C e a 60°C.

0 20 50

(UF-PI) O grafico representa a variacdo de tempe-
ratura em funcdo do tempo de um corpo inicialmente
solido. Os patamares AB e CD representam, res-
pectivamente, as seguintes mudangas de estado:

a) solidificac@o e fusdo;

b) solidificag@o e vaporizagao;

¢) fusdo e solidificacio;

d) fusdo e vaporizagao.

o1

48.

49.

(U.Santa Cecilia-SP) Na figura anexa, estd repre-
sentado o diagrama de fase de uma substancia sim-
ples. Nos estados representados pelos pontos A, B e
C do gréfico, a substancia é encontrada, respectiva-
mente nos estados:
a)sdlido, liquido e
£as080;
b)sélido, gasoso e
liquido;
¢)liquido, sélido e
£as080;
d)liquido, gasoso e
sélido;
€)gasoso, sdlido e
liquido.

Pressdo

ponto triplo

temp

(F.C. Chagas-SP) Uma substancia do estado fisico 1
para o estado 2, de acordo com o diagrama de fase
esquematizado na figura.

Essa transformagdo recebe o nome de:

a) fusdo; I
b) solidificagdo;
¢) vaporizagio;
d) condensacio; !
e) sublimacao.
2
0 g

Essa explicag@o se refere aos exercicios n® 50 e 51.
A figura representa o diagrama de fase de uma substan-

cia simples.

AD

50. (UF-BA) Se a substancia simples for expandida

51.

isotermicamente a partir do estado B, ela podera softer:
a) fusdo; d) sublimacio;

b) solidificagdo; ) vaporizacao.

¢) liquefagao;

(UF-BA) Uma mudanca do estado A para o estado
B chama-se:
a) ebulicdo;

b) fusao;

¢) sublimacio;

d) vaporizacio;
e) solidificac@o.



CAPITULO 4
ONDAS

Ondulatéria: estuda os movimentos oscilatdrios
ou vibratorios, as ondas, suas propriedades e trans-
missao.

1. Movimento Harménico Simples (MHS)

A partir do Movimento Circular Uniforme (MCU)
visto na Mecéanica, vamos aqui desenvolver e obter
equagdes matematicas para descrever os movimentos
vibratérios ou oscilatorios e a transmissao de ondas.
Assim:

-
o

Quando o ponto P des-
creve um MCU sobre
a circunferéncia, o
ponto P’, projecdo de
P sobe o eixo X, des-
creve um movimento
de vaivém (vibratério
ou oscilatério) deno-
minado de MHS des-
crito pelas equagdes:

X

(I
y

func¢do da
elongacdo
ou
funcdo horaria
do MHS

X=Acos (0,+W-1)

V=-W-Asen (0, + Wt) funcdo da
velocidade do

MHS

w

a=-W2- A cos (6, +Wt) funcio da
aceleracdo do

MHS

Veja a demonstracdo da fun¢ao horaria do MHS
do ponto P’.

X — elongacdo, indica a posicao do ponto P’ os-
cilante sobre o eixo X.

A — amplitude, corresponde a maior elongagdo
e ao raio R.

0 — Aangulo de fase, posicido angular no MCU.
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cos@=§ —)cos@=§ —|X=Acos6
R A

Assim,

como W:§—> visto no MCU
t

eAO=W - t—-0-0,=Wt=0=0,+ Wt

logo:| X = A cos (8, + Wt) | @

Veja a demonstragao dafuncao da velocidade do
MHS do ponto P’.

A
sen Vi
<9
,{EJ‘ cos
VP "
Dados:
cos (90 + 6) = —sen O
Vo=W: R |[=|W-A |no MCU
0=0,+Wt

V, — velocidade de P no MCU
V — velocidade de P’ no MHS

Projetando V, sobre o eixo dos cossenos, temos:
V=V, cos (90° + 0)

V=V, (-sen 0)

V =-V,-sen0|; logo:

V=-W-A-sen(0,+W-1)

o

Veja a demonstragao dafuncao da aceleracao do
MHS do ponto P’.




Dados:

cos(0+180°)=—cos0O
ac=W?-R=W?-A

a. — aceleracdo centripeta do MCU do ponto P

a — aceleragio do P’ no MHS projetando a. so-
bre o eixo dos cossenos, temos:

a=ac - cos (0 + 180°

; logo:

@

a=-W?2-Acos(8, +W-t)

Comparando a equagdo [ com a III, obtemos que:

a=-W2.-X|[. IV

Comparando a equacdo I com all, obtemos que:

VZ=W2(A2-X?)|.V

No MHS, temos que:

W — que no MCU ¢ velocidade angular; no MHS
€ denominada de pulsagdo W = ZTR ou
W =2nf

T — operiodono MHS é o tempo gasto para com-
pletar uma oscilagdo (um vaivém).

f — afreqtiéncia no MHS é o nimero de oscila-
¢oes dadas na unidade de tempo.

As fungdes obtidas para o MHS sido periddicas,
isto &, repetem em cada periodo os valores de x, v e a.
Assim:

Fat

e

1
F---

il

S

TR TR oA

0. T TAT o 5T
4727477 4
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onde:

Aplicacao:

Um ponto P’ descreve um MHS de amplitude 40 cm,
freqiiéncia de 10 Hz e fase inicial 6, =0 rd.
Determine:

a) A elongacdo no instante t = 2s.

zero
X'=Acos (0, + W-t),
A=40cm
como: s W=2nf=2m-10=2071
cos40m=1

X=40-cos (20T - 2)
X=40-cos40m
X=40-1=40cm

b) A velocidade no instante t = 2s.

7ero
V =-WA sen (0, + W),
A=40cm
como { W=20m
sen40m=0

V=-20m-40-sen40

cm
V=0—-
S

¢) A aceleracdo no instante t = 2s.

[~zero
a=-WZ2A cos (6, + Wt),
A=40cm

como: ¢ W=20n
cos40m=1

a=—20m)% - 40 - cos - 40m

a=—400m2- 40 - 1

a=-16.000 n2 <
S



2. Dinamica do MHS no sistema massa-mola
(oscilador de mola)

N
X

Y N
% & X

posicn de
weplibmo
x=1

r=0

-+ i
vaivém

L J

Ao se mover para a esquerda a partir da posi¢ao
de equilibrio, a forca eldstica da mola vai atuar no cor-
po de massa (m) para a direita e ao se mover para a
direita, a partir da posi¢do de equilibrio, a forca da
mola vai atuar para a esquerda, tendendo sempre no
sentido de levar o corpo de volta a posicado de equili-
brio, sendo denominada de forca restauradora.

Como:
F=—Kx}
—Kx =ma
F=m-a
—Kx
a:
m
a_—Kx
m —E(:—WZX
a=-W2x|
w= &
m
2 2
=" w=""

- -

I
T

W= m

T=2n\/a

K

Note que o periodo (T) de oscilagdo de uma massa
depende:

— da massa oscilante;

—ndo depende da amplitude;

—nao depende da gravidade local.

s

m

Aplicacao:
Qual o periodo de oscilacdo de uma mola de cons-

N
tante eléstica 20 | Presaaumamassa de 2 kg.

Solucao:
T=2n\/a
K 314
T=2m, /% =21,/0,1=27-0,316=1,984 s

Note que:
= em|X = A|e|X =-A |, avelocidade é nulae a

aceleracdo ¢ maxima em moédulo, pois:

V2= W2(A2-X?)]= W2(A2- A2) = W2 0=0

la=-W2. X|=|-W2- A | (mixima)

= em, a velocidade € maxima em modulo

e a aceleracdo € nula, pois:

|V2 - W2(A2 - X2)| = W2(A2 - 02) = W2A?2

> (médxima)

A Energia Mecénica (E ) no oscilador de mola
em MHS ¢ dada por:

_Kx? mV?

L» energia cinética
“» energia potencial
> energia mecanica

Quando uma aumenta, a outra diminui e a soma é
constante.

Veja:

x—1l




Note que:
em X =-Ae X =Atemos E.=0e E, (mdxima)

em X =0 temos E. (maxima) e E, = 0.

3. Dinamica do MHS no péndulo simples

¢ — comprimento do fio
R — componente da forga peso responsavel pelo
vaivém

R
sen 6 =—

X .
sen 0 =0 =— (em radianos para pequenos an-
gulos)

. R X R=m-a
0g0, | =" comoyp
ma X
pig ¢ como[a=W?. X]
RN
Wz'\x:}% w2=28|w= |8
g/ ] ]

\/E

1

= T=2T:\/Z
g

Note pela equacdo que o periodo do péndulo sim-
ples:

—ndo depende da massa oscilante;

—ndo depende da amplitude para 9 <10°;

— depende apenas da gravidade local e do compri-
mento do fio.

2
Como W = 2—n temos T
T T

1

g

. T
invertendo — =
2m
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Aplicacao:
Determine o periodo de um péndulo simples num

m
local onde a aceleracio da gravidade é de 10 2 e

o comprimento do péndulo € de 2m.

Solucao:

T=2n £ =2-314 /i =2-314-0,447 =
g 10

2,81s

A Energia Mecanica (EM) do péndulo simples em
MHS ¢ dada por:

2

2

+m-g-h

Ey =E-+E;
\ | |
L L energia potencial gravitacional
energia cinética
energia mecanica

Quando uma aumenta, a outra diminui e a soma é
constante.

Veja:

xl'ﬁ =

KX
hilumam) [IALESY)
h=i

b

Note que:
Em h (max) temos E. = 0 € E;, (méxima)
Em h =0 temos E. (méxima) e E, =0

Aplicacao:
Um péndulo de massa 2 kg realiza um MHS. Qual

sua energia mecanica num ponto onde sua veloci-

m
dade de vaivém € de 4? e sua altura de 0,5 m.



Solucao:

B - mV? .47
2

Ep =mgh=2-10-0,5=10J

E, =16+10
E, =26]

=16J

4. Ondas

Onda ¢é transporte de energia sem que haja trans-
porte de matéria.

Quanto a natureza fisica, as ondas podem ser:

¢ Mecanicas: sdo as ondas que necessitam de um
meio material eldstico para se propagar.
Exemplos: ondas sonoras, ondas em molas, em
cordas, na 4gua, etc.

¢ Eletromagnéticas: sdo ondas que se propagam
inclusive no vacuo.
Exemplos: ondas de radio, TV, celular, luz, etc.

Quanto a direcao de vibracao, as ondas podem
ser:
* Transversais: quando sua dire¢do de vibracdo é
perpendicular a direcdo de propagacdo. Veja:

diregdo do
vibragio
direcio de
propagagdo
Exemplo:

As ondas eletromagnéticas como a luz, de radio,
TV, celular sdo transversais. A onda criada na
superficie da 4gua e numa corda também sdo
transversais.

Veja na corda:

dp — diregdo de propagagio
dy — diregdo de vibragdo de cada ponto da corda.

e Longitudinal: quando sua direcdo de vibrag¢do
coincide com a dire¢do de propagacao.

dircgdo do
vibracdo
o
diregio de
propagacio
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Exemplo:

As ondas sonoras ou as ondas numa mola heli-
coidal, onde se aplica um pulso na direcdo do
comprimento da mola sdo longitudinais.

Veja na mola helicoidal

dy
"O00B6686000000000000——

dl)
dp — diregdo de propagagio
dy — direcdo de vibragdo

5. Elementos de uma onda

Amplitude (A): € o maior deslocamento efetuado
no vaivém que cada ponto da onda executa.

N\

Pulso: é a onda que corresponde a uma perturba-
¢do simples (uma dedilhada numa corda, um toque na
dgua, etc.).

A{ A

b 4 F.

posigiio presente do pulso
|-> posi¢ie futura do pulse
2 Emtt,

'y

-« X

o e T
k) ] [y

-

AS — deslocamento do pulso

At — intervalo de tempo

V — velocidade de propagacao
do pulso

v=2S
At

Onda periodica: € uma sucessio de pulsos emiti-
dos num movimento constante de vaivém.

12

Yl eI

Comprimento de onda (A): é a distdncia (AS)
percorrida pela onda num intervalo de tempo (At) cor-
respondente a um periodo (T).

AS=V-At

V — velocidade de propagacao da onda.



T — periodo: tempo gasto num vaivém

f — freqiiéncia: nimero de vaivém realizados na

unidade de tempo.

T=_
N

=N
t

f= T=-

s
T f

N — ntimero de oscilagdes, vibragdes vaivém
t — tempo decorrido

Logo: A:V-% e V ?» f
L em Hertz (Hz)
em metros
em —

Na equagdo, observamos que:

— para um mesmo meio: a velocidade se mantem
constante e um acréscimo no valor da freqtiéncia

implica numa reducao do comprimento de onda.

Veja exemplo:
l—bfonte de ondas
340 =34-10 |5
V=A-f
340=17-20

— para uma onda que muda de meio, a velocidade
varia, porém a freqiiéncia permanece constante,
pois é determinada pela fonte, e o comprimento
de onda se adapta a velocidade.

Veja exemplo:

I—hfonte de ondas

9\

:>200=20-1o
:>400=40-10

Na ilustrag@o da onda periddica, destacamos:

— os pontos b, f e j sdo as cristas da onda (deslo-
camento maximo positivo);

— os pontos d, h, m sdo os ventres ou vales (deslo-
camentos maximos negativos);

— a distancia entre dois pontos consecutivos com
mesma posicdo e velocidade corresponde a um

comprimento de onda.
Exemplos:
—_ — A
ac = 1)\, ac = —
= 2
4o %
an = 3A ab= 4
bf = 1A, etc Y
ad = 3— s etc.
4
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Pontos em fase (PF) e pontos em oposicao de
fase (POF) de uma onda

Dois ou mais pontos estdo em fase (PF) quando
estdo separados por um midltiplo inteiro de compri-
mento de ondas e estdo em oposi¢ao de fase (POF)
quando estdo separados por um mdltiplo impar de
meios comprimentos de onda. 545

5

PF=N-A N—>1,2,3,...0uPF=N.E
A A
POF:NE N—1,3,5,..0uPOF = (2N - 1)-5

1,2,3,..
Veja na ilustracdo de onda periddica:

a e e sdo PF, pois ac=1-)1
a e ¢ sdo POF, pois %zl%

a e n sio PF, pois am=3-A

>

a e ( sio POF, pois al =5-

[\

a e g sdo POF, pois ;g=3-

| >

ae b, por exemplo, ndo sdo (PF) e nem (POF) sdo

A
pontos defasados de —.

a e d também ndo sdo (PF) e nem (POF), sdo pon-

A
tos defasados de 32, etc.

Aplicacao:

Uma onda de freqtiéncia 100 Hz est4 ilustrada na
figura a seguir.

y(m)

F

5], 2 C ¢

N VN YN,

0 1 / 2 4 3 x(m)
- ? d
Determine:

a) o comprimento de onda:

A =2m (observagdo na ilustragio)
b) o periodo
==L _oors,
f 100



c¢) A velocidade de propagacdo da onda:

[V=2-1]=2100=2007"

d) Expresse a distancia em fun¢do do comprimen-
to de onda entre os pontos:

ab;ac; bd; ce; 02;23;25; 04

Solucao:
%:1% cac=1-A ; bd=1A; ce =1L
@:1%;?3:1&;%=3-&
2 2

04 =2\

e) Identificar se os pontos estdo em fase (PF) em
aposicao de fase (POF) ou defasagem qualquer
(DQ).

0e2—PF
acc— PF
acb — POF
0ea—DQ
ace—PF

6. Equacao de onda

Como vimos no MHS associado ao MCU, um
ponto que executa um vaivém (oscilagc@o ou vibracao)
¢ descrito pelas equagdes:

y = A cos Wt
V = -WA sen Wt
a=-W2- A cos Wt

A — ¢ a amplitude do movimento.
W — € a pulsacdo do movimento.

w=22
T

Para descrever o movimento de uma onda, faze-
mos:

t

{’L
| yi

"l
.

X

velocidade de propagacdo da onda
como ja vimos:

y=Acosw.t

S

O

bl 4

.
L

A==
\
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O ponto Q descreve o mesmo movimento do vai-
vém que P, porém At tempo depois.

Logo: Y = Acos W(t— At)
Xj
\Y
t X
Y=Acos2n| ——— |como| A=V T
(= como[2=v-7]

/,equagﬁo de onda

Y= Acoszn(t—
T

y= Acos2n(t—X)
T A

A equacdo de onda determina a posicdo (y) de
um ponto qualquer da onda que executa um movimento

de vaivém, em funcdo de uma abscissa x, num dado

instante t, isto é: |y = f(x, t) |.

275(t - Xj
T A

A expressao ¢ chamada fase da

onda.
Aplicacao:

Uma certa onda tem seu movimento descrito pela
fung¢do no (SI).

y=4cos2m X
05 2

Determine:
a) o comprimento de onda:

t X
Comparando a equaciio Y = Acos 275(,1, - kj

com a dada, tiramos que:

T=05s

b) o periodo:

¢) a freqiiéncia:

¢ o inverso do periodo: f =

d) a amplitude:

e) a velocidade de propagacio:

V=p-f=2.2=[4™
S
f) a pulsacdo:
_on_on [,
T 05 S




g) afase daondaparax=10met=4s
o=2n L —X|oon * 19 _opsos)
05 2 2
0=2m-3=|6nrd|

0,5
Qual a defasagem entre dois pontos situados a
5 m um do outro, em concordancia de fase com
a fonte?

h)

Para determinar a defasagem, utilizamos uma
regra de trés:

2T — A 2n—2) 2n  AO
et - =
AD — Ax AO— 5| 2 5
107
AB=—=|51|—> 21+ 21 +|nt — POF
:

Como 27 correspondem a um comprimento de
onda, entdo, T significa que hd uma defasa-
gem de meio comprimento de onda.

7. Principios da propagacao ondulatoria

1°) Principio da independéncia da propagacdo
ondulatdria

Ao se cruzarem, as ondas prosseguem sem al-
terar suas propriedades.

L cruzamenio

2°) Principio da propagacio retilinea das ondas

Num meio homogéneo, cada raio da onda é
retilineo.

A sombra permite constatar a propagacido
retilinea da luz.

Veja:

sombira
Ionie de Jus [
o di ndas
L» tela

— rthsLAc o
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3°) Reversibilidade das ondas

A trajetdria seguida por uma onda € indepen-
dente do sentido de sua propagacao.
“Caminho de ida € igual ao caminho de volta”

volta volta

Graus de liberdade para a propagagdo das ondas:
Unidimensional — que se dd numa tnica direcao,
numa corda, por exemplo.

Bidimensional — que se dd em duas dimensoes,
sobre uma superficie liquida, por exemplo.
Tridimensional — que se dd em trés dimensoes,
no ar, por exemplo.

8. Fenomenos ondulatorios

Principio de Huyghens: cada ponto de uma frente
de onda se comporta como uma nova fonte de ondas.

i a [oole

Reflexao das ondas: ocorre quando uma onda,
ao incidir num meio diferente do qual se propaga,
retorna ao meio de origem com:

— a mesma velocidade;

— a mesma freqiiéncia;

— 0 mesmo comprimento de onda;

— podendo ocorrer inversdo de fase ou nao.

Reflexido em cordas com extremidade fixa

A reflexdo ocorre com inversdo de fase, pois a
onda ao incidir na extremidade a corda ndo acompa-
nha seu movimento por estar fixa. Veja:

—— e |" fixa
2] /_\ Fuse () gF

5I onda incidemte

| /‘I: reflexiio

| cnda refletida \_ﬁ

—
Masc (=




Reflexao em cordas com extremidade livre

A reflexao ocorre com a mesma fase; a onda, ao
incidir na extremidade da corda, faz com que ela acom-
panhe seu movimento, por estar livre. Veja:

|—> hyre

—

j/_\ Fusc (£

31 omda meidenic

| —N

| onda relletida  page 10

e

A luz, ao incidir numa superficie, também pode se
refletir com inversd@o de fase ou ndo. Veja:

meio {ar)

O agua @

meio (dgua) nverie ar

a fase

Ri — raio incidente
Rr — raio refletido

Na reflexao, temos as seguintes propriedades:

onda N rnda
wmecidente iz ada
o~
y . . V.
. N
I f ]
A, Ay
superlice
riMelonn

angulo de reflexao
angulo de incidéncia

N — reta Normal (perpendicular) ao meio refletor

Na reflexdo, temos:| V=A-f

V=V,
h=2
f=f,

Note que na reflexdo V, A e f nédo se alteram, pois
a onda continua no mesmo meio.

Refracao das ondas:

Ocorre quando, ao incidir num meio diferente do
qual se propaga, a onda passa a se propagar no outro
meio com:

— velocidade diferente;

— a mesma freqiiéncia;

— comprimento de onda diferente;

— na refrag@o nunca ocorre inversdo de fase.

Refracdo em cordas com densidade diferente
—»
1 /N

1 I I

O pulso, ao incidir na corda de maior densidade,

parte se refrata com a mesma fase e parte se reflete
com fase invertida, assim:

A T

parle relralads
— 4 tmesma fase)

T

T

Yo=Y, parts refletida
-1, {fase invertida) comna
Ry so [rsse exilromidade Nixa

Caso o pulso se desloque da corda de maior den-
sidade para de menor densidade, temos:

rl-.ﬂ-:n:-tiliau:l.:
o

I I

parls el raLacla
— ——p Duzsoa Lase)

%—E
I ‘ I
purne relletida

Wy
LI omesma lase commo s
FI Mgz exdremidads e
N—®reta normal (perpendicular
; a superiicie de separagdo
Y ) dos dois meios)
Meio (D1 & L
Ry .
Meio (2 % i\’} e superticie de
T separagio dos
o dois meios
tsr
L wangulo de
refragio

dngulo de ineidéooia
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Na refragdo, temos:

V#V, Vi=h-f
f=f V. =h-f
A#EM,

Na refracdo, a freqiiéncia permanece constante,
pois € uma caracteristica da onda que ndo se altera ao
mudar de meio.

Narefracdo i#r, as ondas obedecem a lei de Snell-
Descartes, onde:

seni _&
sent 'V,
Como V,=|A,-f| e |V, =A,-f|, temos:
Vl )\«1 ’\f\ Vl )\«1
1 = :} _=
V., AR V., A,

Define-se ainda como indice de refracdo de um
meio a razdo entre a velocidade da onda eletromagné-
tica no vacuo e a velocidade da onda eletromagnética
no meio em questdo, assim:

N

Vi

V, T

. g M . .
Vicuo: V; =¢=3-10 . (maior velocidade da
luz e demais ondas eletromagnéticas)

V., — velocidade da onda em outro meio

V; c c
n=—= n=— | > V=—
V, | v n

T

L» indice de refracao ou de refrin-
géncia do meio

para dois meios quaisquer, temos:

C C
Vi = e Vr:*, logo:

n; n,

C
V. n n
71:71:/3/'4:4,61'“30
Vr B 9/ n;

n
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Refracao em cuba de ondas com profundida-
des diferentes

fonlc d v
onic de > >
ondas [ | , =V”
(vibrador)| I | 1
1 |
L, Y-
I I

I — parte profunda
II — parte rasa

Na cuba de ondas, a velocidade da onda na parte
mais rasa ¢ menor que a velocidade na regido mais
profunda.

V>V, como f; =1}, concluimos que sendo

V=A-f|=2A>\;

A luz, quando se propaga no ar e incide na super-
ficie da 4dgua, parte se reflete e parte se refrata assim:

- mversio de fase
R, N K {reflende y = § - mesma velooidade
----- mrestaa fregiincia
ir =] ) t

i r — reflexdc
LRI ... ...:s&.&ii' [CRIR i — rolaghc
+

I+ Ry ‘ - -
bl £y K5 N S g s fse
R {refmiade } = { - redhz a velocidade

| - OHESHE 1‘.{'{..{1 Béncia

R; = paio 1ncidents

Aplicacao:
. m .
Uma onda de velocidade 300— ¢ freqiiéncia
S

100 Hz passa de um meio A para um meio B. Sa-
bendo-se que o indice de refracdo do meio A é de
2,42 e domeio B € de 1,31, determine:

a) A velocidade da onda no meio B
Vi_n oy Vy g 300 131
2,42

Vi oo Vg ny Vi

v, = 207242 fs5450M
131 s

b) A freqiiéncia da onda no meio B

f,=f, ou | f, =fy = 100 Hz

¢) O comprimento de onda nos meios A e B

_Va _300
0A:Vy=A, foA, =-2=""—

meio A: Vy = =]
VB_554,20

ioB: Ve=Apf—oAp=—"=
meio B: B B B £ 100



Difracao das ondas

Capacidade das ondas contornar obstéculos.
Veja:

<I"un tla

-]

rr

o

o

P—t

— quanto maior o comprimento de onda, maior a
capacidade de difracao

— quanto menor a abertura da fenda, maior a
difragdo da onda

— na difragéo, V, A, f permanecem constantes

Interferéncia de ondas (superposi¢cdo de ondas)

Ocorre quando duas ondas se superpdem podendo
haver interferéncia construtiva (IC) ou interferéncia
destrutiva (ID).

Veja em cordas:

A
/]b;\l: mesma fase

i:: R resultaIC

A +A =1C
SUPCrPosICio
—
j”“ o

5,

I oposigdo de fasc

\@/[: com A, > A, (TD)
-

A-A =ID
supcrposicio

se A| = A, — a superposi¢do resulta
A=A -A,=0 (nula)

Veja a interferéncia na cuba de ondas das ondas
vindas das duas fontes F, e F, em fase, ao se superpor
na cuba (recipiente raso com agua).

—+ crisly

v ale

i

vibrador

l________________________

b
£

F, e F, — fontes de ondas

Se: > 0,2,4,6, ...
I
Ad:dz—dlzN% = 1IC
A
Ad=dy-d;=N-7| =D
|
> 1.3.5, ..

-}
y{ ou ® — encontro de vale com vale (IC) ou
crista com crista (IC)

\‘ — encontro de crista com vale (ID)
Aplicacao:

Na ilustragd@o a seguir duas fontes em concordan-
cia de fase ou em fase emitem ondas com freqiién-
cia de 5 Hz. A velocidade de propagacao das on-

das na superficie do lago é de 20

Determine:

a) Qual é o comprimento de onda das perturba-
¢des que se propaga no lago?

V=A-f

20=A-5—>A=4cm

b) Qual a diferenga de percurso entre as duas on-
das que atingem o ponto P?

Ad=d,—d,=14-8=6cm

¢) Qual é o tipo de superposicao que deve ser ob-
servada no ponto P?

AdzN-&:6=N~i—>
2 2

Como N = 3, temos ID

Interferéncia com a luz

O surgimento de franjas, regides claras (IC) e es-
curas (ID) na tela do dispositivo abaixo demonstram
que duas fontes de luz em fase também, como na cuba,

criam interferéncias.
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Veja:

1=+ franja clara +
} - franja escura
= lranja clara +

AX
O R
; T
niel Z= |- framja escura

ST |
hllﬂz \1":__\\;_“" }

Y Ti
LS
Lizla

d — distancia entre as duas fontes (muito peque-
na) d=0,1 mm

L — distancia entre a fonte e o anteparo L= 100 cm

Ax — distancia entre duas franjas de interferéncia
construtiva adjacentes

A — comprimento de onda

Lo
d

Ax

Aplicacao:

Se para um dado experimento com luz tivermos:

Ax=0,32 cm
d=0,02 cm
L=130cm

Calcule o comprimento de onda.

Solucao:

Ax:ﬂ

~0,32-0,02
130
A=5-10"m

A

Polarizacao

Ocorre com ondas transversais, como a luz que
vibra em virios planos. E possivel escolher a vibragio
numa tnica direcao usando um polardide.

Veja:

luz polarizada alinhada
coit 08 cristas do polardide

luz nfo
[olareeada

polardids
A onda sonora € longitudinal, ndo € polarizavel.

Dispersao nas ondas
Consiste em decompor a luz branca nas suas co-
res componentes que possuem freqiiéncias caracteris-

103

ticas. Isto é feito refratando a luz. O som também pode
sofrer dispersdo obtendo-se sons mais fortes e mais
fracos.

9. Ondas sonoras (Aciustica)

Sdo ondas mecanicas longitudinais tridimensional
que sensibilizam nossa audicao.

Na média ouvimos sons de freqiiéncia entre 20 Hz
e 20.000 Hz.

Abaixo de 20 Hz, temos o infra-som.

Acima de 20.000 Hz, temos o ultra-som.

A velocidade do som varia com o meio € com a

temperatura.
Veja:
som | V g.0> VliquidO > Vgases no vacuo ndo se propaga
— g M
Luz | Vsido < Viiuido < Veases | Vviewo = €~ 3-10 5

Som em relag@o a temperatura

Ara0°C %V:331?

Ara 15°C%V:340?
Aguaa20°C > V= 1.482?
Ferro > V = 4.480?
Ago—> V= 5.941?

A percepcao do som — caracteristicas fisioldgicas

1°) Intensidade: esta relacionada com a energia
da onda que se relaciona com a amplitude (A)
da onda dando som forte e som fraco.

yll
A/
N
I, = 107" 12 — limiar de audibilidade
m

Corresponde a menor intensidade ouvida pelo
ouvido humano.



F» poténcia dada em watts (w)

B b -
_E energia (J)
P=""1 fempo® } Watts (w)
P -+ poténcia em Watts (w)
‘ A 1> dreaemm’

w
L intensidade sonoraem —5
m

N =10 log T
| o

L» nivel de intensidade auditiva [sensagdo
sonora produzida no ouvido humano,
dado em decibel (dB)].

Veja:

sussuro - N =10 a 20 dB

musica suave — N =30 a 40 dB

conversa normal - N =60 a 70 dB

barulho de trafego — N = 80 a 90 dB

motor de avido na decolagem — N=160a 170 dB

Aplicacao:

Se o nivel sonoro da conversa entre duas pes-
1 W

soas é de 70 dB e sabendo que Iy =10 nl

determine a intensidade do som emitido por

essas pessoas.

N=10log | = 70/= lﬁlog%é
I 10

I S5 W
5 > |[[=107 —
10 m

10+7 —

2°) Altura: estd relacionada com a freqiiéncia.
Som grave é o som de baixa freqii€éncia; som
agudo ¢ o de alta freqiiéncia.

Relacionando freqiiéncias sonoras, podemos
definir intervalo entre dois sons assim:

i=f,/f,

Se ; entdo os sons sio iguais.

Se ; o intervalo constitui uma oitava, etc.

Notas: d6 ré mi fa sol la si doé

AVAAVEAVAVEAVIAVAVE
, o - 0169 10 9 16
intervalos: 3 9 15 8 9 3 15

3°) Timbre: o timbre nos permite distinguir entre
sons de mesma freqiiéncia (altura) e intensi-

dade (amplitude) emitidos por fontes diferen-
tes devido a composi¢do das freqiiéncias do
som fundamental com um, dois, trés ou mais
harmonicos.

Veja:

1nlorfcrcnc1a do 1° com o 2* harmdnico
17 harménico

%Y

O timbre depende do nimero de harmonicos
que acompanha o som fundamental e da inten-
sidade relativa desses harmonicos.

“ harménico

Reflexiao do som ocorre como nas demais ondas.

Teremos ECO se o tempo entre o som emitido por
uma fonte e o refletido demorar mais de 0,ls para
retornar a fonte.

parcde

e
x=17m
ridaevolta
AS=V -t
2X =340-0,1

X =17 m — distancia minima para ocorrer o eco

Para distancias menores que 17m, ocorre rever-
beracio, que é um refor¢co devido a sobreposi¢cdo do
som emitido com o refletido.

Refracio do som: como as demais ondas, a sono-
ra sofre refracdo ao mudar de meio variando de veloci-
dade.

lur m
u N S0 v,
ar L ar L
dgua dgua
luz som

? i<r
a dire¢do da onda

se afasta da normal

? l >T
0 raio se aproxima

da normal
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Difraciao: as ondas sonoras por terem grande com-
primento de onda sofrem grande difracao, isto é, con-
tornam obstiaculos bem mais do que a luz.

Interferéncia: como as demais ondas, o som so-
fre interferéncia construtiva e destrutiva.

Os batimentos alternancia de sons fortes e fra-
cos, ocorre quando duas fontes sonoras vibram com
freqtiéncias préoximas ocorrendo interferéncias
destrutivas e construtivas de forma periddica.

A onda estacionaria é um caso particular de in-
terferéncia, onde ocorre a superposicao de duas ondas
periddicas, a incidente e a refletida, por exemplo.

N N N N N N N

N — nés sao pontos de (ID) interferéncia destrutiva
devido aos pontos estarem em aposicao de fase.

V — Ventres sao pontos de (IC) interferéncia cons-
trutiva devido aos pontos estarem em fase.

Ressonancia: ocorre quando uma fonte, ao vibrar
com certa freqiiéncia, faz vibrar outras fontes proxi-
mas por terem a mesma freqiiéncia natural.

Al

.o)@ W o
5 i

Ao colocar o diapasd@do A a vibrar, este faz o
diapasdo B, igual ao A, vibrar espontaneamente, sem
toca-lo, isto € ressonancia.

Ondas em cordas
—

N A
3 \

A velocidade de uma onda que se propaga numa
corda depende:

— da tensdo (T) que estica a corda;

— da densidade linear da corda.

m — massa da corda
L — comprimento da corda

densidade linear

T
V= g — férmula de Taylor

Freqiiéncia numa corda de comprimento (L)

A
gll\ _________________________ E L=1- Py 1° harmonico
L ou fundamental
] S ™.k Lzz.& o A
T~ , 3 ) 2° harmdnico
L
A
m L=3- 5 3°harmonico
L
. 2L
Generalizando: L=n- 5 ou| A ="|como:
n
V=M-oAi= % temos:
VoL f_n ey
f n VvV 2L 2L

T n T
V = —_— f = — —_—
Como ‘} o = oL \p

n — n°de harmoénicos: n=1, 2, 3,4 ...

Aplicacao:
Determinar a freqiiéncia do 2° harmdnico da
onda sonora emitida pela vibragdo de uma cor-

da de 0,5m, submetida a uma tensdo de 4 N e

cuja densidade linear ¢ de 0,04 Eg

Solucao:

p= ™ T2 |4 _5 /oo
2L\p 2-0,5Y0,04

Freqiiéncia em tubos sonoros abertos nas duas
extremidades

Na extremidade aberta sempre se forma um ventre

>< L=1 ); 1° harmonico
[ S ou fundamental
><>< L=2- % 2° harmonico
—

X L=3 % 3° harmonico
—
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A

2L

Generalizando: L=n- E ouhA= 7n como:

V:}»-f—ﬁ»=¥,temos:

2L
n

n
—
2L

v_ £
f

f_
v

nv
2L

n — n°do harmonico: n=1,2,3 ...

Freqiiéncia em tubos sonoros fechados em uma
das extremidades

Na extremidade fechada sempre se forma um né

L=

A
4

>

N>

1°harmdnico

ou fundamental

3°harmonico

5° harmdnico

4L

Generalizando: L=n- Z ouh= 7n como:

V:}»-f—ﬁ»=¥,temos:

4L

n
n

\'%
= N
f 4L

f
= — =
\Y

onden=1, 3, 5,7 — harmdnicos de ordem impar.

