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-PiLULA

FISICA

UNIDADE 1

» Reflexao e Refracao da luz

* Fundamentos da 6ptica geométrica

A Optica geométrica estuda a propagacdo da luz, ad- RAIOS DE LUZ
mitindo-se essa propagacao como retilinea.
Séo linhas orientadas que representam, graficamente, a
Conceitos pre//m/nares direcdo e o sentido de propagacao da luz.
Os fendmenos estudados em &ptica geométrica po-

O tracado dos raios de luz, base do estudo da optica  yor ser descritos com a simples nocdo de raios de luz.

geomeétrica, fundamenta-se em trés principios:
1. Principio da Propagacao Retilinea: em meios homo-
géneos, a luz propaga-se em linha reta.

2. Principio da Reversibilidade: a trajetéria dos raios ndo
depende do sentido de propagacao.

3. Principio da Independéncia dos Raios de Luz: cada
raio de luz propaga-se independentemente dos demais.

LUZ

Luz é a energia que se propaga por meio de ondas
eletromagnéticas, cujas frequéncias sensibilizam nossos
olhos.

MEIOS DE PROPAGACAO

» Transparente: permite a visualizagdo nitida dos objetos.

» Luz monocromatica é luz de uma Unica frequéncia.

- Exemplos: luz azul, luz verde.

) o o o » Translicido: permite a visualizagdo dos objetos, mas
» Luz policromatica é luz constituida pela combinacdo 3o nitidamente.

de varias frequéncias. . ) .
» Opaco: ndo permite a propagacao da luz.
- Exemplo: luz branca.

» Velocidade da luz no vacuo:
c=3-108m/s

Em qualquer meio material, a velocidade da E | ‘ﬂ\ }E

luz € menor que no vacuo.

Transparente  Translicido

TIPOS DE FEIXES LUMINOSOS

Um conjunto de luz constitui um feixe de luz. Este pode ser:

YYVYY

Convergente Divergente Paralelo

FiSICA - UNIDADE 1 ?%"
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* Reflexao luminosa

Areflexdo da luz ocorre quando a luz retorna ao meio em que se propagava apos atingir uma superficie separadora de

dois meios de propagacao.

RI

* Refragao luminosa

E o fendbmeno que ocorre quando a luz passa de um
meio para outro, podendo sofrer um desvio em sua tra-
jetoria. Também pode ser entendida como “a variagao de
velocidade sofrida pela luz ao mudar de meijo.”

Leis da refragdo
» 1°Lei

A onda incidente, a refratada e a reta normal sdo co-
planares.

Theresa Knott/BID

RR

Leis da reflexdo

» 12 Lei

O raio de luz incidente, o raio refletido e a reta
normal sdo coplanares.

» 22Lei
O angulo de incidéncia e o angulo de reflexdo
possuem a mesma medida.

A A
i=r

» 22Lei

A razdo entre os senos dos angulos de incidéncia e re-
fracdo é uma constante que depende das velocidades dos
meios.

A
seni _ n,

= Lei de Snell
senr My

NDICE DE REFRACAO

O indice de refracdo n de um meio é o quociente entre
a velocidade da luz no vacuo, ¢, e a velocidade da luz, v,
nesse meio:

h=C
\%

Nomenclatura
Maior n — meio mais refringente;
Menor n — meio menos refringente.

Alguns indices de refracdo

T

Vacuo 1,00
Ar 1,00
Gelo 1,31
Agua 1,33
Vidro 1,50
NaC/ 1,54
Diamante 2,42
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Importante
Informacodes sobre o indice de refragao

» caracteriza o grau de dificuldade encontrado pela luz para propagar-se em um novo meio transparente e
homogéneo;

» representa o quanto o meio é capaz de desviar a luz;

» quanto mais refringente for o meio, maior o indice de refracdo e mais préximo da Normal estara o raio;

» éum valor sempre maior ou igual a 1, sendo que possui valor igual a 1 para o ar e para o vacuo.

A frequéncia permanece constante.

Fémula geral

N
seni _Vi _ M _ Ny

sent V2 kM

* Reflexao total

Vamos considerar um raio de luz propagando-se de um meio mais refringente (meio 1), por exemplo, o vidro, para
outro menos refringente (meio 2), que poderia ser o ar. Ja sabemos que esse raio se afasta da Normal. Se, por algum
motivo, comegcamos a inclinar cada vez mais o raio incidente, estamos aumentando o angulo de incidéncia i, assim o
angulo de refracdo r também aumentara.

Chega-se, entdo, a uma situagdo-limite, em que o angulo de refracao r fica igual a 90°, ou seja, o raio refratado é
rasante a superficie de separacdo entre os meios; o angulo de incidéncia, nesse caso, chama-se angulo-limite L.

Se o angulo de incidéncia for maior que o angulo-limite L, ndo havera raio refratado, somente refletido, que con-
terd toda a energia luminosa transportada pelo raio incidente. Esse fendmeno chama-se reflexdo total.

, bt
Vidro Vidro  meio 1 : Vidro meio 1
Ar Ar meio 2 : Ar 3 meio 2
O angulo refratado é de 90°. N&o ocorre mais refracdo, e o raio sera
refletido internamente.
Cdlculo do angulo-limite ( L™): Condicbes para haver reflexdo total
» A luz deve se propagar de um meio (1) para um meio
Caso/i\=/l\_, ento T = 90°. (2), tal que:
carll :menor n, > n,
maior » O angulo de incidéncia deve ser maior que o angulo-
-limite:
A
i>L

FISICA - UNIDADE 1 "'%‘ _



* Dispersao da luz

Se conseguirmos um estreito feixe de luz branca, como a luz

ALARANJADO, , , AZUL, ANIL e VIOLETA.

ca é constituida pela superposicdo de todas essas cores.

Video Cores

solar, incidindo em um prisma de vidro, observa-se que essa luz
branca, ao penetrar no vidro, refrata-se e origina um feixe colo-
rido. Nele é possivel perceber as seguintes cores: VERMELHO,

A cor vermelha é a que sofre o menor desvio, e a violeta é
a cor mais desviada. Essa experiéncia mostra que a luz bran-

Feixe de
luz branca

- Vermelho
—— Alaranjado

Azul
Anil
Violeta

Devido a cada uma das cores ter um diferente indice de re-
fracdo para o vidro, cada cor desvia-se de maneira diferente,

conseguindo-se um feixe colorido.

Quanto maior a frequéncia,
maior o indice de refragao.

Importante

A luz que sofre dispersdo em um prisma é chamada policromdtica, pois contém varias cores. A luz que ndo sofre

dispersdo é chamada monocromdtica.

1.
Normal
Raio
Refratado

Superficie 30 Meio A

60° Meio B

Raio Raio
Refletido : Incidente

A figura acima representa um raio de luz atingindo
uma superficie e sofrendo, simultaneamente, reflexdo e
refracdo. Os angulos de reflexdo e de refracdo sdo, respec-
tivamente, iguais a:

a) 30° e 60°.
b) 30° e 30°.
) 60° e 30°.
d) 60° e 60°.
e) 45° e 30°.

2. (UFRO) A formagdo de sombra evidencia que:

a) a luz se propaga em linha reta.
b) a velocidade da luz ndo depende do referencial.
¢) a luz sofre refracdo.

d) a luz é necessariamente fendmeno da natureza corpus-
cular.

e) a temperatura do obstaculo influi na luz que o atravessa.

APOIO AO TEXTO i

3. Um observador, na superficie do planeta, observa, num
arco-iris primario, que o vermelho é a cor que sempre estd

da cor azul. Isso porque sofre refra-
¢do em relacdo ao azul. Além disso, é correto dizer que,
durante a refragdo nas gotas de chuva, as frequéncias das
cores

Assinale a alternativa que preenche, correta e respecti-
vamente, as lacunas do trecho acima.
a) embaixo - menor - aumentam
b) em cima - menor - aumentam
€) em cima - menor - permanecem inalteradas
d) embaixo - maior - permanecem inalteradas
e) embaixo - maior - diminuem

4. (UFPEL) Se um feixe constituido de raios luminosos para-
lelos entre si incide sobre uma superficie opaca e nao poli-
da, como mostra a figura, podemos afirmar que:

a) se a superficie for metalica, o feixe refletido sera consti-
tuido de raios luminosos paralelos entre si.

b) sendo a superficie ndo polida, os raios refletidos nao
serdo paralelos entre si.

¢) sendo a superficie opaca, ndo ocorrera reflexao.
d) sendo a superficie ndo polida, ndo havera feixe refletido.

e) se a superficie tiver grande poder refletor, os raios lumi-
nosos refletidos serdo paralelos entre si.

— %S FiSICA - UNIDADE 1
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5. (UNIRIO) Em uma aula pratica de Fisica, foi feito o expe-
rimento esquematizado nas figuras | e Il, no qual o profes-
sor alterou a posicdo da fonte e do observador.

Observador p
. Meio 1
Figura 1 Veio 2
eio
Fonte
Fonte
X Meio 1
Figura 2 Veio 2
eio
<( Observador

Com esse experimento, o professor pretendia de-
monstrar uma aplicacao da(o):
a) reflexdo difusa.
b) fenémeno da difracdo.
¢) principio da reflexao.
d) principio da reversibilidade da luz.
e) principio da independéncia dos raios luminosos.

6. (UFSM) Oculos, microscépios e telescépios vém sendo
utilizados ha alguns séculos, trazendo enormes avangos
cientificos com consequéncias diretas no desenvolvimento
de diversos campos, como saude e tecnologia. Consideran-
do os processos fisicos fundamentais envolvidos na oética
de lentes delgadas, complete as lacunas na afirmacéo a se-
guir.

O processo de convergéncia ou divergéncia dos raios lu-
minosos através de lentes delgadas tem como base fisica o
fendbmeno da , que se caracteriza pela mudanca
da da luz, ao passar de um meio para outro (do
ar para o vidro, por exemplo). O desvio na trajetéria dos
raios luminosos na interface entre o ar e a lente depende

da luz.

Assinale a sequéncia correta.

a) refracdo - velocidade - do angulo de incidéncia
b) difracdo - frequéncia - da polarizagéo
c) difracdo - velocidade - do angulo de incidéncia
d) refracdo - frequéncia - da polariza¢ao
e) refracdo - frequéncia - do angulo de incidéncia

7. (UFPEL) Um raio luminoso monocromatico passa do va-
cuo para um meio material de indice de refracdo igual a 4/3.
Sendo a velocidade de propagacdo da luz no vacuo igual a
3,00 - 10° km/s, podemos afirmar que a velocidade da luz no
meio material é de:

a) 4,00 - 10° km/s
b) 2,25 - 105 km/s
c) 3,00 - 10° km/s
d) 2,00 - 10° km/s

)
e) 8,00 - 10° km/s

8. (UFSM) Um raio de luz monocromaética vindo do ar in-
cide sobre a face plana de um cilindro de vidro de secdo
reta semicircular como indica a figura. Sendo o raio de se-
¢do semicircular,r=8cm, d, =5cme d, =4 cm, o indice de
refracdo do vidro em relacdo ao ar é:

d,
4+ AR
VIDRO

a) 1,20
b) 1,25
c) 1,50
d) 1,60
e) 2,00

FiSICA - UNIDADE 1 ?%%3’ _



9. (UCS) Um raio luminoso monocromatico propaga-se em A
um liquido transparente de indice de refra¢cdo absoluto n.

O angulo-limite nesse meio vale 30°. Pode-se entdo dizer
que o valor do indice de refracdo n vale:

notagoes:

Considere n, = 1.

Ar

Liquido

a) 1/2
b) 1
o2
d)2
en3

10. (ULBRA-CANOAS) Com a evolugdo da tecnologia, os
tradicionais cabos metalicos estdo sendo, gradativamente,
substituidos por cabos de fibra éptica. No Brasil, a taxa de
penetracdo das informagdes por fibra dptica ainda é infe-
rior a 10%, enquanto, no México, é de 18% e, no Uruguai,
chega a 26%. Inventada pelo fisico indiano Narinder Singh
Kapany, em 1952, a fibra optica € um filamento de vidro
(ou material polimérico) com alta capacidade de transmitir
raios de luz. O principio de funcionamento desses cabos é
simples. Cada filamento é basicamente formado por um
nucleo central de vidro, por onde ocorre a transmissao da
luz, e de uma casca envolvente, também feita de vidro. A
transmissao da luz pela fibra dptica segue o principio da
reflexdo total da luz. Em uma das extremidades do cabo
optico, é lancado um feixe de luz que, pelas caracteristicas
Opticas da fibra, percorre todo o cabo por meio de suces-
sivas reflexdes até chegar ao seu destino final. Para que
uma fibra éptica funcione, é necessario que os vidros que
compdem o nucleo e a casca apresentem:

a) nucleo com alto indice de refracdo e casca com baixo
indice de refragdo.

b) nucleo com baixo indice de refracdo e casca com alto
indice de refracdo.

) nucleo com indice de reflexdo muito menor do que o
da casca.

d) nucleo espelhado e casca mais espelhada ainda.

e) tanto o nucleo como a casca devem apresentar mesmo
indice de reflexao.

9661 9P 0J1810A3) 3P 61 3P ‘019'6 oU 197 @ [BUSY 0BIPOD O 8], "y “epiioid oednpoidey
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» Espelhos planos e esféricos

* Espelho plano Associagdo de espelhos planos

Quando dois espelhos formam um angulo o entre
suas faces refletoras, o nimero N de imagens do objeto O

=}
2
S
g
5
a
&
Y
@

é dado por:
N
N =_360° _4 0 o oP
o
7 E

Na figura, os espelhos planos formam 90° entre suas
superficies refletoras. A associagdo conjuga trés imagens
ao objeto, sendo duas enantiomorfas, ou seja, formadas
por simples reflexdo da luz, e a outra igual ao objeto, obti-
da por dupla reflexdo da luz.

Espelho plano é um sistema Optico que consiste em
uma superficie plana e extremamente polida. Baseia-se nas
leis da Reflexdo para a formagdo de imagem.

Caracteristicas da imagem formada pelo
espelho plano

» O objeto e aimagem estdo a uma mesma distancia do
espelho;

» Se o objeto é real, sua imagem sera virtual, e vice-versa;

» Aimagem refletida tem as mesmas dimensdes do objeto; Como o =90°, temos: .
» Aimagem e o objeto ndo se sobrepdem; [ 1
N =-360° 4 0 0
» Aimagem sempre é direta em relagdo ao objeto. T o900 Q@ ’
N=4-1
ESPELHO (REFERENCIAL) ! ! —
N =3 imagens ! ' E,
S o,

Existem limitacdes para a equagao:

N =

_360°
(03

a) oo maximo = 180° —> uma imagem;
b) oo minimo = 0° —> infinitas imagens;
) o angulo o deve ser divisor de 360°.

FiSICA - UNIDADE 2 %"'
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» Espelhos esféricos

Neste topico, faremos o estu-
do dos espelhos esféricos, pro-
vavelmente os mais comuns dos
C F v v F
espelhos curvos, encontrados ) | |

Elementos dos espelhos esféricos

KaiPilger/BID

+n

com muita frequéncia no nosso e f f f e

dia a dia. P P
Considere uma superficie es-

férica - uma bolinha de Natal, por

exemplo - seccionada por um .

Em que:

f
)
Espelho retrovisor.

plano, como mostra a figura abaixo. Cada uma das superfi-
cies assim obtida é denominada calota esférica.

Uma calota esférica que tem uma de suas superficies,
a interna, polida e refletora é denominada espelho con-
cavo; se a superficie refletora for a superficie externa da R C:centro;  E,: eixo principal;
calota esférica, temos o espelho convexo. f= > F: foco; f: distancia focal.

V: vértice;

Donovan Govan/BID

Raios notaveis dos espelhos esféricos

» Todo raio de luz que incide paralelamente ao eixo
principal reflete-se em uma direcdo que passa pelo foco
principal.

» Todo raio de luz que incide em uma dire¢do que passa
pelo foco principal reflete-se paralelamente ao eixo prin-
cipal.

» Todo raio de luz que incide em uma direcdo que passa
pelo centro de curvatura reflete-se sobre si mesmo.

Reflexo na bola de vidro. Espelho céncavo.

Esquematicamente cONCAVO
ESPELHO CONCAVO

_.j O |

ESPELHO CONVEXO

Luz
_tuz /5 CONVEXO
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Curiosidades

Fogdo solar.

Espelho “dedo-duro”.

a
e
<
]
g
£
s
~
=
c
i

sz, APOIO AO TEXTO iR

1. (UFRGS) O angulo entre um raio de luz que incide em
um espelho plano e a normal a superficie do espelho (co-
nhecido como angulo de incidéncia) é igual a 35°. Para
esse caso, o angulo entre o espelho e o raio refletido é
igual a:

a) 20°
b) 35°
c) 45°
d) 55°
e) 65°

2. (UFF) Um projeto que se beneficia do clima ensolara-
do da caatinga nordestina é o fogdo solar, que transforma
a luz do sol em calor para o preparo de alimentos. Esse
fogdo é constituido de uma superficie concava revestida
com laminas espelhadas que refletem a luz do sol. Depois
de refletida, a luz incide na panela, apoiada sobre um su-
porte a uma distancia x do ponto central da superficie. Su-
ponha que a superficie refletora seja um espelho esférico
de pequena abertura, com centro de curvatura C e ponto
focal F.

Marcus Antonius/Folha Imagem

O esquema que representa a situacdo descrita esta in-
dicado na alternativa:

a)

Ce

b)

Q)

FISICA - UNIDADF 2 %" _



3. (UFRN) Deodora, aluna da 42 série do ensino fundamental, ficou confusa na feira de ciéncias de sua escola ao obser-
var a imagem de um boneco em dois espelhos esféricos. Ela notou que, com o boneco colocado a uma mesma distancia
do vértice dos espelhos, suas imagens produzidas por esses espelhos apresentavam tamanhos diferentes, conforme
mostrado nas figuras 1 e 2, reproduzidas abaixo.

Figura 1 Figura 2

ARG =P 0

The next

g
@
c
@
£
=

Observando-se as duas imagens, é correto afirmar:

a) o espelho da figura 1 é concavo, o da figura 2 é convexo, e o boneco esta entre o foco e o vértice desse espelho.

b) o espelho da figura 1 é convexo, o da figura 2 é cdncavo, e o boneco estd entre o centro de curvatura e o foco desse
espelho.

) o espelho da figura 1 é convexo, o da figura 2 é concavo, e o boneco esta entre o foco e o vértice desse espelho.

d) o espelho da figura 1 é cdncavo, o da figura 2 é convexo, e o boneco estd entre o centro de curvatura e o foco desse
espelho.

4. (UFAL) Um espelho plano esta no piso horizontal de 5. Considere as seguintes afirmacdes.
uma sala com o lado espelhado voltado para cima. O teto
da sala estd a 2,40 m de altura, e uma lampada esta a 80
c¢m do teto. Com esses dados, pode-se concluir que a dis-

I. A imagem de um objeto real fornecida por um espelho
plano é sempre direita e real.

tancia entre a lampada e sua imagem formada pelo espe- Il. Se uma pessoa se aproximar de um espelho plano com
Iho plano é, em metros, igual a: uma velocidade de 2 m/s, sua imagem se aproximara des-
se espelho com velocidade de 4 m/s.
a)1,20 .
[ll. Um espelho plano fornece uma imagem de mesmo ta-
b) 1,60 manho que o objeto.
92,49 Quallis) esta(@o) correta(s)?
ual(is) esta(ao) correta(s)?
d) 3,20
e) 4,80 a) Apenas |.
b) Apenas | e ll.
c) Apenas Il
d) Apenas Il e lll.
e)l, llell.

9661 0P 011B18AG) 3P 61 8P ‘019G oU 167 @ [BUSG OBIPOD OP $8L "My “EpIaIoid OgsnpoIdey
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6. (UFSM) As afirmativas a seguir referem-se a um espelho
cobncavo.

I. Todo raio que incide paralelamente ao eixo principal se
reflete e passa pelo foco.

Il. Todo raio que incide ao passar pelo centro de curvatura
se reflete sobre si mesmo.