Exemplo de aplicacao:

Qual a freqiiéncia do 3° harmdnico emitido por um
tubo de 2m de comprimento, com uma das extre-

midades fechadas?
Solucao:

n =3 (3° harmdnico)

m
V= 340: (no ar)

L=2m
fo n-V| 3-340 1020
4L 4.2 8

Efeito Doppler: ocorre quando a freqiiéncia ou-
vida por um observador de uma fonte de ondas nao € a
emitida pela fonte devido ao movimento relativo entre
fonte e observador.

f — freqiiéncia da fonte

f, — freqii€ncia aparente ouvida pelo observador
V — velocidade do som no ar

V,, — velocidade do observador

Vi — velocidade da fonte

Vo &
fazf.[ J + +

Os sinais da féormula devem ser escolhidos de tal

V+V,
VFVe

+

forma que:
f,>1 | nas aproximagdes relativas;
f, <f | nosafastamentos relativos.

Veja situagdes possiveis a seguir.

A i
» V_VF
+
Vo=0 'V
0 o= f =1 v
[ J <+ > V—VF
+
=0
Vo Vi oot zf'(V+V0j
*—> ® - a AV
T
Vo Vi
> *—» = f =t V+V,
Vo> Vg R V+ Vg
+
Vg Vg Vv
*—>» *—>r — fazf' + 0
Vo< Vg R V+ Vg
T
V A% V-YV,
0 ! = f,=f- 0
<+ *—>» > V+VF
+
Vo=0 V v
0 F = f =f.
[ J *—>r > V+VF
+
VO VF:() V_VO
<+—e ® :>‘fa:f'( v
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Aplicacao:

Um observador parado em uma calcada ouve a
buzina de um automével que esté passando. A fre-
qiiéncia do som ouvida pelo observador é de 170
Hz, enquanto o carro se aproxima com uma velo-

m

cidade de 10 5 Sabendo que a velocidade do som
m

no ar é de 340?, determine:

a) a freqiiéncia da fonte;

b) a freqiiéncia aparente do som, quando a fonte
se afasta.

Solucao:
A"
- f,=f-
a) f, =170Hz =y
Ve =102 170 = .30
S 340-10
v=340" 170 .30
S 330
¢ 170:330
340
f=165Hz
v
= f, =t
b) f=165 Hz a [V+VFJ
Ve =102 f, :165.[340)
S 340 +10
v =3402 f, _165-340
S 350
f =160 Hz

107

EXERCICIOS
ONDAS

Um copo de massa 0,50kg, preso a uma mola de
constante elastica 12,5N/m, realiza MHS em torno
da posi¢@o de equilibrio O, pela qual passa com ve-
locidade 2,0m/s.

a) Determine a energia mecanica total do sistema.
b) Determine a amplitude e o periodo desse MHS.

O péndulo de Foucault — popularizado pela famosa
obra de Humberto Eco — consistia em uma esfera de
28 quilogramas, pendurada na cuipula do Pantheon
de Paris, por um fio de 67 metros de comprimento.
Sabe-se que o periodo T de oscilacdo de um péndulo
simples é relacionado, com o seu comprimento L e
com a aceleracdo da gravidade, g pela seguinte ex-

pressao:
T=2m \/f
g

a) Qual o periodo de oscilacdo do péndulo de
Foucault? Despreze as fracdes de segundo.

b) O que aconteceria com o periodo deste péndulo se
dobrassemos a sua massa?

Adote /19 =me g=10m/s?.

Um corpo de massa 900 gramas executa um MHS
de 2,4s de periodo quando pendurado na extremida-
de de uma mola. Se o substituirmos por outro de
400g de massa, o periodo de oscilagdo valera:

a) 1,60s d) 2,56s
b) 1,50s e) 1,06s
¢)2,25s

Duas molas ideais, sem massa e de constantes de
elasticidade K1 e K2, sendo K1 < K2, acham-se pen-
duradas no teto de uma sala. Em suas extremidades
livres penduram-se massas idénticas.

Observa-se que, quando
os sistemas oscilam vertical-

K, K mente, as massas atingem a
) mesma velocidade maxima.
Indicando por A, e A, as

M

amplitudes dos movimentos

epor E, e E, as energias me-

canicas dos sistemas (1) e

(2), respectivamente. Pode-
M mos dizer que:

a)A, >A,eE =E,
b)A, <A, eE, =E,
A, >A,eE >E,
dA <A, eE <E,
e)A; <A,eE >E,



10.

11.

Numa regido onde a aceleracido da gravidade € g, o
periodo T de um péndulo simples de comprimento L

¢ dado por T=2m /1/g . Um péndulo simples, cuja

massa € igual a 200 gramas, gasta 1,5s para deslocar-
se de um extremo ao outro de sua trajetéria, sera:

a) 0,25s d) 3,0s
b)0,75s e) 6,0s
c) 1,5s

Uma onda mecanica ¢ dita transversal se as particu-

las do meio movem-se:

a) perpendicularmente a sua dire¢do de programagao;

b) paralelamente a direcdo de propagacdo de onda;

¢) transportando matéria na direcdo de propagacdo
da onda;

d)com a velocidade da luz na direciio de propaga-
cdo da onda;

e) em movimento retilineo e uniforme.

Assinale qual das ondas citadas € longitudinal:
a) ondas em uma corda;

b) ondas na superficie de dgua;

¢) ondas luminosas;

d)ondas eletromagnéticas;

e) ondas sonoras.

Na propagagdo de uma onda hd, necessariamente,
transporte de:

a) massa e energia;

b) quantidade de movimento e particulas;

c¢) energia e quantidade de movimento;

d) massa e particulas;

e) particulas e vibragdes.

A figura representa, nos instantes t = Os e t = 2,0s,

configuracdes de uma corda sob tensdo constante,

na qual se propaga um pulso cuja forma ndo varia.

a) Qual a velocidade de propagagdo do pulso?

b) Indique, em uma figura, a direcdo e o sentido das
velocidades dos pontos materiais A e B no ins-
tante T = Os.

A

t=10s

t=0,2s

v

10cm  10cm  10cm

=)

O grafico representa a coordenada vertical y, em fun-
cdo do tempo t, de uma rolha que se move vertical-
mente em um tanque onde sio produzidas ondas com
cristas sucessivas a uma distancia de 0,84m.

a) Qual a velocidade de propagacdo das ondas?

b) Em que instantes a velocidade da rolha é nula?

O grifico representa a forma de uma corda, em um
determinado instante, por onde se propagada uma
sonda. Sabendo-se que cada divisdo do grafico é de
Icm e que a velocidade da onda € de 6cm. S, a sua
freqiiéncia vale:
a)4Hz

b) 1/4Hz

¢) 1/2Hz
d) 1Hz

e) 2Hz

12.

a)I

c)

13.

a)

b)

c)

d)

14.
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O esquema representa um pulso que se propaga numa
corda de extremidades fixas. A seta indica o sentido
de propagac¢do. Dentre os esquemas a seguir, o que
corresponde ao pulso refletido é:

b)
|

| d) | . |
A | )I |
-~ | e) | — |
v | | |
A |

As figuras representam dois pulsos que se propa-
gam em 2 cordas (I) e (II). Uma das extremidades
da corda (I) é fixa e uma das extremidades da corda

(IT) € livre.
E S
(IT)

\i
As formas dos pulsos refletidos em ambas as cordas

sdo, respectivamente:

—_—

N

[
~
-

N

(1)

—

Vv

PN

—

—

N

AN

A lamina de uma campainha elétrica imprime a uma
corda esticada 60 vibragdes por segundo.

A
Cm

Se a velocidade de propagagdo das ondas na corda
for de 12m/s, entdo a distancia A entre duas cristais
sucessivas, em metros, sera de:

a)0,6 c) 04 e) 0,2

b)0,5 d) 0,3



15.

16.

17.

18.

19.

20.

Uma onda tem velocidade de 150m/s e comprimen-
to igual a 125cm. Sua freqiiéncia € de:

a)12,5Hz

b) 75Hz

¢) 80Hz

d) 100Hz

e) 20Hz

Isaac Newton demonstrou, mesmo sem considerar o
modelo ondulatério, que a luz do sol, que vemos
branca, é o resultado da composi¢do adequada das
diferentes cores. Considerando hoje o carater
ondulatério da luz, podemos assegurar que ondas de
luz correspondentes as diferentes cores terdo sem-
pre, no vacuo:

a) o mesmo comprimento da onda;

b) a mesma freqiiéncia;

¢) o mesmo periodo;

d)a mesma amplitude;

e) a mesma velocidade.

Qual dos seguintes tipos de onda ndo € onda eletro-
magnética?

a) infravermelho;

b) radiacdo gama;

¢) ondas luminosas;

d) ondas sonoras;

e) ondas de radio.

Uma fonte emite onda sonora de freqiiéncia 500Hz,
proximo a superficie de um lago; e sofre refragdo na
dgua. Determinar o seu comprimento de onda no ar
e na agua, admitindo que as velocidades no ar e na
dgua, sejam, respectivamente, 330m/s e 1500m/s.
a) 0,26m e 2,00m

b) 0,40m e 4,00m

¢) 0,33m e 8,00m

d)0,66m e 3,00m

e)n.d.a.

Para receber o eco de um som no ar, onde a veloci-
dade de propagacdo é de 340m/s, € necessario que
haja uma distancia de 17m entre a fonte sonora e o
anteparo onde o som ¢ refletido na dgua, onde a ve-
locidade da propagac@o do som é de 1600m/s, essa
distancia precisa ser de:

a) 34m

b) 60m

¢) 80m

d) 160m

e) n.d.a.

Quais as caracteristicas da ondas sonoras que deter-
minam a altura e a intensidade do som?

a) freqiiéncia e amplitude;

b) freqiiéncia e comprimento da onda;

¢) comprimento da onda e freqiiéncia;

d) amplitude e comprimento da onda;

e) amplitude e freqtiéncia.
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21.

22.

23.

24.

25.

Considere os seguintes fendmenos:

I- Luz.

IT - Som.

III - Perturbacd@o propagando-se numa mola helicoi-

dal esticada.

Podemos afirmar que:

a) I, IT e III necessitam de um suporte material para
propagar-se;

b) I € transversal, II € longitudinal e III tanto pode
ser transversal como longitudinal;

c¢) I € longitudinal, IT é transversal e III € longitudinal;

d)I e III podem ser longitudinais;

e) somente III é longitudinal.

Uma onda periddica é produzida numa corda tensa
mediante uma fonte de freqiiéncia 2Hz. Sendo 10
cm o comprimento da onda, determine a velocidade
de propagacdo dessa onda na corda.

FONTE:
f=2Hz

A=10cm

(UF-PI) A figura representa as ondas produzidas por
uma fonte em 4s numa corda tensa. Determine, para
essas ondas:

4-»11 cm

a) o comprimento de onda

b) a freqtiéncia

¢) o periodo

d) a velocidade de propagacio
e) a amplitude

(UF-ES) Certa onda periddica apresenta, num meio
A, comprimento de onda igual a 5 cm, num meio B,
comprimento de onda igual a 7,5 cm. Sendo 2 Hz a
frequiéncia da fonte que produziu essa onda, deter-
mine, em cada um dos meios:

a) a freqiiéncia

b) o periodo da onda

¢) a velocidade de propagagdo da onda

A velocidade de propagagdo das ondas em certa cor-
da tensa € de 20 cm/s. Uma onda periddica é produ-
zida por uma fonte e apresenta nessa corda compri-
mento de onda igual a 5 cm. Apés certo tempo, essa
onda reflete-se na extremidade fixa da corda. Para a
onda refletida, determine:

a) a velocidade de propagagdo

b) o comprimento de onda

¢) a freqiiéncia

d) o periodo



26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

(Fuvest-SP) Uma fonte oscila com freqiiéncia de 0,5
Hz, produzindo ondas na superficie da d4gua contida
num tanque, onde a velocidade de propagacdo é de
20 m/s. Determine, para as ondas produzidas:

a) a freqiiéncia

b) o periodo

¢) o comprimento de onda

(PUC-SP) A relaciao entre o periodo (T) e a freqtién-
cia (f) de um movimento harmdnico simples é:
a)f=T

b)fT=1
c)2T=f
d)2f=T

(PUC-MG) E uma caracteristica de qualquer onda,

exceto:

a) apresentar uma maneira Unica de vibrar, trans-
versalmente ou longitudinalmente

b) mudar o comprimento de onda ao mudar de meio

¢) manter sua freqiiéncia ao mudar de meio

d) propagar-se no vacuo

e) transferir-se uma energia sem transportar-se matéria

(UF-MA) O comprimento de uma onda de 120 Hz
de freqiiéncia, que se propaga com velocidade de 6
m/s vale, em metro:

a) 0,05 d) 0,02
b) 0,2 e) 20
¢) 0,5

(UF-PA) Uma onda tem freqiiéncia de 10 Hz e se
propaga com velocidade de 400 m/s. Entdo seu com-
primento de onda vale, em metros:

a) 0,04 c)4

b) 0,4 d) 40

(UF-PR) Uma onda tem velocidade igual a 150 m/s
e comprimento de onda igual a 125 cm. Sua fre-
quiéncia € de:
a) 12,5 Hz
b) 75 Hz

¢) 80 Hz
d) 120 Hz

(UF-ES) Uma onda propaga-se em uma corda com
velocidade de 4 m/s, conforme ilustra a figura. Ob-
serva-se que o ponto P da corda em intervalos de 2s
ocupa duas posicdes opostas de afastamento maxi-
mo em relagdo a posicdo inicial. A freqiiéncia da
onda ¢ de:

a) 0,25 Hz

b) 0,5 Hz

¢) 0,75 Hz

d) 1,25 Hz

(UF-ES) Na questdo anterior, a onda apresenta um
comprimento de onda igual a:

a)2cm d) 8 cm
b) 4 cm e) 12 cm
¢) 16 cm
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34. (FC-Chagas-SP) Duas ondas ndo-periédicas se pro-

35.

36.

37.

pagam num mesmo meio, como mostra a figura, com
velocidade de 25 m/s. No ponto A ocorre a
superposi¢do. Determine o deslocamento do ponto
A no instante de superposicio e a velocidade das
ondas apds a superposi¢ao.

(FC-Chagas-SP) Duas ondas nao-periddicas se pro-
pagam numa corda como mostra a figura, com velo-
cidade de 10 m/s. Determine o deslocamento do pon-
to X no instante em que as ondas se superpdem. Qual
a velocidade das ondas nos instantes posteriores a
superposi¢do?

(UF-MG) A onda estaciondria cujo perfil é repre-
sentado na figura tem amplitude 4 cm e a distancia
entre os dois nés consecutivos é de 6 cm. Determi-
ne, para as ondas que se superpdem, a amplitude e o
comprimento de onda.

(OSEC-SP) Uma corda tense de comprimento 90 cm
vibra com freqiiéncia 200 Hz, estabelecendo-se en-
tre suas extremidades o estado estaciondrio repre-
sentado na figura. Determine o comprimento de onda
e a velocidade de propagagdo das ondas que se
superpoem.

90 cm >

90 cm



38.

39.

40.

41.

42.

43.

(Cesesp-PE) Duas fontes, F, e F,, produzem ondas
em fase com freqtiéncia 50 Hz na superficie da dgua,
onde a velocidade de propaga¢do é 2 m/s. Determi-
ne se, num ponto situado a 12 cm da fonte F; e 6 cm

da fonte F,, a interferéncia € construtiva ou
destrutiva.

(F.C.Chagas-SP) Quando duas ondas interferem, a
onda resultante apresenta sempre pelo menos uma
mudanca em relacdo as ondas componentes. Tal
mudanca se verifica em relagdo a(ao):

a) comprimento de onda

b) fase

¢) amplitude

d) periodo

e) freqiiéncia

(UF-PI) A figura representa duas ondas transversais
se propagando simultaneamente. A superposi¢ao
dessas ondas resulta numa onda cuja amplitude, em
centimetros, € de:

a) zero
b) 5 15
¢) 10
d) 15 10
e) 20 X
5 4------
-10
R

(F.C.Chagas-SP) Em dado intervalo de tempo, exis-

te uma onda transversal estaciondria em uma mola

perfeitamente elastica. Pode-se afirmar corretamen-

te, que nesse intervalo de tempo:

a) todos os pontos da mola estdo iméveis.

b) os nodos se movem com velocidade escalar cons-
tante.

¢) existem o ponto médio da mola que estd mével.

d) existem nodos e ventres na mola.

e) o comprimento de onda diminui.

(UF-PI) Sendo 20 Hz a freqtiéncia sonora mais bai-
xa audivel pelo homem, determine seu comprimen-

to de onda no ar, onde a velocidade de propagacdo é
340 m/s.

(UNIP-SP) Ao visitar a “Caverna do Eco”, uma pes-
soa grita e ouve o eco do som emitido 3s apds a emis-
sdo. Sendo de 340 m/s a velocidade do som no ar,
determine a distancia da pessoa ao obsticulo que
refletiu o som.
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)
§
+
s
=
[N
oL
- |
L
2
3

44. (UC-PR) Admitindo que em certa regido a velocida-

45.

46.

47.

48.

de do som no ar seja de 400 m/s, qual deveria ser a
distancia minima do obstaculo refletor a pessoa para
que ela pudesse perceber o eco?

// ;\m!

(FVG-SP) Quais os trés maiores comprimentos de
onda que se podem estabelecer estacionariamente
numa corda tensa de comprimento 2,4 m?

(UF-BA) A figura representa duas cordas diferentes
ligadas entre si. Na corda AB, as ondas se propa-
gam com velocidade de 5 m/s e na corda BC, com
velocidade de 2 m/s. Em A, uma fonte de freqiiéncia
10 Hz produz ondas periddicas que se propagam ao
longo das duas cordas. Determine, em cada uma das
cordas:

A B C
a) a freqiiéncia das ondas

b) o periodo das ondas
¢) o comprimento de ondas das ondas

(PUC-SP) Uma onda periddica se propaga ao longo
de uma corda tensa fixa em uma parede, como mos-
tra a figura. Suas caracteristicas sdo: freqtiéncia f =
5 Hz, comprimento de onda 1 = 0,5 cm.

Determine:

a) a velocidade de propagacio da onda na corda.

b)a freqiiéncia e o comprimento de onda da onda
refletida na extremidade fixa da corda.

(EN-RJ) Numa corda de 2 m de comprimento, esta-
belece-se o estado estaciondrio representado na fi-
gura. Sendo a velocidade de propagagdo das ondas
na corda de 20 m/s determine o comprimento de onda
e a freqiiéncia das ondas que se superpdem.

2m



49.

50.

51.

52.

53.

(UF-MG) A tabela indica as distancias de trés pon-
tos, A, B e C a duas fontes, F, e F,, que vibram em
fase, produzindo ondas de freqiiéncia 200 Hz num
meio onde a velocidade de propagagdo ¢ de 400 m/s.
Para cada um dos pontos, estabeleca se a interferén-
cia € construtiva ou destrutiva.

d, (afonte F,) d, (a fonte F,)
A 8m S5m
B 12m 10m
C 7m 7m

(Fatec-SP) A figura anexa representa uma onda es-
taciondria numa corda fixa em A e B. A velocidade
da onda nela produzida é de 2,0 m/s. O comprimen-
to da onda em metros e a freqiiéncia em Hz, sdo,
respectivamente.
a)2el
b)2e?2
c)lel B
dyle?2
e)05el

1,0m

(Cesgranrio-RJ) Uma corda de 25 cm de compri-
mento, fixa nas extremidades P e Q vibra na confi-
guragdo estaciondria representada na figura.
Sabendo-se que a freqiiéncia de vibracao € de 1000
Hz, a velocidade de propagacao das ondas ao longo
da corda vale:

a) 125 m/s

¢) 400 ms P “ Q
d) 500 m/s

e) 4000 m/s

(EN-RIJ) Dois alto-falantes localizados em F, e F,,
emitem sons de mesma amplitude, mesma freqiién-
cia, e mesma fase. Em um ponto P encontra-se um

ouvinte. Sabe-se que FP E,P, que o comprimento

de onda do som emitido € de 2,0 m e que F,P =
8,0m. Para que o ouvinte em P perceba interferéncia

construtiva, o maior valor possivel de FiP é:
a) 8,0 m
b) 7,0 m
c) 6,0 m
d) 7,5 m
e)85m

(UF-RS) Em um tanque de ondas, duas fontes, F, e
F,, oscilam com a mesma freqiiéncia e sem diferen-
¢a de fase, produzindo ondas que se superpdem no
ponto P, como mostra a figura. A distancia entre F,
e P € de 80 cm e entre F, e P € de 85 cm. Para qual
dos valores de comprimento de onda das ondas

54.

55.

56.

57.

produzidas por F, e F, ocorre um minimo de inten-
sidade (interferéncia destrutiva) no ponto P?
a) 1,0 cm

b) 2,5 cm F,

¢)5,0cm

d) 10 cm

e) 25 cm P
F,

(UF-PI) Determine o comprimento de onda no ar
do som de maior freqiiéncia audivel pelo homem
(20 000 Hz). A velocidade do som no ar vale
340 m/s.

(FEI-SP) Qual a distancia minima entre uma pessoa
e o obstaculo refletor do som para que seja possivel
perceber o eco, num meio onde as ondas sonoras se
propagam com velocidade de 200 m/s?

(UF-MG) O sonar € um aparelho utilizado em sub-
marinos para determinar a distancia de um obsticu-
lo qualquer. Para tal, € emitido um sinal sonoro e o
aparelho registra o tempo, até ser recebido o sinal
refletido pelo obstaculo. Admitindo que esse inter-
valo de tempo tenha sido de 3s e sendo 1500 m/s a
velocidade das ondas sonoras na dgua do mar, de-
termine a distancia do obstaculo ao submarino.

(UNIP-SP) A tabela seguinte informa niveis sono-
ros de alguns ambientes comuns em nossa socie-
dade, identifique as que expressam valores corre-
tos:

ooo ooooo

oooooo
0 (00000000 00 00 oooooo 10
0 (00000 00000 18
0 (000000000 000 00000000 50
0 (00000000 00 000 oooooo 60
0 (0000000 00000000000 80
0 (00000000 00 O00 0ooooooo 10
O |0000 OO0 00000 0000 100
0 (000000 oo0oooo 120
0 (000000000 00 00000 0 oooo 130
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58. (Fatec-SP) Um som tem freqiiéncia igual a 100 Hz.
Determine a freqtiéncia do som que estd uma oitava
acima, do som que estd uma oitava abaixo e do som
que guarda com ele intervalo de unissimo. Indique
qual dos sons considerados € o mais grave e qual é o
mais agudo.

59. (FGV-SP) Natabela seguinte, qual dos itens expressa
corretamente caracteristicas de uma onda sonora?

oooooooo oooo oo oooooooooo
oo oooooooooo 00 OO0 (ooooo.)
ooooooooo
o) ooooooon, 300 000 OO0
0000000000 | 000000000 ooooo
o) 0oooooooo oooo 340 0O/0
oooooooooo ooooooo
o) oooooooo 340 0O/0
oooooooooo
[m) [nininlininl 2NN NN nn/n

60. (UF-PI) Uma onda sonora é produzida por uma fon-
te que produz 200 vibracdes por segundo. O periodo
dessa onda, em segundos sera:

1
200
1
100
C) zero
d) 100

a)

b)

61. (PUC-SP) O som que estd uma oitava acima de ou-
tro é 400 Hz, tem freqiiéncia de:
a) 408 Hz
b) 1600 Hz
¢) 800 Hz
d) 3200 Hz

62. (ITA-SP) O que permite decidir se uma dada nota
musical provém de um violino ou de um trombone é:
a) a diferenga entre as alturas dos sons.
b) a diferenca entre os timbres dos sons.
¢) a diferenga entre as intensidades dos sons.
d) a diferenca entre as fases das vibragdes.

CAPITULO 5
OPTICA

1. Conceitos Basicos

Optica: estuda as ondas eletromagnéticas na fre-
qiiéncia das radiagdes visiveis ao ser humano que de-
nominamos de luz.

Veja espectro visivel:

x>

»

f( I—?z)

43-104Hz — 7,5-10%Hz

Como toda a onda, a luz é energia que se propaga
sem deslocamento de matéria.

Quem gera a onda € a vibracdo dos elétrons de
uma fonte, fonte de luz, ondas de radio em antenas de
metal, etc.

Os raios infravermelhos sdo produzidos por cor-
pos aquecidos e sdo invisiveis; e os ultravioletas, por
corpos muito aquecidos e também sdo invisiveis.

Veja escala de freqiiéncia das ondas eletromagné-
ticas, espectro eletromagnético.
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No vacuo todas as ondas eletromagnéticas tém a
mesma velocidade que é maxima e vale :

V=C=3-10m/s & 300.000 km/s

e as ondas com maior freqiiéncia terdo o menor
comprimento de onda dada pela equagﬁo.

Aplicacao:

Sabendo que a freqiiéncia da luz vermelha ¢ de
43 - 104 Hz e da luz violeta é de 7,5 - 1014 Hz e
sabendo que a luz no vécuo se propaga com velocidade
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de 3 - 108 m/s. Calcule os comprimentos de ondas res-
pectivas.

Solugdo:
vermelho violeta
V=A-f V=A-f
3-108=A-4,3-104  3.108=A-7,5-1014
3-108 3-108
T 4310 " 75.10"
2=207-10°m| A=04:10°m

Note que para a maior freqii€ncia (violeta) obte-
mos o menor comprimento de onda e para a menor fre-
qtiéncia (vermelho) obtemos o maior comprimento de
onda.

A Optica estuda os fendmenos relacionados com a
luz quanto a propagac@o, optica geométrica e quanto
a natureza da luz, éptica fisica.

As fontes de luz podem ser primarias, se emite
luz prépria (sol, lampada acesa, etc.), ou secundaria,
se reflete a luz que recebe (lua, a Terra, mesa, cadeira,
etc.)

O raio de luz é um segmento de reta que repre-
senta a direcdo e sentido de propagacdo da luz. Um
conjunto de raios forma um feixe que pode ser:

T
e
—_—
—_—

divergente paralelo convergente

A luz branca é constituida de 7 cores das radia-
¢Oes visiveis. A luz branca é policromatica assim como
qualquer outro feixe constituido da mistura de duas ou
mais cores. Um feixe de uma cor s6 € dito de monocro-
matica, luz verde por exemplo.

Para decompor a luz branca nas sete cores usamos

o prisma e para recompor usamos o disco de Newton.

Prisma optico: pela refracao a luz ao mudar de
meio faz com que cada cor tome sua dire¢ao propria
em funcdo de sua freqii€ncia e velocidade.

vermelho
alaranjando
amarelo

verde
azul
anil
violeta

disperséo
da luz

Disco Newton: girando o disco com as 7 cores
vocé o verd branco.

Do ponto de vista éptico, os meios sdo classifica-
dos em:
— transparente: permite a passagem regular da luz,
deixando ver com nitidez um objeto através dele;
Exemplos: ar, dgua.

— translicido: a luz passa de forma irregular, ndo
permitindo ver com nitidez um objeto através
dele;

Exemplos: vidro fosco, papel vegetal.

— opaco: ndo permite a passagem da luz, ndo sen-
do possivel ver um objeto através dele;
Exemplo: parede de tijolos.

2. Reflexio, Refracao e Cor

Vemos os objetos da cor da luz que refletem, e cada
objeto reflete a luz da cor que tem e absorve as demais.

Através de um filtro (corpo transparente que s6
deixa passar a luz da cor que tem) podemos escolher
uma determinada cor obtendo feixes monocrométicos
desejados.

Assim, podemos obter a cor verde de um feixe de
luz policromadtica branca de duas maneiras:

— por reflexao sobre uma superficie de cor verde
que ird refletir esta cor e absorver as demais; ou

— por refracao, num filtro verde que deixara pas-
sar o verde e vai absorver as demais. Veja:

®

Observador

luz__ | verde _
77 7777 > > D
superficie branca Observador
verde
filtro verde

A “cor” preta é auséncia de radiagdo. Um corpo
negro absorve todas as radiacdes e nao reflete nenhu-
ma. Dai o motivo que roupas escuras aquecem mais
que roupas claras.

Aplicacao:
Qual a cor vista pelo observador?
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®  Observador vé preto,
pois a superficie azul s6
pode refletir o azul, que
por nao incidir nao re-

I77777777777777

|_, superficie azul flete nada.
b)
azul Observador vé amarelo,
verde pois no filtro amarelo
amarclo ,_| amarelo » incide o amarelo que o
vermelho, | " filtro deixa passar.

C» filtro amarelo

3. Principios da Propagacao da Luz

1°) Em meios transparentes, homo-
géneos e isdtropos (mesmas pro-
priedades fisicas e quimicas em
todas as dire¢des) a luz se pro-
paga em linha reta (propagacao
retilinea da luz).

Y

2°) Quando dois raios de luz se cru-
zam, cada um segue o seu cami-
nho, como se nao tivesse havido
cruzamento (independéncia dos
raios).

3°) A trajetéria de umraio de luz ndo
se modifica quando se inverte o
sentido de sua propagacao (rever-
sibilidade dos raios luminosos).
A sombra, a penumbra, eclipses, inversdo da ima-
gem na camera escura, entre outros fendomenos se de-
vem aos principios da propagacdo da luz.

Formacao de sombra e penumbra

Uma fonte de luz pontual ou puntiforme, isto &, cujas
dimensdes sao despreziveis, reduzidas a um ponto, cria
sombra e uma fonte extensa cria sombra e penumbra.

Sombra: regido onde nao cheganada da luz da fonte.

Penumbra: regido onde chega parte da luz da
fonte. Veja:

tela

—sombra

fonte

tual
pomtua obstaculo
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tela

—penumbra

N ]

3 $ 1 —»sombra
%, NN p
fonte ]

extensa }—»penumbr‘a

obstaculo

Camara escura de orificio:
A imagem da fonte de luz (vela) se forma inverti-
da no interior da camara.

Jlimes ssn [ER

p - P’
H; — altura da imagem (tamanho);

H,, — altura do objeto;

p — distancia do objeto ao orificio;

p’ — distancia da imagem ao orificio ou profun-
didade de caixa.

A
A4

4. Reflexao e Formacio de Imagens em Espelhos
Planos, Concavos e Convexos

Na reflexao, a luz incide nos obstaculos e retorna
ao meio de origem.
E regular quando ocorre em su-
perficies polidas ou espelhadas pro-
duzindo imagens, e irregular ou

regular difusa quaNndo ocorre em superficies

rugosas nao polidas. Os corpos em

geral s@o vistos gracas a reflexdo

difusa da luz neles incidente permi-

’ tindo levar a imagem em todas as di-
difusa

recoes e sentidos.
Leis da reflexao

1*) O angulo de incidéncia (i) é igual ao angulo de
reflexdo (1)

2%) O raio incidente (R,), o raio refletido (R) e a
reta normal (perpendicular) a superficie refle-
tora () estdo contidos no mesmo plano.




5. Formacao de Imagens

Imagem produzida por um espelho plano, con-
€avo ou convexo

O ponto de encontro dos raios refletidos determi-
na a imagem real formada, e se for o ponto de encontro
do prolongamento dos raios refletidos, aimagem € de-
nominada de virtual.

A imagemreal sempre se forma na frente do espe-
lho, € invertida em relagc@o ao objeto e pode ser proje-
tada em telas.

A imagem virtual sempre se forma atras do espe-
lho, € direita em relacdo ao objeto e nao & possivel ser
projetada em telas.

Vejamos as caracteristicas da imagem formada por
um espelho plano.

b— espelho plano

TTIATY
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;
,
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,
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,
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,
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imagem

Note que aimagem de um ponto da chama vale para
os pontos todos do objeto (vela) e constatamos que:
— aimagem é virtual, pois é determinada pelo pon-
to de encontro do prolongamento dos raios refle-
tidos (R,);
— aimagem € direita, pois a chamaimagem da vela
estd voltada para cima como a chama objeto;

— aimagem e o objeto tem mesmo tamanh;

— a imagem e o objeto sdo simétricos em relacao
ao espelho, pois |p = p’|.

p — distancia do objeto até o espelho

p’ — distancia da imagem até o espelho
H, — tamanho do objeto (altura do objeto)
H; — altura da imagem

Campo visual de um espelho plano

E a regido do espaco que o espelho permite ver a
um observador. O campo visual depende do tamanho
do espelho e da posicdo do observador em relacdo ao
espelho. Veja:

CV — regido do campo visual

. \Iespelho
SUETN
N

T
observador ' imagem do
observador
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Para determinar o campo visual, basta obter a ima-
gem do observador atras do espelho e a partir dela tra-
car um raio pela extremidade superior do espelho e outro
pela extremidade inferior.

A regido entre os raios é o campo visual.

Translacao e rotacio de um espelho plano

1°) Quando um espelho se deslocad, a imagem de
um objeto colocado frente ao espelho se deslo-

ca 2d.
objeto d 1 imagem  imagem
e 2l —_
' ) v
X l:—x:— 2d
2d
Logo d
V,=—
¢ At
V= 2IVe

|—> velocidade do espelho

L velocidade da imagem

Caso ambos se desloquem, objeto e espelho, use:
V=2V,
|

|—> velocidade relativa

Mesmo sentido:  V, =[V,-V | {:XO

. -V,
Sentidos opostos: Vr=[V|+[V [ _y
€

V,, — velocidade do objeto
V. — velocidade do espelho

Aplicacao:

Um motorista, a 80 km/h, vé, pelo espelho
retrovisor, um carro parado no acostamento.
Qual a velocidade da imagem que vé?

Solugdo:

=2-80:160km/h

Caso o carro no acostamento estivesse se mo-
vendo no mesmo sentido do motorista com ve-
locidade de 30 km/h, qual a velocidade da ima-
gem que veria?

Solugdo:
r [Vy— V.| =]30-80] =50

V,=2V,
V,=2-50=100km /h



2°) Quando um espelho gira em angulo (), o raio

que ele reflete (R)) gira (), Ond

Aplicacao:
Se o= 30°, entdo [ = 60°

Associaciao de dois espelhos planos formando
angulo

O numero de imagens
formadas é dado por

o
Aplicacao:
Se o = 30°, teremos
N=@—1=12—1=11 imagens.
30

Vejamos as caracteristicas da imagem formada por
espelhos concavos e convexos.

Para obter as imagens neste tipo de espelho, usa-
mos para facilitar os seguintes raios:

a) Raio que incide no espelho paralelo ao eixo prin-
cipal (EP) se reflete passando pelo foco (F).

b) Raio que incide no espelho passando pelo foco
se reflete paralelamente ao eixo principal.

¢) Raio que incide no espelho passando pelo cen-
tro de curvatura do espelho se reflete sobre si
mesmo.

Concavo: espelhado pelo lado de dentro

——LL
FC

1 1

i R

Convexo: espelhado pelo lado de fora.

C F EP
T

]

Por ser parte, calota, de uma esfera, os espelhos
cdncavo e convexo possuem:

R — raio de curvatura do espelho

C — centro de curvatura do espelho

V  — vértice ou pélo da calota

EP — eixo principal que passa por Ce V

F — focoimagem é o ponto de encontro dos rai-
os refletidos (R)) (foco real) ou de seus pro-
longamentos (foco virtual), provenientes de
raios incidentes (R;) paralelos ao EP. Veja:

- F=R
. 2
R,
} R,

. 7 R;
virtual 4 R
—t——=

Fooo

e

f — distancia focal e distancia entre o foco
(F) e o vértice (V)

O espelho concavo tem S casos de formagdo de
imagens enquanto que o convexo sé tem 1 caso. Veja-
mos:

Espelho concavo:
1° caso: Quando o objeto, vela, é colocado a uma
distancia (p) maior que o raio (R) do espelho.

p>R




e
. & h
. R
- P pp
1 e
] T >R,
4 H;
- R ‘ \
R
< p >
Note que a imagem formada é:
— real
—invertida
Real pois os (R ) se cruzam.
2° caso: Quando
-
i R;
] R, ] H,
] EP
4 F IHi
] >R,
™
© R-=p R,
Note que a imagem formada é:
— real
—invertida
—igual |H;=H,
g R,
] H
_ : J N EP
1
RN ©
] i F
i . H.
1 f i \ﬂ] 1 Rr

N

P

»
>

A

R

Note que a imagem é:
— real
—invertida
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4° caso:

EP

Note que ndo hd formagdo de imagem (imagem
impropria), pois os (R ) sdo paralelos e ndo se cruzam.

5° caso:

e

Hi : ! HO
- EP
N F .
e ]
1p: |
_4_ E
1 f R,
~

Note que a imagem é:
— virtual
— direita

Virtual, pois s6 o prolongamento dos (R,) se cru-
zam.

Espelho convexo: tinico caso.

h
"
(; u’—/”:éi - :z
— T
| P
<
«— >
R

Note que a imagem é:
— virtual

— direita

— menor

H; <H,




Equacoes de Gauss para os espelhos

Estas equacdes determinam analiticamente (ma-
tematicamente) os valores e caracteristicas de p, p’,
H;, Hy, f, R, etc. dos objetos e imagens.

Para produzir imagens nitidas, € necessario que:

R; 1°) a < 10° — angulo de
R; EP abertura do espelho
W 2°) os R; sejam proximos
ao EP e paralelos
l:l+i fZE A:_p ou AZHi
f p p 2 p Hy

A — ampliacdo ou aumento linear, informa quantas
vezes a imagem ampliou ou reduziu em relagdo ao ob-
jeto.

Para aplicar as equagdes, use os sinais:

f>0

(+) A
para espelhos concavos
R>0 (+)

f<0 ()

para espelhos convexos
R<0 ()
pP>0 (+) :

para imagem real
A<0 (=)
pP<0 (=) . :

para imagem virtual
A>0 (+)
Aplicacao:

Um objeto de 4 cm de altura é colocado vertical-
mente sobre o eixo principal de um espelho convexo
com raio de curvatura igual a 20 cm. A distancia do
objeto até o espelho € de 20 cm. Determine f, p’, A, H;
e tipo de imagem.

Solucio: Trata-se do tnico caso do espe-
H,=4cm lho convexo onde a imagem é:
p=20cm — virtual
R =20cm — direita
—menor
£= R e 720M e oem
2 2 l
negativo, pois é es-
pelho convexo
1 1 -l 1 1 =2 p20
f p p 10 20 p 20p 20p.

negativo, pois aima-
gem € virtual

+20
A= Pl a3 _ — Aimagem reduzi-
P 20 1
da ay do objeto.
A= H; %l=5—> H;=—-cm
Hy,) 3 4

6. Refracao da Luz

Ocorre quando a luz muda de meio, variando de
velocidade e, normalmente, de direcao.

A velocidade da luz, como ja vimos, ¢ maxima no
vécuo e vale ¢=3-103m/s para todas as cores.

Nos outros meios materiais a velocidade da luz é
menor e diferente para cada cor, assim:

vV >V

vermelho  alaranjado

>V >V >V>V>V

amarelo verde azul anil violeta

O indice de refracdo absoluto para uma dada luz
monocromadtica é a razao:

¢ - velocidade da luz no vacuo
n=—
V - velocidade da luz no meio considerado

Como:
c>V,entaon>1

Para a luz monocromatica amarela do sédio, a
20 °C vale os indices da tabela:

dgua pura n=1,33
diamante n=242
vidrocrown n=1,52
alcool etilico n=1,36
Aplicacao:
Qual a velocidade da luz amarela no diamante?
Solugdo:
8
n=S y=C30ms 108 ms
A" n 2,42
y = 200000 km7s 103066 94km /s

2,42

Note que a velocidade passa de 300.000 km/s para
123.966,94 km/s.

As leis de Snell-Descartes, vistas para as ondas,
valem para a dptica.
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I°)R;, R , N estdo contidos

no mesmo plano
® N 2

n, seni=nzsenr‘

C
Como |n = — |temos
® C ¢
T
2 b g/-seniz—-senr
R, ™ v, A%
seni _ senr
Vi vV,

R; — raio incidente
R, — raio refratado
n, — indice de refra¢do do meio 1
n, — indice de refragdo do meio 2
1 — angulo de incidéncia

r — angulo de refragcdo

se: o raio refratado (R,) se aproxima da
normal (N), caminho a, onde entﬁo

se: |n; =n, |oraio refratado (R,) segue na mesma
direcdo, caminho b, onde entdo

se: o raio refratado (R,) se afasta da
normal (N), caminho ¢, onde entdo

Angulo limite e reflexio total

No ultimo caso, pode ocorrer que o angulo i seja
tal que o angulo r = 90°, caminho d. Dizemos entdo

que i é o angulo limite
Onde:
r=90°

n;seni=n,sentr 1,
i=L
n;senL =n,sen90°
1

n
senL = —2 | onde n, >n,.
n

1

Caso o angulo de incidéncia (i) seja maior que o
angulo limite (L) determinado pela expressao anterior,
teremos nao mais refracdo mas reflexao, caminho e
denominada neste caso de reflexao total.

Aplicacao:

Um raio de luz estd passando do vidro (n, = 1,50)
para a dgua (n, = 1,33). Determine o 4ngulo limite de
incidéncia para o dioptro: vidro — dgua.

Dois meios separados por uma

Solugdo: superficie.
senL="2 = 1,33
n; 1,50

=0,887 —senL = 0,887

L =62,50°

Dioptro plano (profundidade aparente)

Quando o observador e 0 objeto estdo em meios de
indices diferentes n; # n,, 0 que o observador vé € a
imagem:

— mais proxima se n; > n,

— mais afastada se n; <n,

n; — meio onde estd o R;

n, — meio onde estd o R,

observador

R %

agem

agua

;> imagem
ral

p () ar
| @égua

Lobservador

n, <n,

Aplicacao:
Um objeto é colocado a 2m de profundidade na

4
4gua cujo indice de refracdo é 3 Um observador fora
da 4gua vé€ a imagem a que profundidade?

Solugdo:
pP_n
nlanzozg p_nl
g=%—>p'=£=§=1,5m
n2=nar=1 2 g 4 4
p=2m
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Laminas de faces paralelas
Ao atravessar uma lamina de faces paralelas, a luz
sofre um deslocamento lateral dado pela expressao:

d= sen(i—r)
cosr
Veja:
—objeto

e — espessura da lamina
d — desvio lateral

i— angulo de incidéncia
r — angulo de refracdo

Aplicacao:

Um raio de luz incide numa lamina de vidro de
10mm de espessura com angulo de incidéncia de 60°.
Determine o desvio lateral que o raio vai sofrer ao atra-
vessar o vidro cujo indice de refra¢io é /3 e estd imerso
no ar.

e =10 mm nlseni=n2senr‘
i=60° n,-seni=ng, -senr
r= i-sen60°= /3 -senr
d=
B Foenr
2
l o
sne=] =30
sen(i—r)
=¢c—
cosr
d:lO-Sen(6O -30°)
cos30°
:lO-Sen3O
cos30°
1
dzlo.Lzlo.l.gzﬂ
NN
2
10
_1,73_
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Prisma éptico de faces nao paralelas

Ao atravessar um prisma Optico de faces ndo pa-
ralelas, um raio sofre um duplo desvio ao entrar e ao
sair do prisma. Veja:

prisma
optico

A — angulo de refringéncia do prisma

A=r +1,

A=i +i,— A

n,-seni; =n, - senr,;

P

n

o senr, =n, - Sseni,

n_— indice de refra¢do do prisma

i; — angulo de incidéncia de entrada

r; — angulo de refracdo de entrada

r, — angulo de incidéncia de saida

i, — angulo de refragdo de saida

N, e N, — reta normal a face de entrada e de saida

A — desvio total sofrido pelo raio ao atravessar o
prisma

Aplicacao:

Um raio de luz monocromatica incide na face de
um prisma com i, = 45°.

O angulo de refringéncia do prisma é de 60° e o
indice de refracdo é /2 . Determine o desvio produzi-
do pelo prisma, que estd imerso no ar.

Solugdo:
Dados: * Ao entrar no prisma, temos:
i, =45° n, - sen i1=np-senr1
L= 1-sen45°= /2 -senr,
r,=..

2

— o

A =60 ﬁ =ﬁsen I
n=n,=1 2
n2 = np = \/5

— | 1, =30°

senr; = —
2

* Dentro do prisma, temos:
A=r +r,

60° = 30°+ 1, - [r, = 30°|

* Ao sair do prisma, temos: * Célculo do desvio:

np-senr2=nar-seni2 A=i +i,—A

V2 -sen30°=1-seni, A =45°+45° - 60°
N
=iy =4



Quando ocorre como neste problema, onde

, dizemos que o desvio sofrido pelo raio é

minimo (desvio minimo).

Aplicacao:

Quando o angulo de incidéncia em uma das faces
do prisma for maior que o angulo limite, o prisma fun-
ciona como espelho pois ocorre reflexdo total. Veja:

Para:
N _
_ n,= 1,5
45° n, =1 temos:
1
: senL=—=0,67
- 1,5
v

L=41,8°

Como i=45°¢é maior que o L =41,8° ocorre refle-
xao total.

7. Lentes e Instrumentos Opticos
Uma lente esférica é um corpo homogéneo e trans-

parente, limitado por duas superficies esféricas ou uma
esférica e outra plana.

Esse esquema nos permite determinar os elemen-
tos geométricos de uma lente:

* 0s centros de curvatura das faces (C, e C,);

* 0s raios de curvatura das faces (R, e R,);

¢ 0 eixo principal, que corresponde a reta que pas-
sa pelos centros de curvatura C, e C,;

* 0 centro 6ptico da lente (C), que é o cruzamen-
to entre o eixo principal e a lente delgada.

Ao examinar uma lente, devemos considerar nao
apenas seus elementos geométricos, mas também suas
faces que podem ser concavas ou convexas. Assim,
no esquema a seguir, o observador A esta diante das
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faces concavas das lentes, enquanto o observador B
esta diante das faces convexas.

céncava ——m— ~=-— convexa

Ad bB

concava —mm "/ -a— CONvVExa

Além de serem de vidro ou pléstico, esféricas e
estarem imersas no ar, as lentes que vamos estudar t€m
ainda outra caracteristica: sdolentes delgadas, ou seja,
de pequena espessura.

As lentes delgadas sdo classificadas de acordo com
a espessura de suas bordas, como podemos observar
no quadro que segue:

Lentes de bordas finas Lentes de bordas grossas

Plano-concava

009 1 14

Bi Cé 8 Convexa-concava

Para simplificar o estudo das lentes, convencionou-
se representa-las da seguinte forma:

LENTES DE
BORDAS FINAS

LENTES DE
BORDAS GROSSAS

Lentes convergentes e divergentes

Quando usadas no ar, onde , as len-

tes de bordas finas sdo convergentes e de bordas gros-

virtual
o

\Y

sas, divergentes.

R |—> real

_>— .
C F . 3 Pl
~0 g Co
’ ;
v /\
< > —
f f

Se| nje <N | » © COMportamento inverte.



F — foco: ponto de encontro dos raios refratados
(foco real) ou do prolongamento destes raios
(foco virtual)

f — distancia focal que vai do foco (F) até o cen-
tro 6ptico (C)

Por ser transparente, uma lente funciona nos dois
lados dando origem a dois focos com a mesma distan-
cia focal.

A
—_—
A F \ . __EP
FF A
2y
7
- ]
A Fa A EP
an

F,— foco objeto

F, — focoimagem

A — ponto antiprincipal; ocorre a uma distancia
2f da lente e € usado para obter a formacao
de imagens

Raios incidentes na lente, paralelos a um eixo se-
cundério (ES), vao determinar, no plano focal, focos
secundarios. Veja ilustragdo:

o~ plano focal
Fp . .
EP (eixo principal)
Fs
ES (eixo secundario)

Vejamos alguns raios usados para obtermos grafi-
camente as imagens formadas pelas lentes, como ocor-
reu com os espelhos.

a) Raio que incide na lente paralela ao EP se re-
frata passando pelo foco (F) ele ou o seu pro-
longamento.

b) Raio que incide na lente passando pelo foco (F)
ele ou o seu prolongamento, se refrata parale-
lamente ao EP.

¢) Raio que incide na lente passando pelo centro
optico (C)) ndo sofre desvio.

Veja:

Y A \//'/@
C
a
F
- ®
A

Ep

®/v/F F T
C

Determinacao grafica de imagens

Ocorrem 5 casos para lentes convergentes e 1 caso
para lentes divergentes. Usando os raios vistos, vamos
obter as imagens.

Lentes convergentes

1° caso: o objeto é colocado a uma distancia maior
do que duas vezes a distancia focal, isto é,| p > 2f.

P

R, *

A imagem € formada pelo ponto de encontro dos
raios refratados (imagem real) ou de seus prolonga-
mentos (imagem virtual).

Neste 1° caso, a imagem é:

—real

—invertida

— menor
Veja:
A

2° caso:

bl

A F H;
;
i p= f VIV Rr Rr
A imagem é:
—real
—invertida

—igual
3° caso: Veja:

(’H() A

R [ N

AT A || —H
N R,
I Re
.

A imagem é:

—real

—invertida

— maior

Este caso € utilizado em projetor de slides, filmes,
retroprojetor, etc.
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4° caso: Veja:

Note que os raios refratados (R)) sdo paralelos,
nao se cruzam e entdo ndo ha formagdo de imagem.
Diz-se que a imagem € impropria.

5° caso: Veja:

A imagem é:

— virtual: pois foi determinada pelo prolonga-
mento dos R,

— direita

mair

Este caso € utilizado como lupa.

Lentes divergentes: tinico caso
Em qualquer lugar que se coloque o objeto, as ca-
racteristicas da imagem sdo sempre as mesmas. Veja:

A imagem é:

— virtual

— direita

— menor

Equacgdes de Gauss para as lentes e outras.

L equagdo dos fabricantes de lentes

Cuidados e convencoes de sinais ao usar as equa-
coes

V — vergéncia ou convergéncia, fornece o “grau”
da lente que denominamos de dioptria (d;). Ao calcular
a vergéncia, a distancia focal (f) deve estar em metros.

V>0 (+)

para lente convergente
f>0 (+)

V<0 (=) .
para lente divergente
f<0 (-)

R > 0 (+) — para faces convexas
R <0 (=) — para faces cOncavas

pP>0 (+)

A <0 (_)} para imagem real

p<0

=) : :
A0 (+)} para imagem virtual

Associacio de lentes
Normalmente, aparelhos como microscopio, lune-

ta, maquina fotogréfica, projetores, pessoa usando écu-
los, etc. usam uma associacao de lentes que podem ser:

1°) Justapostas:

V=V, +V,

Lvergéncia resultante

f1
[N\ wel

2°) Separadas:

V=V +V,-V, -V, d

\2 v, LVergéncia resultante

—>

d

Aplicacio 1:

* O olho humano e dos animais € uma lente con-
vergente que pode ser associada a outra lente
para corre¢do da visdo, como:

Miopia: correcdo com lente divergente;
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Hipermetropia: corre¢io com lente convergente;
Presbiopia: ou vista cansada, corre¢do com lente
convergente;
Astigmatismo: correcdo com lentes cilindricas
com efeito convergente.

* Microscopio: duas lentes convergentes separa-
das.

* Luneta: duas lentes convergentes separadas.

* Projetores: basta uma lente — 3° caso.

* Maquina fotografica: lentes convergentes e
divergentes.

Aplicacao 2:

Um objeto de 6 cm de altura é colocado a 60 cm de
uma lente convergente de distancia focal 20 cm. Deter-
mine:

a)p =.. oH=..

b)A=.. d)V=..
Solugdo:

Trata-se do 1° caso pois:

f = +20cm (positivo, pois é convergente)
Qi= 60; Hy,=6cm
p > 2f: imagem real, invertida e menor.

1 1 I 1
— 2=t —=
r 20 60 p

3p p+60
= — = 2p'=60 — |p'=30cm
o5, 0

O sinal positivo in-
dica imagem real

+

o
p—

— | =
o |-

by A= Do a=0m 1
p 60cm | 2
v
O sinal negativo in-
dica imagem real e
invertida
H, H,
)| A=+ :>—l=—‘:>Hi =-3cm
O sinal negativo s6
indica que aimagem
é invertida
1 1
V== V=—""=|v=-5di
oV

ou 5 graus
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Aplicacao 3:

Duas lentes de distancia focal 20 cm e —10 cm sdo
associadas. Qual a convergéncia da associagdo, quando:

a) justapostas.

b) separadas de 5 cm.

Solugdo:
1
Vi=—|=V,=—2=5di
QT T T 020m
f, -0,10m

V=V, + V)= V=5di-10di =|V=-5di

) V=V, +V,-V,-V,-d

V=5-10-(5) - (-10) - 0,05
V=-25di

Aplicacao 4:

Uma lente plano-concava, com indice de refra-
¢doigual a 1,5 eraio da face concava de 10 cm, esta
imersa no ar. Determine:

a) a convergéncia da lente;

b) a distancia focal da lente.

Solucio:

a) R, = oo (face plana tem raio infinito)

R, =-10 cm (negativo por ser face concava)
n, =1

nlente = 1’5

[ — plano-cOncava € lente de bor-
das grossas

pyv=llspato L TIM oo
f vV S5 5
m
f=-20cm




EXERCICIOS
OPTICA

(UC-PR) O sol se encontra a 150.000.000 km da
terra. Determine o tempo que a luz do sol gasta para
chegar ao nosso planeta, sendo de 300.000 km/s a
velocidade da luz no véacuo.

(UFSCAR-SP) Um prédio projeta no solo uma som-
bra de 15m de extensdo no instante em que uma
pessoa de 1,80m projeta uma sombra de 2m. Deter-
mine a altura do prédio.

e

1 Bdm

(UF-RJ) Tém-se trés cartdes, um branco, um ver-

melho e um azul. Como se apresentam esses car-

tdes num ambiente iluminado pela luz vermelha?

a) Branco e vermelho se apresentam amarelos e o
cartdo azul se apresenta preto.

b) Branco e vermelho se apresentam vermelhos e o
cartdo azul se apresenta preto.

¢) O cartdio azul se apresenta vermelho e os cartdes
branco e vermelho se apresentam na cor azul.

d) O cartdio azul se apresenta preto e os cartdes bran-
co e vermelho se apresentam na cor laranja.

(UF-BA) Um raio luminoso forma com a superficie
plana na qual incide um angulo de 40°. Determine
o angulo de reflexdo desse raio.

O raio refletido por uma superficie plana forma um
angulo de 30° com ela. Determine o dngulo de inci-
déncia desse raio.

(UF-RS) Um objeto se encontra a 20 cm de um es-
pelho plano vertical. A que distancia do objeto se
forma a imagem fornecida pelo espelho?

2

Ohjeto Imagem

}Fua}(—ﬁf‘-—x J—

| R
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10.

(UFSCAR-SP) O observador O esta olhando para a
imagem A'B' do objeto AB fornecida pelo espelho
plano E. Trace os raios luminosos que permitem ao
observador ver essa imagem. Determine o tamanho
minimo do espelho para que isso seja possivel.

Ax E

2m

g 1.5m —F 0,5m

(PUC-RS) Um espelho plano E fornece uma ima-
gem de um objeto O quando posto na posi¢do A.
Deslocando o espelho para a posi¢do B e mantendo
a posicao do objeto O, a distancia entre a antiga e a
nova imagem passa a ser de:

a) 10 cm
b) 20 cm E E o
¢) 30 cm
d) 40 cm .
e)50cm oo % A % |
| 40 cm :
10 cm}—

(UF-PI) A figura representa um raio de luz que
incide num espelho plano e por ele € refletido. Os
angulos de incidéncia e reflexdo desse raio de luz
sdo, respectivamente:
a) 25%e 25°
b) 25° e 65°
c) 65° e 65°
d) 65°e 25°
e) 90° e 90°
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(Cesgranrio-RJ) Sentado na cadeira da barbearia,
um rapaz olha no espelho a imagem do barbeiro,
em pé atrds dele. As dimensdes relevantes sdo da-
das na figura. A que distancia (horizontal) dos olhos
do rapaz fica a imagem do barbeiro?

a) 1,0 cm
b) 1,8 cm
¢) 1,3cm
d) 0,8 cm
e) 2,1 cm

0 30m

{1, 80m

-




11. (UF-MA) Um espelho esférico concavo cujo raio de
curvatura vale 60 cm fornece uma imagem real e
invertida com altura de 6 cm de um objeto real de
altura de 2 cm. Determine a abscissa do objeto.

12. (UE-CE) O indice de refragdo de um meio trans-
parente € de 1,5. A velocidade da luz no vacuo é
3.10° km/s. Determine a velocidade da luz no meio
em questao.

13. (OSEC-SP) Uma brincadeira comum € queimar uma
folha de papel concentrando sobre ela os raios sola-
res que atravessam uma lente de vidro. Pergunta-se:
I) Que lentes podem ser usadas para essa brincadei-
ra e como se classificam em vista de seu comporta-
mento éptico?

ITI) Como se chama o ponto no qual se concentram

os raios luminosos apds atravessarem a lente?

a) biconvexa, concavo-convexa, lentes convergen-
tes e foco

b) biconcova e foco

¢) plano-céncova e lente

14. (UF-MG) Qual ou quais das lentes de vidro esque-
matizadas poderiam ser utilizadas para acender um
cigarro concentrando a luz do sol?

A\

15. (UF-RS) Determine a vergéncia de uma lente del-
gada convergente cuja distancia focal vale 20 cm.

Este enunciado refere-se aos exercicios 16 a 18

A figura mostra um eclipse solar. Trés pessoas olham
na dire¢@o do Sol: uma do ponto A, uma do ponto B
e uma do ponto C. Os observadores utilizam filtros
para ndo ferir a retina (por exemplo, alguns negati-
vos de filme fotografico queimado sobrepostos).

16. Qual das opcdes representa o que é observado do
ponto A?

17. Qual das opcdes representa o que é observado do
ponto B?

e

18. Qual das opcdes representa o que é observado do
ponto C?

o]C

19. A figura representa um raio de luz que passa do ar
para outro meio. Determine o indice de refracdo des-
se novo meio.

60°

45°

20. Sobre uma lamina transparente de indice de refra-
¢do /2 incide um raio luminoso sob um angulo de

45° com a normal. Qual o valor do angulo de refra-
¢do?

21. Um raio de luz atravessa a superficie de separacio
de dois meios transparentes, a e b. O indice de re-

fragdo absoluto do meio b é /2.
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a) Qual dos meios é mais refringente?

b) Qual o indice de refracdo do meio a em relacdo
ao meio b?

¢) Qual o indice de refracéio absoluto do meio a?

22. (Fuvest-SP) As figuras a e b indicam os raios de

luz incidente i e refratado r na interface entre um
meio 1 e os meios 2 e 3, respectivamente.

b)

r .

a) Represente graficamente a refracdo de um raio
de luz que passa do meio 2 para o meio 3.

b) Um desses trés meios € o vacuo. Qual deles? Jus-
tifique.

23. Numa experiéncia, faz-se um feixe luminoso pas-

sar do ar para um liquido transparente X. Através
de um disco vertical, foram medidas as distancias:
a = 30cm

b =20cm

Qual o indice de refracdo do liquido X?

24. (Fuvest-SP) Um raio luminoso atinge a superficie

de separacdo S entre dois meios transparentes, so-
frendo reflexdo e refracdo. A figura mostra o fend-
meno sem indicar as orienta¢des dos raios. Pode-
mos afirmar que as semi-retas a, b e ¢ representam,
respectivamente, os raios de:

a) incidéncia, refracdo e reflexio;

b) refracdo, incidéncia e reflexao;

c) reflexdo, refragdo e incidéncia;

d)incidéncia, reflexdo e refracio;

e) reflexdo, incidéncia e refracao.

N
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25.

26.

27.

28.

Um raio luminoso atinge o ponto A de uma placa
de vidro transparente, de indice de refracdo igual a
1,5 e espessura de 1,2 cm, segundo o esquema. A
linha NAB € normal a superficie. Sendo o angulo r
de 30°, pergunta-se:

a) Qual o valor da distancia BC?

b) Qual o valor do seno de i?

Para a determinag@o do indice de refragéio n de uma
lamina fina de vidro L, foi usado o dispositivo da
figura, em que C representa a metade de um cilin-
dro de vidro opticamente polido, de indice de refra-
¢do n, = 1,80. Faz-se incidir no ponto P um feixe
fino de luz monocromadtica, sob um angulo a,
no mesmo plano do papel. Observa-se que, para
o > 45°, o feixe € inteiramente refletido na lamina.
Qual € o valor de n,?

\e &

A figura representa o trajeto ABCD de um raio lu-
minoso que incide num prisma (mergulhado no ar)
segundo um angulo de 45° com a normal BB’, per-
corre-o internamente segundo BC, paralelo a BOCO,
e sai desviado de um certo nimero de graus em re-
lacdo a dire¢do original. Calcular o valor do indice
de refrag@o do prisma.

Um prisma éptico tem como seccdo principal um
triangulo retangulo isésceles e encontra-se imerso
no ar. Qual o valor minimo do indice de refrag¢do do
prisma para que um raio luminoso, que incide per-
pendicularmente a uma das faces menores, sofra re-
flexdo total no interior do prisma?



CAPITULO 6
ELETRICIDADE

E
ELETROMAGNETISMO

Estuda os fendmenos elétricos, basicamente rela-
cionados as cargas dos prétons, dos elétrons, dos cétions
e anions.

Eletrostatica: Estuda as propriedades das cargas
em repouso e de corpos eletrizados. A carga elétrica é
uma propriedade de certas particulas interagirem.

1. Conceitos Basicos

Carga elementar (e): E a carga de um préton (+)
ou de um elétron (-) que, por terem comportamentos
contrrios, possuem sinal contrario.

Unidade de carga: A quantidade de carga do elé-
tron ou do préton ou de um corpo eletrizado € dada em
Coulomb (C) e representaremos por Q ou q.

Ex.: Q=4C; q=-2C etc.

A carga do préton é em mdédulo igual a carga do
elétron e vale 1,6 - 10-1°C.

q=¢=+1,6-101C

carga elementar

Corpo eletrizado: um dtomo é uma particula neu-
tra, isto é, o nimero de cargas positivas € igual ao ni-
mero de cargas negativas. Ao perder ou receber elé-
trons, o dtomo se eletriza ficando um ion; cation (+)
se perdeu elétrons e anion (—) se ganhou elétrons. O
mesmo ocorre com 0s corpos, onde:

o O

— eletrizado positivamente, n° + >n°® —

O O

— eletrizado negativamente, n® + <n°® —

— neutro, n° + =n° —
Aplicacao:

Para formar 1 Coulomb de carga, sdo necessarias
quantas cargas elementares (prétons ou elétrons)?

=1C
e==%=1,6-10"1°C

Q
q
n

1€=1,6-101-€-n

n= % =0,625-10" =
1,6-10

6,25 - 10'8 cargas elementares

le=1,6 - 101°C
1C = 6,25 - 10'8 cargas elementares

Logo:

— Sub-unidades do Coulomb
1 C — um Coulomb
1 mC — 10-3 C — mili-Coulomb
1 uC — 10-°C — micro-Coulomb
1 nC — 10°C — nano-Coulomb
1 pC — 10712C — pico-Coulomb

Exemplo: Q =2uC=2-10°C
Q=-3nC=-3-10"°C

2. Condutores e Isolantes

Condutores: substancias que permitem o movi-
mento ordenado de cargas, o que constitui a corrente
elétrica. Sdo elas:

— Soélidos: os metais, ouro, cobre, aluminio, etc.

— Liquidos: as solucdes i6nicas, como dgua sal-

gada, corpo humano, seiva das arvores, etc.

— Gases: gases em baixa pressio: Ex.: 1ampada fluo-

rescente, etc.

Isolantes: ndo permitem o movimento ordenado
de cargas. Sao elas:
— Sélidos: vidro, borracha, plastico, cerimicas, etc.
— Liquidos: 4gua pura, solugdes moleculares como
alcool, gasolina, etc.
— Gases: gases em alta pressdo como o ar atmos-
férico.

Os semicondutores tém propriedades interme-
diarias entre os condutores e os isolantes. Ex.: silicio-
germanio, etc.

Os supercondutores sdo substancias que em ou-
tras condicdes de temperatura sdo 6timos condutores.

Constitui¢ao da corrente:

— Nos sélidos € de elétrons (-)

— Nos liquidos € de {ons cétions (+) e anions (—)
— Nos gases € de ions cations (+) e anions ()

Observe que nunca é de protons (+), devido ao
fato de estes estarem presos no nicleo do dtomo.
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3. Principios da Eletrostatica
1°) Principio da atracfo e repulsao

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

E—@ @—»F
4—@ @—»
O <O

2°) Principio da conservacao das cargas elétricas

“Dois ou mais corpos isolados, ao trocarem car-
gas entre si, ndo alteram a soma algébrica total de sua
quantidade de carga.”

Exemplo:

A B A B

+ 4 + +
7 O-[

gy, =3C qz=-6C

antes depois
da t9p Ua+q’B
3C-6C 1C-4C
%,_/

-3C -3C

4. Fenomeno da Inducio e da Polarizacao Eletros-
tatica

Inducao eletrostatica ocorre quando aproxima-
mos um condutor neutro de um corpo eletrizado, onde
o neutro sofre uma separacao de cargas devido a acdo
do eletrizado. Veja:

eletrizado neutro condutor
(indutor) (induzido)

Polarizacio eletrostatica ocorre quando aproxi-
mamos um isolante neutro de um corpo eletrizado, onde
o neutro sofre uma orientacio de suas cargas devido
a acdo do eletrizado. Veja:

)
SERSE>
SR>

)

eletrizado
(indutor)

neutro isolante
(induzido)

O fendmeno da inducio e da polizag¢do explicam
porque ocorre atragdo entre um corpo eletrizado e um
corponeutro induzido.

Note que: No condutor, as cargas se deslocam, e
no isolante, se orientam.

5. Processos de Eletrizacdo: como eletrizar um
corpo?

1°) Por atrito
Quando atritamos corpos de natureza diferente, um

cede elétrons e o outro recebe, se eletrizando com car-
gas de sinais contrarios. Exemplo:

T+ T T

vidro (cede)
seda (recebe)

vidro

(recebe) pele de coelho

(cede)

— Note que o mesmo vidro que com a seda se ele-
triza positivamente, com a pele de coelho se ele-
triza negativamente.

— Para se conhecer os sinais das cargas elétricas
dos corpos apds o atrito, faz-se uso de uma tabe-
la que ordena os materiais, denominada de série
triboelétrica a seguir.

oYY FEEEEEEEEE
R - - =238 =
o o E Omoﬁ E""G)
= X g @ o] > 3
ERs L c I & Q S
T 0O o E=s 2 °
5] % ES]
)

= o)

o

2°) Por contato
Um corpo condutor neutro, ao ser posto em conta-

to com um condutor eletrizado, eletriza-se com carga
de mesmo sinal. Veja:

A

— Passou elétrons do neutro para o eletrizado, ja
que os prétons ndo se deslocam.

contato

._»

B (neutro) A B
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‘ﬁ

B (neutro) A

A

— Passou elétrons do eletrizado para o neutro.

B

3°) Eletrizacao por inducao

Um corpo A eletrizado é aproximado de um cor-
po B, condutor neutro, que sofre indugao eletrostatica
e, ao ser ligado a terra, eletriza-se com carga de sinal
contrario ao de A, assim permanecendo se retirada a
ligacdo a terra e afastados A e B. Veja:

(D)=
A B A B \&
T

cletrizado (neutro

mduzido)
ligagdo
A B
Observacoes:

— Na descarga entre corpos e substancias, sempre
passa carga do corpo que tiver maior densidade
de ions ou elétrons para o que tiver menos.
Exemplo: Entre dois corpos positivos passam elé-
trons do menos positivo para o mais positivo, ja
que os prétons ndo se deslocam.

— Na descarga entre nuvem e chdo ou chéo e nu-
vem (raio-relampago), a descarga inicial pode
ocorrer da nuvem para o chao, se a nuvem esti-
ver eletrizada negativamente e, do chdo para a
nuvem, se a nuvem estiver eletrizada positiva-
mente. Devido a ionizacdo do ar, apds a descar-
ga inicial, ocorre um vaivém de fons.

— Um prédio com péra-raios vai ocasionar mais
descargas, porém em lugar seguro.

— Um corpo eletrizado nao-esférico tem maior con-
centracdo de cargas nas pontas (poder das pon-
tas) devido a repulsdo entre as cargas.

— A terra é considerada um corpo neutro, tanto po-
dendo ceder ou receber elétrons.

terra terra
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6. Eletroscopios

Sao dispositivos utilizados para detectar se um
corpo estd ou ndo eletrizado. Tem dois tipos:

1°) Péndulo elétrico
Quando posto em contato com um corpo eletriza-
do, se eletriza e se afasta, se s6 aproximado, sofre in-

ducdo e € atraido. Veja:

Por contato Por inducao

afasta

FO- ]

~—* .
atrai

2°) Eletroscopio de folhas

Quando posto em contato com um corpo eletriza-
do, o eletroscépio se eletriza e as laminas se afastam,
se s6 aproximado o eletroscépio sofre inducao e as 1a-
minas também se afastam. Veja:

Por contato

Por inducao

PO

7. Lei de Coulomb

A forga de interacdo entre cargas é:
— diretamente proporcional ao produto das cargas

FoQQ,

— inversamente proporcional ao quadrado da dis-

1
Focd—2

tancia que separa as cargas

— depende, ainda, do meio onde as cargas se en-
contram, que determina a constante de proporcio-
nalidade (K), denominada de constante eletros-
tatica, onde:

N-m?

C2

No vécuo e ar seco k =K, =9-10°

Na dgua vale K=1,1 - 108
No etanol vale K=3,6 - 108
No polietileno vale K = 3,6 - 10?, etc.

QQ,

d2

Logo: |[F=K




Lembre que forca (F) é grandeza vetorial, tem
vetor, isto €, tem direcdo e sentido, e ao calcular a in-
tensidade da forca, o sinal da carga ndo vai para a for-
mula. O sinal € usado para tragar os vetores.