Ill. Todo raio que incide ao passar pelo foco se reflete so-
bre o eixo principal.
Esta(do) correta(s):

a) apenas .

b) apenaslell.
c) apenas lll.

d) apenas Il e lll.
e)l, llelll

7. (UFSM) Com relagdo a natureza - real ou virtual - da
imagem de um objeto produzido por um espelho, po-
de(m)-se afirmar:

I. no espelho cdncavo, a imagem podera ser real, depen-
dendo da posicdo do objeto.

Il. no espelho convexo, aimagem sera virtual, independen-
temente da posi¢do do objeto.

Ill. no espelho plano, aimagem podera ser real, dependen-
do da posicao do objeto.
Esta(do) correta(s) a(s) afirmativa(s):

a) | apenas.

b) Il apenas.

¢) lll apenas.
d) I e ll apenas.
e)l, llelll

8. (UFSM)

0]
Eixo

A figura representa um objeto O colocado sobre o cen-
tro de curvatura C de um espelho esférico concavo. A ima-
gem formada sera:

a) virtual, direta e menor.

b) virtual, invertida e menor.

c) real, direta e menor.

d) real, invertida e maior.

e) real, invertida e de mesmo tamanho.

9. (UFV) Um farol de automoével consiste em um filamento
luminoso colocado entre dois espelhos esféricos cdncavos
de mesmo eixo, voltados um para o outro e de tamanhos
diferentes, de modo que todos os raios oriundos do fila-
mento se refletem no espelho maior e se projetam parale-
los, conforme a figura.

7 N

Y

Y

Y

A posicdo correta do filamento é:
a) no centro de curvatura do espelho menor e no foco do

espelho maior.

b) no vértice do espelho menor e no centro de curvatura
do espelho maior.

¢) no foco de ambos os espelhos.
d) no centro de curvatura de ambos os espelhos.

e) no foco do espelho menor e no centro de curvatura do
espelho maior.

Anotacoes:
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FISICA

» Lentes esféricas

* Introducao

Nesta unidade, faremos um estudo das lentes, em particular das lentes esféricas del-
gadas. As lentes sdo sistemas 6pticos com diversas aplicagdes no nosso dia a dia: desde
um simples par de 6culos até um sofisticado microscépio, uma maquina fotografica ou
um potente binéculo.

Lente é um sistema 6ptico constituido por trés meios homogéneos e transparen-
tes, separados por duas superficies curvas ou por uma superficie curva e uma plana.

Classificacdo das lentes

CONVERGENTES DIVERGENTES

> » F
Elementos das lentes
§ R
<
i = = EP
C F, C

EP: eixo principal;

C: centro de curvatura;
F, e F,: focos;

C.0: centro éptico;

f: distancia focal.

‘%\g FISICA - UNIDADE 3
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Raios notaveis das lentes
» Todo raio luminoso que incide em uma lente, paralelamente ao seu eixo principal, emerge na dire¢do do foco prin-
cipal daimagem.

» Todo raio luminoso que incide em uma lente, em uma direc¢do que passa pelo foco principal do objeto, emerge para-
lelamente ao eixo principal.

» Todo raio luminoso que atravessa uma lente, passando pelo seu centro 6ptico, ndo sofre desvio.

CONVERGENTE DIVERGENTE
\Y
g
—0 5 o— —o ,c"' 5 ,c/ o—
C F “OF C cC F O F C
\ |

Leitura adicional
Lentes de bordas delgadas

| - Biconvexa [l - Plano-convexa [ll - Cbncavo-convexa

Lentes de bordas espessas

IV - Bicbncava V - Plano-cbncava VI - Convexo-concava
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mrnmrrrrzzzz. APOIO AO TEXTO i i R TI n i e

1. Assinale a alternativa que, pela ordem, preenche corre-
tamente as lacunas:

é o fendmeno pelo qual a luz consegue con-
tornar parcialmente objetos ou orificios de dimensdes
comparaveis ao seu comprimento de onda, sendo unifor-
me o meio de propagacao.

é o fendmeno 6ptico em que se baseia a
construcdo de lentes e prismas.

Aimagem de um certo objeto, fornecido por uma lente
delgada, ndo pode ser projetada sobre um anteparo. Essa
imagem é do tipo
a) Refracdo - Propagacdo - real
b) Reflexdo - Refracdo - real
¢) Interferéncia - Difracdo - virtual
d) Difracdo - Refragdo - virtual
e) Difracdo - Refracdo - real

2. Afigura representa um instrumento 6ptico X, um objeto
O e sua imagem fornecida pelo instrumento.

| X

E correto afirmar que X é:

a) um espelho concavo.

b) um espelho convexo.

¢) um espelho plano.

d) uma lente convergente.
e) uma lente divergente.

3. (ITA) Um rapaz construiu uma maquina fotografica tipo
fole, usando uma lente divergente como objetiva. Ao tirar
fotografias com essa maquina, verificara que, no filme:

a) a imagem sera sempre menor que o objeto.

b) a imagem sera sempre maior que o objeto.

€) a imagem sera maior que o objeto somente se a distan-
cia do objeto a lente for maior que 2f.
d) aimagem sera menor que o objeto somente se a distan-
cia do objeto a lente for maior que 2f.

e) ndo apareceu imagem alguma, por mais que se ajustas-
se o fole.

4. (UFRGS) Um objeto é observado através de uma lupa.
Nesse caso, o tipo de lente usado, a posi¢do correta do
objeto e o tipo de imagem formada sdo, respectivamente:
a) convergente - entre a lente e o foco - real

b) convergente - entre a lente e o foco - virtual

) convergente - além do foco - virtual

d) divergente - entre a lente e o foco - virtual

e) divergente - entre a lente e o foco - real

5. (FURG) Um objeto encontra-se em movimento, com ve-
locidade v, em direcdo a uma lente convergente.

\%
_—>

Podemos afirmar que:

a) enquanto o objeto se encontra antes do foco, sua ima-
gem é real, menor e invertida. Quando ele se encontra
entre o foco e a lente, sua imagem é virtual, menor e in-
vertida.

b) enquanto o objeto se encontra antes do foco, sua ima-
gem pode ser real, menor e invertida. Quando ele se en-
contra entre o foco e a lente, sua imagem é virtual, maior
e direta.

€) enquanto o objeto se encontra antes do foco, sua ima-
gem é real, menor e invertida. Quando ele se encontra
entre o foco e a lente, sua imagem continua sendo real,
menor e invertida.

d) enquanto o objeto se encontra antes do foco, sua ima-
gem é virtual, maior e direta. Quando ele se encontra en-
tre o foco e a lente, sua imagem continua virtual, maior e
direta.

e) enquanto o objeto se encontra antes do foco, sua ima-
gem é virtual, maior e direta. Quando ele se encontra en-
tre o foco e a lente, sua imagem é real, menor e invertida.

6. (UFRGS) Uma imagem real de um objeto real pode ser
obtida:

a) apenas com um espelho plano.

b) apenas com uma lente divergente.

¢) tanto com um espelho convexo com com um espelho
cdncavo.

d) tanto com uma lente convergente como um espelho
cdncavo.

e) tanto com um espelho convexo como com uma lente
convergente.
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7. (PUC) No espaco tracejado, deve ser colocada uma len-
te L com seus respectivos focos principais F e F. Um objeto
real pode ser colocado em qualquer uma das posi¢es de
1 a5, como indica a figura.

Para que a lente L produza uma imagem virtual, direita
e maior do que o objeto, ele deve ser:
a) divergente, e o objeto deve estar na posicdo 1.
b) divergente, e o objeto deve estar na posicdo 2.
) convergente, e o objeto deve estar na posicao 3.
d) convergente, e 0 objeto deve estar na posicao 4.
e) convergente, e o objeto deve estar na posi¢do 5.

8. (UFSM) Usando uma lupa a distancia focal f, é possivel
queimar pedacos de papel seco quando, através dela, inci-
direm os raios solares e o papel estiver:

a) entre a lupa e f.

b) entre f e 2f.

c) aproximadamente em 2f.

d) aproximadamente em f.

e) além de 2f.

9. (UPF) O olho magico que se encontra em muitas por-
tas de entrada dos apartamentos oferece, de dentro, uma
visdo do corredor de fora e da pessoa que pretende ser
atendida. Esse instrumento caracteriza-se por possuir len-
te, ou conjunto de lentes:

a) bifocal.

b) convergente.

) divergente.

d) anamorfica.

e) multifocal.

Anotagoes:
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-PiLULA

O estudo analitico mostra, de maneira pratica, as rela-

¢Bes entre as imagens e os objetos vistos anteriormente.

A
B|<—$P—> e P

Esse procedimento é valido para lentes e espelhos.

Convencao:
P — distancia do objeto ao sistema 6ptico;
P — distancia da imagem ao sistema 6ptico;
f — distancia focal do sistema 6ptico;
y — tamanho do objeto;
y' — tamanho da imagem;

Equacdo dos pontos conjugados

1 _

1.1
f p p

Aumento linear transversal

Al Y P
y p
Atencgdo

Cuidado com a convencdo

f>0 — espelho concavo ou lente convergente
f <0 — espelho convexo ou lente divergente
P'>0 — imagem REAL

P"< 0 — imagem VIRTUAL

A >0 — imagem DIRETA

FISICA

UNIDADE 4

» Estudo analitico das imagens

A <0 — imagem INVERTIDA
|A] >1 — ampliacdo
|A] <1 —redugdo

e Vergéncia (grau)

Grandeza dada pelo inverso da distancia focal.

V= Unidade: 1/m = m™' = dioptrias (di)

1
f

Importante
» Lente Convergente f>0-V>0
» Lente Divergente f<0->V<0

vz, APOIO AO TEXTO  sannatasssnsay

1. (ITA) Um jovem estudante, para fazer a barba mais efi-
cientemente, resolve comprar um espelho esférico que
aumente duas vezes a imagem do seu rosto quando ele se
coloca a 50 cm dele. Que tipo de espelho ele deve usar e
qual o raio de curvatura?

a) Convexo com R=50cm.

b) Cobncavo com R =200 cm.

c) Convexo com R =33,3cm.

d) Cébncavo com R =67 cm.

e) Um espelho diferente dos mencionados.

2. (PUC-Campinas) Um objeto, de 2,0 cm de altura, é co-
locado a 20 cm de um espelho esférico. A imagem que se
obtém é virtual e possui 4,0 mm de altura. O espelho uti-
lizado é:

a) cobncavo, de raio de curvatura igual a 10 cm.

b) concavo, e aimagem forma-se a 4,0 cm do espelho.

) convexo, e a imagem obtida é invertida.

d) convexo, de distancia focal igual a 5,0 cm, em mddulo.

e) convexo, e a imagem forma-se a 30 cm do objeto.
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3. (MACKENZIE) Um objeto real O esta diante de um es-
pelho esférico concavo de Gauss, conforme ilustra a figura
abaixo.

A y(cm)
10 cm
7 15cm
to
XV F C  x(cm)

A distancia entre esse objeto e sua respectiva imagem
conjugada é de:
a)25cm
b) 30 cm
c)32,5cm
d) 52,5 cm
e)87,5cm

4. (UFSM) Um objeto esta colocado a 2 m de distancia de
uma lente delgada convergente, com distancia focal de 0,4
m. A distancia da imagem do objeto até a lente vale, em m:
a)2,5
b) 2,0
00,8
d) 0,5
e)0,2

5. (MACKENZIE) A 60 cm de uma lente convergente de
5 di, coloca-se, perpendicularmente ao seu eixo principal,
um objeto de 15 cm de altura.

A altura da imagem desse objeto é:

a)5,0cm
b) 7,5 cm
c) 10,0 cm
d)12,5cm
e)15,0cm

6. (UFBA) Projeta-se, com o auxilio de uma lente delgada,
aimagem real de uma vela, colocada a 20 cm da lente, em
uma tela que dista 80 cm da vela.

A distancia focal da lente e o aumento linear transver-
sal da imagem sdo, respectivamente, iguais a:
a)15cme 3.
b)15cme -3.
c)-15cme-3.
d)-10cm e -4.
e)16cme -4.

Anotagoes:
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» Biofisica do olho humano

* Olho humano

Sistema optico de primordial impor-

tancia é o olho. A luz entra no olho atra- ) S
Retina = B

vés de uma abertura variavel, a pupila,
e é focalizada pelo sistema cérneo-cris-
talino na retina, que é uma pelicula de
fibras nervosas que recobre a superficie
posterior do olho. A retina contém estru-
turas sensiveis a luz, os bastonetes e os

cones, que recebem a imagem e trans-
Nervo optico

Macula

mitem a informacgdo, por meio do nervo
Optico, para o cérebro. A forma do crista-
lino pode ser ligeiramente alterada pela
acdo do musculo ciliar. Quando o olho  Corte esquematico do olho humano. A quantidade de luz que entra no olho é controlada pela iris, que
esta focalizado em um objeto distante, o regula o tamanho da pupila. A espessura do cristalino é controlada pelo musculo ciliar.

musculo esta relaxado, e o sistema coér-

neo-cristalino tem a sua distancia focal maxima, cerca de 2,5 cm, que é a distancia entre a cérnea e a retina. Quando o ob-
jeto estd mais préoximo do olho, o musculo ciliar aumenta ligeiramente a curvatura do cristalino, o que diminui a distancia
focal e aimagem fica focalizada, de novo, na retina. Esse processo de ajustamento da distancia focal é a acomodacdo. Se
o objeto estiver muito perto do olho, o cristalino ndo pode focalizar a luz na retina, e aimagem fica pouco nitida. O ponto
mais perto que o cristalino é capaz de focalizar a imagem na retina é o ponto préximo. A distancia entre o olho e o pon-
to préximo varia bastante de uma
pessoa para outra e altera-se com a
idade. Aos 10 anos, o ponto préximo
pode estar tdo perto do olho quanto
7 ¢cm, enquanto, aos 60 anos, pode
ter recuado para cerca de 200 cm
em virtude da perda de flexibilidade
do cristalino. O valor padrdo da dis-
tancia do ponto préximo é25cm. O caminho da luz na formagédo de imagens.

Humor vitreo

Defeitos da vis@o

MIOPIA (DIVERGENTE) HIPERMETROPIA (CONVERGENTE)
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O olho de uma pessoa
miope tem a convergén-
cia em demasia, e a luz p'
dos objetos distantes fica
focalizada a frente da re-
tina. Uma pessoa miope
pode ver os objetos pro-
Ximos, cujos raios muito
divergentes podem ser 1)
focalizados na retina, mas
tem dificuldade em focali-
zar objetos distantes.

» Um olho miope focaliza os raios de um objeto distante
em um ponto P’ em frente da retina.

» Uma lente divergente (negativa) corrige esse defeito.

Quando a conver- P
géncia do olho é in- /é }
suficiente, a imagem P’

é focalizada atras da
retina. Uma pessoa
hipermétrope pode
perceber os objetos
distantes, para os

quais a convergéncia
necessdria é pouca,
mas tem dificuldade

em perceber com clareza os objetos préximos.

» Um olho hipermétrope focaliza os raios de um objeto

préoximo P em um ponto P’ atras da retina.

» Uma lente convergente (positiva) corrige esse defeito.
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ASTIGMATISMO

E provocado pela falta de esferecidade da cérnea, que
tem curvaturas diferentes em planos ortogonais. Essa
conformacdo faz com que a imagem de um objeto punti-
forme se transforme em um pequeno segmento de curva.

» Correcao: uso de 6culos cujas lentes tém forma cilin-
drica e ndo esférica.

PRESBIOPIA OU VISTA CANSADA

Falta de acomodacdo visual, em funcdo da perda de
elasticidade do musculo ciliar (mecanismo que troca a dis-
tancia focal do cristalino).

» Correcdo: lentes convergentes.

Frank C. Muller/BID

Lentes bifocais.

vy, APOIO AO TEXTO  tannsanesang,

1. (UFSM) Considere as seguintes afirmacgdes sobre o olho
humano.

I. O cristalino funciona como uma lente convergente, com
distancia focal variavel.

Il. Na miopia, a distancia entre o cristalino e a retina é menor
do que a distancia entre o cristalino e o ponto onde se deve-
riam formar as imagens.

Ill. Na presbiopia, o cristalino apresenta-se menos flexivel,
diminuindo a capacidade de acomodacao visual.
Esta(ao) correta(s):

a) apenas .

b) apenas Il

c) apenas |l e lll.
d) apenas Il e lll.
e)l, llell.

2. Considere as duas pessoas representadas a seguir. De-
vido as suas lentes corretivas, a da figura 1 aparenta ter os
olhos muito pequenos em relagdo ao tamanho do seu ros-
to, ocorrendo o oposto com a pessoa da figura 2:

=

\4

9

Figura 1 Figura 2

E correto concluir que:

a) a pessoa da figura 1 é miope e usa lentes convergentes.

b) a pessoa da figura 1 é hipermétrope e usa lentes diver-
gentes.

) a pessoa da figura 2 é miope e usa lentes divergentes.

d) a pessoa da figura 2 é hipermétrope e usa lentes con-
vergentes.

e) as duas pessoas tém o mesmo defeito visual.

3. (FUVEST) Na formacdo das imagens na retina da vista
humana normal, o cristalino funciona como uma lente:

a) convergente, formando imagens reais, diretas e dimi-
nuidas.

b) divergente, formando imagens reais, diretas e diminu-
idas.

c) convergente, formando imagens reais, invertidas e di-
minuidas.

d) divergente, formando imagens virtuais, diretas e am-
pliadas.

e) convergente, formando imagens virtuais, invertidas e
diminuidas.

4. (FMTM) A receita de 6culos para um miope indica que
ele deve usar “lentes de 2,0 graus”, isto é, o valor da con-
vergéncia das lentes deve ser 2,0 dioptrias. Podemos con-
cluir que as lentes desses 6culos devem ser:

a) convergentes, com 2,0 m de distancia focal.

b) convergentes, com 50 cm de distancia focal.

¢) divergentes, com 2,0 m de distancia focal.

d) divergentes, com 20 cm de distancia focal.

e) divergentes, com 50 cm de distancia focal.
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5. (UFABC) 7. (VUNESP) Uma pessoa com “vista normal” consegue
enxergar objetos, nitidamente, a partir de uma distancia
de 25 cm (ponto maximo). Outra, com hipermetropia, usa

\2 ()ptica ArCO'I,riS 6culos com 3 “graus” (dioptrias). Entdo, pode-se concluir

que a lente usada nessa corregdo e o ponto proximo dessa

armag()es e |enteS eSpeCiaiS pessoa, em m, sdo respectivamente:
a) divergente - 0,3

3 ) b) divergente - 1,0
Além dos menores precos, dispomos de grande

estoque de lentes convergentes, divergentes e ci-
lindricas de diferentes graduacdes, permitindo-nos d) convergente - 0,3
aviar sua receita mais rapido que a concorréncia. e) convergente - 1,0

) convergente - 0,25

Venha nos conhecer.

Na ordem em que aparecem, as lentes citadas podem
ser utilizadas para corrigir:

a) astigmatismo ou miopia - presbiopia - hipermetropia Anotacdes:
b) miopia ou astigmatismo - presbiopia - hipermetropia
€) miopia ou presbiopia - hipermetropia - astigmatismo
d) presbiopia ou astigmatismo - hipermetropia - miopia

e) hipermetropia ou presbiopia - miopia - astigmatismo

6. (ACAFE) Em um consultério oftalmolégico, séo observa-
dos dois irmaos gémeos idénticos, X e Y, com apenas uma
diferenca: um deles tem miopia, e o outro, hipermetropia
(figura a seguir).

Considerando a figura e o exposto acima e sabendo
que ambos usam os 6culos corretos para suas deficién-
cias, assinale a alternativa correta que completa as lacu-
nas da frase a seguir.

O gémeo X tem e usa oOculos com lentes
,jaogémeoYtem e usa 6culos com len-
tes
a) miopia - divergentes - hipermetropia - convergentes
b) hipermetropia - convergentes - miopia - divergentes
€) miopia - convergentes - hipermetropia - divergentes
d) hipermetropia - divergentes - miopia - convergentes
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» Principios basicos de eletrostatica

* Eletrostatica

Todos os corpos sdo constituidos de atomos. O mode-
lo planetario do 4tomo, apresentado em 1911 por Ernest
Rutherford (1871-1937), admite que cada atomo possui
um nucleo central, que é constituido de néutrons - parti-
culas sem carga elétrica - e protons - particulas portado-
ras de carga elétrica positiva. Em torno do nucleo, existe a
eletrosfera, formada de elétrons - particulas portadoras
de carga elétrica negativa.

Estrutura elétrica da matéria

Em 1913, o fisico dinamarqués Niels Bohr (1885-1962)
desenvolveu o modelo atdmico que leva o seu nome. Nesse
modelo, um atomo é constituido de prétons e néutrons (par-
ticulas sem carga elétrica), localizados no nucleo, e elétrons,
que se distribuem em alguns niveis permitidos de energia,
formando a eletrosfera.

Sabe-se hoje que o nucleo do atomo é muito mais
complexo, porém o modelo de Bohr sera nosso guia para
o estudo sobre eletricidade.

Carga elétrica

Os prétons e os elé-
trons apresentam uma pro-
priedade natural, fisica, que
faz com que tenham inte-
racdo mutua. Essa proprie-
dade é denominada carga
elétrica. No SI, a unidade
de carga elétrica é o Cou-
lomb (C).

Importante

A carga elétrica é uma propriedade fisica inerente
aos protons e elétrons. Os néutrons ndo possuem
essa propriedade.

A partir da experimentacdo acerca da eletricidade,
concluimos que o comportamento elétrico do préton é
contrario ao comportamento elétrico do elétron. Por isso,
sdo adotados sinais contrarios para essas cargas.

Carga elétrica elementar

e=1,6-10"C

Carga do préton=+e=+1,6 - 10" C
Cargadoelétron=-e=-1,6-10"C

No seu estado normal, um corpo é neutro, ou seja,
apresenta a mesma quantidade de protons e elétrons.
Quando essa quantidade for desigual, temos um corpo
eletrizado - que estudaremos nas unidades seguintes.

Principios da eletrostatica
PRINCIPIO DA QUANTIZAGAO

A carga elétrica é quantizada, ou seja, s6 pode existir
como multiplo da carga elementar (e), encontrada nos
prétons e elétrons.

e=1,6-10"C

Um corpo inicialmente neutro, que ganha ou perde n
elétrons, adquire uma carga elétrica Q dada por:

Q=*n-e

Principio da atracdo e repulsao

Cargas elétricas de sinais iguais se repelem, e cargas
elétricas de sinais contrarios se atraem.

oo
¢ e
¢ e
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Principio da conservacao da carga elétrica

Devemos entender, como um sistema eletricamente
isolado, aquele em que ndo ha troca de cargas com o meio
exterior. E possivel a transferéncia de carga elétrica de um
corpo para outro pertencente ao sistema. Dessa forma, a
carga elétrica total do sistema permanece constante.

Em um sistema eletricamente isolado, a soma das
cargas elétricas é constante.

Sistema

isolado XCargas = Constante

Condutores elétricos

Condutores de eletricidade movimentam facilmente car-
gas elétricas. Isso ocorre pela existéncia de elétrons livres
nas camadas mais externas. Esses elétrons tém fraca ligagdo
com o nucleo e, por isso, ao receberem energia, podem se
mover com facilidade ao longo do condutor.

Importante

O material isolante pode ser eletrizado, porém é im-
portante observar que, no isolante, a carga elétrica
em excesso permanece exclusivamente no local onde
se deu o processo de eletriza¢do, recebendo o nome
de carga estacionaria. J& nos condutores ocorre uma
distribuicdo de carga pela superficie externa.

Anotagdes:

Eletrizacéo

Deixar um corpo eletrizado consiste em causar uma
desigualdade de protons e elétrons em um corpo. Lem-
bre-se de que ndo alteramos o nimero de prétons de um
atomo, pois eles estdo no seu nucleo. Quando eletrizamos,
estamos alterando o nimero de elétrons.

=}
2
a
S
z
a
]
z
T
[}
2
]
2
s
2
g
c
S

n,=n. — Corpo neutro
n,>n, — corpo carregado positivamente
N, <n. —> corpo carregado negativamente
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PROCESSOS DE ELETRIZACAO

Eletrizagdo por atrito

Consiste em um processo que envolve o atrito de corpos constituidos de materiais diferentes. Nesse processo, os
corpos, ao serem friccionados, transferem elétrons de um para o outro.

Neutro Y e

PN 1

Vidro T

Vidro J(; = ¥ ?/r ,7 i
{ BT : > = > E X
L,_ﬂ T - ’), 6/ / __ ’

; Neutfa

Comparando o comportamento de diferentes mate-
riais ao serem atritados uns com os outros, foi estabele-
cida uma sequéncia, conhecida como série triboelétrica.
Nesta, os materiais que se encontram préximos do topo
da lista tém mais facilidade em perder elétrons, enquanto
0s mais préximos da base da lista tém mais facilidade em
ganhar elétrons.

\l\//ilfim Na eletrizacdo
@ por atrito, os

La .

Pele de gato corpos atritados

Seda adquirem cargas

Algodao elétricas de

Ebonite <o

Cobre mesmo modulo
e de sinais

Q Enxofre

Celuloide contrarios.

Antes do atrito Seta el

/' Vidro neutro

Vidro
Apds o atrito

Seda

Anotagoes:

Eletrizacado por contato

No processo de eletrizagdo por contato, ocorre um
compartilhamento de carga entre corpos. O corpo carre-
gado eletricamente cede parte de sua carga ao corpo neu-
tro. Observe a figura a seguir:

A B A B
Antes do contato Depois do contato

Note que, devido ao contato elétrico, o corpo B ficou
eletrizado positivamente, assim como o corpo A. Observe
ainda que os dois corpos ficam eletrizados com carga de
mesmo modulo. Isso acontecerd sempre que os corpos fo-
rem idénticos. Assim, apds o contato:

’ ' QA + QB
Qx=Q%s= 2
Importante

Ap&s a eletrizagdo por contato:

» Os corpos adquirem cargas elétricas de mesmo
sinal e repelem-se.

» Se dois corpos condutores forem idénticos, eles
repartirdo o excesso de carga igualmente.
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Video Mdquina de
choques caseira

Eletrizacdo por inducdo

A inducdo eletrostatica (indugdo elétrica) consiste na
separacao (polariza¢do elétrica) de um corpo neutro (indu-
zido) devido a aproximacdo do indutor eletrizado.

Bastio /=/ [~/
carregado /7 Esfera (3
7. de metal ? 7

Suporte isolante

Observe que a presenca do bastdo carregado eletrica-
mente (indutor) proporciona uma organizagdo das cargas
elétricas na esfera, mantendo-a eletricamente neutra. En-
tretanto, a presenca de uma ligacdo terra permite a troca
de carga elétrica da esfera com a Terra, deixando a esfera
com excesso de carga. Desfazendo a conexdo com a Terra
e, posteriormente, afastando o indutor, a esfera ficara ele-
trizada com carga de sinal contrario a do condutor.

1. (UEL) Corpos eletrizados ocorrem naturalmente em
nosso cotidiano. Um exemplo disso é o fato de algumas
vezes levarmos pequenos choques elétricos ao encostar-
mos em automoveis. Tais choques sdo devidos ao fato de
estarem os automoveis eletricamente carregados. Sobre a
natureza dos corpos (eletrizados ou neutros), considere as
afirmativas a seguir:

I. Se um corpo esta eletrizado, entdo o nimero de cargas
elétricas negativas e positivas ndo é o mesmo.

Il. Se um corpo tem cargas elétricas, entdo esta eletrizado.
[1l. Um corpo neutro é aquele que ndo tem cargas elétricas.

IV. Ao serem atritados, dois corpos neutros, de materiais
diferentes, tornam-se eletrizados com cargas opostas, de-
vido ao principio de conservagdo das cargas elétricas.

V. Na eletrizacdo por indugdo, é possivel obter-se corpos
eletrizados com quantidades diferentes de cargas.
Sobre as afirmativas acima, assinale a alternativa correta.

a) Apenas as afirmativas |, Il e lll sdo verdadeiras.

b) Apenas as afirmativas |, IV e V sdo verdadeiras.
) Apenas as afirmativas | e IV sdo verdadeiras.

d) Apenas as afirmativas Il, [V e V sdo verdadeiras.
e) Apenas as afirmativas Il, lll e V sdo verdadeiras.

LIGACAO TERRA

Fazer uma liga¢do terra significa conectar um con-
dutor qualquer por meio de um fio metalico (tam-
bém condutor) ao solo (Terra). A Terra tem uma
grande capacidade de trocar carga com um corpo
a ela ligado.

Importante

Em uma eletriza¢do por inducao eletrostatica, apés a
organizacdo das cargas e a realizacdo de uma ligacao
terra, os corpos se eletrizam com cargas de sinal con-
trario, a fim de que haja atracdo apos esse processo.

w227/ APOIO AO TEXTO i

2. (FUVEST) Tém-se trés esferas condutoras idénticas, A,
B e C. As esferas A (carga positiva) e a esfera B (carga ne-
gativa) estdo eletrizadas com cargas de mesmo modulo,
Q, e a esfera C estd inicialmente neutra. Sdo realizadas as
seguintes operacdes:

1°toca-se C em B, com A mantida a distancia, e em seguida
separa-se C de B.

2°toca-se Cem A, com B mantida a distancia, e em seguida
separa-se C de A.

3°toca-se A em B, com C mantida a distancia, e em seguida
separa-se A de B.

Podemos afirmar que a carga final da esfera A vale:

a) zero
b) +Q/2
) -Q/4
d) +Q/6
e)-Q/8

3. (UCSAL) Uma esfera condutora eletrizada com carga
Q = 6 uC é colocada em contato com outra, idéntica,
eletrizada com cargas q = -2 uC. Admitindo-se que haja
troca de cargas apenas entre essas duas esferas, o nime-
ro de elétrons que passa de uma esfera para outra até
atingir o equilibrio eletrostatico é:

Dado: Carga elementar = 1,60 - 10" C.

a)5,00- 10"
b) 2,50 - 10'¢
€) 5,00 10"
d)2,50-10%
e)1,25-10™
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Trés corpos, X, Y e Z, inicialmente neutros, foram eletriza-
dos. Apds os processos de eletrizacado, verifica-se que X e Y
tém cargas positivas e Z tem carga negativa. A respeito da
possivel ordem e processos realizados, assinale a resposta
correta.

a) X e Y sdo eletrizados por contato e, em seguida, Z é ele-
trizado por atrito com Y.

b) X e Y sdo eletrizados por atrito e, em seguida, Z é eletri-
zado por contato com Y.
€)Y e Z sdo eletrizados por atrito e, em seguida, X é eletri-
zado por contato com Y.

d) Y e Z sdo eletrizados por contato e, em seguida, X é ele-
trizado por atrito com Y.

e) X, Y e Z sdo eletrizados estabelecendo contato mutuo.

4. (EFOA) As figuras a seguir ilustram dois eletroscopios.
O da esquerda esta totalmente isolado da vizinhanca e o
da direita esta ligado a Terra por um fio condutor de ele-
tricidade.

Fio condutor

Fme

Das figuras a seguir, a que melhor representa as con-
figuracGes das partes mdveis dos eletroscépios, quando
aproximarmos das partes superiores de ambos um bastdo
carregado negativamente, é:

a) '
+
+‘
+
7
+
b) ‘ '
. _
i z
; _
+ —
Q) ‘ ‘
d) ' '
E) I | '

Anotagoes:
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* Leide Coulomb

Em 1785, o cientista francés Charles Augustin de Cou-
lomb (1736-1806), utilizando uma balanca de torcdo, con-
seguiu medir a forca elétrica entre dois pequenos corpos
carregados. Essa forca, assim como a forca de atracdo gra-
vitacional, dependia do inverso do quadrado da distancia.
Dessa forma, temos a Lei de Coulomb.

A intensidade da forca de agdo mutua entre duas car-
gas elétricas puntiformes é diretamente proporcional ao
produto dos valores absolutos das cargas e inversamente
proporcional ao quadrado da distancia que as separa.

Q 5 > Q,

. d :
E Q1 QZ 'E)
L d 1
» Médulo
EE ke Q| Q]
dZ
No SI: newtons (N)
» Diregao

Segue a da reta que une as duas particulas.

» Sentido

Sera de aproximagdo, se as cargas forem de sinais
opostos, e de afastamento, se as cargas forem de sinais
iguais.

k, € denominada constante eletrostatica do vacuo e é
determinada experimentalmente. Vale:

N - m?

ky=9-10°
CZ

FISICA

» Forga elétrica e campo elétrico

» Analise grafica

A

F

F/2

F/4

F/9
F/16

0 d 2d 3d 4d

* Forga resultante

A Lei de Coulomb permite calcular a forga eletrostatica
entre um par de cargas pontuais. No entanto, quando pos-
suimos um sistema de varias cargas, podemos determinar
a forca resultante sobre uma carga do sistema, usando o
principio da superposicdo, que consiste em efetuar uma
soma vetorial das forcas que atuam na carga desejada.

Q Q | e Q.

> > > -
FF=F+F+.. +Fs

Importante

Nao confunda soma algébrica com soma vetorial.
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* Campo elétrico

Consideremos uma carga elétrica Q fixa. Colocando-se
uma outra carga ¢, de prova, em diversos pontos do espago
em torno de g, sabemos que, em cada um desses pontos,

havera uma forca elétrica, exercida por Q, atuando em q.

Q -

No ponto em que colocamos a carga de prova q, €é atri-

buido um vetor E, definido por:

» Médulo

[y

_}
E=]

No SI:

/C

Z Q

» Diregao

Definida pela reta que une g e Q. A forca elétrica e o
campo elétrico tém a mesma direcdo.
» Sentido

Definido a partir do sinal da carga geradora Q. Se Q > 0,
diz-se que o campo é de afastamento; ja se Q <0, diz-se que
é de aproximacdo.

NSRS

SN TN

Importante

Campo elétrico e forca tém a mesma dire¢do, mas
podem ter sentidos contrarios. Observe a represen-
tacdo em uma F carga de prova q situadj em um
ponto onde existe um campo elétrico E.

9 0r o -for

E
q>0 a0

Campo elétrico criado por uma unica
carga pontual

Na figura que segue, a carga Q gera, na regido a sua

volta, um campo elétrico. Em cada ponto dessa regido, o
vetor campo elétrico E tem as seguintes caracteristicas:

Q —
q

» Médulo
E
_)
E=175
19l
Sendo a forga definida pela Lei de Coulomb com o mo-
dulo:
. lallal  z_KIQ]
F=K o d2
Importante

O campo elétrico é diretamente proporcional ao moé-
dulo da carga geradora Q e inversamente propor-
cional ao quadrado da distancia do ponto P a essa
carga.

» Diregao
E dada pela reta que une a carga geradora Q ao ponto P.

» Sentido

E determinado pelo sinal da carga geradora da seguin-
te forma:

CARGA POSITIVA
Q>0

P E
Q o
d
CARGA NEGATIVA
Q<0 E p
e ~—e

FISICA - UNIDADE 7 ?%i’ _



m ‘%V FISICA - UNIDADE 7

Campo elétrico resultante

Para um ponto qualquer de uma regido do espago que
se encontra sob agdo elétrica de mais de uma carga, o ve-
tor campo elétrico resultante é dado pela soma vetorial
dos vetores campo elétrico gerados pelas cargas:

Q

> -
E=Ei+E2

Linhas de for¢a ou linhas de campo

Sdo linhas que representam graficamente o compor-
tamento do campo elétrico em uma determinada regido.
Em um determinado ponto de uma linha de campo, o vetor
campo elétrico tem a mesma orientacdo da linha de forca e
é tangente a ela. Vale lembrar que o vetor campo elétrico se
afasta, caso a carga geradora seja positiva, e se aproxima,
caso a carga geradora seja negativa. As linhas de forca tam-
bém tém esse comportamento, vejamos alguns exemplos:

-

E,

mi
!

m
w

Linhas de forca do campo elétrico. A configuracdo dos vetores campo elétrico
resultantes, E;, E,, E,, etc., das particulas de cargas Q, e Q,, torna-se mais visivel
com o tragado de linhas de forga.

Anotagdes:

Dipolo elétrico

Importante

Quanto mais proximas estiverem as linhas de cam-
po, maior sua intensidade.

Campo elétrico uniforme

O campo elétrico é dito uniforme quando ele se man-
tém constante em todos os pontos analisados. Sabendo
que o campo elétrico é uma grandeza vetorial, para que
ele seja uniforme, precisamos manter constantes seu mo-
dulo, sua direcdo e seu sentido. Para isso, as linhas de for-
¢ca devem ser paralelas e equidistantes entre si.

N
E

Y

Y

Importante

Uma particula eletrizada em um campo elétrico uni-
forme sofre a a¢do de uma forga elétrica constante.
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ez APOIO AO TEXTO St

1. (UNIVALE) Duas esferas metdlicas pequenas, A e B de
massas iguais, suspensas por fios isolantes, conforme re-
presenta a figura, sdo carregadas com cargas elétricas po-
sitivas que valem respectivamente g na esfera A e 2q na
esfera B.

q 2q
Sendo F, a forca elétrica exercida por A sobre B, e F, a

forca elétrica exercida por B sobre A, pode-se afirmar que:
a)F,=F,

b) F, = 2F,

) F,=2F,

d) F, = 4F,

e) F, = 4F,

2. (MACKENZIE) Duas esferas metalicas idénticas, sepa-
radas pela distancia d, estdo eletrizadas com cargas elé-
tricas Q e -5Q. Essas esferas sdo colocadas em contato e
em seguida sdo separadas de uma distancia 2d. A forca de
interacdo eletrostatica entre as esferas, antes do contato
tem maédulo F, e, ap6s o contato, tem modulo F,. A relagdo
F,/F,é:

a) 1

b) 2

03

d) 4

e)5

Anotacoes:

3. (FUVEST) Duas cargas elétricas -q e +q estdo fixas nos
pontos A e B, conforme a figura. Uma terceira carga posi-
tiva Q é abandonada em um ponto da reta AB.

-q *q
@ @
A B

Podemos afirmar que a carga Q:

a) permanecera em repouso se for colocada no meio do
segmento AB.

b) mover-se-& para a direita se for colocada no meio do
segmento AB.

C) mover-se-a para a esquerda se for colocada a direita
de B.

d) mover-se-a para a direita se for colocada a esquerda
de A

e) permanecera em repouso em qualquer posi¢do sobre
areta AB.

4. (PUC-SP) As cargas elétricas puntiformes Q, e Q,, posi-
cionadas em pontos fixos conforme o esquema, mantém,
em equilibrio, a carga elétrica puntiforme q alinhada com
as duas primeiras.

Q
o

2
<

L

q
9_

>
>

®

X
A

4cm - 2cm
De acordo com as indica¢cdes do esquema, o modulo

da razao Q,/Q, é igual a:

a) 36

b) 9

Q2

d) 3/2

e)2/3
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5. (UFSM) Uma particula com carga de 8 - 107 C exerce
uma forga elétrica de modulo 1,6 - 102 N sobre outra
particula com carga de 2 - 107 C. Aintensidade do campo
elétrico no ponto onde se encontra a segunda particula &,
em N/C:

a)3,2-10°
b) 1,28 - 108
1,6-10*
d)2-104
e)8-10*

6. Uma particula cuja carga g = 2,5 x 108 C e massa
m = 5,0 x 10 kg, colocada em um determinado ponto
P onde existe um campo elétrico, adquire acelera¢do de
3,0 x 10® m/s? por causa exclusivamente desse campo. O
modulo do campo elétrico é:

a)2,0x 10”N/C

b) 3,0 x 107 N/C

¢)4,0x 10”N/C

d) 5,0 x 10’ N/C

e) 6,0 x 10”N/C

7. (EFOA) Elétrons e protons sdo distribuidos simetrica-
mente em torno de um ponto P nas configuracées indica-
das nas figuras abaixo.

E correto afirmar que o campo elétrico, no ponto P, é
nulo nas figuras:
a)llelll.
b) lll e lV.
o) lelll
d)llelV.
e)lell

Na figura Q é uma carga elétrica puntiforme fixa, que produz
um campo elétrico E na posigdo ocupada por uma carga mo-
vel q,, e F € a for¢aelétrica de interagdo entre Q e q. Assim
sendo, pode-se afirmar que:

ml
ml

a)Q>0eq,>0
b)Q<0eq,<0
)Q>0eqy<0
d)Q<0eq,>0
e) g, desloca-se no mesmo sentido de E.

8. (UFMA) A figura representa, na convencdo usual, a con-
figuracao de linhas de forca associadas a duas cargas pun-
tiformes Q, e Q,.