Graficamente, temos:

FA
reta
F’l """""" 1
Q Q Q

Aplicacio 1:

Determine graficamente e analiticamente, caso
houver, a posi¢c@o sobre a reta que passa pelas cargas
Q, € Q, onde uma terceira carga Q, fica em equilibrio,
se:

Q,=4-107C
Q,=-9-107C
Q,=6-107C
Q3 Q Q3 Fis Qz F
F13 Fas 1 20 I Fp3>Fy3
A_qul sim, i A uicr?;o E Aqui nfo,
pois I:R =0 i poiqs Fy % ’0 i pois Fp 20
< " i
, | e ——
i ) 20 cm |
d;=x
dy; =20 +x
Fi3=Fy
RAD 00, 4007 _ 9.10"
x> (20 + x)
f = 3x=40+2x
(20+x) x 20+x

Logo, a carga Q; fica em equilibrio a 40 cm a es-
querda de Q,.

Aplicacio 2:
Determine a for¢a que Q, = 2uC, Qg = 4uC exer-
ce em Q. =9 - 107°C na ilustracdo a seguir, onde:

K=9.10°
dyc=30cm=3-10"m
dge=20cm=2-10"'m

cos60°= —

cos120°= _—1

Usando a lei dos cossenos determinaremos (Fy)

Fy = {F2c +Fac +2F, - Fyc -cos0

9 -6 -6
B, :KQAZQC _9-10°2 10_1 29 10° | an
3. (3-107)
3 -6 -6
R ok Qe Qe _91074:1079-10°

de (2-107)?
= \/(1,8)2 +(8,1)2 +2. 1,8.8,1.(—1)
2
FR = \/3,24 + 65,61 — 14,58 = \/54,27 — 7,37N

8. Campo Elétrico (E)

Assim, como massa cria campo gravitacional, ima
cria campo magnético. Uma carga ou corpo eletrizado
cria campo elétrico no espaco em torno dela, onde, se
outra carga for posta nesta regido, fica sujeita a acao
de uma forca de origem elétrica.

Q — carga que cria o campo
q — carga que sofre a acdo do campo

A razdo entre a F e a q resulta em uma constante
que caracteriza aquele ponto do espago e que denomi-
namos de campo elétrico (E).

> N
- C

E=

Qo |
|

} campo dado em N/C

O campo elétrico (E), assim como forca (F), sdo
grandezas vetoriais, isto é, tem direcdo e sentido e ao
calcular (E), o sinal da carga ndo vai para a férmula.

O sentido do vetor campo (E) diverge das cargas
positivas e converge para as cargas negativas, veja:
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+ E |-
'\./E E _SE | TREL
E®\ 6‘\ +—]>5—
JE EEt E _E

+ _

Campo criado por uma carga puntiforme num pon-

o (P).
Q FzK%
+ + “— &
+ E
E=—=—d _g>
4 9 d
K ‘m?
E=XQ k-9 N
d C

Note que o campo € diretamente proporcional a
carga e inversamente proporcional ao quadrado da dis-
tancia. Graficamente, temos:

O_______

E aQ

Pratica 1:
Determine o campo resultante no ponto P criado
por Q, e Q, se:

Usando Pitdgoras
E=E? +E}
E=1(9-10°)? +(6-107)?
E =/81-10" +36-10"

E=+117-10"
0SE

E=10,82-1

Pratica 2:
Determine grafica e analiticamente um ponto so-

bre a reta que passa por Q, e Q, onde o campo € nulo,
caso houver, no esquema a seguir:

Q, =4ucC
Q, =-2uC
d =4+x
d,=x
E, E, Q, E, Q; E, E,
«—» ‘:_4‘ HII E2|:—:‘ «—»
nao i i
BoE e
nao !
E, =E,
KQ, _KQ, _ 410 :\z-w/:
d? 2 @d+x)? X
2 B fi:
(4+x)2 x>
L4l _1 > L4lx=4+x
44+4x X
x=—% —976m
041 x=4 — 0.41 )

El

x=9,76 m

9. Linhas de Forca ou Linhas de Campo

Sdo linhas que partem de cargas positivas e che-
gam nas cargas negativas e representam a trajetdria
percorrida por uma carga teste positiva (+), abando-
nada dentro do campo. Representam, também, o com-
portamento do vetor campo na regido em questao.

Q, =4uC d;=20cm=2-10"'m
Q, = 6uC d,=30cm=3-10"m
2
K:9-109NCH21
L [ AEZ
d,
%,
Q, 0,
+
T+ Q,
9 -6
E1=K31=910 4_11? =9.10°N/C
d’? (2-107H
K .10°.6-107°
E, = %2=910 6_112 =6-10°N/C
d? (3-107H
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Veja:

l—» vetor campo

E,

\ B By

@M:linha de campo
“E

e A
0

1

linha de campo

2

Propriedades das linhas de campo
—0s vetores campo sdo tangentes as linhas de campo.

— linhas paralelas indicam campo elétrico unifor-
me, constante.

— quanto mais préximas as linhas, mais intenso € o
campo.

— auséncia de linhas numa regido indica campo
nulo.

— as linhas ndo se cruzam.

10. Campo dentro de um Condutor Esférico
Como as cargas, devido a repulsdo entre elas, lo-

calizam-se na superficie externa, o campo dentro ¢
nulo, num condutor em equilibrio eletrostético.

+

N E, =0
+ + D™ 32
+ 1

\ A[B¢ff D

S s

R
d

Este é o motivo pelo qual ficar dentro de um carro
em dia de tempestade € seguro e morar dentro de uma
casa de metal é mais seguro do que numa casa de ma-
deira, no caso de uma descarga elétrica. Denominamos
a este fenomeno de blindagem eletrostatica ou Gaiola
de Faraday.

Rigidez dielétrica: é o maior valor do campo elé-
trico que pode ser aplicado a um isolante sem que ele
se torne condutor.

Exemplo:

vidro pirex: E = 14 - 10° N/C

ar: E=3- 109 N/C — até este valor o ar € isolante

11. Potencial ou Voltagem
E a capacidade que 1C (um Coulomb) de carga

tem de liberar energia ou produzir trabalho devido a
sua posicado dentro do campo elétrico.

|—> potencial no ponto P

I
+— Joules (J

Vp = Ep . Volts (V)
+ Coulomb (C)

Ep=Vp-q

Uma carga adquire energia potencial (Ep) quando
¢é feito um trabalho sobre ela, onde o trabalho (7) se
converte em energia potencial.

"C=Ep‘ ou ‘r:AEP‘
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t=F-d

K

Como jd vimos: {F = KQq E_T?
E=C
q

— campo no ponto P
distancia da carga
até o ponto P

-2= (G [pembe
q
|—> potencial no ponto P
_KQ KQ
P H\2 \d\ = VP = T
Ep=Vp-q = Esz%
I
|—> energia potencial
Q
Importante:

Potencial ou voltagem € grandeza escalar, ndo tem
direcdo e sentido (vetor) e o sinal da carga vai para
a férmula.

Pratica:
Determine o potencial resultante no ponto P, se:
4 1 cm
6em [z Qe=2uC
Qa=4uC Qg =3uC
dy=6cm=6-102m
dg=3cm=3-102m
de=1cm=1-102m
K 9 -6
v, = QA 9-10 4_120 _ 36 36 10526105V
dy 6-10 6
9 -6
Vp= KQy 9107« 3_210 ) _9.10°V
dg 310
K .10%-2.107°
Vo= Qc 910 2_120 =1810°V
de 1-10

Vi =V, + V4V = 6:105-9-10+18-10° = 15-105 V
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12. Conceito de DDP: Diferenca de Potencial ou

Voltagem
E a diferenca de potencial entre dois pontos do
campo. Veja:
dA A
Qi+ @l» B
' A VB
dy
v, -KQ
ds
v, —KQ
dg

,—» ddp — residencial

J
A B VAB =220V = 2206 Slgnlflca que
+_ 1C de carga ao passar do polo posi-
tivo (A) para o negativo (B) libera
220 J de energia.
ddp=|V,5=V,-Vy
\Y4 _Tas =V,,-
AB — TaB = VaB'd

4+ ++

TaB =

Tag =(Va—Vg)q

|—> trabalho para deslocar ou
transportar a carga (q) de A
para B

Para o campo uniforme temos: |—> E

d:E.d
V,=E-d

|
|—> distancia

—> campo

TAB

q

Vag =

>

Tag = Vap - d

TABzE-d.q

Como o trabalho provoca variacdo de energia po-

tencial, observamos que:

= | AE; <0 () | = quando a carga se move for-

¢ada por um agente externo

AE, > 0 (+) | — quando a carga se move es-
pontaneamente sob a acdo do

campo




Q q a0 |
+++ é @_> ]? AEP >0 (+)
—Q AE,=(V, ~ V) - q
_Q_ A 5 B AE, <0 ()
— T T

AE,=(V,—-Vp)-q

13. Superficie Equipotencial

Regido do espaco que tem a mesma voltagem.

linha de campo ou de forga

superficie equipotencial

VA=VB=VC=_

superficie equipotencial
VA = VB = Vc

A [ _“’ linha de campo

+ o+ + + o+
|
|

Note que as superficies equipotenciais sao perpen-
diculares as linhas de forca e que o trabalho para trans-
portar uma carga sobre uma superficie equipotencial é
nulo, pois

Tap =(Va—Vp)-q=01J
%,_/

zZero

Para transportar uma carga de uma superficie
equipotencial para outra no campo, o trabalho realiza-
do independe do caminho e dizemos, neste caso, que o
campo é conservativo. Veja:

E

D
‘ﬁ D Ve=Vp=Vg
ﬁ‘. Tac = Tap = TAE
C (Va-Veoa=(V,—Vp)g=

(Va—Ved

Dentro de um condutor eletrizado o campo € zero
porém o potencial € constante.

E, = E; = E. =0 (campo)

Va=Vg=Vc= K% (dentro)

Vp= TQ (fora da esfera)

— dentro
zero K
r /V = KQ — fora
V,=E-d d
Va—-Vg= R d
m constante
Pratica:

Determine o trabalho realizado pelo campo para
transportar a carga (q) de A até B e a variagdo de ener-
gia potencial que sofre a carga.

Q q B
4+ } O— }
< A :
j da=2m i Q=8uC=38-10°C
; dy = 4m ! q=2uC=2-10°C
9 -6
VA:Q=M=36-IO3 volts
d, 2
9 -6
VB:KQ=9 1078107 _ 15.10% volts

dg

Tap=(Va—Vp)-q=(36-10°-18-10%)-2-10°=

Top=18:107-2107°=36-1077=|3,6-1072J

Note que:
Ep =V,-q=3610°-2:10"°=72.1071=7,2107]
< Ep =V5-q=1810"-2107=36-10"1=3,610"]

AEp=Ep —Ep =7,2107-3,6:107=43,6107]
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CAPACITORES

1. Capacidade elétrica de um corpo isolado eletri-
zado em equilibrio eletrostatico

E a razdo entre a carga (Q) e o potencial (V) do
corpo onde se observa que duplicando e triplicando a
carga, o potencial correspondente duplica e triplicae a
razdo € uma constante para um dado corpo em dado
meio.

Ql 2Q 3Q—Coulomb
= = arad
V| 2V 3V—-Volts

L capacidade elétrica ou capacitan-
cia dada em Farad (F)

Como:Vzg:zV
R Q

logo, para um condutor esférico, temos que:

c:% ou c;% e [Q=CV]

Nm?
_ 9
K=9-10 o2

— —invertendo

<\O

_R
K’

Graficamente, temos:

b Q Q

— A drea no gréfico (Q x V) fornece a energia
potencial elétrica (Ep) armazenada. Veja:

area
ALE, = bh_QV omo Q =CYV, temos:
2 2
)
EP=CVV N EP=CV
2 | 2
L» dada em Joules Q)]

Subunidades do Farad
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ImF — 10-3F (mili-Farad)
1UWF — 107F (micro-Farad)
InF — 109F (nano-Farad)
1pF — 10~12F (pico-Farad)

Pratica:
Um condutor esférico eletrizado com uma carga
de 20uC adquire uma voltagem (potencial) de
100V. Determine:
a) a capacitancia;
b) o raio da esfera;
¢) a energia armazenada.

Solucao:

ac=Q =2%C 6 uF®02.10°F=210"F
v| 100V

be=1 > R=C-K=02-10°-910=

1,8 - 10°m ou 1.800 m

Cv? 2.107.100)* 2-107-10*
2 2

¢) Ep= =107%J

N

2. Equilibrio elétrico de condutores

Dois ou mais condutores, ao serem postos em con-
tato, passam carga de um para outro até atingirem o
equilibrio eletrostatico, isto é, 0 mesmo potencial (vol-
tagem).

Veja para os corpos A, B, C

depois do contato

————

= @9@

antes do contato

+ S
@ +9 Aok
Qc

+F +
QA Qe Q¢
V A VB Ve v VvV V
Cy Cp Ce Ca G Cc

Pelo principio da conservacao das cargas, temos:

Qu+Qp+Qc=

Q=CV , temos:

CoVA+CpVg+CVe=CV+Cpy-V+Ce-V

QA +QB +QC Ccomo:

CoV 4 +CyVy +CVo=V(C, +Cy +C)



CAV,+CsVp+C Ve
C,+C+Cp

V=
\

ou

Ve QA +Qp+Qc

C,+Cy+Cp

L, potencial de equilibrio

Pratica

Trés corpos A, B, C quando eletrizados com as
cargas 6uC, 4uC, 3uC, adquirem as voltagens res-
10%, 3 -

pectivas de 4 - 103V, 2 -

mine:

a) as capacidades elétricas dos condutores;

b) o potencial de equilibrio;
C) as novas cargas.

Q, =6uC; V, =4- 103V
Qg = 4uC; Vg =2 - 103V
Qu=3uC; Vo =3 - 103V

103V. Deter-

Simbolo de capacitor, qualquer que seja o formato

+Ql |-
VA| |VB U=V,-V,
2
C:% EPZCIzJ C_Eg

LV capacitancia do ca-
pacitor plano

Q—> carga de uma das armaduras.

A— &rea ou superficie de uma das armaduras.

d — distancia entre as duas placas do capacitor
plano.

€ — ¢ a permissividade elétrica do dielétrico e é
uma caracteristica do meio.

Veja:
vécuo e ar seco — €,=8,9 - 1012 F/m

papel —€=35"¢,
quartzo —e=43"¢,
mica —e=7-¢g,

O capacitor plano com dielétrico entre as placas

melhora sua capacitancia. Veja:

-6
) Ca= 28 2010 09k 2 1 5E
Vi 410
-6
Cp= 210 "5 109 =20nF
Vg 2-10
-6
Co=2c 3100y 109k 1nF
Ve o 3410
by ve Q@ tQtQe 6-10°+4-10° +3-10° _
) T Ca+CatCe 15107 42:107 +1.107
13-10°°
2T =289-10°V
4510

c) Q/;=C1-V=1,5-10*9-2,89-103=

4,39 - 105C = 4,39uC

Q];=C2-V=2-10*9-2,89-103=

5,78 - 10 C =5,78uC

Q.=Cs-V=1-107-289-10°=

2,89 - 10-°C =2,89uC

3. Capacitor ou condensador

Eo conjunto de dois condutores, denominados ar-
maduras eletrizadas com quantidades de cargas de
mesmo valor absoluto, mas de sinais opostos. O
capacitor armazena cargas e energia e tem muitas apli-

cacdes na eletronica.

A

—F t +t 4+

capacitor esférico

capacitor plano
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e ++++++

e e o el o
vacuo 0
U=E. -d O dielétrico sofre indugdo,
-’ se polariza e cria um cam-
po (E’) contrério ao criado
C.== _5|C.= Q pelas placas (E), onde, en-
U " E,-d| tio:
L’SCm E=E0—E’e E<E0
dielétrico
C= Q —-|C>C,
E-d
LV com dielétrico
Densidade superficial de carga
C—9 Czeoé U=E-d
)\ d
Q=C-U
A Q_
=g, E- =gp)A-E= —=¢,E
Q 0q d=Q=¢, A
Como:t = % — densidade superficial de carga, logo:

T
€o



Pratica

Um capacitor plano, a vacuo, tem placa de area

0,1 m2, distanciadas entre si de 0,02 m. O capacitor

€ submetido a uma ddp de 100 V. Determine:

a) a capacitancia desse capacitor;

b) a quantidade de carga elétrica desse capacitor;

¢) aintensidade do campo elétrico entre as armaduras;

d) o que ocorre se introduzirmos um dielétrico de
permissividade elétrica maior;

e) a densidade superficial de carga.

Dado:€,= 8,8 - 1012 F/m

A=0,1 m?
d=0,02m
U=100V
a) c=ePoggio. Ol _y 410" MF=44pF
d| 0,02

BQ=C-Ul44-10""-102=44-10°C =44 nC|

c) E=H =ﬂ=5.000X ou N
d] 0,02 m C

d) A capacidade aumenta, pois:

A
Co=¢ g Com e > ¢, teremos em:
A
C= EE C>C,
Q _ 44.10”° nC
o=2_ =44
T m’

4. Associacao de capacitores

a) Em série: permite obter valor da capacitincia
menor do que qualquer um dos associados.

— Adquirem a mesma carga do equivalente da
série:

Q1=Q2=Qs

Qg — cargaequivalente da
série

— Divide a ddp entre os capacitores associados
cuja soma € igual ao do equivalente da série:

U +U,=U

capacitor equivalente

da série \

G G, 85
—RHE Ly

Como:

0= en 00,0
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temos:

QL _Q L 1 _ 1)

¢ G G ¢ G G

) 1 1 1 1

generalizando:] —=—+—+ ...+ —
G G G n

para C, = C, = ... = C (capacitores iguais), te-

mos:

1 1 C +> umdeles
—=n-——|Cg=— i
Cq C n 1> quantidade

b) Em paralelo: permite obter valor da capaci-
tancia maior do que qualquer um dos associa-
dos.

— Divide a carga entre os capacitores associa-
dos, cuja soma € igual a carga do equivalente
do paralelo:

Qp — carga equivalente do paralelo

— Adquirem a mesmaddp do equivalente do pa-

ralelo:
U,=0,=U
capacitor equivalente
do paralelo
C o
e U |122P
Q! 1]
e |
I?zl U, kg
ul'

Como: Q=CU|em| Q, +Q, =Qp/, temos:
C, U, +CU,=Cp - U—Cp=C, +C,

generalizando:‘ Co=C, +C,+..+C,

paraC, =C, =...=C (capacitores iguais), temos:

Co=nC

\—r um deles

— quantidade

Pratica 1:

Dois capacitores C; = 3uF; C, = 6uF sdo associa-
dos em série e depois em paralelo, ligados a um
gerador (fonte) de 12V. Determine:

a) o capacitor equivalente;

b) a carga e a ddp de cada capacitor;

¢) a energia armazenada.



Solucao:
Em série:
C,=3uF C,=6uF c
S
Q1 T
U, 11, Ar
|1 |
| [
Uu=12v U=12v
a) CS:CI G zﬂzﬁz 2uF

b)Csz%% Qg =Cs-U|=2-12=24uC
Como: |Q, = Q, = Qg |=|24uC

U= 2E gy
C,| 3uF

_ Q) _24uC
Uz_cj ~ GuF =l4v]
ofEr =G |= 25 -l

Em paralelo:

U1||C123MF ”Cp
Qp
Ua ' |
ITC, = 6uF |
LQ U=12v
I
IU=12V

[Co=C, €, 30F + o =

b) U, =U,=U}=[12V

Qp=Cp-U|=9uF- 12V =
Q,=C,-U,|=3uF - 12V = 36uC]
Q,=C,- U, |=6uF - 12V = |72uC

_CU* | 9127 9-144
2 2

, temos:

©) Ep =9-(72)=648u

Pratica 2:
Determine a carga e a ddp de cada capacitor da
associacao mista se:

Cl = IMF
HQl Cy = 6uF
v 11Qs
N
TAE Vs
IIQ2
C2:2MF|
|
ov
Solucao:
C,=C,+C,

Cp,=1+2=3uF
C12 = 3MF C3 = 6MF

Cppy = 12753
123 C12 +C3

Qu23=Cpp3 - U=2-12=24pC

Q,=Q;=Qy =% em série tem a

mesma carga que
o equivalente.

U,=U,=0U,=8V —em paralelo tem a
mesma voltagem que
o equivalente.

Q=C,U,=1-8=[8uC]

Q,=C,U,=2-8=[16uC
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ELETRODINAMICA
Estuda a corrente elétrica e suas propriedades.
1. Corrente elétrica

E o movimento ordenado de cargas devido a ddp
que o condutor estd submetido.

E

A — > B
V,>V
&= @@= () "%
C
E — vetor q — quantidade de carga (C)

campo

o t — tempo em segundos (s)
elétrico

L » intensidade de corrente
em amperes (A)

carga elementar: e = 1,6 - 10-1°C
numero de cargas elementares.

— Nos sélidos, a corrente é de elétrons (-).

— Nos liquidos e gases, de cations (+) e anions (—).

— Convencionou-se que a corrente elétrica tem o
mesmo sentido do vetor campo, isto €, de cargas
positivas que se deslocam do potencial maior para
o potencial menor.

— Quando o vetor campo (E), no interior do con-

dutor € constante com o tempo, a corrente € con-
tinua (CC) e quando varia de sentido a corrente
¢é alternada (CA).

+ * Baterias e pilhas geram corrente conti-
1CC ¢ nua(co).
1
* Os geradores das hidrelétricas geram
¢ corrente alternada (CA).
CA
Pratica:

Por um fio condutor passam 10C de carga em 2s.

a) Qual a intensidade de corrente?

b) Quantas cargas elementares (elétrons ou
prétons) passam?

Solucao:

. q| 10C C
)| t 2s S
b)lg=n.e

10 10-10”
1,6-107" 1,6
6,25 - 109 cargas elementares

10=n-1,6-10"" > n=

2. Resisténcia elétrica

E a dificuldade a passagem da corrente oferecida
pelas substancias.

Os isolantes: ndo deixam passar a corrente tendo
resisténcia muito grande.

Os condutores: a corrente consegue passar mes-
mo com dificuldade.

Representamos a resisténcia elétrica pelo simbolo
=15

AR

A R B

1* Lei de Ohm: a razdo entre addp (V) aplica-
da a um condutor e a intensidade de corrente (i) resulta
em uma constante que denominamos de resisténcia (R).
Veja:

A U
\E
Vil—

R=tg 0

-v

L 1

U| — em Volts (V)

}em ohms ()

— em Ampere (A)
L » resisténcia em ohms (Q)

—

2% Lei de Ohm: a resisténcia (R) de um condutor
é diretamente proporcional a seu comprimento (/) e in-
versamente proporcional a drea de sua sec¢do plana

(A).
|—>A (arca)
£ — comprimento

14 RA
R = — % f—
| ‘p A B 14

L> resistividade caracteristica de cada subs-
tancia
resisténcia

Veja a resistividade de alguns materiais a 20 °C:
Cobre: p=1,7- 108 Qm

Aluminio: p=2,8 - 10 Qm

Ferro: p=1,0- 107 Qm

Prata: p=1,6 - 108 Qm

Tungsténio: p = 5,6 - 108 m
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Pratica:
Um fio de40m de comprimento e de 4rea de seccao
2mm? e de resistividade 1- 10-7 Qm é submetido a
uma ddp de 20V. Qual a intensidade de corrente?

Solucao:
=40 m
A=2mm2=2-10°m?2
p=1-107Qm
R=..
U =20V
i=..
!

R=p

pA

R_1-10‘7-40_4-}@7«_
2:10° 2407

20=2i+i=

* Resistor: denominamos de resistor todo o con-
dutor que tem exclusivamente a funcdo de con-
verter energia elétrica em energia térmica (efei-
to Joule).

* Reostato: sdo resistores que possuem resistén-
cia varidvel.

Simbolo de reostato:
% ou —iﬁl— ou By

* Cddigo em cores para o valor da resisténcia.

B 4% faixa: precisio do resistor ou tolerancia

> 3* faixa: expoente da poténcia de 10

> 2*faixa | nimero de dois algarismos que

L » 12 faixa: | multiplicam a poténcia de dez
Resisténcia
cor codigo tolerancia
ouro -1 ouro + 5%
prata -2 prata = 10%
preto 0 sem cor + 20%
marrom 1
vermelho 2

laranja
amarelo
verde
azul
violeta
cinza
branco

O 00 J O L B~ W

Aplicacoes:
Qual o valor da resisténcia dos resistores a seguir?
1*2* 3* 4" faixa
|-> prata: = 10%
amarelo: 4
=73-10*Q + 10%

laranja: 3

violeta: 7

L ouro: 5%

prata: -2 R=20-102Q+*5%

et 0 R=02Q+5%

vermelho: 2
Resistores 6hmicos e nio 6hmicos
Sdo ohmicos os que ndo variam sua resisténcia

com a varia¢ao daddp e da corrente e s30 nao 6hmicos
0s que variam.

AU AU AU
A0 L. 4 R
1 1 1
ohmico nao dhmico nao dhmico
R — constante R — cresce R — decresce
R=1tg6 RZtg0 RZtg0

A resisténcia (R) e a resistividade (p) variam com
a temperatura segundo as expressoes:

R=R,[1+at-t)]

p=py[l+oa(t-ty)]

R, e p, — valores na temperatura ambiente em (t,)

R e p — novos valores para uma temperatura (t)

o, — constante denominada de coeficiente de tem-
peratura propria de cada material. Veja alguns valo-
res para .
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Cobre: o0 =3,9 - 103 °C!
Aluminio: o0 = 3,9 - 103 °C-!
Ferro: o= 5,0 - 103 °C-!
Prata: o0 = 3,8 - 103 °C-!
Tungsténio: o, = 4,5 - 1073 °C-!

Pratica:

Por um resistor a 20°C passa 11,6 A; sendo de
4,5 - 1073 °C-1 seu coeficiente de temperatura do
material que constitui o resistor, determine a in-
tensidade de corrente que o percorrera na tempe-
ratura de 120 °C, mantida constante a tensao elé-
trica.

i,=11,6 A

t, =20°C
o=4,5-103°C!
t=120°C

U = cte.

R=R,[l+0a(t-t)]

Y _Y144510°120-20)]
i

20 =[1+45-107 -100]
1
10— 1045

1

116

1

116
1_1,45_

=145

3. Trabalho, Energia, Poténcia Elétrica e Efeito

Joule

* O trabalho (1) realizado pela forga elétrica para
transportar uma carga (q) ja vimos, € dada por

1=q-Ulonde U=V, 5=V, -V

* Pela definicdo de poténcia temos que:

T -U
p=_=4 como:g:i,logo
t t t

P potencial (voltagem) dada em volts (V)

P =U - i—» corrente dada em ampere (A)

L» poténcia dada em Watts (W)

como: temos: | p = Ri?
.U U?

como: 1= — |temos: |P=-—
R R
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* A Energia dissipada por Efeito Joule no resistor
pode ser obtida como segue:

U2
T=—-
R

P=£%‘C=P-t

energia dada em Joules ou em Wh

Pratica:

Um chuveiro elétrico tem as seguintes especi-

ficagdes: 1.200W e 220V. Determine:

a) aintensidade de corrente que passa pela resis-
téncia quando ligado corretamente;

b) o valor da resisténcia;

c) aenergia gasta, convertida em calor em Joules
(J) e em kwh, quando ligado durante 20 min.

Solucao:
P = 1320W
U =220V

P 1320
P:U-' 1=—=_"—"""=
a) ! U 220 @
U2
b)U=Ri|ou P=—
R

L, 220:R-69R:%:

¢) —> T =1320 - 1200 = 15.840.000]

t=20min = %h =1200s

Para obter a energia gasta em KWh (quilo-Watts-
hora) basta manter o tempo em horas e dividir o
resultado por 1.000.

T=P-t= 1320-%= 440 Wh = 0,44 KWh

4. Associacao de resistores

Consiste de vérios resistores ligados entre si.

a) Em série: permitem obter valor da resisténcia
maior do que qualquer um dos associados.

— Sao percorridos pela mesma corrente do equi-
valente da série.

L =1, =1g

ig — corrente equivalente da série



— Divide a ddp entre os resistores associados
cuja soma ¢ igual ao do equivalente da série.

U, +U,=U
resistor equivalente
da série X
AR R, i, Rs
M AN MV
U, U,
—>
| [ | |
Como substituindo em U, + U, = U
teremos:

R Ri=Ry o o

generalizando:| Rg=R, +R, + ... + R
ParaR; =R, =R;=..=R , temos:
R;=nR
L» um deles
quantidade

b) Em paralelo: Permite obter valor da resistén-
cia menor do que qualquer um dos associados.

— Divide a corrente entre os resistores associa-
dos cuja soma € igual a corrente do equiva-
lente do paralelo.

11+12=1P

ip — corrente equivalente do paralelo

— Adquire a mesma ddp do equivalente do pa-

ralelo.
U,=0,=U
resisténcia equivalente
. do paralelo \
I R. U i R
W =
i2 U —>
—= W2 _‘ | 1
R, — 1y
|
My
.U . P
Como: |1= E , substituindo em| i, +i, =1,
teremos:
v, Y, 4 1 1 1
R; R, Rp R; R, Rp
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Generalizando] —— =

para: R, =R, =R; = ... =R teremos

+> um deles

> quantidade

Pratica 1:

Dois resistores, R, = 3Q ; R, = 6Q, sdo associa-
dos em série e depois em paralelo, ligados a um
gerador de 18V. Determine:

a) o resistor equivalente;

b) a corrente e a ddp de cada resistor;

¢) a poténcia do resistor equivalente.

Solucao:
Em série:
R,=3Q R,=6Q
i 1 i Rg
U, U,
| 1 |
"u=18v PU=18V

a) Rg=R, +R,=3+6

Ul 18V
9Q

logo|i;=2A| e
=3-2=6V;=6-2=12V
¢) P=Rgig ou P=U.ig|=18-2=[36W|

como:il=i2=i=2A

i,=2Ale

Em paralelo:

L R,=30Q

Rp
WV _>V\/\/
R,=6Q —
. VW |1
I "u=18v
[
< Vu=18v

2) szﬂzﬂzgz
+




11:%:%—6A
1

i :%:%—3A
2

¢) P=Rp-ip ouP=U-is|=18-9=162W

Pratica 2:
Determine a corrente e a ddp de cada resistor da
associacdo mista se:

R,=3Q
WAl
Vi R, =40
R,= 60 N
W Vv,
I
V2
1
Yu=12v
Solucao:
R,=2Q R;=40
NYVALEDVIGILE = Rk
I, I3 R, +R,
| 1
| — 3.6 18
U=-12V Rp=0=2
Ri3 =6
WAV~
1123 R =R, +R;
|1 R.,.=2+4=6
||U:12V 123
iy = Y =£=2A
Rz 6

i, =13=1,,=2A  —em série tem a mesma
corrente que o
equivalente

V=R, i,=2-2=4V
V,=R;-i;=4-2=8V
V,=V,=V,=4V  —em paralelo tem a

mesma voltagem que
o equivalente

145

5. Aparelhos de medicao elétrica

a) Amperimetro: Simbolo —@—

— usado para medir intensidade de corrente;

— o amperimetro ideal tem resisténcia interna
nula;

— deve ser ligado em série no trecho do circuito
onde se quer medir a corrente. Assim:

(A)
W &)
1
||
-

b) Voltimetro: Simbolo —@—

— usado para medir voltagem (ddp);

— o voltimetro ideal tem resisténcia interna in-
finita;

— deve ser ligado em paralelo no trecho do cir-
cuito onde se quer medir addp. Assim:

V)
N\

W
R

—_
1

|

I I
Ponte de Wheatstone: usada para determinar
o valor de resisténcias desconhecidas. Veja o
circuito da ponte:

c)

G — galvandmetro, aparelho que detecta se
passa ou nao corrente entre A e B.

Variando o valor de R, com o reostato podemos
obter a ponte em equilibrio, isto €, V, = Ve
entdo nao passa corrente pelo galvandmetro.

Neste caso temos que R, estara em paralelo com
R, e R, em paralelo com R;. Logo:

Vi=V, V,=V;
Ri, =R, 1, e R,i; =R; -1,
i Ry i _| Ry
i, | R; @ i, | R, @




Igualando @ e @ temos:

Ry _Ry
Rl R2

ou | RR;=R,R,

onde R| ou R; ou R, € incdgnita.

Pratica 1:
Determine a indica¢@o do voltimetro e do amperi-
metro no circuito esquematizado.

Gy, Ry=120
R, =20 W,
M i R, = 6Q ,

— I3
i, L={a) ‘ iy=..7
\1]1 W \]3 \:;3 = r)

L Iys
Tu=30v
Rjp3 =602
——" W\~
123
||
i U=30V
. 30
1= u =—=5A
R 6
i, =i, =1=15 A — série tem mesma corrente

V23=R23'i23=4'5=

‘ V,=V,;=V,, =20V ‘ — paralelo tem mesma

voltagem
V.
iy _ V520 3334
logo:|i;,=3,33A| e |V,;=20V
Pratica 2:
Determine R se V,, =V
A 30 Trata-se de ponte de
40 Wheatstone:
4.-R=3.2
) 4
— ! R=15Q
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6. Curto-Circuito

Um elemento de um circuito ou parte de um circui-
to estd em curto quando a ele € associado em paralelo
um condutor de resisténcia elétrica desprezivel por onde
a corrente passard. Veja:

curto

- R
I, 3
Al{1 B— —_

-—

U

A resisténcia R, estd em curto. Por ela ndo passa
corrente e deixara de funcionar, pois V, =V, — V, ;=0

Pratica 1:
Determine a resisténcia equivalente entre os ter-
minais A e B.

R, =80
R, =20 W R, =40
—W— - W—e
A B
W

R, =110

Note que R, e R, estdo em curto e devem ser des-
prezados. Logo, o novo circuito é:

R, =20 R,=40
A W ‘B
R=060
A w ‘B
Pratica 2:
Determine a resisténcia equivalente da associagdo:
a 100
A W
508 £100
1Q
Be AMY
200

Como os pontos a e b estdo em curto podemos
redesenhar o circuito, fazendo a e b coincidirem,
pois V, =V, ; eliminando o fio que ligaa e b.

100

/ \ 10
«MlOQ B

A \\- 50 57

200




A 2,40 B
7. Geradores e receptores

a) Gerador: Dispositivo que transforma outras
formas de energia em elétrica.

Exemplos: pilha, bateria, geradores mecanicos das
hidrelétricas, etc.

E
) ) I h
Simbolo de gerador: A |WV|_>. B
i

Vg = E —ri— equacdo do gerador

L» voltagem dissipada internamente
pelo gerador devido a resisténcia
interna (1)

voltagem criada pelo gerador denomi-
nada de (f.e.m) for¢a eletromotriz

L, voltagem fornecida pelo gerador ao cir-
cuito externo. V,,; =U

Grafico do Gerador: Curto no gerador

U ) V,g=E-ri
E r=tgo O=E-ri
0 R . E

T

L corrente de

—> i curto-circuito
no gerador
Na equacio: , multiplicando por (i)
temos:
P =U, poténcia ttil fornecida
. . . oténcia total criada pelo
Ui =Ei—r-i’ P, =Ei P P
I gerador
Po P Py
poténcia dissipada inter-
P, = ri’| namente pelo gerador

(aquece o gerador)

Poténcia Elétrica Lancada pelo Gerador

AP
Pméx
. E i
lecc = —
r
. E
] = —
2r
P=E-i—r-i’
E E’
Pméx =E-—-r~ )
2r 4r

mix =5 T 4y 4r 4r
2
Pméx = Ei
4r

— ¥ poténcia dtil maxima

As energias envolvidas sdo obtidas da equacdo

, onde:

P, Uh U §]
n=s—\=-—=— % n=—
P| Eir E E
Pratica:
Dado o gréfico do gerador, determine:
a)E — fem

b) r — resisténcia interna do gerador
c)i=2A;P,P,P,
d) parat=3s, T, T, T,

e) n; parai=2A
rendimento
U
20
0

v
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Solucao:
a) E=20V

20
P tgh= 2 220
b) r=89%=1

) U=E_r1i=20-2-2=16V
P =U-i=16-2=32W
P =Ei=20-2=40W
P,=1i2=2-22=8W

d) 1, =Uit=16-2-3=961]
T, =Eit=20-2-3=1201J
td=ri?-t=2-22-3=24]

U 16

=210 8-804
9N T o0 ¢

b) Receptor: Dispositivo que transforma energia
elétrica em outras sem ser a térmica.
Exemplos: radio, TV, motores elétricos, etc.

Simbolo de receptor: 2 |wa,‘

Vg =E’ +1’1 — equagio do receptor

Ly

voltagem perdida dentro do recep-
tor devido a resisténcia interna (r)

voltagem aproveitada, que faz o re-
ceptor funcionar, denominada de
(f.c.e.m) forca contra eletromotriz

—» voltagem que chega ao receptor

Grafico do receptor

Al
U r=tg0

Na equagﬁo multiplicando por (i)

temos:
P —U poténcia total recebida
- pelo receptor
LS wlH 122 ' A 1 _
Q/} = }é} +r'i P,=E'i potencu} que faz o recep
P, P, P, tor funcionar
P,= r'i? poténcia que aquece o

receptor

As energias envolvidas sdo obtidas da equacdo:
T=P-t

T=U-i-t
’cu=E’-.12-t
Tg=r-i°-t

O rendimento do receptor € dada pela equagao:

P, E% E E
—_— = =— = nN=—
P Ui U

Pratica:
Dado o gréfico do gerador, determine:
a)E’ — f.c.e.m
b) r’ — resisténcia interna do receptor
c)parai=2A;P,P, P,
d) parat=3s,1T,T, T,
e) n — rendimento para i =2A

Al
16
124
T
Solucao:
a) EE=12V
, 4

b) T =tg6=5=29

U=E+r1ij=12+2-2=16V
P=U-i=16-2=32W
P =FEi=12-2=24W
P,=r-i2=2-22=8W

drt,=Uit=16-2-3=961]
T,=Fit=12-2-3=72]
td=r-i2-t=2-22-3=24]

e) H=E=2=0,75=75%
U 16

8. Associacao de geradores

Em série, permite aumentar a voltagem, porém, au-
menta a resisténcia interna da associagao.

Em paralelo, mantem a voltagem constante e re-
duz a resisténcia interna.

O ideal € uma associacdo mista que permite au-
mentar a voltagem e reduzir a resisténcia.

Veja associagdo de pilhas.
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1,5V 1,5V 1,5V 1,5V 6V
0,10 {0, 1Q H0,1Q Y 0,10 6V
— (020}

0,1Q M0,1Q }0,1Q f0.10
1,5V 1,5V 1,5V 1,5V

Note que, se fosse s6 4 em série, teriamos 6V e
0,4Q.

Com outras 4 em paralelo com as primeiras, redu-
zimos a resisténcia de 0,4Q para 0,2Q, o que permite
maior durabilidade da associa¢ao mista.

LEIS DE KIRCHHOFF

Para se resolver redes elétricas (circuitos) mais
complicadas, aplicam-se as leis de Kirchhoff.
Veja:

12V
F 10 B
W——1 .
20V ||
40
EENE O
g .30
24V
E Mg C

Né: ponto de encontro de trés ou mais elementos
do circuito. No exemplo, A e D sdo nés.

Ramo: trecho de circuito entre dois nds consecu-
tivos. No exemplo tem trés ramos: AD, ABCD e AFED.

Malha: circuito elétrico fechado. No exemplo tem
trés malhas: ABCDA(a), ADEFA(P) e ABCDEFA(y).

1? Lei: Lei dos Nos — em qualquer né a soma al-
gébrica das correntes que chegam (+) com as que saem
(=) do n6 € nulo.

No exemplo, né: A I

2? Lei: Lei das Malhas — em qualquer malha, a
soma algébrica das ddps ao longo dela € nula.

Ap6s arbitrar um sentido de percurso para a cor-
rente em cada ramo e um sentido de percurso para
cada malha, deve-se percorrer cada malha colhendo as
ddps com os seguintes sinais:

— Se, ao percorrer a malha, o sentido dela coinci-

dir com o da corrente nos resistores, entao (Ri) é
positivo, caso contrario (Ri) é negativo.

— Se, ao percorrer a malha, chegar primeiro no p6lo

negativo — + entdo, E ou E’ € negativo,

- . . + -
caso chegar primeiro no pélo positivo %—

entdo, E ou E’ € positivo.
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No exemplo, temos:

malha o partindo em A percorrendo a malha no
sentido horario, temos:

—12 + Liy + 4iy + 24 + liy + 3i, + liy -4 =0

4i, + 6i; = -8 @

malha B partindo em A percorrendo a malha 3 no
sentido horario, temos:

4—1iy—3i,+3i, - 20+ 1i, + 2i, =0

(G =55=16] @)

Poderiamos ainda equacionar o n6 (D) e a malha
(Y) que ndo se faz necessdario pois ja temos equacdes
suficientes para montar um sistema de trés equacdes
(I, I1, IIT), com 3 variaveis, ip i2, i3.

i1+i2—i3=0@

| A, +6iy = -8 (1)

i, — i, = )6 (T
i1+i2—i3=0@

2i2+3i3=—4%i3=%@

3i1—2i2:8%i1:8+3212 ()

Substituindo @ e @ na@

8+2i -4 —2i
12+12_(12)=0
3 3

8+3212 i, + 4 +2i,

8+2iy +3iy +4+2i, 0

=0

3z &
. . -12

O sinal negativo indica que o sentido da corrente
neste ramo € o contrario do que foi arbitrado.

Substituindo em (I e IIT) obteremos i, € i,.

_4_2_[—712) 4,24 28424 ;
iy= - T T TR
3 3 3 21
237 85 0

3 3 3 21




ELETROMAGNETISMO

Estuda as propriedades relacionadas a eletricida-
de e a0 magnetismo a0 mesmo tempo.

1. imas

Corpos que t€m o poder de atrair ferro ou que
interagem entre si.

O nome magnetismo vem da Magnésia, regido da
Asia menor onde tem em abundancia amagnetita, um
tipo de 6xido de ferro que é ima natural.

Polos de um ima

Quando suspenso, um fma se orienta no sentido
Norte-Sul geogréfico da terra devido a esta ter pro-
priedades magnéticas. A face do ima que se volta para
o p6lo norte geografico € o pdlo norte do ima e a face
do ima que se volta para o pdlo sul geogréfico é o pdlo
sul do ima. Veja o ima suspenso.

Norte geografico
azul

pélo norte
do ima Sul geografico
polo sul

do ima

— Umabiissola é um imd suspenso. N

— Nos pdlos, os efeitos magnéticos
sdo mais fortes mesmo que o ima
tenha forma esférica.

— Pélos de mesmo nome se repelem
e de nomes contrarios, se atraem.

— Um ima partido apresenta novos pélos em cada
fragmento (inseparabilidade dos p6los).

— E possivel magnetizar corpos como o ferro e o
aco, usando um outro ima, ou passando pelo cor-
po uma corrente elétrica continua, veja:

s i=

dominios magnéticos
nao orientados
(ndo é ima)

magnetizando
e e

3333

dominios magnéticos
orientados
(é ima)

— O ferro é ima temporario, perde facil aimantacgdo.
O ago conserva por longo tempo, é ima artificial
permanente.

— O fisico Qersted descobriu que uma corrente
elétrica, ao passar por um fio, produz efeitos
magnéticos e que cargas elétricas em movimento
criam efeitos magnéticos.
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2. Campo Magnético e linhas de forcga criado por um
ima ou pela corrente elétrica (i)

Uma bussola, quando colocada préxima a umima
ou em fio conduzindo corrente, sofre acdo de forcas e
se orienta assinalando que na regido do espaco ao re-
dor do ima ou fio atua o campo magnético, que repre-

sentaremos pela letra (B). A direcio e o sentido de
campo € dado pela orientacao da biissola ou pela regra
da mao direita que veremos a seguir. Veja:

S N
<>
«— > “—
i EQE S B
—

B

B — campo magnético dado em Tesla (T)

— O campo magnético pode ser representado pelas
linhas de for¢a magnéticas ou linhas de campo
que tém o sentido dado pela bussola, ¢ sao fe-
chadas, isto é, continuas, indo do p6lo N para o
S fora do ima e do S para o N dentro do ima.

— Quanto maior a densidade das linhas, mais in-
tenso € o campo (B).

— A direcdo do campo (B)é sempre tangente a li-
nha de for¢a em cada ponto.

— O sentido do campo é o mesmo da linha de forga.
— Unidade do campo é o Tesla (T).

— Linhas de forga paralelas indicam campo mag-
nético uniforme ou constante. Veja:

B, = B, = campo magnético dado em Tesla (T)



3. Campo Magnético Gerado por corrente elétrica

Cargas isoladas em movimento ou corrente elétri-
ca criam campo magnético.

1°) Em torno de um condutor reto

Da lei de Biat-Savart

B:uiAﬁsene

A
47 -d?

aplicada a este caso re-

sulta a equacgdo particu-
lar
Ml 7 Tm
d como: l;l

|—> permeabilidade

magnética do meio
obtemos:
B= 2C0$ onde C, = 107

2°) No centro de uma espira circular

De Biat-Savart ou Ampere
tiramos que:

ou|B=2nC,—
R

TR

3°) No interior de um solendide

BjZi;iUUb

£
De Biat-Savart ou Ampere tiramos que:

g i

/ ou

B = 471 C, Ni

N="
1
n — ndmero de espiras do solendide
¢ — comprimento do solendide
N — densidade linear de espiras

Regra da mao direta

A direcdo e o sentido do campo magnético (B)é
dado pela regra da mao direita onde, se o polegar indi-
car o sentido da corrente convencional, entdo o gesto
de fechar os demais dedos sobre a palma da mao indica
a dire¢do e o sentido de B na regido em questdo.

REGRA DA MAO DIREITA:
Coloca-se o polegar no sen-
tido da corrente convencio-
nal. O sentido de AR serd
o dos demais dedos ao en-
volver o fio.

.

AL

Linha
de campo
magnético
(circular e fechada)
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@ — Este simbolo indica vetor perpendicular
saindo do plano do papel.

® — Indica o vetor perpendicular entrando no
plano do papel.

Veja aplicagdo da regra da mao direita na determi-
nacdo da direcdo e sentido de B nos pontos a seguir:
1
B

R ©B

@_____

)
Bg

Aplicacao 1:
Determine o campo magnético resultante no cen-
tro da espira criado pelo fio condutor e pela espira,

se:
ill

i, =4A C,=107

i, =3A

d=R=20cm=0,2m

J

B, =2C01—1=2-10‘7-i=40-10‘7T
d 0.2

il

B, = 2nC01E2= 2.314-107 > —042.107T

il

By=B,-B,=942-107-40-107T =

54,2-107T

©)

Aplicacao 2:
Um solendide possui 200 espiras por metro linear
e passa por ele uma corrente de 20A. Qual o cam-
po no seu interior?



n

N = :200
l

B=4nC,N -i =—=200

B=4m-107-200 - 20

AN

£
B=16.000m 107 = |16m- 10T

()

4. Forca Magnética (Fm)

Cargas elétricas em movimento dentro de um cam-
po magnético ficam sujeitas a forcas dadas por:

carga isolada (q) cargas num condutor
(corrente) i
|—>B F, |—>B
Fo Ix x x x & X x o x x|x ®
X X X X X XX 21X | X X
m A% Q0 0
q X X X X X X X X X X X

Fm=B-q-V-sen6| |Fm=B-i-£sen6

Regra da mao esquerda

Se o dedo indicador indicar o sentido de g € o
médio, o sentido de V ou i, entdo o polegar indicara o
sentido de F para cargas positivas. Para cargas negati-
vas F terd o sentido contrario do indicado pelo polegar.

B
indicador

polegar
Se V ¢ B forem paralelos, teremos em
F,=B-q-V-sen0=0
—

ZE€1ro

Se V e B forem perpendiculares, teremos em

F,=B-q-V-sen0=B-q-V
1

e, entdo, a carga descreverd um MCU, onde a for-

camagnética (F ) exercerd o papel de for¢a centripeta
(Fo).

F,=Fc
VA
By MV mV
B-q
I—»B m — massa da particula
R * ® V — velocidade da carga
X X X X R — raio da curva
V

B — campo magnético
q — quantidade de carga

Se V e B formarem um angulo qualquer diferente

de 0° 180° e 90°, a carga descreverd uma trajetdria
helicoidal uniforme.

A forca entre condutores paralelos conduzindo
corrente de mesmo sentido é de atracao e de sentido
contrério é de repulsao.

ler e ik

b =F F
d d
F:M F_2C1112€
ond | T T

Pratica 1:

Uma particula de massa 2 - 1019 eletrizada
positivamente com uma carga de 10 uC € lancada

e, entdo, a carga descrevera um MRU.
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perpendicularmente a um campo magnético de in-



tensidade 100 T, com velocidade de 200 m/s, se-

gundo o esquema abaixo.

Determine:

a) o sentido da forca que atua na carga q e a traje-
toria descrita;

b) a intensidade da forca;

¢) o raio da trajetoria descrita.

Dados:
V =200 m/s
B =100T

q=10-uC =10 - 10-5C
m=2-1019g=2.10"13 kg

Solucao:
a) Estd presente na ilustracao.

b)|F,=B-q-Vsenb

F, = 100-10-107°-200 - sen 90°
H—/

1
Fm=2-10"'=0,2N

~mV| 2-1077.200

R=""| =4.102.10° =
©) Bq | 160-10-107

4-108%m

Pratica 2:

Dois fios longos, retos e paralelos, situados
no vacuo, sdo percorridos por correntes contrarias,
de intensidade i, =4A ei, = 6A. A distancia entre
os fios € de 2m.

a) Os fios se atraem ou se repelem?
b) Qual a forca de atrag@o para cada 10m de fio?

Solucao:
i izl
/= 10m a) Os fios se repelem.
F ..
- iy !
1~ b) F=2C, 4
_%:107-4-6-10

F

2

F=24-10°=2410°N

5. Inducao Eletromagnética

7l

“Um condutor de comprimento (/) em movimento,
com uma velocidade (V), dentro de um campo magné-
tico (B), surge nele uma ddp denominada de (f.e.m.i)
forga eletromotriz induzida (E); e se fechar o circuito,
surge uma corrente induzida (i).”

Pratica:
Um condutor de comprimento 10cm se move
dentro de um campo magnético de intensidade 5T
com velocidade de 20 m/s.

Determine:

a) a (fe.m.i.);

b) a intensidade da corrente induzida (i) se a resis-
téncia vale R = 5Q.

Dados:

¢/ =10cm = 0,lm
B=5T
V=20m/s

Solucao:

E
i=—|=—=2A
b) R 5

Lei de Faraday — Newman (gerador)

Se o fluxo magnético que atravessa um circuito fecha-
do varia (A¢), surge no circuito uma (f.e.m.i), uma forca
eletromatriz induzida (E) e uma corrente induzida (i).

il 1
il

wfrT/ |

cixo girando
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¢0=B-A-cosB

0 — angulo formado pela reta normal ao circuito
(N) e o vetor campo (B)

A — érea do interior da espira (circuito)

B — campo magnético

¢ — fluxo magnético dado em Tm?2 = Weber (Wb)

poMo[_E
At R

O sentido da corrente € dado pela Lei de Lenz: “A
corrente induzida tem um sentido tal que cria um fluxo
magnético varidvel que se opde a variacdo do fluxo
indutor” ou “Tente impedir com os quatro dedos da mao
direita o que estd acontecendo com o fluxo que, entdo,
o polegar indicara o sentido da corrente induzida”.

Pratica:
Uma espira de resisténcia 2Q retangular de
lados 0,5m por 0,2m estd imersa num campo
magnético de 50T e passa de um angulo de 60°
para 0° em 0,2s.

Dados:

A=0,5m-0,2m = 0,1m?
B =50T

0, =60°

6=0°

At=0,2s

Determine:

a) o fluxo inicial e final e sua variacao;
b) a (f.e.m.i);

¢) a corrente induzida.

Solucao:
1/2
—
a) {|0y= B-A-cos=50-0,1 - cos60° =2,5 Wb

[0=B-A-cos 6]=50-0,1 cos0° =50 Wb
i
AO=0-y=5-2,5=2,5Wb

Ad| 2,5Wb
b) [E="2| = =|12,5V
) [B= = Toa =128V

E| 125V
i=—[="227 =[6,25A
O 1= k| 2 Tl02A

Corrente Alternada (CA) e corrente conti-
nua (CC)

A corrente continua pode ser gerada a partir de
geradores onde um pdlo é sempre positivo e outro é
sempre negativo. Exemplo: bateria e pilha.

$i(A)

A corrente flui sempre no mesmo sentido.

A corrente alternada pode ser gerada a partir de
geradores onde os pdlos alternam seu sinal como nos
geradores mecanicos das hidrelétricas.

Exemplo: as tomadas de nossas residéncias onde
ocorre uma alternancia de freqiiéncia de 60 Hz.

A corrente muda de sentido constantemente.
Transformador

Serve para elevar ou rebaixar a tensdo (volta-
gem) e s6 funciona com corrente alternada.

:

p — primdrio, onde a corrente chega
S — secundario, onde a corrente sai

[wn

Ve

Vs
Np g

D
D Ns

N
\ AR

A

L nucleo de ferro

Vp _ V5| Pp=Ps Np > Ng — rebaixa

NP_NS

Vp - ip = Viig| Np <Ng — eleva

Vp e Vg — voltagens no primério e secundario

Np e Ng — nimero de espiras do primério e se-
cunddario

P, e Pg — poténcia do primério e secundario

ipeig —> corrente do primdrio e secundario

Pratica:
Um transformador € alimentado no circuito pri-
mario com tensdo de 110V e corrente de 6A. O
primario possui 300 espiras e o secundério 600
espiras.
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a) Qual a tensdo obtida no secundario?
b) Qual a intensidade de corrente no secundario?

Solucao:

Ve Vg| 110 Vg
a) |- P=5|= = S oy =220V
)NP Ng| 300 600 %

b) [Vp-ip=Vg-ig

110 - 6 =220 - ig

FISICA MODERNA
(algumas idéias)

1. A radiacao do corpo negro em funcio da tempera-
tura.

R=t-T¢

I_.poder emissivo ou energia irradiada.

- W
1=5,6703-10° —— (constante de Stefan-
m”-K

Boltzmam)

Max Karl Planck estabeleceu que:

— a energia de um oscilador € quantizada, isto é,
multiplos de um valor fundamental;

— aenergia irradiada por um oscilador ndo € conti-
nua; ela se manifesta através de pulsos ou quan-
ta (plural de quantum) ou seja, a energia € emiti-
da quando o oscilador passa de um estado
quantizado para outro (mecanica quantica).

2. O Efeito Fotoelétrico

O efeito fotoelétrico consiste no fato de que os me-
tais, quando banhados por energia radiante, podem che-
gar ao ponto de emitir elétrons. As células fotoelétricas
sdo amplamente utilizadas em nossos dias, em portas
de elevadores, em vérios aparatos de segurancga,
cronometragens, etc.

Albert Einstein, para explicar o efeito fotoelétrico,
propds que a energia chega aos elétrons em “pacotes”.
Cada pacote ¢ um quantum de energia (teoria dos quan-
to). Os quanto de energia luminosa foram batizados de
fotons. Os fétons interagem com a matéria como se
fossem particulas. A energia de cada féton é:

E=h-f| onde:

f — ¢é a freqiiéncia do f6ton
h — € a constante de Planck

h=6,63-10-3J/s

Cada elétron ligado a um metal possui uma certa
energia potencial (Ep). Para se retirar um elétron de
um metal, é necessdrio uma quantidade de energia igual
aenergia potencial de ligac@o do elétron. Se essa ener-
gia for maior do que a energia potencial do elétron, o
salto serd a energia cinética do elétron arrancado.

luz incidente

A luz arranca elétrons da placa metélica A os quais
sdo capturados pelo coletor B.

3. A Estrutura do Atomo
Niels Bohr e Rutherford — 1911/1913

— Os elétrons estdo no dtomo em Orbitas estaveis
onde todas as Orbitas estaciondrias possiveis sao
multiplos de um valor fundamental.

— Quando um elétron muda de um estado estacio-
ndrio para outro, de energia diferente, hi em cor-
respondéncia a emissido de um féton, cuja fre-
qiiéncia pode ser obtida por:

E; > E; — um féton € emitido
E; < E; — um f6ton € absorvido

4. A Teoria da Relatividade

As equacdes de Maxwell descrevem, com absolu-
ta precisdo, o relacionamento entre campo elétrico e
campo magnético onde as ondas eletromagnéticas tém
a mesma velocidade de propagagdo no vacuo, igual a
daluzc=3-10% m/s.
Em 1905, Albert Einstein propds a Teoria da Re-
latividade Restrita, com base em dois postulados:
1°) as leis da Fisica sdo as mesmas para todos os
referenciais inerciais, nao existindo nenhum
referencial privilegiado;
2°) avelocidade da luz no vicuo tem o mesmo va-
lor em todas as direcdes e em todos os referen-
ciais inerciais.

A Teoria da Relatividade de Einstein estabelece
que:

— aduragdo (intervalo de tempo) de um evento nao
é um conceito absoluto, mas depende do
referencial usado para a observacao;

— a massa de um corpo ndo ¢ invaridvel, depen-
dendo também do referencial usado para a ob-
servagao;
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— as dimensdes de um corpo ndo sdo grandezas
absolutas, dependendo também do referencial
usado para sua observagao.

Para solucionar essas questdes precisamos definir
medida propria e medida relativa.

Medida prépria: E a medida feita por alguém em
repouso relativamente ao objeto medido que tam-
bém estard em repouso em relag@o ao observador.

m,, — massa propria
(¢, — comprimento proprio
At, — € o intervalo de tempo proprio

v — € a velocidade relativa entre o observador
e o objeto medido onde

Medida relativa: E a medida feita por alguém que
esteja em movimento em relagdo ao objeto medido
ou de um objeto que esteve em movimento em re-
lag@o ao observador.

m, — massa relativa

¢, — comprimento relativo

At, — intervalo de tempo relativo

¢ — éavelocidade da luz

V — velocidade relativa entre o observador

e 0 objeto medido onde

A teoria da relatividade diz que:

m
mrz—]D 2
v2 (=0 1=V
I_T TP c?
c
At
At ="
v
==
c
Resumindo

O que ocorre na relatividade é que as medi-

das de comprimento, de massa e de tempo sdo afe-
tadas pelo movimento.
Uma conclusio também importante a partir da Teo-
ria da Relatividade € o cdlculo da energia total as-
sociada a um corpo de massa prépria (mp) a uma
velocidade (V):

E=m-c? onde: m=

Esta tltima € a classica expressdo de Einstein. Ela
¢ usada para o célculo de transformacao de massa
em energia e constitui a chave para a compreensao
da origem da energia nuclear.

Aplicacao:
Uma moga de massa 60 kg, altura 1,80 m leva 20
anos para apresentar um certo envelhecimento aqui
na Terra. Mantidas as mesmas condicdes dentro de
uma espaconave com uma velocidade de 80% da ve-
locidade da luz, um observador fixo na terra obtera
que valores de massa, altura e tempo relativos?

Calculamos antes o valor comum a todas as ex-

pressdes onde: V = 80% c=0,8¢c

_ 80
100

V2 (0,8¢)° 0,64¢>
\/1—2=\/1—C—z= 1- =\0.36=0,6

2
C C

Calculo da massa relativa:

m, | 60kg
v?2 0,6

100 kg

Calculo do comprimento (altura) relativa:

lo=t, 1—V—; = 1.80m-0.6=/1.08m|

C

Calculo do tempo relativo:

At 20 anos
At, = L |= = 33,33 anos
v?2 0,6
1= 2
c

Note que a moga fica “mais gorda, mais baixa e vive
mais tempo”, pois tivemos as seguintes variagcoes.
massa: de 60 kg para 100 kg.

altura: de 1,80 m para 1,08 m.
tempo: de 20 anos para 33,33 anos.

5. Radioatividade

Propriedade de alguns elementos quimicos de se
decompor transformando-se em outros elementos.
Meia-vida de uma substancia radioativa € o inter-
valo de tempo necessdrio para que a atividade radioa-
tiva se reduza a metade.
Ex.: uranio = 4,5 - 10° anos
torio = 1,4 - 109 anos

6. Fisica Nuclear

Os prétons ficam interligados no ndcleo devido auma
forca nuclear forte ali existente. Para retirar um préton
ou néutron do nucleo, € necessario milhdes de vezes mais
energia do que para retirar um elétron da eletrosfera.

Na fissao nuclear, um néutron penetra no niicleo
do dtomo e o divide em duas partes, liberando uma quan-
tidade enorme de energia.

Na fusao nuclear, dois nicleos menores se fun-
dem formando um nicleo mais pesado, ocorrendo, tam-
bém, grande liberacdo de energia.
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EXERCICIOS
ELETRICIDADE E ELETROMAGNETISMO

(FM.ABC-SP) Passando-se um pente nos cabelos,

verifica-se que ele pode atrair pequenos pedagos de

papel. A explicaciio mais coerente com esse fato é

que, ao passar o pente nos cabelos, ocorreu:

a) eletrizagdo do pente e nio dos cabelos, que faz
cargas passarem aos pedagos de papel e atrai os
mesmos;

b) aquecimento do pente por atrito, provocando mo-
vimento do ar; por isso, o pedago de papel sobe
em dire¢do ao pente;

¢) aquecimento do pente, com conseqiiente eletriza-
¢do do ar préximo, que provoca o fendmeno des-
crito;

d) eletrizacdo do pente, que induz cargas no papel,
provocando sua atrac@o.

(U.E.Uberlandia-MG) Uma barra eletrizada negati-

vamente € colocada préxima de um corpo metalico

AB (ndo eletrizado). Podemos afirmar que:

a) ndo havera movimento de elétrons livres no cor-
po AB;

b) os elétrons livres do corpo AB deslocam-se para a
extremidade A ;

¢) o sinal da carga que aparece em B € positivo;

d) ocorreu no corpo metalico a indug@o eletrostatica.

O

(PUC-SP) Tém-se duas esferas metalicas iguais, A e
B, sustentadas por suportes isolantes. Inicialmente,
a esfera B esta neutra, e a esfera A esta eletrizada
positivamente.

Colocando-se as duas esferas em contato, € em se-
guida separando-as, faz-se a seguinte observacao:
a) a carga de A passa para B;

b) metade da carga de A passa para B;

c) a esfera B adquire cargas negativas;

d) a esfera A fica negativa.

7y
/

~
~
~

////

(2
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10.

11.

(UF-SE) Um corpo est4 eletrizado com carga positi-
vaQ=6,4.10°C. Determine o nimero de elétrons
que esse corpo perdeu ao adquirir tal carga.

(PUC-RS) Duas cargas puntiformes, Q, =3. 107 C
e Q, =-18 . 10C estdo no vécuo a distancia de 9
cm da outra. Determine a intensidade da forca de
atragdo entre as cargas. A constante eletrostatica do

N-m?
C2

vicuo é K=9-10°

(UC-MG) Duas cargas puntiformes, Q,, e Q, =2Q,,
se repelem no vacuo com uma forga de intensidade
F quando colocadas a uma distancia d uma da outra.
Se essa distancia for aumentada para 3d, a intensi-
dade da forca passa a ser F'. Determine a relacdo

F

P entre as intensidades das forcas.
Atrite um pente num pedaco de 13 (ou num tecido de
malha) e o aproxime de um filete de d4gua saindo da
torneira. Observe que o filete se desvia da vertical.
Explique o sucedido.

(PUC-SP) Atrita-se um bastdo de pléstico ou de vi-
dro com um pano de 1a. Em seguida, aproxima-se o
bastdo (sem atrito) de uma pequena esfera metélica
isolada.

Ocorrera:

a) atracdo entre a esfera e o bastdo;

b) repulsdo entre a esfera e o bastdo;

c) eletrizac@o da esfera com carga positiva;

d) eletrizag@o da esfera com carga negativa.

(FEI-SP) Determine a intensidade do vetor campo
elétrico criado por uma carga elétrica puntiforme Q
=5.107°C, num ponto P situado P situado a 3 cm

N-m?
C2

da carga. K=9- 10°

(UF-SC) qual a energia potencial elétrica adquirida
por uma carga puntiforme q = 3 . 10°C ao ser colo-
cada num ponto P de um campo elétrico, cujo po-
tencial ¢ V =100 V?

(UF-ES) Entre as placas A e B
da figura, estabelece-se um
campo elétrico uniforme de in-
tensidade E = 100 V/m. Sendo
de 8 cm a distancia entre as pla-
cas, determine a d.d.p entre
elas.

S a—
G
s
+—
+

+——




12.

13.

14.

15.

16.

17.

(EPUSP-SP) Um capacitor plano a vacuo tem arma-
duras de drea A = 0,06 m2, separadas pela distancia
d =3 cm. A ddp entre as armaduras vale 500 V.
Dada a permitividade do vicuo e, = 8,85 . 1012 F/
m, determine, para esse capacitor:

a) a capacidade eletrostatica;

b) a carga elétrica;

c) a energia potencial elétrica armazenada.

(UF-PA) Trés capacitores, de capacidades C, =2 .
10%F, C, =5 . 10%F, e C; = 10 . 10-F, sio asso-
ciados em série, como assim mostra a figura.

aiahala

a) Determine a capacidade do capacitor equivalente
a associagdo.

b) Sendo 105 C a carga elétrica fornecida a associa-
c¢do, determine a d.d.p em cada capacitor e a d.d.p
entre os terminais da associagdo.

c¢) Determine a energia potencial elétrica armazena-
da pela associacéo.

(UF-PA) Considere que os mesmos capacitores do
exercicio anterior sejam associados em paralelo, se-
gundo a figura.

Ae

Be

a) Determine a capacidade do capacitor equivalente
a associagdo.

b) Sendo U = 8V a d.d.p aplicada aos terminais A e
B da associagdo, determine a carga de cada
capacitor e a carga total da associagdo.

c¢) Determine a energia potencial elétrica armazena-
da pela associacdo.

(UF-PR) Determine a d.d.p que deve ser aplicada a
um resistor de resisténcia elétrica de SW para ser
atravessado por corrente elétrica de intensidade 2A.

(UF-SE) Um resistor é submetido a uma d.d.p de
110V, sendo percorrido por corrente de intensidade
10a. Qual sua resisténcia elétrica?

(Fatec-SP) Determine a intensidade da corrente que
atravessa um resistor de SW quando sob d.d.p de
20V.
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18. (Fatec-SP) A curva caracteristica de um resistor é

dada ao lado. Determine sua resisténcia elétrica R e
a intensidade i,.

A U(V)

18

10

i i(A)

19. (UF-PA) A curva caracteristica de um resistor é dado

logo ao lado. Determine sua resisténcia elétrica R e
os valores de U, ei,.

pUV)
U :
] S ——— ‘ |
3 i
0 i 4 7 iEA)

20. (UF-ES) Considere a associagdo de resistores ao lado,

21.

submetida a d.d.p de 20V.

R, =2Q R,=3Q R,;=5Q
Ayr——MW——MWW— MWW

———— U=20V ————»

Determine:

a) a resisténcia elétrica do resistor equivalente;

b) a intensidade da corrente elétrica através dos
resistores;

¢) as d.d.ps. nos resistores da associagdo.

(OSEC-SP) E dada a associagdo série de resistores.
A d.d.p no resistor R, =5W é U, = 10V.

Rl = SQ R2 = 7Q
A V‘V‘V""‘ "V‘V""‘
Ul = 10V U2
»i U -
Determine:

a) a intensidade da corrente elétrica através do
resistor R, = 7W;

b)ad.dpU,emR,;

¢) a d.d.p total aplicada a associagdo;

d) a resisténcia do resistor equivalente.



22.

23.

(UNICamp-SP) Para a associacido esquematizada,
determine:

a) iy, iy, i, 13

b) a resisténcia R » do resistor equivalente.

i, R =30
M—
1{2:: 6£2

AAAAL
LAAAl

R,=2Q
AAAAA
vy

I

+«—U=30V—»

(ITA-SP) Determine a resisténcia equivalente da as-
sociagd@o ao lado. A e B sdo os terminais da associa-
¢do. Observe a seguinte esquematizaciio abaixo:

30Q2

30Q ¢ 10Q

24.

25.

(UC-MG) No circuito, temos trés resistores de resis-
téncias iguais. A resisténcia equivalente da associa-
¢do, entre os pontos A e B, € de:

a) R/3 R

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

A

(UnB-DF) Para o circuito esquematizado ao lado, a
razdo entre as correntes I, e I, € igual a:

1
a)g

Il — I{l:: 2£2
-
) 4 R, = 6Q
MWW
1 L —»
c)g
Aee—U=12V—»peB
1
d)E
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26.

27.

28.

29.

30.

31.

(FESP-SP) Tem-se um gerador elétrico de forca
eletromotriz E = 12V e resisténcia interna r = 2W.
Determine:

a) a d.d.p nos seus terminais para i = 2A;

b) a intensidade da corrente i quando U = 10V.

(FEI-SP) Um gerador elétrico tem fem E = 6V e
resisténcia interna r = 1,5W. Calcule sua corrente
de curto-circuito.

(UF-MT) A figura representa a curva caracteristica
de um gerador. Determine:

a) a Fem do gerador;

b) a corrente de curto-circuito;

¢) a resisténcia interna do gerador.