Podemos afirmar corretamente que:

a) Q, e Q, sdo neutras.

b) Q, e Q, sdo cargas negativas.
c) Q, é positiva e Q, é negativa.

d) Q, é negativa e Q, é positiva.
e) Q, e Q, sdo cargas positivas.

9. (UFSM) Preencha as lacunas e, ap6s, assinale a alter-
nativa correta.

Uma esfera de pequena massa, carregada positiva-
mente, encontra-se em repouso, quando submetida,
simultaneamente, a um campo elétrico e ao campo gra-
vitacional da Terra. Nessa situa¢do, a direcdo do campo
elétrico é com sentido
a) horizontal - do norte para o sul
b) horizontal - do sul para o norte
¢) horizontal - do oeste para o leste
d) vertical - de cima para baixo
e) vertical - de baixo para cima
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10. Duas cargas elétricas Q, e Q, estdo dispostas conforme a figura abaixo. Se no ponto N o campo elétrico resultante é
nulo, é possivel afirmar que a razdo Q,/Q, é:

o
L

a)l
b) 2
Q4
d)1/2
e)1/4

Anotacoes:
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* Potencial elétrico

Uma particula de carga g, colocada em um ponto do
campo elétrico gerado por uma carga fonte fixa Q, fica su-
jeita a acdo de uma forca F. Dessa forma, movimenta-se,
adquirindo energia cinética as custas da energia potencial
elétrica.

Colocando uma carga de prova g em um ponto P de
um campo elétrico gerado por uma carga fixa Q, definimos
a Energia Potencial Elétrica armazenada no sistema consti-
tuido pelas duas cargas, como:

Q

q
P
i

} d
KQ
Ep=
No SI: Joule (J)

A esse ponto, associamos um Potencial Elétrico, que
representa a energia potencial elétrica armazenada por
unidade de carga.

_Er
q
No SI: J/C = volt (V)

\Y%

Anotagdes:

FISICA

UNIDADE 8

» Potencial elétrico e corrente elétrica

Potencial em um campo elétrico criado
por particula puntiforme

O potencial elétrico é uma grandeza escalar definida
pela relacdo entre energia potencial elétrica e unidade de
carga de prova. Para uma carga geradora Q, em um ponto
P do espaco, podemos obter o potencial elétrico gerado
por:

P
@

kQ
d

No SI: V = volt (V)

V=

Importante
» O potencial elétrico é uma grandeza escalar, ou
seja, ndo tem orientac¢do.
» O potencial elétrico podera ser positivo ou nega-
tivo, dependendo do sinal da carga geradora Q.
» O potencial elétrico é nulo em um ponto situado
no infinito.

» O potencial elétrico ndo depende da carga de
prova.
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POTENCIAL TOTAL

Para um ponto P qualquer do espaco, sob influéncia
de varias cargas geradoras de campo elétrico, o potencial
elétrico total é calculado como a soma algébrica de todos
0s potenciais no ponto:

Q,

@ ,?3

Q.

Vi=V, +V,+ .. +V

n

PROPRIEDADES DO POTENCIAL ELETRICO

Para que haja movimento de cargas elétricas entre
dois pontos de um campo elétrico, a condi¢do necessaria
e suficiente é que exista uma diferenca de potencial entre
esses pontos. Desse modo, as linhas de forca de um cam-
po elétrico sdo sempre orientadas no sentido dos maiores
para os menores potenciais.

m

Importante

» Cargas positivas abandonadas em um campo
elétrico ficam sujeitas a forga elétrica e buscam, es-
pontaneamente, 0s menores potenciais.

» Cargas negativas abandonadas em um campo
elétrico ficam sujeitas a forga elétrica e buscam, es-
pontaneamente, os maiores potenciais.

Um movimento espontaneo ocorre sempre
no sentido de diminuir a energia potencial
elétrica.

DIFERENCA DE POTENCIAL (DDP)

A diferenca de potencial (ddp), que também é chamada
de tensdo elétrica, mede o desnivel elétrico entre dois pon-
tos de um campo elétrico.

U = Vinicial = Vsinal

Superficies equipotenciais

Representam, geometricamente, todos os pontos que
estdo submetidos a um mesmo potencial elétrico na re-
gido de campo elétrico de uma carga ou na distribuicdo
de cargas no espaco. Essas superficies sdo perpendicula-
res as linhas de forca. Podem ser representadas como li-
nhas, quando demonstradas no plano, e como superficies,
quando demonstradas no espaco.

PARA UMA CARGA ELETRICA PUNTI-
FORME

Superficies esféricas concéntricas

A
!
A

Va=Vg Vg > Ve

PARA UM CAMPO ELETRICO
FORME

PUNTI-

Superficies planas e paralelas

L
4

A
=c >
=B
Vo=V, V>V,
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RELACAO ENTRE CAMPO ELETRICO E
POTENCIAL ELETRICO

Essa relagao so
forme.

é valida para um campo elétrico uni-

4|

Y

Y

Y

+ + + +

Y

E'd=UAB

Sendo U a diferenca de potencial entre os pontos A e B.

Trabalho da for¢a elétrica

A fim de calcularmos o trabalho para deslocar uma car-
ga q de um ponto, A, até outro ponto, B, devemos realizar
o produto dessa carga pela diferenca de potencial entre os

pontos A e B.

Wyg=q-(Vy-Ve)

é nulo.

» Note que todos os pontos sobre uma mesma li-
nha ou superficie equipotencial estdo sob o0 mesmo
potencial elétrico, entdo o trabalho da forca elétrica

» O trabalho independe da trajetoria.

Importante

Anotagdes:

m 5%@ FISICA - UNIDADE 8

Contato elétrico entre condutores

Quando se estabelece o contato elétrico entre condu-
tores, estes adquirem uma condi¢do de equilibrio eletros-
tatico - cargas elétricas estacionarias -, isto é, auséncia
de ddp ou potenciais iguais. Assim, ao se estabelecer tal
contato, os condutores adquirem uma condicdo de igual-
dade de potencial elétrico. Para isso, a distribuicdo de car-
ga acontece dependendo das dimensdes do condutor. As
cargas serdo iguais se os condutores forem iguais.

Cessa o movimento das cargas de um condu-
tor para o outro quando eles atingem o mes-
mo potencial elétrico.

CARAC,TERI'STIC,A DO CONDUTOR EM
EQUILIBRIO ELETRICO

A distribuicdo de cargas em condutores obedece as se-
guintes caracteristicas:

» cargas em excesso se distribuem na superficie externa
do corpo;

» o potencial elétrico no interior e na superficie do corpo é
constante;

» 0 campo elétrico no interior é nulo;

» o vetor campo elétrico tem dire¢do perpendicular a su-
perficie, conforme representado na figura abaixo:

Equipotenciais

+

V = constante * +’ /
+/

Linhas de forga

¢ Eletrodinamica

Quando estudamos os condutores, vimos onde seus
atomos possuem poucos elétrons: em sua Ultima camada.
Sédo, portanto, fracamente ligados ao nucleo. Nesse caso,
ao receberem qualquer energia, libertam-se e passam a se
deslocar entre os atomos do condutor.
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¢ Corrente elétrica

E 0 movimento ordenado de portadores de carga.

Importante

» O sentido real da corrente elétrica é do polo ne-
gativo para o polo positivo de um gerador, enquanto o
convencional é do positivo para o negativo.

» A diferenca de potencial (ddp) pode ser obtida
por meio de um dispositivo chamado gerador (fonte
de tensdo elétrica).

S6 existe movimento ordenado de cargas
elétricas (corrente elétrica) se existir uma
ddp em um campo elétrico = 0.

Intensidade da corrente elétrica

E a razdo entre a quantidade de carga (Aqg) que passa
pela sec¢do transversal de um condutor e o intervalo de
tempo considerado (At).

_Aq
Tt
AQ=i-At
C. A (Ampere*)
S

*Submultiplos do Ampére:
1 miliampére ou 1 mA = 103A
1 microampeére ou 1 pA = 10°A
1 nanoampére ou 1 nA =10°A

At

>
o> AqO> o>

C

Area de seccio reta

Classificac@o da corrente elétrica
CORRENTE CONTINUA (CC)

E aquela cuja intensidade é constante e tem sempre o
mesmo sentido.

- Exemplos: pilha comum e bateria.

i(A) A

>

t (g)

CORRENTE ALTERNADA (CA)

E aquela cuja intensidade varia senoidalmente com o
tempo e cujo sentido se inverte periodicamente.

- Exemplos: alternadores e transformadores.

U t(s’)

A area sob a reta fornece numericamente
o valor absoluto da carga transportada por
meio do condutor.

i(A) A

Anotacoes:
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a7 APOIO AO TEXTO S

1. (UFTM) Com relacdo a um ponto P sobre as linhas de
campo geradas por uma Unica carga puntiforme positiva,
analise:

I. A forca elétrica exercida sobre uma carga nesse ponto
tem a dire¢do da tangente a linha no ponto P.

II. O vetor campo elétrico nesse ponto tem sentido voltado
para a carga geradora do campo.

Il. O potencial elétrico em P é um vetor com direcdo radial
a carga geradora do campo.

E(Sdo) verdadeira(s):

a) |, apenas.

b) I, apenas.

) Ill, apenas.
d)lell, apenas.
e)l, llelll

2. (UCSAL) Considere uma carga puntiforme positiva Q,
fixa na origem 0 de um sistema de eixos cartesianos, e
dois pontos, A e B, deste plano, como mostra a figura.

Ay

No ponto B, o vetor campo elétrico tem intensidade E
e o potencial elétrico é V. No ponto A, os valores dessas
grandezas serdo, respectivamente:
a)E/deV/2
b)E/2 e V/2
CEeV
d)2Ee 2V
e)4E e 2V

3. (PUC-MG) Quatro cargas puntiformes iguais, positivas,
estdo nos vértices de um quadrado. O potencial foi con-
siderado nulo a uma distancia infinita. E correto, entdo,
dizer que no centro do quadrado:

a) o potencial é diferente de zero e o campo elétrico é nulo.

b) o potencial é nulo e o campo elétrico é diferente de zero.

) o potencial e o campo elétrico sdo ambos diferentes de
zero.

d) o potencial e o campo elétrico séo ambos nulos.

4. (UNIUBE) Em uma regido de campo elétrico uniforme
de intensidade E = 20.000 V/m, uma cargaq=4-10%Cé
levada de um ponto A, onde V, =200 V, para um ponto B,
onde V, =80 V. O trabalho realizado pela forca elétrica, no
deslocamento da carga entre A e B e a distancia entre os
pontos A e B sdo, respectivamente, iguais a:

a)4,8-10°Ne6-103m
b)4,8-10°)e6-103m
)2,4-10°)e8-10°m
d)2,4-10°Ne6-10°m
e)0e8-10°m

5. (PUC-SP) Considere dois pontos M e N, de um campo
elétrico uniforme de internsidade 5,0 - 10° N/C, conforme
mostra o esquema a segulir.

Y

M

\J

\
ml

Y

\J

A
Y

1,0cm

Sabendo que o potencial elétrico no ponto M vale 40V,
é correto afirmar que:
a) o potencial elétrico no ponto N vale -10 V.

b) o trabalho do campo elétrico ao deslocar uma carga
q=2,0-10°C,deMaté N, vale-2,0-10%].

) o potencial elétrico no ponto N vale 40 V.

d) o trabalho do campo elétrico ao deslocar uma carga
q=2,0-10°C,deMaté N, vale2,0-104].

e) o potencial elétrico do ponto N vale 90 V.
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6. (PUC-PR) Uma corrente elétrica de 10 A é mantida em
um condutor metélico durante dois minutos. Pede-se a
carga elétrica que atravessa uma secao do condutor.
a)120C

b) 1.200 C

c) 200 C

d)20C

e) 600 C

7. (PUC-SP) Uma corrente elétrica de intensidade 11,2 pA
percorre um condutor metdlico. Consideree=1,6-10"Co
valor da carga elementar. O tipo e o numero de particulas
carregadas que atravessam uma secgdo transversal desse
condutor por segundo sao:

a) protons; 7,0 - 103 particulas.

b) ions de metal; 14,0 - 10'¢ particulas.

) prétons; 7,0 - 10" particulas.

d) elétrons; 14,0 - 10 particulas.

e) elétrons; 7,0 - 10" particulas.

8. Um ampére corresponde a:

I. um coulomb por segundo.

Il. passagem de 6,25 - 10'® cargas elementares por segun-
do através de uma secdo transversal de um condutor (car-
ga elementare=1,6-10"C)

a) S6 a afirmacdo | é correta.

b) S6 a afirmacdo Il é correta.

¢) As duas afirmacdes estao corretas.

d) As duas afirmagdes estdo incorretas.

9. Ao acionar um interruptor de uma lampada elétrica, esta
se acende quase instantaneamente, embora possa estar a
centenas de metros de distancia. Isso ocorre porque:

a) a velocidade dos elétrons na corrente elétrica é igual a
velocidade da luz.

b) os elétrons se pdem em movimento quase imediata-
mente em todo o circuito, embora sua velocidade média
seja relativamente baixa.

¢) a velocidade dos elétrons na corrente é muito elevada.

d) ndo é necessario que os elétrons se movimentem para
que a lampada se acenda.

e) O movimento dos prétons tem velocidade igual a da luz.

10. (UNISA-SP) No diagrama temos a representacdo da in-

tensidade de corrente (i) em func¢do do tempo (t). A quan-
tidade de carga elétrica, em C, que atravessa uma sec¢do
transversal do condutor entre 2s e 4s é:

(YA A
4

>t (S)

a)d
b) 8
o)1
d)6
e)2

Anotacoes:
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* Resistores

Resisténcia elétrica

E a dificuldade que as cargas elétricas em movimento
(corrente elétrica) encontram para se moverem no interior
do condutor.

R=%

@ ©
~>%e>0 o>
T | ©

> @ O
CENAR B o

Lei de OHM

A intensidade de corrente elétrica que passa por um
condutor é diretamente proporcional a d.d.p. (tensdo)
aplicada entre os terminais desse condutor, sendo a resis-
téncia elétrica uma constante de proporcionalidade entre
as duas grandezas citadas acima.

Volt (V)

Ampere (A) = Ohm ()

Lei de Ohm —> R =constante

VoA
R=tgo
Reta inclinada
U
0
> |
0 i

FISICA

UNIDADE 9

» Topicos e elementos de um circuito elétrico

5

4 2
8 4

i +| i
P |I—<7 12 6
y 16 8

» Resistor # resisténcia: o resistor é o elemento que
apresenta a propriedade da resisténcia elétrica.

» Aresisténcia é uma caracteristica (propriedade) de
cada material. Logo, a resisténcia de cada material é
constante quando se mantém constante a temperatura
(mesmo variando a tensdo e a corrente).

» Simbolo do resistor: —AM—

APARELHOS RESISTIVOS

No ferro elétrico e no secador de cabelos, a energia elé-
trica se converte em energia térmica (efeito Joule) quando a
corrente elétrica passa pelo resistor do aparelho.

>
<
g
X
Q
S
2
g
ki
=
5
S
<
=

Exemplos de aparelhos resistivos.

Anotagdes:
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RESISTIVIDADE L

A resisténcia elétrica é diretamente proporcional ao comprimento O
(L) do condutor, inversamente proporcional a area da secgdo reta do - @ L ge
condutor (A) e depende da natureza da substancia de que é feito o con- [-ve @ (“ g o
dutor (p).

Area de secc¢do reta (A)

R= P-L Em que: p = resistividade
A Unidade: Q- m

Importante

» Podemos alterar o valor da resisténcia, alterando o comprimento do condutor (L) ou sua seccdo reta (A).

» Aresistividade é uma caracteristica do material. Logo, ndo depende das dimensdes do condutor, da tensdo
nem da corrente elétrica.

» Aresistividade sé varia com a temperatura.

» Aresistividade (p) € uma caracteristica prépria de cada material. Ela pode, porém, ser modificada pela variacao
da temperatura (quanto mais alta a temperatura, maior a resisténcia). A resistividade representa a maior ou a
menor fluidez com que a corrente elétrica atravessa determinado material.

» Os reostatos sdo resistores de resisténcia variavel. A representacdo de um reostato é:

—

o MWW

» A condutancia é a grandeza inversa da resisténcia, assim como a condutividade é a grandeza inversa da resis-
tividade.

» Os semicondutores sdo, por definicdo, substancias cuja condutividade elétrica se situa na faixa intermediaria
entre os condutores e os isolantes.

- Exemplos: carbono, germanio, silicio.
» Para condutores cilindricos, a area de seccdo reta pode ser calculada pela area da circunferéncia:

A =nr? (r é o raio da circunferéncia)

» Um isolante conduz corrente elétrica se o campo elétrico a que ele esta submetido é superior a um certo valor
conhecido como rigidez dielétrica.

Anotagoes:
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* Associacao simples de resistores
A associagdo de resistores é muito comum em varios sistemas quando queremos alcancar um nivel de resisténcia
em que somente um resistor ndo é suficiente. Qualquer associagdo de resistores sera representada pelo resistor equi-

valente, que representa a resisténcia total dos resistores associados.

Associacgdo de resistores

Associacdo em série Associacao em paralelo

N =
R, U i,
. U3
I+ [
< | ~ |
I | [ + | I=
Ur Ur
Ry R
Ir i
| — |
+ | [— s | I=
Corrente: E CONSTANTE i, =i, =i, =1, Corrente: NAO E CONSTANTE iy =i, + i, + i,
Tensao elétrica (ddp): Tensao elétrica (ddp):
NAO E CONSTANTE U, = U, + U, + U, E CONSTANTE U, =U, =U,=U,
Resisténcia total (equivalente): R; =R, + R, + R, Resisténcia total (equivalente): %= %+ %+ 1_R
T 1 2 3
OBSERVACOES A R, 5 R, .
1. Para associa¢des de dois resistores em paralelo, é valida
a seguinte relacao: i i
produto _ R, - R, .Na figura acima, a corrente elétrica i atravessa os dois
R, = = resistores em série, passando pelos pontos A, B e C em
soma R, +R,

sequéncia. Se entre B e C conectarmos um condutor de
resisténcia desprezivel, a corrente ndo passara mais pelo
resistor R, e esse condutor caracterizarad um curto-circuito.

2. Para associagdes de varios (“N”) resistores iguais a R em O resistor R, perderd sua funcdo no circuito elétrico.

paralelo, é valida a seguinte relagdo:

A R, B Ry C
<R AW M
N o >
| |

3. Existe um curto-circuito entre dois pontos de um circui- !

to elétrico quando eles sdo ligados por meio de um condu- 4. Associacdo mista é representada por uma combina-

tor de resisténcia elétrica desprezivel. cdo das ligacdes em série e em paralelo. Nesses casos, é
importante definir, por meio do desenho da trajetéria da
corrente elétrica, quais resistores estdo em série e quais
estdo em paralelo.
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* Efeito Joule

Energia elétrica convertida em térmica
no resistor

As cargas que constituem a corrente elétrica se deslo-
cam no interior de um condutor. Essas cargas se chocam
com os atomos do condutor. Assim, parte de sua energia
se transfere para os atomos do condutor, o que provoca
aumento das vibragfes desses atomos e, em consequén-
cia, aumento da sua temperatura.

@ O
@0

>9%0> 0

Energia
elétrica

Energia
térmica

As cargas perdem energia elétrica, que é
transformada em energia térmica.

Esse efeito é aplicado nos chuveiros elétricos, aquece-
dores, ferros de passar roupa, estufas, fornos, etc.

s
Enver Ugarer/Sxc.hu

Fl
=
5]
%
a
4]
©
e
5
=
3
&
=
5
3
U]

Poténcia elétrica

E a rapidez com que a energia elétrica é transformada,
consumida.

P=i-U
Unidade: Watt (W)

P=R- 2

Energia elétrica

Para calcularmos o quanto cada aparelho de nossa
casa gasta de energia, basta sabermos a poténcia do apa-
relho e o tempo que ele fica ligado.