A U(V)

304

10 i(A)

(FM. Itajuba-MG) O grifico mostra como varia a
intensidade da corrente que passa por um gerador
em fung¢do da diferenca de potencial que existe entre
seus terminais. Sua forca eletromotriz e sua resis-
téncia interna valem, respectivamente:

a) 6V; 30
b) 30V; 5 AUV)
¢) 30V; 6
d) 30V; 25 30
e) 30V; 12
0 6 i(A)

(FGV-SP) A figura abaixo representa, esquemati-
camente, um gerador de for¢a eletromotriz E = 1,5V
e resisténciar = 0,5W. Ao ligar A e B com um fio de
resisténcia desprezivel (curto-circuito), o gerador
serd percorrido por uma corrente elétrica, em ampe-
res, de:

a)0

b) 0,75 A E

) 2,0 r B
d) 3,0 MW

e) 5,0

(UF-PI) Ao se aplicar um receptor de resisténciar =
2W a d.d.p U = 20V, ele € percorrido por corrente
elétrica de intensidade i = 2A. Determine sua forga
contra-eletromotriz.



32.

33.

34.

35.

36.

(UF-MA) Um receptor apresenta forca contra-
eletromotriz E = 30V e resisténcia interna r = 2W.
Determine a d.d.p nos terminais do receptor, saben-
do-se que a corrente que o atravessa tem intensida-
dei=3A.

(ITA-SP) Considere os elementos de circuito apre-
sentados nos esquemas abaixo. Caracterize cada um
como gerador ou receptor e em cada caso calcule a
d.d.p entre seus terminais.

a)

E=10V
+

r=2Q

< U >
b)
r=2Q
< U >

(UFSM-RS) Uma particula eletrizada com carga elé-
trica ¢ = 2 . 10°C move-se com velocidade v =3 .
105 m/s, em uma regiao onde existe um campo mag-
nético uniforme, cujo vetor inducdo magnética tem

N
intensidade B = 5T. Sendo q = 30° o dngulo entre B

N
e V, determine a intensidade da forga magnética
agente na particula.

(UF-PA) Uma particula eletrizada com carga elétri-
caq=>5.10°C move-se com velocidade v=16. 103
m/s, em uma regiao onde existe um campo magnéti-
co uniforme, cujo vetor inducio magnética tem in-

- —
tensidade B = 10T. Sendo q o anguloentre B e V ,

determine a intensidade da forca magnética agente
na particula nos casos:
a)q=0° b) q =90°

(PUC-SP) Descreva os movimentos das particulas
eletrizadas A, B e C, lancadas num campo magnéti-
co uniforme, conforme a figura.

A -
OL’—’
pv A
-
B v, B
O >
d CF‘/{; 0°
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37.

38.

39.

(UCS-RS) Duas particulas iguais, eletrizadas com
cargas elétricas de mesmo valor absoluto e sinais
opostos, sendo A positiva e B negativa, sdo lancadas
num campo magnético uniforme a com a mesma
velocidade conforme a figura.

Classifique seus movimentos e desenhe suas trajeto-
rias.

X X X X X
X X X X X
X X
XA VX X
o—
X XBO—:X X
A%
X X X X X
N
X X X X @
B

(OSEC-SP) Um elétron ¢ lancado num campo mag-

nético uniforme.

Descreva sua trajetdria nos casos:

a) em que o elétron é langado na dire¢@o das linhas
de inducio.

b) em que o elétron é langado perpendicularmente
as linhas de inducio.

¢) em que o elétron é lancado obliquamente as li-
nhas de indug@o.

N

(UF-PA) A figura representa o vetor velocidade V

>

de uma particula de carga positiva e forca F que

age sobre essa particula, devido a presenga de um

campo magnético. Nessas condi¢des podemos dizer
—

que o vetor indugdo magnética B é:

a) perpendicular ao plano do papel, entrando no
plano.

b) perpendicular ao plano do papel e saindo do
plano.

¢) paralelo ao plano do papel e tem o0 mesmo sentido
do vetor velocidade.

d) paralelo ao plano do papel e tem sentido contra-
rio ao do vetor velocidade.

e) paralelo ao plano do papel e tem o0 mesmo sentido
da forca.

N
F

v

5
\Y%

40. (ITA-SP) Uma particula de carga elétrica q e massa

m realiza um movimento circular uniforme, sob a



41.

42.

43.

44.

acdo de um campo de inducido magnética uniforme.
Calcular o periodo do movimento.

gB _ m
T=2m.|— T=2mn /—
2) m I qB
mB 2
by T=2n o T= 2
q qB

c) T=2n1/%

(FEI-SP) Um préton (carga q e massa m) penetra
numa regido do espaco onde existe um campo mag-
nético uniforme de indugido B = 5. 10-2T, conforme
a figura. Determine o raio da trajetéria descrita pelo
préton sabendo-se que a velocidade v de langamen-
to € igual a 107 m/s.

m_jgske
P

Sabe-se que:
C

(PUC-RS) Desenhe o vetor indu¢do magnética B
no ponto P, gerado pela corrente retilinea nos casos
abaixo:

(Acafe-SC) Um fio longo, retilineo, é percorrido por
uma corrente elétrica de intensidade i = 2A. O fio
estd imerso no vacuo cuja permeabilidade magnéti-

4 T-m
ca W—4m-1077 A Determine a intensidade do

N
vetor indu¢do magnética B num ponto situado a

uma distancia d = 0,2m do fio.

(UF-GO) Doais fios longos e paralelos sdo percorri-
dos por corrente elétrica de intensidade igual a 4A,
conforme a figura. Determine a intensidade do vetor
induc¢do magnética resultante no ponto P indicado.

7 T-m
Dado: u=4m-107 ~——
I, A4A
——r
}
|
I’Eh_'(_),ﬁm
Pe 2
1
:d, 2.%m
— ——
el
=4 A
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45. (F.C. Chagas-SP) Um fio, retilineo, é percorrido por
uma corrente elétrica de intensidade i = 5A. O fio
estd imerso no vacuo cuja permeabilidade magnéti-

T
ca p=4m-107" Tm . Determine a intensidade do

N
vetor indu¢do magnética B num ponto situado a

0,1m do fio.

46. (UF-CE) Determine a intensidade do vetor indugdo
magnética no ponto P, nos casos indicados a seguir.

T-m
Dado: p=4m-107" ==
ado: # A

47. (UFSM-RS) Uma espira circular de raios R = 0,2m
¢é percorrida por uma corrente elétrica de intensida-
de i = 8A, conforme a figura. D€ as caracteristicas
do vetor indu¢do magnética no centro da espira.

Dado: W =4m- 1077 %

48. (UF-GO) A figura apresenta duas espiras circula-
res, concéntricas e coplanares de raios R e R, e per-
corridas por correntes elétricas i, e i,. Determine a
relagdo entre i) € i,, R, € R,, sabendo-se que o vetor
induc¢do magnética resultante no centro 0 é nulo.




49. (UF-PA) Um solendide, percorrido por corrente elé-
trica i = 10A, possui 500 espiras por metro. Sendo

7 T-m
w=4n-10" N determine a intensidade do

vetor inducdio magnética no interior do solendide.

50. (UCS-RS) Determine o pdlo, norte ou sul, da face
da espira mostrada nos casos abaixo:

a) b)
51. (UF-MG) Determine o sentido da corrente elétrica
induzida na espira, devido ao movimento do ima,

NOS €asos a seguir:
a) b)

52. (Vunesp) Determine o sentido da corrente induzida
no resistor R devido ao movimento do ima, relativa-
mente ao solendide.

53. (FAAP-SP) Uma espira € colocada no interior de um
campo magnética, de modo que o fluxo varia com o
tempo. No instante t; = 10s tem-se q; = 12 Wb e
parat, = 15s, q, = 32 Wb. Determine o valor absolu-
to da fem induzida média no intervalo de tempo de
t, at,.

54. (FAAP-SP) Uma espira de drea A = 0,2m? passa da
posi¢do (1) para a posicdo (2) durante um intervalo
de tempo At = 0,1s. O campo magnético é uniforme
de inducdo B = 10T.

Determine:

a) os fluxos magnéticos através da espira nas posi-
coes (1) e (2).

b) o valor absoluto da fem induzida média no inter-
valo de tempo At.

| - T =B
iy | A
R
/m 2]

55. (Fuvest-SP) A figura indica quatro bussolas que se
encontram préximas a um fio condutor, percorrido
por uma intensa corrente elétrica.

a) Represente, na figura, a posiciio do condutor e o
sentido da corrente.

b) Caso a corrente cesse de fluir, qual serd a confi-
guracdo das bussolas? Faga a figura correspon-

dente.

D
A

N

X

N

NN

57. (FGV-SP) Dois fios condutores longos e paralelos a
uma agulha magnética estdo no mesmo plano hori-
zontal da agulha, que eqiiidista dos condutores. A
agulha € livre para girar em torno de seu centro de
massa, tem seu extremo norte apontando para o norte
geografico da Terra e se encontra no equador terres-
tre. Quando nos condutores se manifesta corrente
do Sul para o Norte geogréfico e de mesma intensi-
dade, o pdlo norte da agulha tende a:

a) deslocar-se para baixo;
b) permanecer em repouso;
c) deslocar-se para cima;
d) deslocar-se para leste;
e) deslocar-se para oeste.

58. (FEI-SP) No circuito indicado na figura abaixo, o
solendide possui 10.000 espiras por metro, a resisténcia
¢R=49 Qe =4mn.10" O vetor inducio magnética,
em modulo, no interior do solendide, em tela, é:

a) 4m . 107! R <190
b) 8 . 10-3
c)2m. 10!
d) 107
e)ym. 103
AW 1
r=1Q €=100V
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59.

60.

61.

(Unifor-CE) Considere um campo magnético gera-
do por um ima e quatro pontos 1, 2, 3 e 4, nesse
campo.

L

4" "2

3

O esquema em que os vetores indu¢do magnética,
nesses pontos, estio corretamente representados €:

2 Oy 9
4* @ ?2 4? @ ?2
) '

4,
G e
A

b) ) d) i

tEe tEE

t ¥

(Ucsal-BA) A figura representa dois condutores, X

e Y, que sdo retilineos, longos e paralelos.

O ponto P ¢ eqiiidistante dos dois condutores e as

correntes elétricas de ambos t€m o mesmo valor e sen-

tido. O vetor inducdo magnética no ponto P, gerado

pelas correntes elétricas dos condutores X e Y, é:

a) nulo;

b) paralelo aos condutores, com
sentido contrario ao das corren-
tes elétricas;

¢) paralelo aos condutores, com o P
mesmo sentido das correntes *
elétricas;

d) perpendicular aos condutores e
pertence ao plano destes;

e) perpendicular ao plano dos con-
dutores.

X Y

(Vunesp-SP) A figura representa uma espira
condutora, por onde circula uma corrente no senti-
do indicado. O plano
da espira coincide
com o planox, y e seu
centro estd na origem
do referencial carte-
siano. Um fio condu-
tor retilineo e muito
longo, por onde tam-

L% Ceondutor retlineo

bém passa uma corrente i, é paralelo ao eixo z, fu-
rando o plano da espira no ponto P. Escolha abaixo
a opcao que melhor representa o vetor indugdo mag-
nética resultante no ponto O.

62.

EER

63.

64.
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(Ucsal-BA) Dois imas estdo colocados nas proximi-
dades de um ponto P, em cinco posicdes relativas.
Essas posicoes estdo representadas nos esquemas a
seguir.
1.
E S N P
N

1. N s P ,T'T‘

P

IV.,N—S
s
|; N S
v.[(n s [~ |s

O esquema que propicia campo magnético mais in-
tenso no ponto P é:
a)l b)II ¢ 1l d) IV e)V
(ITA-SP) Coloca-se uma bussola nas proximidades
de um fio retilineo e vertical, muito longo, percorri-
do por uma corrente elétrica continua i. A bussola é
disposta horizontalmente e assim a agulha imantada
pode girar livremente em torno de seu eixo. Assina-
le a posi¢ao de equilibrio estdvel da agulha, sabendo
que o fio € perpendicular ao plano do papel, com a
corrente no sentido indicado (saindo). Despreze o
campo magnético terrestre e explique sua opcao:

e) nda

(Fuvest-SP) A figura representa quatro bussolas que
apontam inicialmente para o p6lo norte terrestre. Pelo
ponto O, perpendicular ao plano do papel, coloca-se
um fio condutor retilineo e longo. Ao passar pelo con-
dutor uma corrente elétrica continua e intensa, no
sentido do plano do papel para a vista do leitor, per-
manece praticamente inalterada somente a posi¢@o:

a) das bussolas A e C; d) da bussola C;
b) das bussolas B e D; e) da bussola D.
¢) das bussolas A, C e D;



65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

(Fuvest-SP) Um fio muito longo, perpendicular ao
plano do papel, € percorrido por uma forte corrente
continua. No plano do papel ha duas bussolas proxi-
mas ao fio. Qual € a configuracdo de equilibrio das
agulhas magnéticas?

aA)«— 0>

b)—> O «

)—>O—>

HTeT

edoT

Determine a intensidade da corrente elétrica num
fio condutor, sabendo que em 5s uma carga de 60C
atravessa uma secg¢do reta desse fio.

Resolucao:

Como Aq = 60C e At = 5s, vem:

Determine a intensidade da corrente elétrica que atra-
vessa um fio, sabendo que uma carga de 32C atra-
vessa em 4 s uma secgdo reta desse fio.

Sabendo que 1.200 elétrons atravessam por segun-
do a secgdo reta de um condutor e que a carga ele-
mentar tem intensidade e = 1,6 . 10-19C, calcule a
intensidade da corrente elétrica nesse condutor.

(Fiube-MG) A carga elétrica de um elétron € igual a
1,6 .101°C. Em 10s, 1,0 . 10%0 elétrons passam pela
seccdo transversal de um condutor. A corrente elé-
trica média nesse condutor, em amperes, € igual a:

a)l,6

b) 1,6 .
c)1,6.
d)1.6.
e)1,6.

10
1020
1019
10-19

(UFSE) Se uma seccio transversal de um condutor é
atravessada em 10s por uma quantidade de carga
igual a 5C, a corrente elétrica nesse condutor, em
amperes, € de:

a)50 d)1
b) 10 e) 0,5
c)5

Determinar o comprimento de um fio de cobre, cuja
area de se¢do é igual a 102 cm? e cuja resisténcia é
R =0,3Q. Considerar p¢, = 1,7 . 108Q.m.
Resolucio:

Como R=p . L, vem:
A

Lzﬁ:L

p

0,3.1072
S 1,7.10°8

=[L=18m

O filamento de uma lampada tem resisténcia de
240Q. Determinar a intensidade da corrente que se
desloca por ele, sabendo-se que a ddp entre os ter-
minais do circuito é de 120 V.
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73.

74.

75.

76.

7.

78.

Resolucao:
Utilizando a Lei de Ohm, temos:

U=Riosi=2 oi=120 _G03a)

R 240

Num cabo de resisténcia R = 8Q. circula uma cor-
rente de intensidade i = 0,25A. Determinar a ddp
entre seus terminais.

Resolucao:

Como U = Ri, vem:

U=8.025={U=2V |

(UFMA) Considere duas placas, A e B, carregadas

eletricamente, sendo A* e B~. Ambas estdo mergu-

lhadas numa solucdo de cloreto de sédio (NaCl).

Podemos afirmar que:

a) ndo existe movimento de cargas através da solu-
c¢do, porque o NaCl em solugdo € isolante;

b) existe apenas movimento de {ons positivos de A
para B;

c) existe apenas movimento de fons negativos de B
para A;

d) existe movimento de fons positivos de A para B e
de fons negativos de B para A.

(Unifor-CE) Qual dos eletrodomésticos abaixo tem
seu funcionamento baseado no efeito Joule?

a) geladeira;

b) batedeira;

¢) torradeira;

d)liquidificador;

e) espremedor de laranjas.

(Ucsal-BA) A ddp entre os terminais de um resistor
R é U e a corrente elétrica que nele flui € i. A resis-
téncia elétrica de R € dada por:

2
c) —
1

U i
a) — b)ﬁ

; d) Ui

e) Ui?

(UFSE) Uma tensao elétrica x, aplicada nos extre-
mos de um fio de resisténcia elétrica w, determina,
no condutor, uma corrente elétrica de intensidade y.
Entre x, y e w, vale a relag@o:

a)y =xXw

b)w =yx

C)X=YyW

y
d)x =
)X w?

X2
Oy="
w

(Unifor-CE) A ddp € medida em:
a) coulomb;

b) ampere;

c) farad;

d)ohm;

e) volt.



79.

80.

81.

82.

83.

(Unifor-CE) A tensio nos terminais de um resistor
de 100€2, percorrido por uma corrente de 0,2A, é,
em volts, de:

a) 1000 d) 20
b) 500 e)2
¢) 100

(UFSE) Um resistor de 12Q, percorrido por uma
corrente elétrica de 3A, esta submetido, em volts, a

uma ddp de:

a)36 d)4
b) 15 e)3
)6

(Unifor-CE) Um fio condutor, submetido a uma ten-
sdo de 1,5V € percorrido por uma corrente de 3A. A
resisténcia elétrica desse condutor, em ohms, € de:

a)0,5 d)9
b)2 e) 10,5
c)4,5

Dois resistores, R; = 20Q e R, = 109, estdo asso-

ciados em série, sendo que a ddp entre os terminais

da associacdo € de 300V. Determinar o valor da:

a) resisténcia equivalente;

b) corrente da associacgio;

¢) ddp entre os terminais de cada resistor e repre-
sentar numa figura a associac¢io dos dois resistores.

Resolucio:
a) Para a resisténcia equivalente, temos:

R,y =R +R, =R, =20+10=

R,, = 30Q

b) Para determinar o valor da corrente da associa-
.. U .
U=Ri=i=—=1

¢do, aplicamos a Lei de Ohm:
=li=10A]
eq

_ 300
¢) A ddp entre os terminais do resistor R, é:

U, =R,i=U,=20.10=| U, =200V

A ddp entre os terminais do resistor R, €:

U,=R,i=U,=10.10= [U, = 100V

Representacdes dos resistores:

R, =20Q R.= 10Q
U =200V U,= 100V
‘ U =300V

Dois resistores, R, = 10Q e R, = 40Q, sdo associa-

dos em paralelo e a ddp entre eles € de 80V.

a) Determinar a resisténcia equivalente da associag@o.

b) Determinar a corrente que atravessa cada resistor.

c¢) Determinar a corrente total da associacéo.

d)Representar numa figura a corrente em cada
resistor e na associacao.
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Resolucio:
a) A resisténcia equivalente é dada por:

111 1 R, +R,
- = _— 727:>
Req Rl R2 Req R1R2

R, .R .
:>Req=¥:> eq:M:;Rengg

R, +R, 10+40

84. Achar a resisténcia equivalente da associagdo mista
de resistores mostrada na figura a seguir:

Considerar que R; = 6Q, R, =24Q, R, =16 Qe
R, =12Q.

Resolucio:

Para determinar a resisténcia equivalente desta as-
sociag@o mista de resistores, desenvolvemos as se-
guintes simplificagdes.

R'R,
=
R"+R,

_156.12
“4T156+12

Reg =

e -osa)

85. No exercicio anterior, a ddp entre os pontos A e D é
de 60V. Determinar a intensidade da corrente elétri-
ca em cada um dos quatro resistores.

Resolucio:
Aplicando a Lei de Ohm para cada resistor:
a corrente i, pode ser obtida através da resisténciaR,.



86.

87.

88.

89.

90.

91.

(Unifor-CE) A resisténcia equivalente a associacao
abaixo, em ohms, ¢ de:

a)3 ::::

b)6
(Unifor-CE) O resistor equivalente a associag@o da

)9
d)18
figura abaixo é, em ohms, de:

e) 36

a)2 69

b)3

d)9 6Q
e) 18

(Fiube-MG) Trés resistores 6hmicos, de resisténcia
R, idénticos entre si, estdo associados como se re-
presenta na figura abaixo:

R
R
A R B
R

a) ’

b)R

c)2R

(Fuvest-SP) No circuito abaixo as resisténcias sdo
idénticas e, conseqiientemente, ¢ nula a diferenca
de potencial entre B e C. Qual a resisténcia equiva-

d)3R
lente entre A e D?

3R
e) ’

(Fuvest-SP) Na associacdo de resistores da figura
abaixo, os valores de i e R sdo, respectivamente:
a)8A e 5Q 20 Q

a)2

c) -
d) 4R
e) SR

b)5A e 8Q 4A
c) 1,6A e 5Q i 10Q
d)2,5A ¢ 2Q

VWAV
16W
(Ucsal-BA) No esquema abaixo, todos os resistores

tém resisténcia R. O valor da resisténcia, medido
entre os pontos X e Y, é igual a:

e) 80A e 160Q2

R X
a) Z

R
b) R §R

2 R v
¢)R
d)2R :m—
e) 4R R
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92.

93.

94.

95.

96.

97.

98.

(UFMS) O esquema abaixo representa uma associa-

cdo de quatro resistores com resisténcias iguais a R.
A resisténcia elétrica equivalente entre M e N vale:

a)2R
b)R
R

o) —
) 2

R
d)g

R
e)z

(Fiube-MG) A ddp nos terminais de uma lampada
de lanterna ¢ igual a 3,0V. Sabendo que a corrente
elétrica que flui na lampada ¢ igual a 0,10A, a po-
téncia dissipada na lampada, em watts, € igual a:

a) 0,030 d) 3,0
b) 0,30 e) 30
¢)0,9

(Unifor-CE) No circuito ao lado, a poténcia dissipa-
da no resistor, em watts, € de:

a)0 d) 8
b) 1 e) 16
c)2

(Ucsal-BA) Submetido a ddp de 12V um resistor
dissipa uma poténcia de 6,0W. A resisténcia elétrica
do resistor, em ohms, ¢ igual a:

a)l,4 d) 72
b) 8,5 e) 860
c)24

(Unifor-CE) No circuito da figura, a corrente elétri-
ca e a poténcia dissipada no resistor sdo de:

a) 18A e 2W.

b)2A e 18W.

c)2A e 12W.

d)0,5A e 0,75W.

e)0,5A e 2W.

(Fatec-SP) Uma lampada incandescente possui as

seguintes especificagdes (ou valor nominal): 120V,

60W.

a) Se ela for ligada em 220V, a poténcia permanece-
ra 60W.

b)Quando a lampada é ligada conforme as
especificacdes, a resisténcia vale 240Q.

¢) A resisténcia na lampada permanece constante,
qualquer que seja a tensdo a ela aplicada.

d)Quando desligada, a resisténcia da lampada ¢
maior que quando ligada.

e) Quando ligada, conforme as especificacdes, a cor-
rente € de 2,0A.

(PUC-SP) No esquema ao lado, E=20V,R =10Q e
a lampada é de 10W. Nessas condigdes, a corrente
no circuito, em amperes, € de:

a)0,5 d) 2,0
b)1,0 e) 10,0
1,5



99. (UCS-RS) Um chuveiro elétrico tem poténcia de 4kW
(4.000 W). Se 1kWh custa $ 50,00, um banho de
15min custara:
a)$ 200,00;
b)$ 100,00;
c)$  50,00;
d)$ 25,00
e)$ 5,00.

100. (UFMA) Um motor de poténcia igual a S0kW acio-
na um veiculo durante 1h. O trabalho desenvolvido
pelo motor € de:

a) SkWh;

b) S0kWh;
c)5.10%;
d)1,8. 10%J.

101. (Cesgranrio-RJ) No circuito representado na figu-
ra, os trés resistores R sdo idénticos; o voltimetro V
e o amperimetro A, que sdo ideais, medem respecti-
vamente os valores V e i. A poténcia total dissipada
nos trés resistores vale:

a) Vi; d) 4Vi;
b)2Vi; e) 6Vi;
¢) 3Vi;

102. (UFMA) Uma lampada incandescente tem os se-
guintes dados nominais: 100W e 110V. Supondo que
sua resistividade ndo varia com a temperatura, po-
demos afirmar que sua resisténcia e a corrente que a
atravessa sdo, respectivamente, de:
a)121Q e 0,9A; c) 11Q e 9A;

b) 10Q e 0,5A; d)0,9Q e 1,1A.

103. (UEL-PR) Sendo K a poténcia elétrica dissipada
por um condutor 6hmico, quando ligado a tensdo
elétrica L, a corrente elétrica correspondente é dada
por:

L

a) E d)

JL
b)ﬁ e
JL

9K

= A ;ﬂ“

104. (PUC-RS) Um chuveiro elétrico de 3,0kW perma-
nece ligado durante um quarto de hora e consome
uma certa quantidade de energia elétrica. Essa ener-
gia consumida durante esse tempo vale, em quilo-

watt-hora:

a)2,0 d) 0,50
b) 1,5 e) 0,25
¢)0,75

105. (UFAL) Uma lampada de 100W funciona durante
8h. A energia dissipada, em quilowatt-hora, é de:

a) 800 d) 0,8
b) 80 e) 0,08
c)8
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106. (PUC-RS) Quando ligado numa tomada de 110V, um
aparelho elétrico demanda 4,00A. A energia consumida
pelo aparelho durante 8h, em quilowatt-hora, é de:

a) 1,53 ¢) 3,00 e) 4,12
b) 2,81 d) 3,52

107. (UEL-PR) No esquema abaixo, R vale 10,02 e i
vale 2,00A. A poténcia elétrica fornecida pela bate-

ria é, em watts, igual a: ‘

a) 120 '
b) 240

C) 360 2R 2R
d)480 I I
e) 600 =

<

108. (UFMA) Um fio de resisténcia elétrica igual a 50Q2
¢é submetido a uma ddp de 20V. Qual a energia dis-
sipada no fio, em Imin?
a) 1.000J b) 480J ¢) 501 d) 48]

109. (ITA-SP) Nas especificagdes de um chuveiro elétri-
co 1é-se 2.200W e 220V. A resisténcia interna desse

chuveiro € de:

2) 10Q d) 220
b) 12Q e) 15Q
¢) 100Q

110. (PUC-RS) Um aparelho eletronico de 150W, fun-
cionando durante 4h, consome uma quantidade de
energia elétrica, em quilowatts-hora, igual a:

2)0,10 d) 0,50
b)0,20 e) 0,60
¢) 0,40

111. Dispondo de uma bateria, um voltimetro, um
amperimetro e um resistor de resisténcia R, dese-
nhar um circuito no qual seja possivel determinar o
valor de R.

Resolucio:

Como o amperimetro deve ser ligado em série com
um trecho do circuito e o voltimetro em paralelo com
0 resistor, temos:

B 1L~ e

112. Determinar a resisténcia R_ do shunt associado a
um amperimetro, cuja resisténcia internar € de 20Q.
Sabe-se que a maxima corrente que o amperimetro
pode suportar € de 2,5A e que a corrente elétrica que
percorre o circuito € de 15A.

Resolucio:
R.=?
125A=i, 0o
| N n i=15A
i=15A Pi,=25A pg Q

Resposta: R = 4€



SIMULADO

Dinamica

1.

(UnB/96) Segundo os fundamentos da mecanica
newtoniana, conhecendo-se as forcas que atuam em
um objeto, € possivel determinar o seu estado de
movimento. Com o auxilio dessa afirmacao, jul-
gue os itens que se seguem.
(0) Uma pessoa sentada em uma cadeira de encos-
to vertical s6 conseguird levantar-se caso in-
cline o corpo para a frente.
Todo corpo em equilibrio encontra-se em re-
pouso.
Um objeto langado verticalmente para cima
atinge o equilibrio, momentaneamente, no ponto
mais alto de sua trajetdria.
Duas esferas de massas diferentes, mas de dia-
metros iguais, sdo soltas no ar, da mesma altu-
ra, no mesmo instante, a partir do repouso. A
esfera de massa maior chega primeiro ao solo.
(4) Dois blocos, A e B, deslizam, com a mesma ve-
locidade, sobre uma superficie plana e sem atri-
to, conforme mostra a figura abaixo. Sabe-se
que o bloco A tem massa maior que o blocoB e
que os coeficientes de atrito entre os dois blocos
e a regido hachurada sdo iguais. Entdo, apds
atravessarem a regiao com atrito, o bloco A des-
lizard com maior velocidade que o bloco B.

(1
(2)

3)

A BT
B b

e / g e E]
i : o,

L £

Na figura a seguir, os corpos A, B e C pos-
suem massas diferentes e sdo acelerados no sen-
tido da forca. Invertendo-se as posicdes de A e
de C, e desprezando-se o atrito com o solo, a
forga resultante que atua em B ndo se alterara.

&)

_.i*p A It C
Pl i i T i

(UnB/93) Um bloco de 100 N de peso, sobre um
plano horizontal, sem atrito, € puxado por uma for-
caF, de 90 N, que forma um angulo de 60° com a
horizontal, como mostrado na figura.

F
4““

T A i el e
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Nesta situag@o pode afirmar-se que:

(0) a for¢a normal exercida pelo plano horizontal
¢ igual a 100 N;

(1) obloco sofre uma aceleragio de 4,5 m/s? (con-
sidere g = 10 m/s?);

(2) a forca normal e a forca-peso constituem um
par agdo-reagdo;

(3) obloco se move com velocidade constante;

(4) o trabalho realizado pela forca F em desloca-
mento de um 1 m € de 90 J.

(UnB/91) Um corpo de massa 2 kg encontra-se
sobre um plano inclinado sem atrito, que forma
30° com a horizontal. O corpo € solto no ponto A
quando dista 1,Im da extremidade B de uma mola
eldstica e longa, de massa desprezivel e constante
2 N/m. Considerando g = 10 m/s?, julgue os itens
a seguir.

W #)

(0) O mddulo da velocidade maxima do corpo vale

mm/s.

(1) O médulo da aceleragdo méxima do corpo vale
10 m/s?.

(2) A mola é comprimida 11 m até que o corpo
pare na sua posicao mais baixa.

(3) Ap6s atingir a sua posicao mais baixa, o corpo
sobe até que a mola se estique, e entdo fica em
repouso.

(4) Se entre os pontos A e B houvesse atrito com

/3
coeficiente cinético Z , entdo a mola sofreria

compressdao maxima de 9,9 m.

(UnB/95) Considere um objeto de massa M, preso

ao teto por meio de uma mola que obedece a lei de

Hooke, de constante eléstica K e massa desprezi-

vel. Julgue os itens que se seguem.

(0) Se a mola for puxada para baixo, na direcao
vertical, e, entdo, for largada, ela oscilard com
uma freqiiéncia que independe da acelerag@o
da gravidade.

(1) Quanto maior for o valor de K, menor sera a
freqiiéncia de oscilagdo da mola.

(2) Se o objeto for balangado como um péndulo,
usando a mola no lugar de um fio, o seu perio-
do de oscilacdo dependerd apenas da acelera-
¢do da gravidade, de M e do comprimento da
mola em seu estado natural de repouso.



5.

(UnB/90) Julgue os itens abaixo.

(0) O peso aparente de um corpo que se encontra
dentro de um elevador que se move com acele-
racdo positiva, no sentido contrario ao de g, é
sempre maior que seu peso real.

(1) Quanto maior for a massa de um corpo, maior
serd sua inércia.

(2) A forga de atrito estatico € varidvel e adquire
valores crescentes desde zero, até um
determinado valor mdximo.

(3) A forca de atrito € proporcional a agdo normal
que a superficie exerce sobre o corpo que se
move sobre ela.

(4) A forga de atrito independe da natureza das
superficies em contato.

(UnB/94) Considere uma pessoa pedalando uma
bicicleta sobre uma estrada plana e julgue os itens
seguintes.

(0) Senao existissem forgas de atrito entre o solo e
os pneus da bicicleta, o ciclista ndo teria como
acelera-la ao pedalar.

(1) Quando o ciclista pedala, fazendo aumentar a
velocidade da bicicleta, a forga de atrito total
do solo sobre a bicicleta aponta na dire¢dao do
movimento.

(2) O sentido da forga de atrito total do solo sobre
a bicicleta depende de estar o ciclista
acelerando ou freiando a bicicleta.

(UnB/90) Julgue os itens abaixo.

(0) Se a resultante das forcas que agem sobre um
sistema for nula, a quantidade de movimento
do sistema também serd nula.

(1) Um corpo que ndo possui quantidade de movi-
mento podera ter energia.

(2) Um corpo que nd@o possui energia nao podera
ter quantidade de movimento.

(3) A quantidade de movimento de um corpo em
equilibrio € necessariamente nula.

(4) Em um choque perfeitamente elastico, o ganho
de energia cinética ¢ maximo.

(5) Imediatamente ap6s um choque ineléstico, os
corpos envolvidos adquirem velocidades iguais
em modulo.

(UnB/93) Uma crianga brinca com um pedaco de

“massa de modelar” de massa m,e atira-a, hori-

zontalmente, em direcio a um carrinho, inicialmente

em repouso, de massa m,. Ao atingir o carrinho, a

massa de modelar prende-se nele, e ambos se mo-

vimentam em um plano horizontal liso. Conside-

rando o sistema formado pelas massas m e m,

julgue os itens abaixo.

(0) A quantidade de movimento do sistema se con-
serva.

(1) A energia mecanica do sistema se conserva.

(2) A energia cinética de m, é totalmente
transferida para m,,.

(3) A energia cinética do sistema ndo se conserva.
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9.

10.

I1.

MECANICA

Cinematica

(UnB/91) Julgue os itens abaixo.

(0) A velocidade escalar média de um automével
durante 60 km € 30 km/h, e, durante os 60 km
restantes € 10 km/h. A velocidade média no
percurso total é 15 km/h.

(1) Um corpo percorre uma trajetoria circular com
velocidade escalar constante porque a forga re-
sultante sobre ele € nula.

(2) E mais dificil parar um caminhéo carregado
que perde os freios, do que quando ele esté va-
zio.

(3) O estado de imponderabilidade dos corpos no
interior de uma nave em Orbita da Terra € ex-
plicado pela auséncia de campo gravitacional
naquela regido do espago.

(4) Dois projéteis langados no vadcuo com a mes-
ma velocidade inicial do mesmo ponto de par-
tida, mas com angulos de langamento de 30° e
de 60°, tém o mesmo alcance.

(UnB/92) Julgue as questdes a seguir.

(0) Os laboratérios de pesquisas do Departamento
de Fisica da UnB estdo localizados no subsolo
do prédio ICC (Minhoc@o), onde podem ser con-
siderados como exemplos de referenciais
inerciais perfeitos.

(1) Um corpo se move em trajetoria retilinea a 40
km/h durante 20 min e, em seguida, sua veloci-
dade muda bruscamente para 80 km/h, a qual é
mantida por 30 min. A velocidade média do
percurso todo vale, portanto, 65 km/h.

(2) Um alvo, localizado a 7.800 m de um canhao,

comeca a se afastar deste em trajetdria retilinea

com velocidade constante de 20+/2 m/s. Nesse
mesmo instante o canhdo langa um projétil em

sua direcdo, com velocidade inicial de 30 m/s e

angulo de tiro de 45°. Entdo, nessas condicdes,

o projétil acertard o alvo (g = 10 m/s?).

Para oscilagdes de pequena amplitude, quando

se aumenta em 44% o comprimento do fio do

péndulo, seu periodo aumenta em 20%.

Um satélite em 6rbita eliptica gasta o tempo T

para completar uma volta em torno da Terra.

Um segundo satélite, em 6rbita também eliptica,

com distancia média da Terra 4 vezes maior,

gasta um tempo 8§ vezes mais longo.

3)

“)

(UnB/90) Julgue os itens a seguir.