E=P-At E=i-U-At
E=R-i2 At
_ U
E= = At

Unidade: (SI) joule = watt - segundo
Unidade técnica: Quilowatt-hora
1 kWh =3,6-10°]

vz APOIO AO TEXTO \Nutastsannnannesy,

1. (ITA) Medidas de intensidade de corrente e ddp foram
realizadas com dois condutores de metais diferentes e
mantidos a mesma temperatura, encontrando-se os resul-
tados da tabela abaixo:

Condutor | Condutor Il

0 0 0 0

05 2,18 05 3,18
1,0 4,36 1,0 4,36
2,0 8,72 2,0 6,72
4,0 17,44 4,0 11,44

Nessas condi¢des, pode-se afirmar que:

a) Ambos os condutores obedecem a Lei de Ohm.
b) Nenhum dos condutores obedece a Lei de Ohm.
c) Somente o condutor 1 obedece a Lei de Ohm.

d) Somente o condutor 2 obedece a Lei de Ohm.

e) Nenhuma das anteriores.

Anotacoes:
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2. (CESGRANRIO) Alguns elementos passivos de um cir-
cuito elétrico sdo denominados resistores dhmicos que
obedecem a Lei de Ohm. Tal lei afirma que:

a) Mantida constante a temperatura do resistor, sua resis-
téncia elétrica é constante, independentemente da tensdo
aplicada.

b) A resisténcia elétrica do resistor é igual a razdo entre a
tensao que lhe é aplicada e a corrente que o atravessa.

) A poténcia dissipada pelo resistor é igual ao produto da
tensdo que lhe é aplicada pela corrente que o atravessa.

d) O grafico tensdo X corrente para o resistor é uma linha
reta que passa pela origem, independentemente de sua
temperatura ser ou ndo mantida constante.

e) Aresisténcia elétrica do resistor aumenta com o aumen-
to de sua temperatura e diminui com a diminui¢do de sua
temperatura.

3. (UFSC) Dos graficos mostrados abaixo escolha aqueles
que melhor representam um resistor linear (que obedece
a Lei de Ohm). Dé como resposta a soma dos nimeros
correspondentes aos graficos escolhidos.

01. U () A

i (A)

02. U (V) A

> i(A)

04. R(W)A

> U (V)

08. R(W)A

> U (V)

16.  R(W) A

u(v)

32. U (V) A

————> R (W)

4. Tém-se cinco fios condutores F,, F,, F;, F, e F;, de mesmo
material e a mesma temperatura. Os fios apresentam com-
primento e area de secdo transversal dados pela tabela:

Comprimento Area de segdo transversal

F, L A
F, 2L A
F, L 2A
F, L A2
F 2L A2

Sendo R a resisténcia elétrica de F,, podemos afirmar
que F,, F;, F, e F; tém resisténcias elétricas, respectivamente:
a) 2R; 2R; R/2; R
b) 2R; R/2; 2R; 4R
C) 2R; R/2; 2R; R
d)R/2; 2R; 2R; R
e)R; 2R; R/2; 4R
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5. (PUC-RS) Um condutor elétrico tem comprimento L,
didmetro D e resisténcia elétrica R. Se duplicarmos seu
comprimento e didametro, sua nova resisténcia elétrica
passara a ser:

a)R

b) 2R

) R/2

d) 4R

e) R/4

6. (UNIFOR) Um fio metalico, de comprimento L e resis-
téncia elétrica R, é estirado de forma que seu novo com-
primento passa a ser 2L. Considere que a densidade e a
resistividade do material permanecam invariaveis. A mes-
ma temperatura, sua nova resisténcia sera?

a)4R

b) 2R

R

d) R/2

e)R/4

7. (FGV-SP) Uma fabrica de lampadas utiliza a mesma liga
de tungsténio para produzir o filamento de quatro mode-
los de lampadas para tensdo de 127 V.

N

Lampada 1 Lampada 2

Lampada 3 Lampada 4

Os modelos diferenciam-se entre si pelo comprimento
e area da secdo transversal do filamento, conforme indica-
do na tabela a seguir.

. Area de secdo
Modelo Comprimento s
transversal

Lampada 1 L S
Lampada 2 L 2S
Lampada 3 2L S
Lampada 4 2L 2S

Quando ligadas em paralelo a uma mesma fonte de
tensdo de 127V, as poténcias P,, P,, P; e P, das respectivas
ldmpadas guardam a relagdo:
ayP,>P,>P,>P,
b)P,>P;>P,>P,

P, =P,>P,>P,
d)P;>P,>P,>P,
e)P,>P,=P,>P,

8. Em um chuveiro elétrico (2.200 W - 220 V) cortou-se a
resisténcia ao meio; em virtude desse corte, a nova potén-
cia do chuveiro sera:

a) 550 W

b) 1.100 W

c) 4.400 W

d) a mesma de antes.

e) nenhuma das anteriores.

9. (UFC) No circuito abaixo, os trés resistores sdo idénticos
e cada um pode dissipar uma poténcia maxima de 32 W,
sem haver superaquecimento.

Nessa condi¢cdo, qual a poténcia maxima, em watts,
que o circuito podera dissipar?
a)32
b) 36
c) 40
d) 44
e) 48
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10. (UFPEL) Um estudante que morava em Pelotas, onde
a voltagem é 220 V, ap6s concluir seu curso de gradua-
¢do, mudou-se para Porto Alegre, onde a voltagem é 110 V.
Modificagdes deverdo ser feitas na resisténcia do chuveiro
- que ele levou na mudanca - para que a poténcia desse
aparelho ndo se altere.

o
c
<
4
£
5}
z
5
2
5}
)

Com relagdo a nova resisténcia do chuveiro e a corren-
te elétrica que passara através dessa resisténcia, é correto
afirmar que:

a) tanto a resisténcia original quanto a corrente elétrica
quadruplicarao.

b) a resisténcia original sera reduzida a metade e a corren-
te elétrica duplicara.

) tanto a resisténcia original como a corrente elétrica du-
plicarao.

d) a corrente elétrica permanecera a mesma, ndo sendo,
pois, necessario modificar a resisténcia original.

e) a resisténcia original sera reduzida a quarta parte e a
corrente elétrica duplicara.

11. A chave de ligacdo de um chuveiro pode ser colocada
em trés posic8es: fria, morna, quente. A resisténcia elétri-
ca que aquece a dgua varia com essas posi¢des, assumin-
do, ndo respectivamente, os valores média, baixa, alta. A
correspondéncia certa é:

a) agua quente - resisténcia baixa

b) agua fria - resisténcia baixa

€) agua quente - resisténcia média

d) 4gua morna - resisténcia alta

e) nenhuma das correspondéncias anteriores é correta.

12. (MACKENZIE) Observa-se que um resistor de resistén-
cia R, quando submetido a ddp U, é percorrido pela cor-
rente elétrica de intensidade i. Associando-se em série, a
esse resistor, outro de resisténcia 12 Q e submetendo-se a
associacdo a mesma ddp U, a corrente elétrica que a atra-
vessa tem intensidade i/4. O valor da resisténcia R é:

a)2Q
b)4 Q
Q6Q
d)10Q
e)120

13. (FATEC) No circuito elétrico representado no esquema
a seguir, a corrente no resistorde6 Qéde4Aenode12Q
éde2A

2A
.
4A
WWN— 7
120
c —MWW\— —MWW—s D
P60 60
| AWM —WWW -
| 30 R
i u

Nessas condi¢des, a resisténcia do resistor R e a tensdo
U aplicada entre os pontos C e D valem, respectivamente:
a)6Qed2Vv
b)2Qe36V
012Qe18V
d)8QesV
e)9Qe72V

Anotacgoes:
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14. (FATEC) Responda a questdo a partir da analise do cir-
cuito abaixo, em que R representa a resisténcia elétrica de
um reostato que pode ser regulada para assumir valores
entre 0 e um valor maximo de 20 kQ.

\/\N\/A

10 kQ

100V —— §20kg

r R

Considerando uma variagdo da resisténcia R entre os
seus limites, as intensidades maxima e minima da corren-
te elétrica que passa no resistor de 10 kQ sdo, respectiva-
mente:

a) 0,8 mAe 2,0 mA.
b) 8,0 mA e 4,0 mA.
c) 8,0 mA e 5,0 mA.
d) 10 mA e 2,5 mA.
e) 10 mA e 5,0 mA.

15. (MACKENZIE) No trecho de circuito visto na figura, a
resisténcia de 3 Q dissipa 27 W.

30

8Q

A ddp entre os pontos A e B vale:

a9V
b)13,5V
c) 255V
d)30Vv
e)45Vv

16. (UFRGS) O grafico representa a corrente elétrica i em
funcdo da diferenca de potencial U aplicada aos extremos
de dois resistores R, e R,.

i (A)
A R,

0,3

0,2 R,

0,1

> U (V)

20 40 60

Quando R, e R, forem ligados em paralelo a uma dife-
renca de potencial de 40 V, qual a poténcia dissipada nes-
sa associagao?
a)2,7wW
b) 4,0 W
Q12w
d) 53 W
e) 24.000 W

17. (OBF) Seja o circuito representado na figura abaixo.

20V ——

16Q
%149

R
A poténcia dissipada pelo resistor R, é de:

a) 4,8 watts.
b) 2,4 watts.
c) 1,92 watts.
d) 0,72 watts.
e) 1,2 watts.
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18. (PUC-R)) Considere duas lampadas, A e B, idénticas a
ndo ser pelo fato de que o filamento de B é mais grosso
que o filamento de A.

A B
Se cada uma estiver sujeita a um ddp de 110 volts:

a) A sera a mais brilhante, pois tem a maior resisténcia.

b) B sera a mais brilhante, pois tem a maior resisténcia.

) A sera a mais brilhante, pois tem a menor resisténcia.
d) B sera a mais brilhante, pois tem a menor resisténcia.
e) ambas terdo o mesmo brilho.

Anotacoes:

19. (ENEM) Lampadas incandescentes sdo normalmente
projetadas para trabalhar com a tensdo da rede elétrica
em que serdo ligadas. Em 1997, contudo, lampadas proje-
tadas para funcionar com 127 V foram retiradas do mer-
cado e, em seu lugar, colocaram-se lampadas concebidas
para uma tensdo de 120 V. Segundo dados recentes, essa
substituicdo representou uma mudancga significativa no
consumo de energia elétrica para cerca de 80 milhdes de
brasileiros que residem nas regides em que a tensdo da
rede é de 127 V. A tabela abaixo apresenta algumas carac-
teristicas de duas lampadas de 60 W, projetadas respecti-
vamente para 127V (antiga) e 120 V (nova), quando ambas
encontram-se ligadas em uma rede de 127 V.

Lampada

(projeto original) 60W-127V. 60W-120V
Tezl?t:ig: (rve)nIe 127 127
mecia (W) o0 s
ml-eudr;::Ii.:\'l C(’;Séc::::s) 730 920
Vida atil LG 45

média (horas)

Acender uma lampada de 60 W e 120 V em um local
onde a tensdo na tomada é de 127V, comparativamente a
uma lampada de 60 W e 127 V no mesmo local tem como
resultado:

a) mesma poténcia, maior intensidade de luz e maior du-
rabilidade.

b) mesma poténcia, maior intensidade de luz e menor du-
rabilidade.

€) maior poténcia, maior intensidade de luz e maior dura-
bilidade.

d) maior poténcia, maior intensidade de luz e menor du-
rabilidade.

e) menor poténcia, menor intensidade de luz e menor du-
rabilidade.
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* Elementos de um circuito elétrico, suas caracteristicas e finalidades

Instrumentos de medidas elétricas

Nos circuitos elétricos, € muito comum o emprego de aparelhos de medidas para se determinarem as grandezas

fisicas envolvidas na experiéncia.

INTENSIDADE DE CORRENTE ELETRICA

Unidade AMPERE (A)

Aparelho amperimetro (A)
Ligacao sempre em série

Caracteristica pequena resisténcia interna

PONTE DE WHEATSTONE

A ponte de Wheatstone é um esquema de montagem
de elementos elétricos que permite a medicdo do valor de
uma resisténcia elétrica desconhecida.

O circuito é composto por uma fonte de tensdo, um
voltimetro e uma rede de quatro resistores, sendo trés
desses conhecidos e ajustaveis. Para determinar a resis-
téncia do resistor desconhecido, os outros trés séo ajusta-
dos e balanceados até que a corrente elétrica medida no
galvanémetro seja nula.

DIFERENCA DE POTENCIAL

Tensao

Unidade VOLT (V)

Aparelho voltimetro (V)

sempre em paralelo

Ligacao

Caracteristica alta resisténcia interna

vz APOIO AO TEXTO hahananannnnnn

20. (UNIVALE) O amperimetro e o voltimetro ideais, ligados
no circuito elétrico esquematizado na figura, indicam as lei-
turas da corrente elétrica (em ampeére) e a tensdo (em volt).

WA
R

MW

Voltimetro J

Os resistores R, e R, ttm a mesma resisténcia elétrica.
Qual a resisténcia elétrica equivalente que substitui a asso-
ciagdo dos resistores R, e R,?

=~

Amperimetro

a)6Q
b)12Q
024Q
d)48 Q
e) 96 Q
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21. (FUVEST) Considere a montagem abaixo, composta por
4 resistores R iguais, uma fonte de tensdo F, um medidor de
corrente A, um medidor de tensdo V e fios de ligagdo.

O medidor de corrente indica 8,0 Ae o de tensdo 2,0 V.
Pode-se afirmar que a poténcia total dissipada nos 4 resisto-
res é, aproximadamente, de:

a)8 W

b) 16 W
Q)32W
d) 48 W
e)64 W

22. (FESP) O dispositivo da figura é chamado de ponte de
Wheatstone. O galvanémetro G acusa corrente i, = 0.

Assinale a alternativa falsa:

a)Addp V-V, =0.

b) Os resistores R, e R, sdo atravessados pela mesma cor-
rente.

c) Os resistores R, e R, sdo atravessados por correntes de
intensidade diferentes.

d) Verifica-se que V, - Vg =V, -V, e Vg -V =V, - Ve
e) E satisfeita a relacdo R,R; = R,R,.

23. No circuito apresentado na figura, em que V =7V,
R,=1Q,R,=2Q, R, =4Q, podemos dizer que a corrente
medida pelo amperimetro A colocado no circuito é:

a)lA
b)2 A
c)3A
dy4A
e)5A

R,

\A/\/VA

)
[

=

24. (FUVEST) No circuito, as resisténcias sdo idénticas e,
consequentemente, é nula a diferenca de potencial entre

BeC

Qual a resisténcia equivalente entre A e D?

a)R/2
b) R

€) 5R/2
d) 4R
e) 5R
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» Geradores e receptores

-PiLULA

* Geradores elétricos

Sdo dispositivos capazes de manter uma tensao (ddp)
entre dois pontos de um circuito, a partir da transforma-
¢do de certa forma de energia em energia elétrica. Sdo
exemplos: pilhas secas, baterias, alternadores de auto-
méveis, etc.

Equacdo do gerador

U=E-ri
E
B r i
: ‘ Rendimento
U=Vg-V, n= i
l - > ; E

Em que:
U = tensdo fornecida pelo gerador ao circuito;
E = forca eletromotriz do gerador;
r = resisténcia interna do gerador;
i = corrente.

Curva caracteristica

UA

E
tgo=r
i =E
cc r

(S
. > i
0 e
Anotacoes:

Importante

Nos circuitos utilizaremos a Lei de Ohm Pouillet.

I = E
R+r
Poténcias do gerador:
P,
/

P.—— | GERADOR
\ P,

P.=P,+ Py

P, =Ei P,=iu Py=ri?
Geradores

Energia

—> W EELL]
qualquer,

Video Geradores

Energia
elétrica
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Associa¢@o de geradores

«~—— y —————> <« y —>
E=E, +E, E,.=E
_R
re=r,+r, rP_F
i=i =i, |=nl+%+lﬁ
mmmmrnrnnnrnrz277 APOLIO AO TEXTO DRI it

1. (UEL) O circuito esquematizado a seguir é constituido
por um gerador de f.e.m. E e resisténcia interna r, um re-
sistor de resisténcia R = 10 Q, um voltimetro ideal Veuma 3)20V
chave interruptora Ch. Com a chave aberta, o voltimetro b) 16V
indica 6,0 V. Fechando a chave, o voltimetro indica 5,0 V.

A forca eletromotriz (f.e.m.) dessa bateria vale:

Q12Vv
@ d)8V
e)4V
E
+

WWy

R

AN

3. (UNIVALI) Durante a partida de um motor de automoé-
vel, o motor de arranque demanda uma corrente elétrica
da ordem de 200 A, e a tensdo nos terminais da bateria cai
a)2,0 do valor normal de 12 V para 8 V. E por esta razdo que as
luzes ficam fracas e o radio, se estiver ligado, deixa de fun-

Nessas condicBes, a resisténcia interna r do gerador,
em ohms, vale:

b) 4.0 cionar. Os carros modernos tém um dispositivo que desli-
050 ga automaticamente, durante a partida, todos os circuitos
d) 6,0 ndo necessarios. O valor da resisténcia interna dessa ba-
)10 teria €, em ohms:

a)0,4
2. (MACKENZIE) Um reostato é ligado aos terminais de b) 0,2
uma bateria. O grafico foi obtido variando a resisténcia do
I . .~ 00,06
reostato e mostra a variagdo da ddp U entre os terminais
da bateria em fungdo da intensidade de corrente i que é d) 0,04
atravessada. e) 0,02

U (V) 4
12 A

8
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4. (Olimpiada Brasileira de Fisica) Um circuito elétrico foi
montado conforme a figura, fazendo uso de uma pilha B
de 1,5V, uma resisténcia de 15 ohms, uma chave S e um
voltimetro V. Todos os aparelhos sdo reais.

}.

*————

JO R:1SQ§

E correto afirmar, em relacdo a esse circuito, que:

a) ao fechar a chave S, o voltimetro indicara 1,5 V.

b) tanto com a chave S aberta quanto fechada, a leitura do
voltimetro permanecerd a mesma.

¢) considerando a corrente convencional, ao fechar a cha-
ve S, o nimero de cargas que passam pela chave é maior
que aquele que chega a parte inferior da pilha.

d) ao fechar a chave S, o voltimetro indicard um valor me-
nor do que indicava com a chave aberta.

e) com a chave aberta, ndo circula corrente no circuito.

5. (UNIP) Um gerador elétrico (E; r) alimenta um resistor
elétrico (R). Os fios de ligacdo sdo supostos ideais.

E=12V r=10Q R=2,0Q

A poténcia elétrica que o gerador transfere para o re-
sistor vale:
a)32 W
b) 20 W
16 W
d)8ow
e)4,0W

6. Para o circuito da figura, em que: E=12V,r=2,0Q,
R,=20QeR,=5,0Q, pode-se afirmar que a corrente elé-
trica que passa pelo gerador tem intensidade:

a)1.2A
b)2,4 A
036A
4,8 A

Zero.

—_ =

7. (PUC-SP) Disp&e-se de uma pilha de forca eletromotriz
1,5 V que alimenta duas pequenas lampadas idénticas,
de valores nominais 1,2V - 0,36 W. Para que as lampadas
funcionem de acordo com suas especifica¢Bes, a resis-
téncia interna da pilha deve ter, em ohm, um valor de,
no minimo:

a)0,1
b) 0,2
00,3
d)0,4
e)0,5

8. O circuito elétrico esquematizado é constituido de um
gerador ideal de f.e.m. €, dois resistores de resisténcias
R,=4,0 Q e R, =6,0Q e um reostato R,, cuja resisténcia
pode variar de 0 a 50 Q.

e

Para que a ddp nos terminais de R, sejaE/2, o valor de
R, em ohms, deve ser:
a)12
b) 9,0
Q75
d) 6,0
e) 4,0
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* Receptores

Sao dispositivos capazes de transformar energia elétri-
ca em outra modalidade que ndo é térmica. Sao exemplos:
ventiladores, batedeiras, etc.

Receptores elétricos

<SSR

Pl

Shasihinka/BID

o
8
2
=
s
8]
<
£
8

Equacdo do receptor

U=E+r]

E' .
i r I
\"4+| l_—’\/\/\N\/—‘/ Rendimento
M N =

’ ‘r']=_
U v’

Sxc.hu
Kosiarz-PL/BID

<
<

Cecilia Picco/Sxc.hu

U’ = tensdo a que esta submetido o receptor;
E’ = forca contraeletromotriz do receptor;
r' = resisténcia interna do receptor.

Curva caracteristica
UA
U

vz APOIO AO TEXTO Saannnssss

, 0 tgb=r .
E 9. (PUC) Para responder a questdo, analise o texto e os
dados a seguir.