(0) No movimento retilineo uniformemente varia-
do, a variacdo da velocidade do mével € pro-
porcional ao tempo.

(1) No movimento de queda livre, proximo a su-
perficie da Terra, as velocidades finais dos cor-
pos sdo diretamente proporcionais as suas mas-
sas.



(2) O tempo gasto por um objeto langado vertical-
mente para cima, no vacuo, para se deslocar
entre os dois pontos de sua trajetéria é maior
no movimento ascendente do que no movimen-
to de volta (descendente).

(3) A aceleracio sofrida por um corpo em movi-
mento sobre um plano inclinado é sempre
maior do que a aceleracdo da gravidiade (g).

(4) A altura maxima atingida por um projétil é
proporcional ao quadrado da sua velocidade
inicial.

12. (UnB/90) Julgue os itens abaixo.

(0) O tempo gasto por um movel que partiu do re-
pouso com movimento uniformemente acelera-
do é proporcional ao quadrado de sua distancia
a origem naquele instante.

(1) O momento da resultante de um sistema de for-
cas coplanares em relacdo a um ponto do plano
¢ igual a soma dos momentos de cada forca em
relacdo a um ponto médio entre elas.

(2) Corpos de massas diferentes, em queda livre,
tém aceleracdes proporcionais as suas massas,
em um mesmo lugar na Terra.

(3) Um corpo langado obliquamente gasta, para
atingir o ponto mais alto da trajetéria, o mes-
mo tempo que leva para voltar ao nivel de lan-
camento.

(4) Um 6nibus viaja com uma velocidade v em re-
lac@o ao solo. Um passageiro, dentro do Oni-

v
bus, move-se com uma velocidade igual a 5

em relac@o ao Onibus. A velocidade do passa-

3v
geiro em relacdo ao solo é igual a EE

13. (UnB/92) Julgue os itens abaixo.

(0) Um automovel percorre os primeiros 120 km
de uma rodovia a uma velocidade média de 60
km/h e os 240 km restantes a uma velocidade
média de 80 km/h. A velocidade média do au-
tomdvel durante todo o percurso € de 70 km/h.

(1) Emum certo instante, a velocidade de um auto-
movel € de 60 km/h. Nos 60 s seguintes sua ve-
locidade cresce uniformemente até atingir 110
km/h. A aceleragio do automével é de 2,3 m/s>.

(2) Um corpo em queda livre percorre 500 m antes
de atingir o solo. Desprezando o atrito do ar, o
tempo gasto na queda é de 10 s (g = 10 m/s?).

(3) O movimento de um projétil e o de um corpo
em queda livre estdo submetidos a uma mesma
aceleracdo.

(4) Um estudante, sentando em um banco de um
onibus que se move com velocidade constante,
atira sua borracha para cima. A borracha caira
atrds do estudante.
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14. (UnB/92) Considere um corpo em movimento cir-
cular uniforme, com trajetéria de raioR, sobre uma
mesa lisa, preso a uma extremidade de um fio
inextensivel. A outra extremidade do fio est4 fixa
no centro da mesa.

Julgue os itens a seguir.

(0) O vetor velocidade linear v do corpo varia con-
tinuamente porque age sobre o corpo uma for-
ca centripeta, responsavel pelo movimento.

(1) A velocidade angular @ se mantém constante
apesar de ser diretamente proporiconal a v.

(2) O vetor aceleragdo centripeta a_ se mantém
inalterado e aponta para o centro da curva.

(3) O trabalho realizado pela forga centripeta F,
em uma volta completa € igual a 2 TRF .

(4) Se o fio se romper, o corpo se mover4, a partir
dai, em linha reta, na direcdo tangente a curva
no ponto onde o fio se rompeu.

Estatica

15. (UnB/94) Julgue os itens que se seguem.

(0) Sabendo-se que a densidade do gelo € de
0,92 g/cm’® e que a densidade da dgua do mar é
de 1g/cm?, conclui-se que apenas 8% do volu-
me total de um iceberg fica acima da superfi-
cie da dgua.

(1) A pressao exercida pela dgua da represa na
barragem de uma usina hidrelétrica depende da
profundidade do lago, na face vertical da bar-
ragem, e da extensdo do lago.

(2) A pressao do ar na parte superior das asas de
um avido que estd ganhando altura € necessa-
riamente menor que na parte inferior.

(3) Um submarino submerso, sem contato com o
fundo do oceano, sofre uma pressao hidrostatica
na parte inferior menor que a pressdo na parte
superior.

16. (UnB/94) O metrd de Brasilia terd um comprimen-
to total de aproximadamente 50 km, sendo 7 km de
tdneis, de diametro aproximado de 8 m.

Use g = 10 m/s>.

(0) Considerando que um caminh@o pode transpor-
tar até 3 m? de terra por viagem, serdo necessa-
rias aproximadamente um milhdo de viagens
para retirar-se toda a terra dos tineis.

(1) Supondo-se que a densidade média da terra re-
tirada seja de 3 g/cm’, estima-se em 100 t a
massa retirada dos tineis.

(2) Seja u=0,5 o coeficiente de atrito efetivo pa-
ra o metrd em movimento sobre seus trilhos e
V =500V adiferenca de potencial das fontes
elétricas. Serd necessdria uma corrente de 200 A
para que um vagdo de uma tonelada seja trans-
portado a uma velocidade média de 72 km/h.



17.

18.

19.

(UnB/95) Julgue os itens que se seguem.

(0) A for¢a que um liquido exerce sobre um corpo
imerso em um fluido depende apenas da densi-
dade de ambos.

(1) Para saber se um corpo macico ira flutuar na
superficie de um liquido de densidade conheci-
da, basta que se conhecam a sua massa e o seu
volume.

(2) A porc¢do submersa do volume de um corpo
colocado na superficie da 4gua ndo ¢ influen-
ciada pela presenca de cavidades ocas em seu
interior.

(UnB/96) Julgue os itens seguintes.

(0) Se uma esfera flutua em um liquido de mesma

densidade que ela, mantendo metade de seu

volume submerso, pode-se assegurar que a es-

fera é oca e que arazdo entre os raios externo e

interno é igual a v/2 .

Se um corpo € imerso em um liquido de densi-

dade menor, seguramente ele afunda.

Quando uma bola cai sobre uma superficie ho-

rizontal plana, ela “quica”, atingindo alturas

cada vez menores, até parar. Essas alturas es-

tdo em progressdo geométrica cujarazdo é igual

ao quadrado do coeficiente de restitui¢ao entre

a bola e a superficie em questao.

(3) O periodo de um péndulo simples, preso ao teto
de um elevador, diminui quando este sobe ace-
lerado.

1)
)

(UnB/95) Para a determinacdo da pressao exercida

por uma coluna de um certo liquido, decide-se

colocé-lo dentro de um recipiente que tem a forma

de um cilindro circular reto. As medidas da massa,

do raio da base e da altura do cilindro sdo 0,20 kg,

0,030 m e 0,035 m, respectivamente. A aceleragdao

da gravidiade local é de 9,6 m/s2. Julgue os itens

abaixo.

(0) As medidas da massa e da altura do cilindro
apresentam dois algarismos significativos.

(1) A area da base do cilindro é adequadamente
representada por 2,83 x 107 m>.

(2) A pressao exercida pela coluna do liquido na
sua base é adequadamente representada por
6,8 x 10? kg/ms?.

Termologia

20.

(UnB/93) Julgue os itens abaixo.

(0) A temperatura de uma certa pessoa, medida na
escala Fahrenheit, € de 104° F. A pessoa estd,
pois, com febre.

(1) Ao relatar um experimento realizado na UnB,
um aluno afirma: “A temperatura de ebuli¢do
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21.

22.

da 4gua destilada, colocada em um recipiente
aberto, foi de 96 + 1° C”. Pode-se afirmar que
o aluno obteve incorretamente seus dados, pois
a dgua sempre entra em ebulicdo a 100 °C.
Uma usina produz agticar e dlcool. O dlcool é
entdo utilizado para movimentar os geradores
da usina, que produz novas quantidades de acu-
car e dlcool. Se este processo continua, o siste-
ma torna-se um exemplo de moto-continuo.
(3) Em paises de clima frio ¢ comum ter-se janelas
com trés placas de vidro, separadas por cama-
das de ar. Isto € feito porque o ar é um bom
condutor de calor.
(4) Natransmissdo de calor por conveccao, a atra-
¢do gravitacional é fundamental.

()

(UnB/94)

(0) O merctrio é largamente utilizado na constru-
¢do de termdmetros clinicos, porque € liquido
no intervalo de temperaturas caracteristicas do
corpo humano e porque tem um coeficiente de
dilatacdo volumétrica muito maior que o do
vidro.

(1) Uma méquina térmica € tdo mais eficiente quan-
to maior for a razdo entre a quantidade de calor
absorvida pela quantidade de calor dissipada.

(2) Uma pessoa estd em uma estufa, a uma tempe-
ratura constante de 55 °C. Se ela vestir uma
roupa de 1a de boa qualidade, sentird menor
calor.

(3) A variacdo de temperatura em locais imidos é
menor do que em locais aridos, porque o calor
especifico do ar imido é menor do que o do ar
seco.

(UnB/95) Julgue os itens a seguir.

(0) Astronomos estimam que o asteréide Pholus
tem raio médio de 10° m. Supondo que a sua
densidade média seja igual a da Terra, entdo
sua massa é da ordem de 10'® toneladas.

(1) O nivel da 4gua em um copo contendo agua a
0°C e algumas pedras de gelo, também a 0°C,
que ndo tocam o fundo do copo, ndo se altera
com o derretimento das pedras de gelo.

(2) Durante um raro periodo de frio intenso, a tem-
peratura de Brasilia chegou préxima a 0°C e os
lagos-reservatorios de 4gua tornaram-se turvos
devido ao fato de que a d4gua do fundo do lago e
a sujeira decantada subiram a superficie. Esse
fendmeno ocorreu devido ao fato de que a den-
sidade da 4gua tem seu valor maximo em torno
de 4°C.

(3) A velocidade do som na 4gua é menor do que a
velocidade do som no ar.



23.

24.

25.

(UnB/92) Julgue as afirmativas abaixo.

(0) A temperatura absoluta de um gés é uma medi-
da da energia cinética média de translacdo das
moléculas do gas.

(1) Pode-se adicionar calor a uma substincia sem
causar variacao de sua temperatura.

(2) Um gés ao se expandir adiabaticamente nao
realiza trabalho.

(3) A capacidade térmica de um corpo € a quanti-
dade de calor que o corpo pode armazenar numa
determinada temperatura.

(4) O coeficiente de dilatacao volumétrica € igual
a 3 vezes o coeficiente de dilatacao linear.

(UnB/90) O grafico abaixo, indica a transformagao
sofrida por 2 moles de um gés ideal. Sabendo-se que
a energia interna do gés é dada por V = 3/2 nRT,
R = 8,3 joules/mol°K, julgue os itens seguintes.

E I T T R S

ol 1 i

¢ ddros

(0) As temperaturas absolutas nos pontos A ¢ B
sdo respectivamente 90,4 K e 54,2 K.

(1) A variacdo de energia interna na transforma-
¢do é de 30 joules.

(2) O trabalho realizado pelo gis na transforma-
¢do é de 1.800 joules.

(3) A quantidade de calor trocada com o meio € de
600 joules.

(4) Quando o volume for de 6 litros, a pressdo cor-
respondente serd de 3.0 x 10° Newton/m?,

(UnB/92) Um cilindro provido de um émbolo mé-
vel contém 2 moles de um gés ideal. O gés sofre
uma expansao isotérmica conforme indicado na fi-
gura. Considere R a constante universal dos gases,
igual a 8,3 mol K. Julgue os itens abaixo.

L P .
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(0) A equagdo de estado do gés ideal é pV =nRT,
onde n € o nimero de moles do gas, T ¢ a tem-
peratura em °C, p a pressdo e V o volume do
gés.

(1) A temperatura do gds mantém-se constante du-
rante essa expansao.

(2) Apds a expansio o volume do gas VI =80 /.

(3) A temperatura inicial do gés é de 300 K.

(4) Em uma transformacao isobérica, a tempera-
tura do gds mantém-se constante.

26. (UnB/92) Julgue os itens a seguir.

(0) Para uma determinada massa de gés perfeito,
um aumento na pressao implica a diminui¢do
do seu volume, sob quaisquer condi¢des.

(1) A temperatura absoluta de um gas € inversa-
mente proporcional a energia cinética média de
suas moléculas.

(2) Em uma transformacao isotérmica, a densida-
de de um gés é diretamente proporcional a pres-
sdo.

(3) Parauma determinada massa gasosa € possivel
escolher arbitrariamente apenas duas das gran-
dezasP,VeT.

(4) Se duplicarmos o valor de T em uma transfor-
macdo isobdrica, V também serd duplicado.

ONDULATORIA

Ondas

27. (UnB/91) Julgue as questdes abaixo.

(0) A freqiiéncia fundamental da nota emitida por
uma corda vibrante de violino € 440 Hz (14 3).
Para se tocar uma nota mais aguda, de freqtién-
cia fundamental 528 Hz (d6 4), o violinista
deve prender a corda com o dedo, diminuindo a
porcdo vibrante para 5/7 do seu comprimento
inicial.

(1) O efeito Doppler ocorre por conseqtiéncia do
movimento da fonte sonora, do receptor, ou de
ambos, alterando a freqiiéncia do som.

(2) Gerando dois conjuntos de ondas circulares de
mesma freqiiéncia e em fase na superficie li-
quida, as linhas nodais de interferéncia sao os
lugares geométricos dos pontos cuja diferenca
de distancia aos dois centros das ondas € pro-
porcional a metade do comprimento de onda.

(3) Uma onda sonora com comprimento de onda
de 7 m é transmitida na extremidade de uma
barra metdlica, onde sua velocidade de propa-
gacdo € de 3.500 m/s. Acoplando-se a outra
extremidade numa segunda barra metalica, onde
a velocidade agora vale 5.000 m/s, o compri-
mento de onda nesta barra vale 10 m.



28. (UnB/95) Julgue os itens seguintes.

(0) Um feixe de luz monocromatica que se propa-
ga no ar sofre alteracdo de sua freqiiéncia ao
penetrar na dgua, o que explica o fendmeno da
refracdo.

(1) A diferenca essencial entre uma onda luminosa
e uma onda sonora é que a velocidade de pro-
pagac¢do da primeira ndo depende do meio e a
da segunda, sim.

(2) Emuma experiéncia de interferéncia entre duas
ondas, na superficie da dgua, a amplitude re-
sultante, em um dado ponto, serd sempre nula
(interferéncia destrutiva), apenas se as duas
ondas possuirem a mesma freqtiéncia.

29. (UnB/95) Uma luz proveniente de um laser de hé-
lio-nednio, cujo comprimento de onda A € igual a
6,3 x 107 m, incide perpendicularmente sobre um
anteparo metélico contendo duas fendas estreitas,
separadas entre si por uma distancia D. Atrds do
anteparo metdlico, e paralelamente a ele, a uma dis-
tanciaL, é colocada uma tela branca, onde € obser-
vada a formacgdo de regides claras e escuras,
alternadamente. Julgue os itens abaixo.

(0) As regides claras e escuras formadas sobre a
tela branca resultam do fendmeno da refragdo
da luz do laser através das fendas.

(1) A separagdo entre duas regides claras, adjacen-
tes, formadas sobre a tela branca, aumenta com
a elevacdo do comprimento de onda da luz in-
cidente.

(2) A separacido entre duas regides escuras, adja-
centes, formadas sobre a tela branca, diminui
com a redug¢do da distancia L.

(3) A separagdo entre duas regides claras, adjacen-
tes, aumenta com a elevacdo de D.

ELETRICIDADE
Eletrostatica

30. (UnB/94)

(0) O campo elétrico, no centro de uma esfera de
aluminio, uniformemente carregada, ¢ zero.

(1) O potencial elétrico tem de ser zero no plano
eqtiidistante das placas de um capacitor uni-
formemente carregado.

(2) Em um tubo de imagem de um televisor, um
elétron € acelerado por uma diferenca de po-
tencial de 220 Volts (V). O ganho de energia
cinética é, portanto, de 220 Joules.

(3) Uma gota de 6leo carregada ¢ mantida em sus-
pensdo, a uma certa distancia do solo, por um
campo elétrico uniforme. Pode, assim, afirmar-
se que o médulo da razdo entre a carga e a

massa da gota de 6leo € igual ao médulo da
razdo entre a aceleracdo da gravidade e o cam-
po elétrico.

(4) Todas as linhas de for¢a dos campos magnéti-
cos e elétricos sao fechadas, ou seja, se segui-
mos essas linhas, eventualmente retornaremos
ao ponto de partida.

31. Julgue os itens abaixo.

(0) Um cilindro de cobre é submetido a uma dife-
renga de potencial em suas extremidades, o que
resulta em uma corrente elétrica que o percor-
re. As cargas em movimento deslocam-se pela
superficie do cilindro, pois, no seu interior, o
campo elétrico deve, necessariamente, ser nulo.

(1) Uma carga elétrica no exterior de um corpo con-
dutor macico produz um campo elétrico nulo
no interior desse corpo.

(2) Uma carga elétrica no interior de um corpo con-
dutor macico produz um campo elétrico nulo
no exterior desse corpo.

(3) Cargas elétricas negativas sempre se deslocam
para regides de maior energia potencial elé-
trica.

32. (UnB/95) Julgue os itens a seguir.

(0) Uma lancha navegando no lago Paranoa deixa,
atras de si, um cone de ondas de choque. O an-
gulo do cone € tanto maior quanto maior for a
velocidade da lancha.

(1) Considere a distancia intermolecular média de
um tecido vivo como sendo da ordem de
nanometros (10° m). Ondas eletromagnéti-
cas que tenham comprimento de onda da
mesma magnitude tém freqiiéncia em torno de
10" MHz.

(2) O campo elétrico no interior de um isolante é
sempre nulo.

Eletrodinamica

33. (UNB/93) No circuito abaixo, entre os intantes
t=0et=10s, aplica-se uma diferenca de poten-
cial AV nos terminais A e B. O valor de AV em
Volt varia com o tempo de acordo com o grafico.
Todas as resisténcias valem 4 Q.

Julgue os itens seguintes.

/T;\\\.-'.\.-': X » R I C
- — . v’\x\J—T——

5 L - ! % R
F;‘__l.———-—-é B .__,i\f\..‘\’_ J— {)

5 7 et

(0) A corrente que passa através de R, entre t =0
et =10 s, € constante.

173



(1) Se R, for uma lampada, no instante t = 0,
ela acenderd com brilho maior que no instante
t=10s.

(2) Em qualquer instante a corrente que passa por
R, € igual a corrente que passa por R,.

(3) A energia total, dissipada durante a aplicacio
da tensdo, € a mesma para todos os resistores.

(4) Se acorrente circula no sentido indicado, o po-
tencial elétrico em C é maior que em D.

34. (UNB/94)

(0) Uma pessoa mudou-se do Rio de Janeiro para
Brasilia, trazendo, entre seus eletrodomésticos,
uma geladeira que operaa 110 V e a uma cor-
rente de 5 amperes (A). Portanto, para usar a
geladeira em Brasilia, cuja tensao é de 220 'V,
ela devera utilizar um transformador de, no
minimo, 1.100 watts (W).

(1) Um chuveiro elétrico produz mais calor do que
uma lampada, quando ambos sdo ligados em
paralelo. Conclui-se, entdo, que a resisténcia
da lampada € maior que a do chuveiro.

(2) Como aresisténcia elétrica de um fio condutor é
proporcional ao seu comprimento, as linhas de
transmissdo de energia elétrica sdo tdo mais efi-
cientes, quando menor for o seu comprimento.

(3) Quando se conectam trés aparelhos elétricos a
um pino tipo “T” ligado a uma tomada, diz-se
que estes aparelhos estdo ligados em série.

35. (UNB/95) Julgue os seguintes itens.

(0) A resisténcia de um fio elétrico sera tanto me-
nor quanto menor for a drea de sua secgao trans-
versal.

(1) Considerando os pdlos magnéticos Norte e Sul
da Terra, coincidentes com os respectivos po-
los geograficos, e supondo que, durante tem-
pestades solares, uma certa quantidade de par-
ticulas eletricamente carregadas chega a Terra,
conclui-se que uma particula de carga positiva
tem a sua trajetdria desviada, inicialmente, para
o Oeste.

(2) No bulbo de uma lampada incandescente sdo
indicadas as seguintes especificacdes: 40 W,
220 V. Se, por acaso, esta lampada for ligada
em 110 V, pode-se afirmar que a l1ampada ird
consumir apenas 10 W de poténcia. Considere
que a resisténcia elétrica do filamento seja in-
dependente da voltagem aplicada.

(3) Quatro pilhas de 1,5V cada, quando colocadas
em série, produzirdo uma diferenca de poten-
cial resultante igual a 1,5 V.

36. (UNB/96) Julgue os itens abaixo.
(0) Uma carga elétrica A, fixa, exerce uma certa
for¢a sobre uma carga elétrica B. A forca que
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A exerce em B € alterada, se outras cargas fo-
rem trazidas para perto de B.

(1) A capacitancia de um capacitor pode ser au-
mentada, substituindo-se o vacuo existente en-
tre suas placas por um dielétrico.

(2) Durante um banho, quando o usuério desloca a
chave do chuveiro da posicdo “verdo” para a
posicdo “inverno”, ele estd diminuindo a resis-
téncia do chuveiro.

(3) Um fio percorrido por uma corrente i, mesmo
que esteja no interior de um campo magnético
uniforme, ndo sofre acdo de uma for¢a magné-
tica.

Eletromagnetismo

37. (UNB/92) Julgue os itens abaixo.

(0) Eimpossivel, pelo que se sabe nos dias de hoje,
isolar um tnico p6lo magnético.

(1) Uma carga em movimento exerce nao sé for¢a
elétrica como também forca magnética sobre
outra carga em repouso.

(2) A forca magnética efetua trabalho sobre uma
carga em movimento.

(3) O raio da trajetéria circular de uma particula
carregada num campo magnético uniforme é
independente da sua velocidade.

(4) O campo magnético, devido a um fio condutor
retilineo e longo com uma corrente i, varia com
o quadrado da distancia ao ponto onde se dese-
ja determinar o campo.

(5) Os campos E e B, necessirios para exercer
uma forga resultante nula sobre uma particula
carregada, dependem da carga da particula.

38. (UNB/93) O elétron da figura abaixo encontra-se
inicialmente em repouso entre duas placas metali-
cas paralelas, de dreas muito grandes e ligadas a
bateria. O elétron € solto junto a placa da esquerda
e na placa da direita h4 um pequeno orificio que
permite a saida do elétron da regido entre as pla-
cas. Fora das placas hd um campo magnético uni-
forme dirigido para a folha de papel.

]

tampo B
+ - + + +
- + | + +

eldron
+ + - 1 +
R [

+ £ + + ¥
- + + - +

oy
q Yy

Julgue os itens a seguir.
(0) Se a distancia entre as placas for de 12 cm, o
campo elétrico entre elas serd de 75 Volts/metro.



39.

40.

(1) O campo elétrico na regido externa as placas é
nulo.

(2) Ao alcangar o orificio, o elétron terd uma ener-
gia cinética de 108 V.

(3) Ao passar pela regido do campo magnético, o
elétron ndo sofrerd variacdo de sua energia
cinética.

(4) O elétron atravessara a regido do campo mag-
nético seguindo uma trajetoria retilinea.

(UNB/91) Julgue os itens abaixo.

(0) Por dois fios retilineos e paralelos passam cor-
rentes idénticas, de mesmo sentido. O campo
magnético gerado por estas correntes num ponto
eqiidistante aos fios € nulo.

Inicialmente um campo magnético uniforme de
3 T atravessa uma espira quadrada, de lado
0,2 m, perpendicularmente a ela. A espira &,
subitamente, girada de 60° em 1s em torno de
um eixo que passa pelo seu centro e é paralelo
a um lado. Portanto, a forca eletromotriz
induzida média vale 0,06 V.

Num certo instante uma carga de 1 C se deslo-
ca com velocidade de 2 m/s paralelamente a
um campo magnético de 5 T. O médulo da for-
¢a magnética que atua na carga nesse instante
vale entdo 10 N.

Um cubo se apoia sobre uma mesa horizontal.
Se substituirmos esse cubo por um segundo,
de mesma massa, porém de aresta duas vezes
maior, a pressdo do cubo sobre a mesa cai a
metade do valor anterior.

Um bloco de peso 50N esta em repouso sobre
um plano horizontal, livre de qualquer for¢a que
possa mové-lo. O coeficiente de atrito estatico
vale 0,3. O médulo da for¢a de atrito vale, por-
tanto, 15 N.

1)

)
3)

“)

(UnB/94)

(0) Se um avido viaja sobre a linha do equador,
seu vetor velocidade € perpendicular as linhas
do campo magnético terrestre. Pode, assim,
concluir-se que haverd uma diferenca de po-
tencial elétrico entre a parte superior e a parte
inferior das asas que sdo feitas de metal.

Um ima em forma de barra cai, atravessando
uma espira metalica, conforme mostra a figura
abaixo. Na sua trajetdria, o imd ndo toca na
espira. Logo, a corrente induzida nesta € nula.

r

1)
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42.

(2) Dois fios condutores paralelos, situados no mes-
mo plano, sdo percorridos por correntes elétri-
cas iguais, mas de sentidos opostos. Um elétron,
movendo-se em um plano perpendicular ao pla-
no dos fios e eqiiidistante dos mesmos, serd ace-
lerado por uma for¢ca magnética, que é propor-
cional a intensidade das correntes nos fios.

(UNB/94) Considere um fio condutor reto e infini-
to, percorrido por uma corrente constante i. Em torno
do fio existe uma espira circular, cujo centro coin-
cide com o fio e que estd contida em um plano ima-
gindrio perpendicular ao mesmo, conforme a figu-
ra. Julgue os itens que se seguem.

l Wi

S

(0) Se a espira for colocada em um plano paralelo
ao fio, a forca eletromotriz induzida sobre a
espira serd nula.

(1) Se a espira for percorrida por uma corrente i’,
agird sobre ela uma forca, paralela ao fio, ori-
gindria da interacdo entre i e i’.

(2) Se a corrente i variar, haverd uma forca
eletromotriz induzida na espira.

(UNB/95) Considere uma regiao do espago com um
campo magnético constante B em seu interior e nulo
fora dessa regido, como mostra a figura abaixo. Con-
sidere, ainda, uma espira de formato retangular.

®
B

;

espira

Julgue os itens que se seguem.

(0) Mantendo o plano da espira perpendicular ao
campo magnético e deslocando a espira, com
velocidade constante, a corrente elétrica que a
percorre serd nula enquanto ela estiver inteira-
mente contida na regido de campo nao-nulo.
No momento em que a espira comecar a sair da
regido de campo nao-nulo, surgird uma corren-
te elétrica que se anulard, quando a espira ter-
minar de sair dessa regido.

Supondo a espira inteiramente contida no inte-
rior da regido de campo nao-nulo, colocada per-
pendicularmente a este, se ela girar em torno
de um eixo paralelo ao campo magnético que
passa por seu centro geométrico, havera cor-
rente elétrica percorrendo a espira.

1)

)



43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

CINEMATICA

A equacdo de um mével é dada por S = 5 + 3t + 4t

(SI).

a) Verifique se o movimento € uniforme ou unifor-
memente variado.

b) Determine o espaco inicial, a velocidade inicial
e a aceleragdo escalar.

c¢) Determine a equagdo da velocidade.

Sendo S = 4 — 2t + 5t%, a equagdo horéria de um
movel, SI, determine a equacio de sua velocidade
escalar.

A figura representa a posicao, no instante t = 0, de
um mdvel que realiza movimento uniformemente va-
riado de aceleragiio escalar a = 5m/s2. Determine:
a) a equacao hordria.

b) a equacdo da velocidade.

Um objeto parte do repouso e percorre 50m com
aceleracdo escalar constante, atingindo a velocida-
de de 10m/s. Determine a aceleragdo escalar a.

Um trem esta com velocidade de 20m/s quando sdao
aplicados os freios que lhe comunicam uma acele-
ragio escalar de médulo igual a 2m/s2. Determine
a distancia que o trem percorre até parar.

A velocidade escalar de um mével varia com o tem-
po segundo a equacdo v =—20 + 5t (SI).
a) Complete a tabela abaixo:

o) o] 1 2 3

o(a/o)

b) Calcule a aceleracgdo escalar a do movimento.

c) Para que valores de t o movimento é progressi-
vo, retrogrado, acelerado e retardado?

d) Em que instante muda o sentido do movimento?

Determine a velocidade escalar dos moveis A e B,
cujos graficos do espaco em funcio do tempo sdao
dados abaixo.
A) B)

As(m)

E dado o grifico da aceleragio escalar de um mével
A em funcdo de t. Determine a variag@o de velocida-
de entre os instantes O e 3s; e para os méveis B e C
da velocidade escalar em funcdo do tempo a varia-
¢do do espaco entre 0s mesmos instantes de tempo.
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A B
4 a(m/s) 4 v(m/s)
5 10
A A
0 345) 349
C
4 v(m/s)
3 1)
i >
A
-10

51. A velocidade escalar de um mével varia com o tem-
po, conforme o gréfico abaixo. Determine, no in-
tervalo de tempo de O a 6s:

a) a variacdo de espago;
b) a velocidade escalar média.

4 v(m/s)

10

N

0o ISV

II

6 (5

52. Considere o gréfico da velocidade escalar de um
movel em fungdo do tempo. Determine para que
valores de t o movimento é:

a) progressivo ¢) acelerado

b) retrégrado d) retardado
av(m/s)
10
o T 2 A5 1
-10




53. A velocidade escalar de um mdvel varia com o tem-

54.

55.

po, conforme o grafico. Determine:

a) a variacdo de espacos entre os instantes O e 2s.
b) a variag@o de espaco entre os instantes 2 e 3s
¢) a velocidade escalar média no intervalo entre O e 2s.

av(m/s)

3 t(s)

Considere o gréifico da velocidade escalar de um
movel em funcido do tempo. Determine para que
valores de t o movimento é:

a) progressivo

b) retrégrado

¢) acelerado

d) retardado
Av(m/s)
5
o T XNJ3IA5 s
—5f--mmmm e
(Unicamp-SP) O grafico v x t de um atleta

inexperiente numa corrida de S@o Silvestre é mos-
trado na figura:

av(km/h)
“ i
I
| t(h)
0 0,3 0,8

a) Calcule a aceleragdo do atleta nos trechos I e II.
b) Calcule o espaco percorrido pelo atleta desde que
comegou a correr até parar.

56. (UF-SC) As questdes 1A, 2A, 3A e 4A, referem-se

ao grafico, que representa os movimentos que um
movel descreve com o passar do tempo.
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57.

58.

Av(m/s)
100
IT 8\
500 /= 0N
1= 11T
~50 J
-100

IA. Entre 20 e 30 segundos o mével estd em:
a) movimento uniformemente retardado
b) movimento uniformemente acelerado
¢) movimento uniforme
d) movimento retardado
e) movimento acelerado

2A. Entre 0 e 10s, a variag@o de espaco do mével
éigual:
a) 750 m
b) 10m
¢) 100 m

d) 500 m
e) 1.000 m

3A. Entre 10 e 20s a aceleracdo escalar do mével
éigual:
a) 0,1 m/s?
b) 10 m/s?
¢) 0 m/s?
d) 0,2 m/s?
e) 5 m/s?

4A. Entre 30 e 40s, o movel:
a) avanca uma distancia igual a 3.500 m
b) retorna uma distancia igual a 500 m
¢) retorna uma distancia igual a 750 m
d) retorna uma distancia igual a 62,5 m
e) avanca uma distancia igual a 250 m

O espaco de um mdvel varia com o tempo, conforme
a tabela:

o(o) o) 1 2 3 4 6
o(o) 3 4 7 12 19 28
Determine:

a) o espago inicial
b)o espaco no instante t = 3s
c¢)a variacdo de espaco entre os instantes s e 4s.

A equacdo horéria do movimento de um mével é
dada por S =5 + t, para s em metros e t em segun-
dos. Determine:

a) o espago inicial;

b)o espaco no instante t = 2s;

c¢)a variacdo de espaco entre os instantes Is e 3s.



59. O espaco de um mdvel varia com o tempo, segundo
a tabela:
om | o 1 2 3 4 5 6
om | 5 4 1 o4 | on | o20
Determine:

60.

61.

62.

63.

64.

65.

a) o espago inicial;

b)os espagos do mével nos instantes 2s e 5s;

c) as variacdes de espacos entre os instantes 0 e 3s
e entre os instantes 2s e 5s.

Um mével tem equagdo horaria s = 2 + 3t para s
em metros e t em segundos. Determine:

a) o espago inicial;

b)os espagos do mével nos instantes 1s, 2s e 3s;
c¢) a variacdo de espaco entre os instantes 1s e 3s.

O espaco de um ponto material varia com o tempo,
segundo a tabela:

o(m) o 1 2 3 4 5
oo | o2 o) 4 6 5 4
Determine:

a)a variacao de espaco entre os instantes 1s e 5s.
b) a velocidade escalar média entre os instantes 1s e 5s.

A equag@o horaria do movimento de um ponto ma-

terial € dada por s = 2 + 8t2(SI). Determine:

a) 0s espagos nos instantes t; = 1s e t, = 3s;

b)a variacdo de espago no intervalo de tempo de
t,=1sat,=3s;

¢) a velocidade escalar média no intervalo de tem-
pot,=1lsat,=3s.

Um carro faz o percurso de 90km entre Sdo Paulo e
Sdo José dos Campos em 1,5h e percorre mais
100km entre S@o José dos Campos e Cruzeiro em
2,5h. Qual a velocidade escalar média no percurso
de Sao Paulo a Cruzeiro?

Um automdvel percorre a distdncia entre Maceio e
Recife (260km) com velocidade média de 65km, e
entre Recife e Joao Pessoa (130km) com velocida-
de média de 52km/h. Calcule a velocidade média
entre Macei6 e Joao Pessoa.

(UnB) Julgue os itens:

(0) Um mdvel descreve uma trajetdria circular de
raio R com velocidade escalar constante e posi-
tiva V, no sentido hordrio. O tempo gasto para
dar uma volta completa é T. A aceleraco vetorial
média para dar uma volta completa ¢ nula.

Um mével percorre uma trajetdria circular com
movimento uniforme variado, partindo do re-
pouso. No instante t =2,0s a acelerag@o vetorial
tem intensidade igual a 5,0 m/s? e forma um
angulo 0 com a velocidade vetorial. Sendo

(1
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66

67

68

69

70

71

72

cos 0=10,60 e sen 0 =0,80, o raio da trajetdria
vale 9,0 m.

(2) Quando duas polias sdo ligadas por uma cor-
reia, as freqiiéncias de rotacdo sdo inversamente
proporcionais aos respectivos raios.

(3) Dois pontos materiais A e B descrevem uma
mesma circunferéncia com movimentos unifor-
mes e periodos respectivamente iguais a Ta e
Tb. O periodo dos encontros, Te, correspondera
ao mddulo da diferenca do periodo Ta com o
periodo Tb, isto é: | Ta—Tb |.

. (Fuvest-SP) Um carro vai de uma cidade A até a
outra cidade B distantes uma da outra 100 km, em
2h. Determine a velocidade escalar média do carro
nesse percurso.

. (UF-SE) A equagcio hordria de um mével é s = 2t2
(SI). Determine:
a) 0s espagos nos instantes t; = 2s e t, = 3s;
b) a variag@o de espago no intervalo de tempo de
t,=2sat,=3s;
¢) a velocidade escalar médiaentre t; =2sat, = 3s.

. (Cesgranrio-RJ) Um carro vai de Fortaleza a
Maranguape, distantes entre si 24 km, com veloci-
dade escalar média de 60 km/h. Qual o tempo gasto
nesta viagem?

. Transforme 36 km/h em m/s.

. Transforme: 1h em min; Imin em s; lh em s; 1km
emm, Imem cm; 72 km/h em m/s e 5 m/s em km/h.

. (U. Mackenzie-SP) Um automdvel percorre a dis-
tancia de 720 km/h entre Porto Alegre e Curitiba com
velocidade média de 60 km/h e, a seguir, de Curitiba
a Sdo Paulo, distantes 400 km uma da outra, com
velocidade média de 50 km/h. Calcule a velocidade
média no percurso de Porto Alegre a Sao Paulo.

. (Cesesp-PE) As tabelas abaixo fornecem as velo-
cidades de duas particulas em funcao do tempo.
a) b)

n[(x) 0(o/o) o(o) 0(0/o)
o} 5 o oe
1 8 1 o10
2 11 2 o4
3 14 3 18

a) Em cada caso, classifique o movimento dizendo
se ele € progressivo ou retrogrado, acelerado ou
retardado.

b) Determine para cada movimento a velocidade ini-
cial, isto é velocidade no instante t = 0.



73.

74.

75.

76.

77.

(Unifor-CE) Um motorista aumenta a velocidade
de seu automével de 15 m/s para 20 m/s em 10s.
Determine a acelerag@o escalar média nesse inter-
valo de tempo.

(UF-SE) Um carro com velocidade de 12 m/s freiae
apods 5s sua velocidade passa a ser 8 m/s. Qual a
aceleracdo escalar média nesse intervalo de tempo?

(Fatec-SP) As tabelas abaixo fornecem as velocida-
des de dois pontos materiais em fungao do tempo.
a) b)
o(o) 0(aov/o) 0(o) 0(dso)

(o) 20 (o) 013

1 16 1 on

2 12 2 oo

3 8 3 ar

a) Em cada caso, classifique o movimento dizendo
se ele é progressivo ou retrégrado, acelerado ou
retardado.

b) Determine a velocidade de cada movimento.

MUV

(Fatec-SP) A equacao horaria do movimento de uma

particula € dada por S =—5 — 4t + t (SI). Determine:

a) O espaco inicial, a velocidade inicial e a acele-
racdo escalar.

b) A equacio da velocidade.

(Acafe-SC) Determine a velocidade escalar dos mo-
veis A e B. Cujos graficos do espaco em funcdo do
tempo sdo dados abaixo.

a) As(m)
0 10 :(s)
b) As(m)
30
B
0 3 :(S)
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78. (Acafe-SC) Dados os graficos da velocidade esca-

lar em fun¢do do tempo de dois méveis A e B, de-
termine suas aceleragdes escalares.

a)  as(m)
20 ‘
10 |
0 20 ()
b)  as(m)
10
B
0 2 ?(s)

79. (Fuvest-SP) O gréfico ilustra a posicao s, em funcao

do tempo t, de uma pessoa caminhando em linha reta
durante 400s. Indique a alternativa correta:

# sm)
100+ -
80
60— S S S
40
20
100 200 300 400 1)

a) A velocidade no instante t = 200s vale 0,5 m/s.

b) Em nenhum instante a pessoa parou.

¢) A distancia total percorrida durante os 400s foi
de 120m.

d) O deslocamento durante os 400s foi de 180m.

e) O valor de sua velocidade no instante t = 50s é
menor do que no instante t = 350s.



80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

DINAMICA E ENERGIA

Determine o mddulo da aceleracdo e indique sua
direcdo e sentido nos casos abaixo. Sabe-se que a
particula possui massa m = 2kg.

2) b) F,=4N

F,=4N F,= 10N F,=10N F,=10N
o—( —>

F,=10N F, =4N
€)

Determine o mddulo da aceleracdo e indique sua
direcdo e sentido nos casos abaixo. A particula

possui massa m = 3kg.
F=15N F,= 15N F, = I5N
vOS RO
a0 F2=3NC F, = 15N

F, = 10N

F=10N

F,=15N F, = 15N

c)

F,=15N F, =3N
e) «— >

Determine o peso de uma pessoa de massa 60 kg num
local onde a aceleragio da gravidade € 9,8 m/s2.

(PUC-SP) Determine o peso de uma pessoa de
massa 50 kg num local onde a aceleracio da gravi-
dade € 9,8 m/s?, e na lua, onde a aceleracdo da
gravidade é 1,6 m/s2,

Explique por que quando um cavalo, em pleno ga-
lope, para bruscamente, o cavaleiro € projetado para
fora da sela.

Explique por que, quando um 6nibus parte, os pas-
sageiros sentem-se atirados para tras.

A figura representa um bloco suspenso por um fio

e apoiado numa mesa.

a) Desenhe todas as
forcas que agem no
bloco.

b) Esclareca onde estdo
aplicados as corres-
pondentes reacdes.

P77777777777777777777774

w1

Um bloco de massa m = 2kg € puxado por uma
forca horizontal F, de intensidade 10N, sobre um
plano horizontal, conforme a figura. As superfi-
cies de contato sdo perfeitamente lisas. Determine
a aceleracdo adquirida pelo bloco.

N
F
[777777777777777777777777
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88.

89.

90.

91.

92.

(Fuvest-SP) Um bloco de massa m = 2kg € puxado
por uma forg¢a horizontal F, de intensidade 10N,
sobre um plano horizontal, conforme a figura. O
coeficiente de atrito entre o bloco e o plano é u =
0,2 e g = 10m/s2. Determine a aceleragio adquiri-
da pelo bloco.

N
F
[777777777777777777777777

Uma pequena esfera é abandonada de um ponto
situado a 20 m do solo. Determine a velocidade da
esfera ao atingir o solo. E dado g = 10 m/s2. Des-
preze a resisténcia do ar.

%
1O

Uma esfera é lancada verticalmente para baixo, de um
ponto situado a4,2 m do solo, com velocidade de 4 m/
s. Determine a velocidade da esfera ao atingir o solo.
Considere g = 10 m/s? e despreze a resisténcia do ar.

O
Val
5()
Vi |

Uma esfera presa a um fio € lancada com velocida-
de horizontal igual a 2 m/s do ponto A, conforme a
figura. Determine a altura maxima que a esfera atin-
ge. Adote g = 10 m/s? e despreze a resisténcia do ar.

h=20m

h=42m

Um objeto de massa m = 2kg desliza por uma su-
perficie sem atrito partindo do ponto A do repouso.
Determine sua energia cinética ao atingir o ponto
B. E dado g = 10 m/s2.




93.

94.

95.

96.

Duas esferas A e B de massas m, =2kg e m; = 3kg
movem-se na mesma dire¢do e sentido, com velo-
cidades de médulos V, =8 m/s e V; = 6 m/s, res-
pectivamente. Apds o choque, as esferas permane-
cem unidas. Determine o médulo da velocidade das
esferas apds o choque.

Detgrmine as projegdes ortogonais F, e Fy da for-
¢a F de intensidade F = 100N em relagdo aos ei-
x0s 0, e Oy, Nnos casos:

ya ya

—

_F

il

v
Xy

y4 vA

v

<
/o

X

- -
Seja Fi e F2 duas forgas de intensidade F| = 20N
e F, = 10N, conforme a figura logo abaixo, e seja
—

Fr aresultante dessas forgas. Determine as pro-
jecoes ortogonais de Fi, F» e Fr em relacdo
aos eixos 0, e 0,.

N

- F

F» !
60° 30°

v

(UF-AL) Considere o sistema de forgas_) indi_c)ado
na figura. As intensidades das forcas F;, F2 e
F3 sdo respectivamente: F; = 100N; F, = 50N e
F; = 10N. Determine as proje¢oes ortogonais des-
sas forgas e de sua resultante em relacio aos eixos
0, e Oy.

Dados: sen 45° = cos 45°=0,71

sen 30° = 0,50 e cos 30° = 0,86.

Ay

F,

30° 45°

><V
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97.

98.

99.

(Fuvest-SP) O sistema esquematizado abaixo en-
contra-se em equilibrio. O corpo A tem peso P=160N.
Determine as tragdes nos fios ideais BC e BD.
Dados: sen 0 =0,8 e cos 0 =0,6.

(FEI-SP) No sistema da figura, em equilibrio, a
trac@o no fio horizontal BC tem intensidade SON.
Os fios sdo ideais. Determine o peso do bloco A e
a intensidade da forca de trag@o no fio BD.

1
Dados: sen 60° = V3 ecos 60°= =
2 2

DN /60°

B

(UF-AL) Uma particula A esta sujeita a trés for-
cas colineares, representadas na figura abaixo pe-
los vetores F, F, e F;. Sendo F, = 10N, F,=7Ne
estando a particula em equilibrio, a intensidade de
F, deve ser, em N, igual a:

a)3

b) 7 Fy A F,
013 ‘F2 ( ) >
d) 17

100. (UFSCAR-SP) Uma massa de 2 kg est4 suspensa

por cordas inextensiveis e de massas despreziveis,
conforme a figura ao lado. A tracdo na corda hori-
zontal € de: (Adote g = 9,8 m/s?)

39,2
a) f newtons

2,0
b) ﬁ newtons

49
c) f newtons

ANNANRNNN

19,6
d) f newtons

101. (ITA-SP) Um bloco P ¢é sustentado por fios, como

indica a figura. Calcule o médulo da forga hori-
zontal F.

a)F=Psen 0 0

b) F=Pcos 6

¢)F=Psen6cos 6 N
d) F=Pcotg 6 P
e)F=Ptg0



102. (CESESP-PE) Um corpo de massas igual a 2 kg,

suspenso por uma corda presa a uma parede, é
mantido em equilibrio por meio de uma forga hori-
zontal como mostra a figura. Sendo a 10 m/s2, o
valor da tragdo da corda é, em N, igual:

a)?2
b) 20

¢) 20420

20
I 20

45°

=S

103. (AFA-SP) O bloco B da figura tem massa de 80

kg e o coeficiente de atrito estético entre ele e a
mesa é 0,25. Determine, em kg, a massa maxima
do bloco A para a qual o sistema ainda se mantém
em repouso (dado g = 10 m/s?).

a) 20
b) 40
c) 60
d) 80

104. Uma barra OA situada num plano vertical pode

girar em torno de um ponto 0. Determine o mo-
mento da for¢a F de intensidade F = 20N em rela-
¢do ao ponto 0, nos casos:

a) b)
>
> F
A
0 0
J = ).
0. JF 0 F
+0,3m v 0,6m ‘

105. (UF-ES) Considere uma barra OA situada num

plano vertical sob acdo de um sistema de forcas
indicado na figura. Determine o momento de cada
for¢a em relagdo ao ponto 0.

Fy=10N
A
A
J 0,6m _|F =20N
F,=5N h i -
4—>| Py e} HM

0!

! P=30N

P

! 0,4m

v
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10.
11.

12.

13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.

20.

21.
22.
23.

GABARITO

CAPITULO 1 - CINEMATICA

MRU

1. a)v = 40km/h
b)d = 200km
c)t=3h

2. a)v = 250km/h
b)d = 125km
c)t=2h

3. x=10m/s e t = 10s

a)x = 5m/s
b)x = 15m/s
¢)x = 16m/s
a)v =2m/s
b)d = 200m
. a)x = 1224km/h, logo, a velocidade do avido é me-

nor que a do som.
b) x = 250m/s

a) No intervalo de 2min, o trem percorre sempre 4km
(velocidade constante).

b) 1km/min = 60km/h
X =2 x 60 = 120km/h

s=60-10te s =-90m

a) Sim, o movel percorre deslocamentos iguais em
intervalos de tempos iguais a cada 2s.

b) progressivo

c)S=-10+5t

450m
1,28s

a) AS = 50m
b)S =3+ 5t
¢)S =53m

a)a =410km
b) v = 82km/h

10m
Skm

o 0o

a)a=14/4s
b)AS, =288m
AS, =216m

e
At=15s
57,5m/s



24.
25.
26.

27.

28.

29.

30.
31.

32.
33.
34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

Sim. v = 0,24m/s
90km/h
S =20cm

a) O elevador sobe do térreo ao 6° andar, parando no
1°, 4° e 6°. Depois volta ao térreo sem parar.

b) 1°,4° e 6°

¢) térreo

a) 20m
b) 15m

O movimento é acelerado e a a = 0,65 m/s?

2,0 . 10° m/s?
a)a = —Sm/s?
b) v = 20m/s

2,2m
Se cruzam a 12,5m da posig¢do inicial do caminhdo

a=25m/s’et=40s

Entre Ae Bv,=2m/s; Be Cv,=5m/s; CeD
v, =—3m/s

Entre Ae B v, =5m/s; Be Cv, =5m/s; CeD
v,=—10m/s;AeDv, =0

v = 20m/s
v, = 48 km/h

Entre Ae B=5m/s; Be C=15m/s; Ce D = 5m/s;
AeE=2,5m/s

Entre Ae B=40m/s; Be C=0; Ce D =—-40m/s;
AeD=-5"7m/s

A total = 20 km

v,, = 80km/h
Vm:iS:go:@: Atzlh:ISmin.
At At

No 1° trecho gastou 15min. Impossivel obter v, de
80 km/h

42. Entre Ae B=10m/s>; BeC=30m/s>;CeD =
— 5m/s?

43. a)a_= 5,0 m/s’
b)a = 15m/s®

44. a_=3m/s’

45. b

46. d

47. d

48. ¢

49. ¢

MRUV

50. a)d, = 80km, d, = 70km =d = 150km

b)v, = 50km/h

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.
58.

59.

60.

61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.

a) mov. ret. variado

b)v = 14m/s
¢) v = 100km/h
a)d =12m

b)d = 48m, percorreu uma distancia 4 vezes maior.

a) entre as posi¢des D e F
b) entre as posi¢des A e D

a)t=10s
b)d = 200m

a)v =20m/s
b)t=14s

a) A = movimento progressivo e uniforme.

B = movimento progressivo uniforme e acelerado
bya, =0

a, = 4,0m/s
c)t=5,0s

v =5m/s
t=10s

a)a =—5,0m/s?
b)d = 62,5m
¢)d =20m

a) v =0 (vértice da parabola)
b) retardado
C) progressivo

a,ced

b

d

b

bee

20s

d

— 100m

72m

Somente a alternativa e esta incorreta.

71.

72.
73.

74.

75.

76

183

d

e

a)=21m/s; e

b) o movimento nao € uniforme
a)t=10s;

b)d = 200m

. 3h; 180km; 270km



77.a) S =6 -2t + 2t
b)v=-2+4t
¢) 0,5s; 5,5m

78.t=2s

79.
A
a) v (m/s)
AS=-16m

0 2 4 6 t(s)

AS =10.500 m

80. a) AS = 40m
b) v, = 10m/s

81. a) SO:8m,a>0
b) t=3s
c)t=2seds
d) E retardado de 0 até 3s, quando a velocidade se
anula.

82.b

MCU e MCUV
83. 0 =5 rad.

84. f:% Hz; ou f =0,5Hz
85.2)0 ==+t

.a) 3t

b)6 =4?nrad

1 2
86.f= 5 Hz; w= — rad/s

5
87.¢e
88.b
89. a
90. w = 2rad/s
91.b
N.aef
93.a)3;d)2ef) 1
94.bed
95.¢
96.a)2;c)lef)3
97. ¢
98. itens certos: a, b, ¢, e, f, g; errado: d
99.a)c;b)b;c)b;d)c;e)b; )b

100. a)f = 33Hz;
b) t = 0,03s;
¢) w = 66mrad/s;

d) v = 990mcm/s;
e) AS =9900mtcm =99mm=311m

101. w = 6000mrad/min

102. f R, =f,R, = f, = 20rpm
103. b ou n = 720 voltas

104. a

105. ¢

106. b

107. d

Grandezas vetoriais

108. b

109. a, b e e sdo certos.

110.b

111. a

112. certos: a, b, e; errados: ¢, d, f
113.b

114. b
115. ¢
116.b
117. ¢

118. )[S| = 16 unidades
b)|S| = 4 unidades

- -
119.u=2v u=-v
- -
médulo: |u| = 4 unid. médulo: [u| = -2 unid.

direcdo: vertical
sentido: ascendente

direcdo: vertical
sentido: descendente

120. b
121. b
122.F =8,0NeF =6,0N

123. Av =109 = 10,4
124.a, b, e — escalar e ¢, d — vetorial

125.
a)

Iy

b)

=y

(A direcdo e sentido € dado pela regra do paralelo-
gramo e o médulo pela lei dos cosenos.)

126. ¢
127. ¢
128.b
129. b
130. a, ¢, g e h = vetorial e b, d, e, f = escalar
131. oo = 90°

132. Ceda = 20s e v, = 50m/s

ed.

184



133. v, = 4,25 kmvh = 2,06km/h

134. v, = 5,0km/h
135. S = 215km
136. A = 51 unidades e Ay = 30 unidades

137.5¢5./3

138.a)5,/2e5,/2:b)50e0ec)0e 30
139.
140.
141.
142.
143.

co o oo

Lancamentos

144. 80m

145. a) t = 6s; b) v = 60m/s

146. 20m

147. v = 26,2m/s

148. At = 6s

149.S =103,2m

150. t, = 1,2s (subida) e t, = 6,8s (descida)
151.t=12s

152. h=17m

153.
154.
155.
156.
157.
158.
159.
160.
161.
162.
163.
164.
165.
166.
167.
168.
169.
170.
171.
172.
173.
174.
175.
176.
177.
178. X, = 45m, X, = 75met=3s

179. a) v, = 10 /30 m/s e b) h=150m

180. x = 160m

181. a) h = 225m; b) Vv, = 67,1m/s
182. a = 9,6m/s>

183.a) v=12m/s; b) S = 7,.2m.
184. 2s

185. a) no ar, a pedra
186.S=72me v =12m/s

187. h = 20m

188. a

189. a) 2m/s e b) 14m/s
190.t=1set=3s

191. a) 30m; b) 4s; ¢) — 20m/s (descendo)

QO oOcQmaoQmammO
o

o~ <®» o060
a

(=}
T

)
o0
S
!
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S e M

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.

30.

31.
32.
33.
34.
35.

36.
37.

38.

CAPITULO 2 - DINAMICA E ENERGIA

Leis da Inércia, Lei da Forca, Principio da Acéo e
Reacao e Leis de Kepler
1.

a) 4m/s*, 40N; b) 5Sm/s?, 65N; c¢) Sm/s’, F, = 175N,
F,.=125N; d) 3m/s’, 75N

a) 2m/s?, 80N;  b) 6m/s’, T, = 30N e T, = 120N;
¢) 5m/s>, T, =70N e T, = 60N;  d) 6m/s*, 16N

a

a) 1003 /3N; b) 5043 13N

C
C
a
C
C
C
a
d
d
a
€
C
C
b
b
a
C
C
d
C
d
b
C
F = 20N
F=4.104

a=—-—m/s’
3

a)9m/s; b) F,, = 18N; ¢) F,, = 18N
a) 3m/s*; b) F,, = 90N; ¢) F, . = 60N
a) 3m/s%; b) T = 2IN

a) 2m/s*; b) T, =96N e T, = 36N
a)a=lm/s*} b) F, = 6N

F = 100v2N

P = 50~/3N; P = 50N; a = Sm/s?

5
a:gm/sz;TzloN

Leis de Newton
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.

maoQamaQmam



48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.

maoomaoaoaoanand

Trabalho, Energia e Poténcia

60.
61.

62.

63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
91.
92.
93.
94.
95.
96.
97.
98.
99.

a) T=150J;b) T=-150J;¢) T=0;d)=75];e) =75]
TF:3OJ;TP:O;TN:O

a)T,, = 300J; ¢ T,.= 3001J;
b) T,.=0; d) T.,=—-300J

T =400]

T =30J

T =60J

P =30W

T = 200Kwh

T =50J

d

c

a

Ec = 100J

Ep, = 100J

Ep, = 12,0J

Apto = Ep, = 60J; Rua = Ep, = 600J
x =0,5m

Ep, =25]J

Ec = 500J

a) 100J; b) —100J
a) 150J; b)10001J; ¢) 0; d) —1600J
5000J

a) —20J; b) 0; ¢)20J
Ec =48]

40,5]

-8,0]

Ep=3,6]

Em = 900J

T =-210*

atrito

h,. =045m

cooosmANODm

Impulso
100. E
101. C
102. E

103.
104.
105.
106.
107.
108.
1009.
110.
111.
112.
113.
114.
115.
116.
117.
118.
119.
120.
121.
122.

123.
124.

125.

126.
127.
128.
129.
130.
131.
132.
133.
134.
135.
136.
137.
138.
139.
140.
141.

142.
143.
144.
145.
146.
147.
148.
149.
150.
151.
152.
153.
154.
155.

186

anonammanm

I =200N.s

1100N/s

50N.s e 75 N.s

Q = 6kg.m/s

Q = 18kg m/s; Q, = 6kg m/s; Q, = 12kg m/s
I=20N.s

I=2mv

I=10N.s

7,5 Ns

1=40 N.s; a =5m/s* v = 20m/s
Q =9,6kg m/s; F =32 x 10°N

Sim, pois o coeficiente de restituicio € igual a 1.

O choque € parcialmente elastico, pois o coeficiente

de restitui¢do ¢ menor que um.

Gravitacao

b
b
b
b
b e ¢ = certos; a, ¢, d = errados

o oo o 0 o0 oo

F=320"N
x = 342.000 km
m = 6,1 x 10* kg

Hidrostatica

e)1;c)2eb)3

a) d = 19,3g/cm?; d’= 7,8 g/cm?; b) ouro, maior

densidade.



156. p=1,4.10* N/m?* P =28 . 10* N/m?
157. ¢

158.d

159. a) 16g; b) 400cm?

160. P =2,5 . 10°N/m?

161. d = 10° kg/m’; P = 2,5.10° N/m* P_ = 10° N/m’

CAPITULO 3 - TERMOLOGIA

Termometria
1.T,=104°F
2.T=309 K
3.30°X
4.d
5.¢c
6.c
7.a

Dila 0
100,012m

.y
Cel
I

8. L,
0.

10.

11
12. A, =100,192cm’
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

oO® e To0aaRs DA

Calor

21. C =46cal/°C

22. a) ¢ =0,2cal/g°C e b) C = 60cal/°C
23. Coo = 0,032cal/g°C

24. ¢ =0,5cal/g°C

25.d

26. Lv =202cal/g
27. ¢

Gases

28. V,=4,5I

29. b

30. Vv, =380

31. ©,=6°C

32. = 2atm

33. a) T=1400J e b) n =35%
34, n=21%
35.d

36. A, =10cal
37. n=25%

Dilatacao, Calor, Gases e Termodinidmica
38.A¢=0,012m

39.y=3x102°C a=10"°C

40.b

41.Q =600 cal

42.c = 0,6 cal/g°C

43.Q =250T - 5000 Tg=34-60°C
44.d

45.b

46.a) Te = 50°C
b) Ty, = 20°C
¢) 10°C = sdlido
30°C = liquido
60°C = vapor
47.d
48.a
49.e
50.e
51.b

CAPITULO 4 - ONDAS

l.ayE =1,0J
b) a =0,40m; T = 0,40ms

2. a) T= 16s
b) ndo se altera

WX kW

v = 10cm/s

T 00 0 0

o~

v

10. a) v=0,42m/s
b)t=0,5s; t=1,5s

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

< a0 aaTc o 00 oo

=20 cm/s

23. a) A=8cm d) v=4cm/s
b) 0,5 Hz e) Q=2cm
c)2s

24, a) F,=2Hz Db)T=0,5s c¢)v=10cm/s
Fy=2Hz
25.a)v=20cm/s c¢)f=4Hz

1
b) A=5cm d)FZZZO,ZSS

26. a) 0,5 Hz b) T=2s ¢) A =40 cm
27. b
28. d
29. a

187



30. d
31.d
32.a
33. ¢
34. d
35. x
36. a=2cm

37. A=60cm

38. A=4cm

39. ¢

40. e

41. d

42. A=17m

43, x=510m

44. d=20m

45. A, =48m
46. a)f=10Hz
47. a) v=2,5 cm/s
48. A=2m f=10Hz

49. A—>n=3 B—-n=2
50. a

51. b

52. 6,0 m ou letra c

53.d

54. A=1,7%x102m
55.d=10m

56. d=22,50-102m

57.a) V;b)F;c) V;d) Vie) V; ) F; @) F;h) Vi) V

=4 v=25m/s
v=10m/s
A=12cm

v = 12.000 cm/s
N=3

AH=24m Ay=16m
b)T=0,Is ¢c)A=0,5m
b)f=5Hz

C—>n=0

58. f, = 200 Hz mais agudo
f; = 50 Hz mais grave

59.
60.
61.
62.

o0 » o

CAPITULO 5 - OPTICA

8’20~
H=135m
b

r=>50°
i=060°
d=40cm
x=04m
b

c

e

. p=40cm
. V=2x10

i o

—_ = = =
PR =Oo0
o

ITelll
.c=5di
. d

b

. a

1,22

. 30°

. aymeioa; b) J/3; ¢) [

D) = = = = =

[\
—_

22.

23.
24.
25.
26.

27.
28.

a) i ;
m\i

b) meio(3), pois é menos refringente

1,5

b

a) 0,69cm; b), 0,75
1,27

V2
V2

CAPITULO 6 - ELETRICIDADE E ELETROMAG-
NETISMO

o

12.

13.

14.

15.
16.
17.

18.

19.
20.
21.
22.
23.

24.

188

NE P =

4 x 10" elétron
6 x10°N

R
I
O

O filete € atraido pelo pente que eletrizou ao ser atrai-
do com o tecido.

. a

. E=5x10"N/C
10.
11.

W=3x10*]J
u=2_8V

a—>C=177x10"F
b—Q=8,85x10"C
c—>W=22x10°J

a—C =125x10°
b—> V=8V
c—>W=4x107J

a—>Cp=17x10‘6F
b— 1,36 x 10+
c—>W=544x10*17

U=10V
r=11Q
i=4A

r=5Q

r=2 U, =14V i,=1,5A

R =10Q;1=2A; U = 4V; U, = 6V; U, = 10V
R =12Q

i=10A; ir =5A; is =15A;1=30A;r=1Q
R, = 10Q

i :§:3,6A

3R
2



25.

26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.

37.

38.
39.
40.
41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.
49.

50.

51.

52.
53.

1
C) 3
U=8V i=1A
I.=4A
r=3Q
r=5Q
I.=3A
E=16V
V =36V
V=4V V=16V
F =15N
nula 30N
A: MRU; B:MCU; C: helicoidal

mov. circulares @/A @X

a - retilinea b - circular ¢ - helicoidal
a

e

2m

Basta aplicar a regra da mao direita, como ¢ indica-
do a seguir:
a) b)

2x10°T

B, =16x10°T
B=32x10°T

10°T

a) nula
b)2.10°T
B=8nx10°T
i i

R, - R,
B=2nx103T

a) b)

a) sentido horario
b) sentido anti-horario

sentido indicado, percorrendo R de B para A

E=4V

189

54.

55.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.

a) @, = 2Wb b) E = 20V
@,=0

0O AT O oy oo

(resolvido)
i=8A

i=z1,9x 105 A
a

e

(resolvido)
(resolvido)
(resolvido)

d

75.¢

76.
71.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
91.
92.
93.
94.
95.
96.
97.
98.
99.
100.
101.
102.
103.
104.
105.
106.
107.
108.
109.
110.

oS 00 0

a
(resolvido)
(resolvido)
(resolvido)
(resolvido)
c

AT A0 DS 0 o0 T000 AT 00 D c 0D

(<

111. (resolvido)

112

. (resolvido)



SIMULADO
Dinamica

1. Certos: (0), (3) e (5)
Errados: (1), (2) e (4)

2. Certo: (1)
Errados: (0), (2), (3) e (4)
3. Certo: (2)

Errados: (0), (1), 3) e (4)

4. Certo: (0)
Errados: (1) e (2)

5. Certos: (0), (1), 2) e (3)
Errado: (4)

6. Certos: todos

7. Certos: (1) e (2)
Errados: (0), (3) e (4)

8. Certos: (0) e (3)
Errados: (1) e (2)

Mecanica — Cinematica

9. Certos: (0), (2) e (4)
Errados: (1) e (3)

10. Certos: (2), (3) e (4)
Errados: (0) e (1)

11. Certo: (0)
Errados: (1), (2), 3) e (4)

12. Errados: todos

13. Certos: (2) e (3)
Errados: (0), (1) e (4)

14. Certos: (0), (1) e (4)
Errados: (2) e (3)

Estatica

15. Certos: (0) e (2)
Errados: (1) e (3)

16. Certo: (2)
Errados: (0) e (1)

17. Certo: (1)
Errados: (0) e (2)

18. Certos: (1), (2) e (3)
Errado: (0)

19. Certos: (0) e (1)
Errado: (2)

190

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

Termologia

Certos: (0) e (4)
Errados: (1), (2) e (3)

Certos: (0), (1) e (2)
Errado: (3)

Certos: (1) e (2)
Errados: (0) e (3)

Certos: (0), (1) e (4)
Errados: (2) e (3)

Certos: (0), (2) e (4)
Errados: (1) e (3)

Certos: (1) e (2)
Errados: (0), (3) e (4)

Certos: (2) e (3)
Errados: (0), (1) e (4)

Ondulatoria — Ondas

Certo: (3)
Errados: (0), (1) e (2)

Certo: (2)
Errados: (0) e (1)

Certos: (1) e (2)
Errados: (0) e (3)

Eletricidade — Eletrostatica

Certos: (0) e (3)
Errados: (1), (2) e (4)

Errados: Todos

Certo: (1)
Errados: (0) e (2)

Eletrodinamica

Certo: (4)
Errados: (0), (1), 2) e (3)

Certos: (1) e (2)
Errados: (0) e (3)

Certo: (2)
Errados: (0), (1) e (3)

Certos: (1) e (2)
Errados: (0) e (3)

Eletromagnetismo

Certo: (0)
Errados: (1), (2), (3), (4) e (5)



38.

39.

40.

41.

42.

Certos: (0), (1) e (3)
Errados: (2) e (4)

Certo: (1)
Errados: (0), (2), 3) e (4)

Certo: (0)
Errados: (1) e (2)
Certo: (0)
Errados: (1) e (2)

Certos: (0) e (1)
Errado: (2)

Cinematica

43.

44.

45.

46.

47.
48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

a) movimento uniformemente variado
b)S,=5m, v, =3 m/s, a =8 m/s?
c)v=3+8t

v=-2+ 10t

a)S =-10 + 3t + 2,5t
b)V =3+ 5t

a=1m/s?
AS =100 m
a)

o(o) [0} 1 2 3 (45|66 |7 |8

o(0/o0) (020 (015|010 (OS | O [ 5 (10|15 |20

b)a =5 m/s?

c) t >4, progressivo e acelerado
t < 4, retrégrado e retardado

d)t=4s

a)v, =5m/s
b) v, =-8m/s

A = o =15 m/s?
B=v=30m/s
C = a =-30 m/s?

a) AS=45m
b)v,=7,5m/s

a)0a3s
b) 3sa Ss
c)0alse3sads
d)2sa3sedsalss

a)AS=3m
b) AS=-1,5m
c) v, =15m/s

a)0a?2s
b)2 aS5s
c)2a3s
dyla2sedals
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55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63

64

65

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

a) I = a = 80 km/h?
II = a = — 48 km/h?
b) AS = 9,6 m

1A. a
2A.d
3A. ¢
4A. b

a)S,=3m
b)S=12m
¢)AS=15m

a)S,=5m
b)S=7m
¢)AS=2m

a)S,=5m
b)S=1meS=-2m
¢)AS=-9meAS=-21m

a)S,=2m
b)S=5m S=8meS=11m
¢)AS=6m

a)AS=4m
b) v, =1m/s

a)S=10meS=74m
b) AS =64 m
c) v, =32m/s

v, = 47,5 km/h

v, = 60 km/h

V,V,V,F
v,, = 50 km/h

a)S=8meS=18m
b) AS =10 m
c) v, =10m/s

t =24 min
10 m/s

1h=60min 1 km = 1.000 m

sm_ gkm
S h

1 min = 60 seg 1 m =100 cm
1 h = 3.600 seg 72%““:20E
S

v, = 56 km/h

a) Tabela A — movimento progressivo e acelerado
Tabela B — movimento retrégrado e acelerado
b) Tabela A — v, = 5 m/seg
Tabela B — v, = -6 m/seg



73. 0,5 m/seg?
74. — 0,8 m/seg?

75. a) Tabela A — movimento progressivo e retardado
Tabela B — movimento retrégrado e retardado
b) Tabela A — v =20 m/seg
Tabela B — v =—13 m/seg

MUV

76. a) S, =-5m, v, = — 4 m/seg
e aceleracdo escalar = 2 m/seg?
b)v=—4+2t

77. a) A =5 m/seg
b) B =-10 m/seg

78. a) A = 0,5 m/seg?
b) B = -5 m/seg?
79. ¢
Dinamica e Energia
80. a)a=>5m/s’
b) a =7 m/s?
¢)a=3m/s?
d)a=0
e)a=3m/s?
81. a)a=>5m/s’
b) a =10 m/s’
c)a=0
d) a =4 m/s?
e) a=4m/s?

82.
83.

P =588N
P=490N P=80N
84. Devido a inércia, pois o corpo tende a manter a ve-
locidade do corpo.

85. Devido a inércia, pois em relacéio ao 6nibus o corpo
entra em movimento e, em relagdo ao solo, o corpo

estd em repouso.

86. b)

—T (reagdo
T (acdo)

a=3m/s?

a)

o [ —

-N

a=5m/s?

N =20 Fat=4N
V =20 m/s

V =10 m/s
h=02m
ECB=6OJ
V=68 m/s

87.
88.
89.
90.
91.
92.
93.

94.a) F = 100N
F =0
y
b) Fy =—100N
F =0
95.F =17,20N
96.F, =7IN
Fly =7IN
Fr = 28N
Fry = 86N
97. T, = 120N
T, = 200N
98. T, = 100N
99.a=F,=3
100. d
101. e
102. b
103. a

104. M, = 6N x m
105. uF, = 12 N. m
uF, =0
uF, =0
uF, =0

192

¢) F = 80N
F = 60N

d) F_= 80N
F, = 60N

F, = 10N
y

F, =-43N F_=-10N
F, =25N

P=503

M, = 12N x m

UF, =—-12N x m
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