\

A matéria apresenta um comportamento dualistico, ou
seja, pode se comportar como onda ou como particula.

Uma particula em movimento apresenta um com-
primento de onda associado a ela, o qual é descrito por
A=h/p, onde p é o mdédulo do seu momento linear,eh é a

Importante
Poténcias de um receptor:

P = Ui

constante de Planck.

Considere as seguintes particulas movendo-se livre-
mente no espago e suas respectivas massas e velocidades:

Particula 1 - massa m e velocidade v
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l Particula 2 - massa m e velocidade 2v
Particula 3 - massa 2m e velocidade 2v

RECEPTOR | <— P,=rP

Os comprimentos de onda associados as particulas es-
tdo relacionados de tal modo que:

a)A, =, = A,
b)A, =M, <A,
AN <A =A,
d)A, <A, <A,
e)A >N\, > A,
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10.(PUC) Para responder a questdo, leia as informacgdes
a seguir.

A Fisica Médica € uma area da Fisica voltada ao estudo
das aplica¢des da Fisica na Medicina. Estas aplicacées in-
cluem, entre outras, a obtencdo de imagens do corpo que
auxiliam no diagnostico de doencas. Um dos equipamen-
tos utilizados para obter essas imagens é o aparelho de
raios X. A producdo dos raios X ocorre no tubo de raios
X, o qual consiste basicamente de uma ampola evacuada
que contém dois terminais elétricos, um positivo e um ne-
gativo. Os elétrons liberados por um filamento no terminal
negativo sdo acelerados em dire¢do a um alvo metalico no
terminal positivo por uma tensdo aplicada entre esses ter-
minais. Ao chegarem ao alvo, os elétrons sdo bruscamente
freados e sua energia cinética é convertida em radiacao
infravermelha e raios X.

Em relacdo ao descrito acima, afirma-se:
I. A energia cinética adquirida pelos elétrons é diretamen-

te proporcional a tensdo aplicada entre os terminais posi-
tivo e negativo do tubo de raios X.

II. O trabalho realizado sobre os elétrons é inversamente pro-
porcional ao campo elétrico existente no tubo de raios X.

Ill. Se toda a energia cinética de um determinado elétron
for convertida em um Unico féton de raios X, esse foton
tera uma frequéncia f igual a E/h, onde E é a energia ciné-
tica do elétron e h é a constante de Planck.

IV. Em relacdo ao espectro eletromagnético, a radia¢des
produzidas (radiacdo infravermelha e raios X) tém frequ-
éncias superiores as da luz visivel.

Estdo corretas apenas as afirmativas

a)lelll
b)lelV.

o llelVv.
d)l, 1l elll.
e)ll, lll elV.

11. (UFRGS) Assinale a alternativa que preenche correta-
mente as lacunas do enunciado abaixo, na ordem em que
aparecem.

Uma caracteristica importante das radia¢des diz res-
peito ao seu poder de penetracdo na matéria. Chama-se
alcance a distancia que uma particula percorre até parar.
Para particulas e de mesma energia, o alcance da parti-
culaaé...... da particula B.

Raios X e raios y sdo radiacdes de mesma natureza,
mas enquanto os raios X se originam ........ , 0s raios y tém
origem ........ do atomo.

a) maior que o — na eletrosfera — no nucleo

b) maior que o — no nucleo — na eletrosfera

¢) igual ao — no nucleo — na eletrosfera

d) menor que o — no nucleo — na eletrosfera

)
)

e) menor que o — na eletrosfera — no nucleo

12. (UFRGS) Os seres, quando vivos, possuem aproxima-
damente a mesma fra¢do de carbono-14 (14C), is6topo
radioativo do carbono, que a atmosfera. Essa fragdo, que
é de 10 ppb (isto &, 10 atomos de 14C para cada bilhdo de
atomos de C), decai com meia-vida de 5.730 anos, a partir
do instante em que o organismo morre. Assim, o 14C pode
ser usado para se estimar o tempo decorrido desde a mor-
te do organismo. Aplicando essa técnica a um objeto de
madeira achado em um sitio arqueoldgico, a concentracdo
de 14C nele encontrada foi de 0,625 ppb. Esse valor indica
que a idade aproximada do objeto &, em anos, de

a) 1.432.
b) 3.581.
€) 9.168.
d) 15.280.
e) 22.920.

13. O vendedor de um motor elétrico de corrente continua
informa que a resisténcia interna desse motor é 1,0 Q e
que ele consome 30,0 W, quando ligado a ddp de 6,0 V. A
forca contra-eletromotriz (f.c.e.m.) do motor que ele esta
vendendo é:

a)6,0Vv

b)5,0V

30V

d)1,0v

e)0,8V

14. A ddp nos terminais de um receptor varia com a cor-
rente conforme o gréafico. A f.c.e.m. e a resisténcia interna
desse receptor sdo, respectivamente:

U (V) A
25

22-

0 2.0 50  i(A)

a)25Ve 500
b)22Ve 2,00
20Ve1,0Q
d)12,5Ve 250
e)11Ve1,0Q
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15. Um gerador, um resistor e uma bateria séo ligados em
série. O gerador tem uma f.e.m. de 15 V e a bateria, uma
f.e.m. de 12 V. Se existe uma corrente de 2 A no circuito,
a quantidade de energia elétrica transformada a cada se-
gundo em energia interna no resistor &, em J:

Resistor

+

<G> Gerador +

_ —— Bateria

a)3
b) 6
C) 24
d) 30
e) 54

16. (UFPR) Em uma construgdo, é utilizado um motor de
corrente continua para elevar baldes contendo argamas-
sa, conforme a figura abaixo. O motor funciona sob uma
tensdo de 20 V e o seu rendimento é de 70%.

Supondo-se que um balde de argamassa possua 28 kg e
que esteja sendo elevado a velocidade constante de 0,5 m/s,
considerando-se a aceleracdo da gravidade igual a 10 m/s?, o
modulo da intensidade de corrente elétrica no motor é:
a)10A
b) 14 A
)7,0A
d)49A
e)0,7A

17. (UFRGS) O circuito a seguir representa trés pilhas
ideais de 1,5 V cada uma, um resistor R de resisténcia
elétrica 1,0 Q e um motor, todos ligados em série. (Consi-
dere desprezivel a resisténcia elétrica dos fios de ligacdo
do circuito.)

Pilhas

A B

)

A tensdo entre os terminais A e B do motor é 4,0 V.
Qual é a poténcia elétrica consumida pelo motor?
a)o0,5w
b)y1,0W
A15W
d)2,0w
e)25W

18. (UFMG) Nessa figura, sdo indicadas as poténcias forne-
cidas ao motor e as duas lampadas, todos ligados a uma
mesma bateria, bem como a leitura do amperimetro intro-
duzido no circuito. Sabe-se que a forca eletromotriz da ba-
teria € 12V e que o voltimetro e o amperimetro sdo ideais.

Voltimetro

Amperimetro

Bateria

A resisténcia interna da bateria e a leitura do voltime-
tro valem:
a)r=0QeU=12V.
b)r=0QeU=80V.
Ar=04QeU=8V.
dr=08QeU=12V.
e)r=10QeU=80V.
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» Magnetismo

» Magnetismo: é a parte da Fisica que estuda os materiais magnéticos, ou seja, materiais capazes de atrair ou repelir
outro, por meio de materiais eletricamente carregados.

» Imas: substancias que tém a capacidade de atrair o ferro (Fe), cobalto (Co), niquel (Ni) e algumas ligas desses materiais.

Uma barra de ferro é imantada (magnetizada) quando

seus imas elementares forem ordenados. Ma,ter~|a| comum com
os imas desalinhados

ima permanente formado
pelos elementos alinhados

Ndo ha
magnetismo

N SN_s|N_ s|iN g

W_S|N s|[i s/ ¢
N N_sN_sIN sV ¢ S imas elementares

N s|IIN Ss|[N Ss|[N s desalinhados

Os imds possuem dois (2) polos inseparaveis: NORTE e SUL.

REPULSAO

Assim nao gruda! Assim nao solta!

FISICA - UNIDADE 11 ‘?gi’




* Bussolas magnéticas

A palavra “bussola” vem do italiano do sul bussola, que significa “pequena caixa” de madeira. E composta por uma
agulha magnética na horizontal, suspensa pelo centro de gravidade. Além disso, ao seguir a direcdo do norte magnético
da Terra, aponta sempre para o eixo norte-sul. Atribui-se a descoberta da orientacdo natural dos imas aos chineses, por
volta do ano 2000 a.C. e, por consequéncia, a invencao da bussola.

De onde vém os polos magnéticos de um imé&?

Se deixar um ima suspenso livremente, ele gira apontando seu polo norte
para as vizinhancas do polo norte geografico, porque a Terra é um grande
ima, cujo polo sul magnético encontra-se préximo do polo norte geografico.

Norte |
geografico

—————————— Bussola indicando os polos geogréficos da Terra.

Sul |
geografico

fma orientando-se de acordo com o magnético terrestre.

A Terra se comporta como um ima gigante. A area ao redor do planeta,
onde sua influéncia pode ser detectada, é chamada de campo magnético da
Terra.

Norte Geografico
(Sul Magnético)

O formato do campo magnético da Terra é similar aquele de uma barra
magnética gigante enterrada no centro da Terra, ao longo dos polos geografi-
cos norte e sul.

Campo magnético é o espa-
¢o ao redor do imd onde sua
forca magnética ou influéncia
pode ser detectada.

Sul Geogréfico
(Norte Magnético)

Forma de imas em pastilhas atraindo materiais Conclusdo da convengao adotada para os polos da
ferromagnéticos. Terra.

Orientagéo de uma bussola

A agulha tem a mesma direcao do vetor indu¢do magnética com o polo norte apontando no mesmo sentido do vetor
inducdo magnética.

—
B
———

Bussola representando esquematicamente o ve- Linhas de indugéo de um ima em forma de barra. Linhas de indugdo de um ima em
tor indugdo eletromagnética. forma de ferradura.
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Observagdes sobre o campo magnético:

» Convencionalmente essas linhas saem do polo norte do ima e entram no polo sul (externamente).

» Internamente vao do polo sul para o polo norte.

» O vetor B é sempre tangente a linha de campo magnético.

» Quanto mais préximas as linhas de campo, mais intenso o campo.
» Aslinhas de campo magnético sdo sempre fechadas.

» O campo magnético uniforme é representado por linhas de campo magnético paralelas e equidistantes.

Classificacdo das substancias na presen¢a de um campo magnético

Substancias diamagnéticas Substancias paramagnéticas Substancias ferromagnéticas

Aquelas que, na presenca de um cam-
po magnético, sdo fracamente repeli-
das pelos dois polos dos imas.

- Exemplos: bismuto, agua, cobre,
prata, ouro, chumbo, etc.

Aquelas que, na presenca de um
campo magnético, sdo fracamente
atraidas pelos dois polos dos imas.

- Exemplos: 6leo, madeira, aluminio,
magnésio, platina.

Aquelas que, na presenca de um
campo magnético, sdo fortemente
atraidas pelos dois polos dos imas.

- Exemplos: ferro, cobalto, niquel e
ligas desses elementos.

oz APOIO AO TEXTO SN

1. (UFSM) Leia atentamente as afirmativas que seguem.

I. O polo norte geografico € um polo sul magnético.

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

Ill. Considerando a agulha de uma bussola, a extremidade
que aponta para o norte geografico é o polo norte magné-
tico da agulha.

Esta(ao) correta(s) a(s) afirmativa(s):

a) | apenas.
b) Il apenas.
¢) lll apenas.

d) I e ll apenas.
e)l e lll apenas.

2. (UFSM) O campo magnético é uniforme em uma deter-
minada regido, quando as linhas de campo:

a) sdo paralelas e equidistantes.

b) direcionam-se para o polo norte.

c) direcionam-se para o polo sul, aproximando-se por dife-
rentes direcdes.

d) afastam-se do polo norte em todas as dire¢des e apro-
ximame-se do polo sul.

e) afastam-se do polo sul e direcionam-se para o polo norte.

3. Observe:

I. Para o estudo do campo magnético, convencionou-se
que as linhas de campo magnético sao orientadas do polo
sul para o polo norte.

Il. As substancias diamagnéticas, tais como cobalto e ni-
quel, ndo possuem propriedades magnéticas, ndo poden-
do, portanto, ser imantadas.

Ill. Quando um ima é dividido em varias partes, cada uma
das partes comporta-se como um novo ima.

IV. Em torno de um fio condutor retilineo longo, percorrido
por corrente elétrica, surge um campo magnético.

Sédo corretas as afirmacdes:

a)l, Il lllelV.
b) I, lll e IV.
ol llelll.
d)lilelVv.
e)llelll
Anotagdes:
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4. Das afirmacdes a seguir sobre o magnetismo: 5. Uma chapa de ferro quadrada é submetida a um campo

L magnético uniforme de inducdo B, como mostra a figura.
I. Polos magnéticos de mesmo nome se atraem e de no-

mes contrarios se repelem. E correto afirmar que a chapa:

Il. imas sdo corpos de materiais diamagnéticos com pro-

v

priedades de apenas atrair outros materiais paramagné- M N

ticos. >

ll. Como nédo existem polos magnéticos isolados, quando um

. ~ ~ .

imd, por exemplo, quebra em duas partes, tém-se, em uma > 3

das partes, dois polos norte e, na outra parte, dois polos sul. >
E correto afirmar que: R

L

a) todas estdo corretas. Q p

b) todas estdo incorretas. >

¢) apenas a afirmacao |l esta correta. a) ndo se magnetiza.

d) estdo corretas, apenas, as afirmacdes | e lll. b) se magnetiza e o polo norte é o lado PQ.

e) apenas a afirmacdo Il esta incorreta. ) se magnetiza e o polo norte é o lado QM.

d) se magnetiza e o polo norte é o lado MN.
e) se magnetiza e o polo norte é o lado NP.

Anotagdes:
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» Eletromagnetismo

Ainda no ano de 1820, os cientistas do mundo todo acreditavam que os fendmenos elétricos e magnéticos eram
totalmente independentes um do outro. No entanto, o fisico dinamarqués Hans Christian Oersted notou que isso ndo
era verdade.

Ao realizar diversas experiéncias, Oersted observou que uma corrente elétrica, passando por um condutor, desviava
uma agulha magnética colocada na sua vizinhanca, de tal modo que a agulha assumia uma posi¢do perpendicular ao
plano definido pelo fio e pelo centro da agulha.

@

Figura 1 Figura 2 Figura 3

Toda vez que uma corrente passa por um fio, ela cria um campo magnético ao seu redor.

* Convencgao

2-)—.» 2«.——

Visao do Visao do
observador observador

Vetor entrando Vetor saindo

Anotagoes:
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* 1° fendmeno: campo magnético criado por corrente elétrica

Condutor retilineo (no vacuo) Espira circular (no vacuo) Solenoide (no vacuo)

oY N A

i VI

Linhas de campo sdo
circunferéncias concéntricas.

Médulo Médulo

Médulo
S e =T 2 MHg-i-n
B = B= B=—F—
2nR 2R L
Direcdo: € sempre tangente as li- Diregdo: perpendicular ao plano da Diregdo: paralelo ao eixo do solenoide.
nhas de campo circulares. espira.

L Sentido: é dado pela RMD.
Sentido: ¢ dado pela regra da mdo = Sentido: ¢ dado pela RMD. P

direita (RMD).

Polegar: no sentido da corrente
convencional.

Demais dedos: indicam o sentido
de B.

. " . T-m
Constante de permeabilidade magnética no vacuo: Hy=4n-107 A
Importante

>, No interior do solenoide, o campo magnético B B
(B) é praticamente uniforme e, externamente, o R X

s . X
campo é quase que nulo. : X R R
» Vejamos, ao lado, outras importantes represen- . X B B
tagdes do campo magnético criado pela corrente g X
em um condutor retilineo: ‘ x

Vista de frente Vista de cima Vista de cima
saindo entrando
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vz APOIO AO TEXTO hananannnnnnnany

1. Dois fios metdlicos retos, paralelos e longos sdo percor-
ridos por correntes i e 2i de sentidos iguais (saindo do pa-
pel, no esquema). O ambiente é o vacuo.

2i

?I _______ o I

O campo magnético resultante produzido por essas
duas correntes é nulo no ponto P, tal que:

a)y/x=2
b) y/x=1/2
Qy/x=4
d)y/x=1/3
e)y/x=3

2."Um condutor percorrido por uma corrente elétrica gera
um campo magnético ao seu redor”. Este enunciado refe-
re-se aos trabalhos de:

a) Tesla.

b) Oersted.

c) Newton.

d) Dalton.

e) Pascal.

3. “Uma corrente elétrica, quando flui através de um con-
dutor elétrico, cria no espago ao seu redor um campo mag-
nético.” Considere as afirmacdes sobre esse fendmeno.

I. O campo magnético gerado pela corrente dentro de um
solenoide tem linhas de induc¢do paralelas ao seu eixo.

[l. O campo magnético criado pela corrente em um fio re-
tilineo extenso tem linhas de inducdo circulares e concén-
tricas.

Ill. O vetor campo magnético em um ponto do espaco de-
vido a uma corrente elétrica tem sempre direcdo perpen-
dicular a ela.

E(S30) correta(s):

a) apenas .

b) apenas Il

¢) apenas lll.

d) apenas | elll.
e)l, llelll

4. (UFSM) Considere as seguintes afirmacdes:

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

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

Ill. As linhas de inducdo associadas ao campo magnético
criado por uma corrente elétrica em um condutor retilineo
sdo circunferéncias concéntricas.

Esta(do) correta(s):

a) apenas .

b) apenas l el
c) apenas Il e lll.
d) apenas Ill.
e)l, lelll

Anotacoes:
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» Forca magnética

* Forca magnétical

2° fenbmeno: forca magnética sobre uma carga elétrica em um campo magnético
uniforme

\J

<

XX X X X XX X X X

Médulo

F=B-V- |q| -sen®6

\
XX XXX XXX XX

Direcao:

Perpendicular ao plano for-
mado por Be V.

Sentido:

E dado pela regra do tapa
(da mao direita).

<
XXX XXX XXX X

X X X X X K X X X
M

X X X X X X[>x X X X
X X X X X X|X X X X
X X X X X X|X X X[*
X X X X X X X X XX

Regra do tapa

» Polegar no sentido da velocidade (V) da carga.

» Demais dedos no sentido de B.

» Empurrao com (fornece o sentido da for¢a): palma da mao se a carga (q) for positiva;
costas da mao se a carga (q) for negativa.

q

costas da mao

V%" FISICA - UNIDADE 13
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Situacbes em que a forca magnética € nula

» SeV=0,isto é, se a carga estiver parada no interior do campo magnético.
» Se a carga (q) for lancada paralelamente as linhas do campo magnético uniforme.

F=0 0
= q =
<V—O q+
> sen6=0
Para 0 = 0° ou 0 = 180°, a particula realiza um movimento B
retilineo e uniforme na dire¢ao das linhas de indu¢ao do campo
magnético. X X X X X X X ®
) X X X X X X X
Se a carga pontual de valor nulo (neutro) for jogada em um cam- X X X X X X X X
po magnético uniforme, nao sofrera desvio. X X X X X X X
X X X X X X X
X X X X X X X
X X X X X X X
X X X X X X X
X X X X X VX q=,,X
X X X X X X X X

Situagcdo em que a forca magnética é maxima

Para 6 = 90°, a particula eletrizada realiza um movimento circular e uniforme em um plano perpendicular as linhas

de indu¢do do campo magnético.

A forca magnética sera maxima, quando esta for a propria forca resultante centripeta e a carga descrever um MCU.

Para esse angulo, a forca magnética nao realiza trabalho (W = 0).

N
= m - V2

= = =
Frag = Fep —> B-V-.-qg-sen90°=

=
<l

- =
B-q-R=m-V ——> R=

o)
v9)

Situagdo em que a carga € langada obli- o ces
quamente ao campo magneético

Se uma particula carregada desloca-se em um campo
magnético uniforme com a sua velocidade fazendo um an-
gulo arbitrario em relagdo a B, sua trajetoria é uma hélice.

Trajetéria
helicoidal

\/// <

<!
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mmmmnrnrrnnrz7 APOIO AO TEXTO iR

1. Considere as seguintes afirmativas:

I. A experiéncia de Hans Christian Oersted comprovou que
um elétron ndo é desviado ao se deslocar em um campo
magnético na mesma dire¢do do campo.

Il. Ao partirmos um ima ao meio, separamos o polo norte
magnético do polo sul magnético, dando origem a dois no-
vos imas bipolares.

[ll. Quando uma particula carregada se desloca paralela-
mente ao vetor campo magnético, a forca magnética so-
bre ela é nula.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmativas | e |l sdo verdadeiras.
b) Somente as afirmativas | e Il sdo verdadeiras.
¢) Somente a afirmativa Ill é verdadeira.

d) Somente as afirmativas Il e Ill sdo verdadeiras.
e) Todas as afirmativas sdo verdadeiras.

2. Um proton (carga q e massa m) penetra em uma regido
do espaco onde existe exclusivamente um campo de indu-
¢do magnética B, uniforme e constante, conforme a figura.
Determine o modulo de B, parazque a carga lancada com
velocidade V, deddulo 1 - 10° m/s, descreva a trajetéria
circular indicada, de raioR=2m.

Dado: m/q=1-10%kg/C

N
B

<l

Anotacgoes:

3. Uma carga elétrica q de massa m penetra em um campo
de indugdo magnética B, conforme a figura abaixo:

N
B

Anteparo

qm

Sabendo-se que, ao penetrar no campo com velocida-
de v, descreve uma trajetéria circular, é incorreto afirmar
que o tempo gasto para atingir o anteparo é:

a) diretamente proporcional a B.
b) independente de v.

¢) proporcional a m.

d) inversamente proporcional a q.

e) dependente da massa da carga elétrica.

4. Uma particula com carga q é lancada em uma regido
com campo magnético uniforme (B) e velocidade v como
mostra a figura abaixo.

\/

\/
wd

I

\

A\

»

Em relacdo ao efeito do campo magnético sobre a par-
ticula quando se movimenta nessa regido, podemos afir-
mar que:

I. O médulo da velocidade mantém-se constante, mas a
direcdo e o sentido mudam a cada instante.

IIl. A forca magnética tem direcdo perpendicular a dire¢ao
da velocidade.

lll. A forca magnética fara com que a particula descreva
um movimento circular.

IV. Se a carga q é lancada com velocidade v perpendicular
a B, a forca magnética fard com que elas descrevam um
movimento circular uniforme.

Em relacdo as afirmativas acima:

a) somente | é correta.

b) somente |, Il e Ill sdo corretas.
c) somente IV é correta.

d) todas sdo corretas.

e) todas séo falsas.
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Médulo

- >
F=B-i-L-sen®

Direcao:

Perpendicular ao plano formado por Bei (fio).

Sentido:
E dado pela regra do tapa (da méo direita).

Forca magnética entre dois condutores paralelos

1

Médulo

I‘:’= Mo« iy-ip- L
2nd

2 1 2

T

Direcao:

Plano formado pelos dois fios.

Sentido:

Correntes de mesmo sentido: ATRACAO.
Correntes de sentidos opostos: REPULSAO.
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vz APOIO AO TEXTO hanannnnnnnnnnn Anotacaes:

5. A figura representa, esquematicamente, um motor elé-
trico elementar, ligado a uma bateria B, por meio de um
reostato R (resistor variavel).

N S

)<

/
/

R
A

a) Represente, na figura, o vetor campo magnético.

b) Qual o sentido de rotacdo do motor?

6. Dois fios condutores, longos e paralelos, colocados a
pequena distancia um do outro, sdo percorridos por cor-
rentes elétricas. E correto afirmar que:

a) a forca magnética entre os condutores sera de atra¢do
se as correntes forem de mesmo sentido.

b) a forca magnética entre os condutores sera sempre de
repulsdo.

) a forca magnética entre os condutores sera sempre de
atracgao.

d) a forca magnética entre os condutores sera de atragdo
se as correntes forem de sentidos opostos.

e) ndo aparecerd forca magnética entre os condutores.
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» Inducao eletromagnética

* 3°fendmeno: inducao eletromagnética

Introdugdo

Vamos analisar o que ocorre com o circuito fechado da figura abaixo, que é formado por um solenoide e um ampe-
rimetro muito sensivel, quando movimentamos o polo norte de um ima nas proximidades desse solenoide.

N s
V=0

» Ima parado: ndo h4 indicacdo da passagem
de corrente elétrica no solenoide.

>

» ima em movimento: em relacio ao solenoi-

i A Y i de aproximando-se, provoca o aparecimento, no
solenoide, de uma corrente elétrica induzida.

>

_—

» ima em movimento: em relacdo ao solenoi-

iV : de afastando-se, provoca o aparecimento, no so-
| A . R )
lenoide, de uma corrente elétrica induzida.

®

FISICA - UNIDADE 14 %"'




Fluxo magnético ()

Indica a quantidade de linhas de campo que “furam” a superficie imersa no campo magnético.

Definimos o fluxo do vetor indu¢do magnética ou fluxo magnético (&) por meio da superficie plana de area "A", con-
forme a expressdo:

g=A" § - COS QL A unidade, no (SI), de fluxo magnético é o weber (Wb).

Variagéo do fluxo magnético ()
Dado pela expressdo @ =A- B - cos a, o fluxo de inducdo (&) depende, como podemos observar, de trés grandezas:

A, B e a.. Se pelo menos uma dessas trés grandezas variarem, teremos uma variac¢ao de fluxo através da superficie con-
siderada.

O fenémeno

A inducdo eletromagnética é o fendmeno que consiste no aparecimento de uma corrente elétrica em uma espira,
quando ha movimento relativo entre a espira e um ima. A corrente que, nessas condi¢8es, aparece na espira recebe o
nome de corrente induzida.

* Experiéncia de Faraday

A varia¢do do fluxo magnético por meio de uma espira da origem a uma forca eletromotriz induzida (€).

D —  ——

Anotagoes:
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Aparece corrente elétrica induzida quando...

Movimento relativo entre
indutor e induzido.

¥

O movimento relativo entre
indutor e induzido faz variar o
fluxo magnético do tempo.

¥

Toda vez que o fluxo magnéti-
co varia no tempo, surge uma
forca eletromotriz induzida. :

¥

Corrente induzida.

I o [y S

Aproximacao

Lei de Faraday-Neumann

Seja Ag a varia¢do do fluxo magnético por meio de um
circuito, em um intervalo de tempo At, o valor da f.e.m. Importante
induzida sera: amperimetro muito sensivel, quando movi-

. A O sinal negativo é explicado pela Lei de Lenz.
mentamos o polo norte de um ima nas proximidades des-

se solenoide.

_ A
&= At

* Leide Lenz

A corrente induzida, em um circuito, sempre se opde as causas que Ilhe deram origem.

Aproximacao. Afastamento.

Na aproximacgao: colocar polos de mesmo nome (aproximagao gera repulsao).
No afastamento: colocar polos de nomes contrarios (afastamento gera atra¢ao).

Conclui-se que, na aproximacdo ou no afastamento do im3, a corrente ndo é espontanea, pois € necessario que
um operador tenha que exercer forga contra as forcas repulsivas ou atrativas para conseguir isso. O trabalho
motor Util, realizado pela forca exercida pelo operador, representa a energia (mecanica) entregue ao sistema,
que se converte em energia elétrica. O que temos, nesse caso, a rigor, é o Principio da Conservacdo da Energia.
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Visualizando a Lei de Lenz a ,OCHT/I’ cdos ' Neste caso, quando o condutor é deslocado para a di-

. . . reita, a drea aumenta e, consequentemente, o fluxo indutor
fluxos indutor e induzido aumenta, entrando.

» Se o fluxo indutor estiver crescendo no decorrer do =2 E E
tempo, o fluxo induzido deve ser desenhado no sentido B ® X )G
contrario ao do indutor. X
X X [yX
s &@E x| x x| x
Fluxo indutor Fluxo induzido X G X X H X
crescendo para contrariando para
a direita. a esquerda. » Entdo, a corrente induzida criara um fluxo induzido em

sentido contrério, saindo.

tempo, o fluxo induzido deve ser desenhado no mesmo

» Se o fluxo indutor estiver decrescendo no decorrer do N ®

sentido do indutor.

an T

Fluxo indutor Fluxo induzido X G X X
decrescendo para contrariando a diminui- H
a direita. ¢do do fluxo indutor.

» Neste caso, quando o condutor é deslocado para a es-

querda, a area diminui e, consequentemente, o fluxo indu-
- Exemplo: condutor retilineo sobre um trilho condutor  tor diminui, entrando.

ou espira de area movel.

— F E
Anotacoes: B® X
X| X Xy
X| X X
Xs X X,

» Entdo, a corrente induzida criard um fluxo induzido em
sentido a favor (entrando) do fluxo indutor para tentar au-
menta-lo.

O calculo da forca eletromotriz induzida é dado pela
expressdo:

€E=L-B-V

m v%s FISICA - UNIDADE 14
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* Transformador

» Euma aplicacdo da inducdo eletromagnética;
» s6 funciona com corrente alternada;

» é um dispositivo com capacidade para elevar ou
rebaixar a tensao.

» Se Ng> N, <> U > U, entdo o transformador é um
elevador de tensdo.

» Se Ng <N, <> U< U, entdo o transformador é um
rebaixador de tensao.

» No transformador ideal, existe conserva¢do de ener-
gia, isto é, a poténcia do primario é igual a poténcia do
secundario.

ls
IP

Up _ N
U~ N,

Anotacoes:

vz APOIO AO TEXTO vy

1. A figura representa uma espira condutora quadrada,
inicialmente em repouso no plano da pagina. Na mesma
regido, existe um campo magnético uniforme, de intensi-
dade B, perpendicular ao plano da pagina.

I
o

XXX XX XX
XXX X X X X
X XX X X KX X
X XX X XK X
X XTXTXX X X
XXX XX XX

0]
I

I. A espira se mantém em repouso e a intensidade do cam-
po magnético varia no tempo.

Il. A espira se mantém em repouso e a intensidade do
campo magnético permanece constante no tempo.

[ll. A espira passa a girar em torno do eixo OO’ e a intensida-
de do campo magnético permanece constante no tempo.

Em qual(is) dessa(s) situacd(des) ndo ocorre indugao
de corrente elétrica na espira?
a) Apenas em I.
b) Apenas em II.
c) Apenas em llIl.
d) Apenasem I elll.
e)Em I, Il elll.

2. Uma espira metdlica é deslocada para a direita,
com velocidade constante v = 10 m/s, em um cam-
po magnético uniforme B = 0,20 Wb/m2. Com relagdo
a figura abaixo, quando a resisténcia da espira é 0,80 Q,
a corrente induzida é igual a:

Dado: CF=20cm

. . . @B

. . C . . D

. . . . —>
\

. . F . . E

a)0,50 A
b) 5,0 A
c)0,40 A
d)40A
e) 0,80 A
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3. A figura representa dois condutores retilineos coloca-
dos paralelamente. Eles estdo submetidos a uma corrente
elétrica de mesma intensidade i, conforme a figura.

Considere as afirmativas:

I. A intensidade do campo magnético resultante no ponto
A corresponde a soma das intensidades dos campos cria-
dos pela corrente elétrica em cada condutor.

IIl. A intensidade do campo magnético resultante no ponto
A é nula, pois as correntes elétricas tém sentidos opostos.

. A intensidade do campo magnético resultante no pon-
to A é nula, pois as correntes elétricas ndo geram campo
magnético.
IV. Os condutores ficam sujeitos a forcas de origem mag-
nética.

E(S&0) incorreta(s):

a)lelVv.
b) apenas Il.
c) apenas lll.
dylielll.
e) apenas I.

4. Sobre um transformador ideal em que o nimero de es-
piras do enrolamento secundario € menor que o do enrola-
mento primario, assinale verdadeiro (V) ou falso (F):

() A poténcia elétrica na entrada do enrolamento pri-
mario desse transformador é igual a poténcia elétrica na
saida do enrolamento secundario.

() Se ligarmos os terminais do enrolamento primario a
uma bateria de 12V, teremos uma ddp menor no enrola-
mento secundario.

( )Aenergia no enrolamento primario é igual a energia no
enrolamento secundario, caracterizando o principio da con-
servacdo de energia.

() As correntes nos enrolamentos primario e secundario
desse transformador sdo iguais.

() Atransferéncia de poténcia do enrolamento primario
para o enrolamento secunddrio ndo ocorre por indugéo.

5. Considerando os conceitos e aplicacBes da eletricidade
e do magnetismo, examine a situacado fisica descrita em
cada alternativa e a justificativa (em negrito) que a segue.
Assinale com C as alternativas corretas e E as erradas, em
que a justificativa explica apropriadamente a situagao.

() Um transformador funciona com corrente alternada
porque a corrente no primario produz um fluxo mag-
nético variavel que gera uma forga eletromotriz indu-
zida no secundario.

() O motor de um eletrodoméstico funciona quando li-
gado a tomada porque ocorre dissipacao de energia por
efeito Joule.

() Dois fios metalicos paralelos percorridos por correntes
de mesmo sentido se atraem porque cargas de sinais con-
trarios se atraem.

() Um elétron, ao passar proximo de um fio percorrido
por uma corrente, sofre a acdo de uma forga perpendi-
cular a sua velocidade porque a corrente no fio produz
um campo magnético ao seu redor, que atua sobre o
elétron.

Anotacoes:
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FISICA

» Fisica moderna

* Natureza da luz e das ondas eletromagnéticas

Definicéo de luz

E a radiacdo eletromagnética capaz de provocar sen-
sacdo visual em um observador normal. Transporta uma
energia chamada energia radiante, a qual tem capacidade
de sensibilizar as células de nossa retina e provocar a sen-
sacao de visdo.

Natureza e propagacdo da luz

A misteriosa natureza da luz sempre foi tema de fas-
cinio para os maiores cientistas do mundo. Ela desperta
controvérsias, polémicas e interpretagdes conceituais duvi-
dosas, que, ao longo do tempo, foram sendo adaptadas, re-
formuladas ou mesmo refutadas pela comunidade cientifica.

Teoria corpuscular da luz

O prestigio de Isaac Newton foi responsavel pelo fato de
a teoria corpuscular da luz (teoria que admitia que a luz era
formada por um feixe de particulas) predominar por muito
tempo, mesmo sem explicar de maneira convincente mui-
tos fendbmenos opticos. A exemplo, temos o caso da refra-
¢do, que recebia uma explicacdo conceitual coerente com
a observacdo experimental, mas que chegava a conclusdo
(que hoje sabemos ser equivocada) de que a luz teria velo-
cidade maior na dgua do que no ar.

Espectro eletromagnético

Teoria ondulatoria da luz

A teoria ondulatéria da luz, mesmo sem contar com
paternidade tdo eminente, conseguia explicar de maneira
satisfatéria um grande nimero de fendmenos. Em 1850,
ficou comprovado experimentalmente que a velocidade
da luz no ar era maior que na agua e, em 1860, com a teo-
ria eletromagnética de Maxwell, ficou sentenciada a esta-
bilidade e a credibilidade da teoria ondulatéria da luz.

Teoria moderna da luz - dualismo onda/
particula

Por conta de uma grande ironia da ciéncia, no final do
século XIX, em uma das experiéncias comprobatoérias da
teoria ondulatéria da luz, descobriu-se o efeito fotoelé-
trico, que ressuscitaria o modelo corpuscular para a luz.
Dessa maneira, a aceitagdo de uma natureza dupla (duali-
dade onda-particula) foi inevitavel. Hoje, a moderna teoria
quantica descreve com requintes matematicos o “mundo
invisivel” das intera¢Bes subatdmicas, sem, contudo, to-
mar partido definitivo nessa questdo.

A luz ocupa uma posicdo intermediaria na escala dos

comprimentos de onda, apresenta tanto propriedades
ondulatérias como corpusculares.

Denominacao Intervalo de frequéncia Origem

50/60 ciclos 50/60 Hz
Radio, radare TV 104a 10" Hz
Micro-ondas 10°a 10" Hz
Infravermelho 10" a4-10"Hz

Visivel 4.10"a8-10"Hz
Ultravioleta 8-10"a 10" Hz

Raios X 10> a 10?° Hz
Raios gama 10" a 10% Hz

Radiag¢Bes fracas de circuitos de corrente alternada (redes de

transmissao)
Circuitos elétricos oscilantes

Correntes alternadas em tubos de vacuos

Elétrons exteriores em tubos dos atomos e das moléculas

Elétrons exteriores dos atomos

Elétrons exteriores dos atomos

Elétrons interiores dos atomos e desaceleracdo subita de

életrons livres de alta energia

Nucleos dos atomos e desaceleragdo subita de particulas de

alta energia obtidas com aceleradores
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Ra Ondasde radio
M  Micro-ondas
I Infravermelho

AT

Tanel do tempo Luz visivel

Ultravioleta

X cr

Raios X
G Raiosgama

No vacuo/ar, a velocidade das ondas eletromagnéticas
vale aproximadamente 3 - 108 m/s.

* Polarizagcao

A luz é uma onda eletromagnética, sendo, portanto,
uma onda transversal, em que os campos elétricos e mag-
néticos ocorrem em planos perpendiculares a direcdo de
propagac¢do da onda e perpendiculares entre si. Quando
0s campos se mantém sempre na mesma direcdo, dize-
mos que a onda é linearmente polarizada.

O campo elétrico da luz proveniente do Sol pode ser
um vetor com qualquer dire¢do perpendicular a direcdo
de propagacao, pois essa luz ndo é polarizada.

A luz do Sol e da maioria das lampadas comuns nao
é polarizada. Alguns cristais (turmalina, herapatite) conse-
guem polarizar a luz.

=]
@
>
]
£
s
z
o
]
S
a

Os efeitos de um filtro polarizador no céu em uma fotografia. A imagem a
direita usa o filtro.

=

Luz natural Polarizador Polarizada

Fisica conceitual.

Importante

Polarizar uma onda significa “filtra-la”, deixando
passar apenas aquelas perturba¢des que ocorrem
em uma determinada dire¢do.

* Difracao

A difracdo é um fendbmeno tipicamente ondulatério.
As ondas na agua, ao passar pelo orificio de um anteparo,
abrem-se ou difratam-se, formando um feixe divergente.

Em 1803, Young realizou uma experiéncia demonstran-
do que a luz possuia natureza ondulatoéria. Ele a fez passar
por uma abertura estreita e constatou que, em um antepa-

FISICA - UNIDADE 15

ro instalado do outro lado, ndo surgia simplesmente uma
linha nitida, mas sim um conjunto de faixas luminosas de
diferentes intensidades. Isso mostrava que a luz sofria di-
fragdo, tal como ocorria com as ondas sonoras ou com as
de um lago. Se ela fosse constituida de particulas, esse com-

portamento seria impossivel.

Ainterferéncia é um importante fendmeno que distin-
gue as ondas das particulas, pois duas particulas ndo po-
dem atravessar-se mutuamente e continuar sua trajetoria
anterior, mas duas ondas podem. Isso s6 acontece quan-
do a diferenca de fase entre as duas ondas for mantida
constante no tempo, isto é, quando as fontes forem coe-
rentes. A interferéncia é a combinagdo por superposicao
de duas ou mais ondas que se encontram em um ponto
do espaco.

v

Difragdo em uma fenda.

* |Interferéncia

Frequentemente, pode-se ver franjas coloridas na su-
perficie das bolhas de sabdo. Essas franjas devem-se a in-
terferéncia entre os raios de luz refletidos nas duas faces
da fina pelicula de liquido que forma a bolha de sabao. Em
uma parte da bolha, vista de um certo angulo, a interferén-
cia pode intensificar certos comprimentos de onda, ou co-
res, da luz refletida, enquanto suprime outros comprimen-
tos de onda. A cor vista depende da intensidade relativa
dos diferentes comprimentos de onda na luz refletida. Em
outras zonas, vistas de diferentes angulos, os comprimen-
tos de onda que se reforcam ou se cancelam sdo outros.
A estrutura das franjas de cores depende da espessura da
pelicula de liquidos nos diferentes pontos.

=]
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Bolha de sabdo.
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Experiéncia de Young

Young desenvolveu o seguinte experimento: fez passar
dois feixes de luz por orificios separados, e, como resultado,
percebeu que, ao incidirem sobre um anteparo, os feixes
de luz resultaram em um desenho que apresentava areas
claras entremeadas com outras totalmente escuras.

Padrdo de interferéncia.

Importante

A formacdo de franjas de interferéncia estaveis no
tempo sé ocorrera se as frentes de onda que che-
gam a fenda dupla forem coerentes.

Anotacgoes:

* Noc¢oes de Fisica Quantica

Até o final do séc. XIX, os fendmenos fisicos podiam
ser explicados pelo ramo do conhecimento a que hoje
chamamos Fisica Classica. Os fisicos, naquela época, es-
tavam convictos de que o edificio da Fisica encontrava-
-se completamente construido. Entretanto, comegaram a
aparecer alguns fendmenos cuja explicacdo ndo era dada
de forma satisfatoria pelas leis da Fisica, até entdo conhe-
cidas, como a radiacdo do corpo negro, o efeito fotoelétri-
co, 0 espectro de riscas dos gases etc.

Assim, surgiu a necessidade de pér em causa os con-
ceitos classicos e partir para novas explica¢fes, as quais
abriram novos horizontes a Fisica. Muitas delas foram bas-
tante controversas, e mesmo fisicos de renome nao esti-
veram de acordo. A dar forca a controvérsia surgiu uma
nova teoria, a teoria da relatividade, que também punha
em causa as ideias da Fisica Classica. Os factos experi-
mentais foram mais fortes do que todas as discussdes e é
sobre eles que se assenta o ramo da Fisica que lida funda-
mentalmente com particulas de dimensdes inferiores as
do 4tomo: a Fisica Quantica.

Para a sua construcdo, contribuiram muitos nomes cé-
lebres, como Wien, Planck, Einstein, Bohr, Broglie, Davison,
G. Thomson, Heisenberg, Born, Dirac, Schrédinger, Comp-
ton, Pauli e muitos outros. Faremos uma breve abordagem
sobre alguns dos fatos que levaram a construcdo da Fisica
Quantica. Esse tema é muito vasto e, contrariamente ao que
se supde acontecer com a Fisica Classica do final do séc. XIX,
os conhecimentos sobre ele cada vez mais se encontram
longe de estar esgotados.

Quantizagéo da energia

Aradiacdo térmica de um corpo negro: todos os cor-
pos, independentemente do material de que sdo feitos ou
de sua temperatura, absorvem e emitem uma quantidade
de radiacOes de diferentes frequéncias. Um pedaco de fer-
ro emite luz visivel quando se encontra a altissima tem-
peratura. Mesmo a temperatura ambiente, o ferro emite
radiacdo na faixa do infravermelho, que nossos olhos ndo
conseguem enxergar. No entanto, se tivermos instrumen-
tos adequados, poderemos estudar, medir essa radiacdo e
descobrir quais sdo os comprimentos de onda e as intensi-
dades das radiagdes eletromagnéticas que a compdem.

Na fisica, um corpo negro é um corpo que absorve
toda a radia¢do que nele incide: nenhuma (somente em
casos especificos) luz o atravessa nem é refletida. Apesar
do nome, corpos negros produzem radiacdo eletromagné-
tica, tal como a luz. Quando ele é aquecido, essas proprie-
dades o tornam uma fonte ideal de radia¢do térmica.

Um corpo negro a uma temperatura T emite menos
comprimentos de onda e intensidades que estariam pre-
sentes em um ambiente com equilibrio térmico em T.
Como a radiacdo em tal ambiente possuiria um espectro
dependente apenas de sua temperatura, a temperatura
do objeto esta diretamente associada aos comprimentos
de onda que emite. Em temperatura ambiente, corpos ne-
gros emitem infravermelho. No entanto, a medida que a
temperatura aumenta algumas centenas de graus Celsius,
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corpos negros comecam a emitir radiagdo em comprimen-
tos de onda visiveis: comecando no vermelho, passando
por amarelo, branco e, finalmente, acabando no azul,
quando a emissdo passa a incluir crescentes quantidades
de ultravioleta.

Aradiacdo emitida por um corpo negro mostrou uma
falha na teoria classica, que explicava as emissdes sa-
tisfatoriamente apenas em baixas temperaturas. O
estudo das leis de corpos negros levou ao surgimen-
to da mecanica quantica.

EXPLICACAO

Experimentalmente, a radiagdo mais proxima a de um
corpo negro ideal é a emitida de pequenas aberturas para
extensas cavidades. Qualquer luz entrando pela abertura
deve ser refletida varias vezes nas paredes da cavidade
antes de escapar, e, entdo, a probabilidade de que seja
absorvida pelas paredes durante o processo é muito alta,
independentemente de qual seja o material que a compde
ou o comprimento de onda da radiac¢do. Tal cavidade é uma
aproximacgdo de um corpo negro e, ao ser aquecida, o es-
pectro da radiacdo do buraco (a quantidade de luz emitida
do buraco em cada comprimento de onda) é continuo e
ndo depende do material da cavidade (compare com espec-
tro de emissao).

Por um teorema provado por Kirchhoff, o espectro
observado depende apenas da temperatura das paredes
da cavidade. A Lei de Kirchhoff nos diz que, em um corpo
negro ideal, em equilibrio termodindmico a temperatura
T, a radia¢do total emitida deve ser igual a radia¢do total
absorvida.

» Cada corpo emite luz quando se encontra a uma
determinada temperatural!
» Quanto maior a temperatura do corpo, maior sera
a frequéncia da luz emitida!

O grafico abaixo relaciona a intensidade da radiacdo
emitida () em funcao da frequéncia para cada temperatura.
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Luz Visivel (4—7)

As teorias classicas, que se baseavam nos principios
da termodinamica e nas leis do eletromagnetismo, ndo
eram capazes de justificar a forma desses espectros. A
solucdo foi encontrada, em 1900, pelo fisico alem&o Max
Planck (1858-1947), que lancou a teoria de que 0s corpos
aquecidos emitiam energia radiante em “pacotes” discre-
tos (chamados quanta). Assim surgiu o conceito de ener-
gia quantizada, uma hip6tese audaciosa para contornar o
problema e que, obviamente, conflitava com as ideias da
fisica classica.

E=n-h-f

Efeito fotoelétrico

Quando ondas eletromagnéticas atingem um corpo,
elétrons podem ser “arrancados” desse corpo. Esse efeito
é possivel de ocorrer com varios materiais, mas é mais ob-
servavel em metais. A emissdo de elétrons pela absorc¢éo de
radiacdo é chamada de efeito fotoelétrico.

Radiacdo

(] 4
Elstromagnética * Eletrons

Anotagdes:
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CARACTERISTICAS

» Aenergia chega aos elétrons em “pacotes”, e ndo con-
tinuamente.

» Cada “pacote” é um quantum (féton) de energia, e a
energia de cada féton é dada por:

E=h-f

Em que:
f = frequéncia;
h = constante de PLANCK.
» Um foton de radiagdo incidente é completamente ab-
sorvido por um Unico elétron, cedendo-lhe sua energia.

» A energia minima para extrair um elétron de uma pla-
ca metalica é chamada de fungao trabalho (W) e depende
do tipo de metal utilizado. Se a energia do foton incidente
superar o valor da fung¢do trabalho, o saldo ficara na forma
de energia cinética do elétron extraido (E,). Dessa forma:

E A

E,=h-f-W

\J
-

Wl

No grafico acima, temos a energia cinética do elétron
extraido em fun¢do da frequéncia do foton incidente. A
frequéncia minima do féton incidente para produzir o efei-
to fotoelétrico é f, (frequéncia de corte). Para frequéncias
menores do que f,, o efeito ndo ocorre, mas, ao se utilizar
radiacdo com frequéncia superior a f,, 0 nimero de elé-
trons extraidos do metal é proporcional a intensidade da
radia¢do incidente.

Atomo de Bohr

Elétrons circundam o nucleo em camadas de diferen-
tes energias, como as 6rbitas planetarias. Niels Bohr des-
creveu como os elétrons podem pular entre as camadas
e como eles o fazem ao emitir ou absorver luz correspon-
dente a diferenca de energia. Esses pulos sdo conhecidos
como saltos quanticos.

Ao criar o seu modelo atdmico, Bohr utilizou a ideia de
Planck, segundo a qual a energia ndo seria emitida conti-
nuamente, mas em pequenos pacotes, cada um dos quais
denominado quantum. Existiriam, de acordo com Bohr,
niveis estaveis de energia, que denominou estados esta-
cionarios, nos quais os elétrons ndo emitiriam radiagdo. A
passagem de um certo nivel de energia para outro supe-
rior seria possivel desde que o elétron absorvesse ener-
gia do meio externo, numa quantidade bem definida para

isso. Quando retornasse ao nivel inicial, o elétron devol-
veria, na forma de radiacdo, exatamente a quantidade de
energia antes absorvida.

MODELO DE BOHR APLICADO AO
ATOMO DE HIDROGENIO

O fato de o &tomo de hidrogénio ser o mais simples de
todos levou Bohr a aplicar seu modelo a ele, generalizando
depois para atomos mais complexos.

Para o 4tomo de hidrogénio, Bohr estabeleceu os se-
guintes postulados:

1. Os elétrons descrevem orbitas circulares em torno do
nucleo (formado por um unico proton), sendo a forca de
atracdo eletrostatica a forca centripeta responsavel por
esse movimento.

2. Apenas algumas orbitas estaveis, bem definidas, deno-
minadas estados estacionarios sao permitidas ao elétron.
Nelas, o &tomo ndo irradia energia, de modo que se con-
serva a sua energia total, sendo entdo possivel aplicar a
Mecanica Classica para descrever o movimento do elétron.

3. A passagem do elétron de um estado estacionario para
outro é possivel mediante a absorcdo ou liberacdo de
energia pelo atomo. A energia do féton absorvido ou libe-
rado no processo corresponde a diferenca entre as ener-
gias dos niveis envolvidos. Assim, ao passar de um estado
estacionario, de energia E, para outro, de energia E' (com
E' > E), teremos:

E'-E=h-.f

4. As 6rbitas permitidas ao elétron sdo aquelas em que o
momento angular orbital do elétron € um mdltiplo inteiro de

O estado estaciondrio fundamental corresponde ao
menor raio, denominado raio de Bohr. Para ele, n = 1. Para
os demais estados permitidos, os raios podem ser obtidos
em funcdo do raio de Bohr pela féormula:

- N2
M= N Fgonr

A energia mecanica total (E,) do elétron no enésimo
estado estacionario é expressa em elétron-volt (eV) por:

-13,6
E,= ——
n2
Aférmula de Bohr, como é conhecida, prevé com gran-
de preciséo os niveis energéticos para o &tomo de hidro-

génio, mas falha no caso de atomos com maior nimero de
elétrons.
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O modelo de Bohr foi substituido no final dos anos
1920 por versdes da mecanica quantica. Elas acomodaram
as propriedades ondulatoérias de um elétron e trataram da
Orbita como uma espécie de nuvem de probabilidade -
uma regido do espa¢o onde ha alguma probabilidade de o
elétron estar. Ndo é possivel saber exatamente onde o elé-
tron esta em determinado instante. Ainda assim, o insight
de Bohr continua util na quimica, pois explica uma miriade
de padrdes, da estrutura da tabela periédica ao espectro
do hidrogénio.

0 n-*=
0,85 eV n= ;‘
1,57 eV n=
34 eV n=2
136 eV n=1

Niveis de energia (n) de um elétron num atomo de hidrogénio.

Anotacdes:

* Dualidade particula-onda

Segundo a teoria de Maxwell - modelo ondulatério -,
a luz (e qualquer outra radiacdo eletromagnética) é uma
onda eletromagnética, pois apresenta os fendbmenos de
interferéncia, difracdo e polarizacdo. E, ap6s estudar o
modelo quantico, a luz (e qualquer outra radiacdo ele-
tromagnética) é constituida de particulas denominadas
fétons, é natural que surja a seguinte pergunta: afinal, a
luz é onda ou particula?

Aresposta atual é a seguinte: dependendo do fendme-
no, a luz se comporta como onda ou particula. Entdo, ndo
se diz o que a luz é, mas como ela se comporta em cada
fendbmeno. Portanto, os dois modelos sdo necessarios e se
complementam: usando um ou outro, nenhum fenémeno
deixa de ser explicado.

A esse duplo comportamento da luz da-se o nome de
dualidade particula-onda. E importante destacar que a luz,
assim como as demais radiagdes eletromagnéticas, nunca
exibe dois comportamentos ao mesmo tempo. Esse é o
Principio da Complementaridade, proposto pelo fisico di-
namarqués Niels Bohr (1885-1962).

Comportamento ondulatorio da matéria

Em 1924, o fisico francés Louis-Victor de Broglie (1892-
1987) formulou uma hipétese na qual afirmava que:

Toda a matéria apresenta caracteristicas tanto ondu-
latérias como corpusculares, comportando-se de um
ou outro modo, dependendo do experimento espe-
cifico.

Duque de Broglie.

llustracdo da dualidade onda-particula. Percebe-se como um
mesmo fendmeno pode ter duas percepgdes diferentes.
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Para postular essa propriedade da matéria, De Broglie
baseou-se na explicacdo do efeito fotoelétrico, fornecida
pouco antes por Albert Einstein, em que sugeria a natureza
quantica da luz. Para Einstein, a energia transportada pelas
ondas luminosas estava quantizada, distribuida em peque-
nos pacotes de energia ou quantum de luz, que, mais tarde,
seriam denominados fétons, e cuja energia dependia da
frequéncia da luz por meio da relagdo: E=h - f (em que f é
a frequéncia da onda luminosa e h a constante de Planck).
Albert Einstein propunha, dessa forma, que, em determina-
dos processos, as ondas eletromagnéticas que formam a
luz comportam-se como corpusculos. De Broglie pergun-
tou-se por que ndo poderia ser de maneira inversa, isto &,
gue uma particula material (um corpusculo) pudesse mos-
trar o mesmo comportamento que uma onda.

O fisico francés relacionou o comprimento de onda, A,

com a quantidade de movimento da particula, mediante a
seguinte férmula:

Em que A é o comprimento de onda associada a particu-
la de massa m que se move a uma velocidade v, e h é a cons-
tante de Planck. O produto m - v é também o médulo do
vetor p, ou quantidade de movimento da particula. Vendo a
férmula, percebe-se facilmente que, a medida que a massa
do corpo ou sua velocidade aumenta, diminui consideravel-
mente o comprimento de onda.

Essa hipétese confirmou-se trés anos depois para os
elétrons, com a observacdo dos resultados do experimento
da dupla fenda de Young na difracdo de elétrons em duas
investigacBes independentes. Na Universidade de Aberde-
en, George Paget Thomson passou um feixe de elétrons
através de uma delgada placa de metal e observou os di-
ferentes esquemas preditos. Nos Laboratérios Bell, Clinton
Joseph Davisson e Lester Halbert Germer guiaram seu feixe
através de uma cela cristalina.

A equacdo de De Broglie pode ser aplicada para toda
a matéria. Os corpos macroscopicos também teriam
associada uma onda, mas, dado que sua massa é
muito grande, o comprimento de onda resulta tdo
pequeno que neles se faz impossivel apreciar suas
caracteristicas ondulatérias.

Anotacoes:

* Nocoes da Teoria da
Relatividade

Albert Eisntein.

A Teoria da Relatividade foi criada pelo fisico alemao Al-
bert Einstein (1879-1955) em duas etapas: em 1905, ele
publicou um trabalho que, mais tarde, ficou conhecido pelo
nome de Teoria da Relatividade Especial, que trata do movi-
mento uniforme; e, em 1915, publicou a Teoria da Relativida-
de Geral, que aborda o movimento acelerado e a gravitagdo.
Agora, estudaremos os fatos que levaram Einstein a criacao
da Teoria da Relatividade.

Os postulados de Einstein
1° POSTULADO

As leis da Fisica sdo as mesmas, expressas por equa-
¢Bes que tém a mesma forma, em qualquer referen-
cial inercial. Ndo existe um referencial inercial privi-
legiado.

2° POSTULADO

A velocidade da luz no vacuo tem o mesmo valor C em
qualquer referencial inercial, independentemente da
velocidade da fonte de luz.

Lanterna
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A dilatag¢do do tempo

O intervalo de tempo medido para um fenémeno de- O espaco sofre contragao, fazendo com que os obje-
pende da velocidade do referencial que mede esse inter- tos parecam mais curtos quando estdo se movendo em
valo. Vamos interpretar a ilustragao abaixo: relacdo a nds, com velocidade préxima a da luz.

A contrac¢éo do comprimento

L="LoV1-(v/c)?

O fato de a velocidade ser invariavel em relagdo ao re-
ferencial faz com que, para um observador em movimen-
to, o tempo passe mais lentamente (medido por um ob-
servador que ndo se move).

-0

U =0.87c U= 0.995¢ U=0.999¢c U=c(?

PARADOXO DOS GEMEOS

* Massa relativistica

Considere, por exemplo, uma pedra em repouso em
relacdo ao solo:

Pedra em repouso

Mo

= RN AL w =
O Gémeo viajante ndo envelhece tdo rapido

quanto o gémeo que fica em casa. Vamos simbolizar por m, a massa da pedra medida

nessa situacdao (massa de repouso). Suponha, agora, que
e essa mesma pedra esteja em movimento em relagdo ao
0

At= —=2 solo, com velocidade V:

- 2
1-(v/c) Pedra em movimento

Anotagdes:

Solo

Na nova situacdo, a massa da pedra passa a ser m,
dada pela expressao:

Mo

1 - (v/c)?
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Em que m: massa relativistica.

Sendo VT - (v/c)” menor que 1, m é maior que m,, ou
seja, @ massa da pedra em movimento € maior que sua
massa de repouso. Note que, quanto maior for v, maior
sera a massa m. Evidentemente, esse aumento de mas-
sa ndo significa um aumento da quantidade de particulas
que constituem a pedra, mas um aumento na sua inércia.
Por exemplo, se a pedra estiver em movimento retilineo
acelerado, sob acdo de uma forca resultante constante,
sua acelera¢do ndo sera constante, mas diminuira a medi-
da que sua velocidade aumentar, conforme ilustra a figura
seguinte:

V4

t

0

» Ografico 1 representa a previsdo da mecanica classica:
a aceleracdo da pedra é constante e sua velocidade cresce
indefinidamente.

» O grafico 2 representa a previsdo relativistica: a ace-
leracdo da pedra diminui com o tempo, em virtude do
aumento de sua inércia, e sua velocidade é limitada pelo
valor c.

- Exemplo: Vamos calcular a massa que teria uma pes-
soa se pudesse se mover com velocidade 0,8 ¢, conside-
rando sua massa de repouso igual a 60 kg.

Temos que:

m = Mg _ 60
A 1-v¥/c? A\ 1-0,64

m = 100 kg

Ocorre a relatividade da massa, ou seja, ela cresce.

Notas:

Quando v tende a ¢, v¥/c? tende a 1. Assim, V1 - v?/c?
tende a zero e m tende a infinito.

Como nenhum corpo pode ter massa infinita, sua velo-
cidade sempre sera menor que c.

Se v for muito menor que ¢, teremos:

V2 &

o 0> m&m,

Na mecanica classica, em que as velocidades sdo muito
menores que a da luz, m é igual a m,,.

Nos aceleradores de particulas, em que elétrons, por
exemplo, atingem velocidades proximas de ¢, a variagdo
da massa com a velocidade é plenamente comprovada.

Equivaléncia massa-energia

Considere, novamente, uma pedra em repouso em re-
lagdo ao solo. Sendo m, sua massa de repouso, pode-se
demonstrar que essa massa equivale a uma energia intrin-
seca E,, dada por:

E, = m,C?

Por exemplo, se fosse possivel aniquilar uma pedra
de massa de repouso igual a 1 g, transformando-a total-
mente em energia, obteriamos:

Ey=moc?=(1-10%) - (3 - 1092
E,=9-10%)

Essa energia seria suficiente para manter acessas
1.000 lampadas de 100 W por quase 30 anos! Portanto,
uma pequenissima massa equivale a uma enorme quanti-
dade de energia.

Todas as reacBes que liberam energia, inclusive as rea-
¢des quimicas exotérmicas, fazem-no devido a uma perda
de massa, que se transforma em energia.

A energia solar, por exemplo, provém de uma reacdo
nuclear denominada fusdo nuclear. Nessa reac¢do, nucle-
os de hidrogénio unem-se produzindo um ntcleo de hélio.
A massa do nucleo de hélio, porém, é ligeiramente menor
que a soma das massas dos nucleos de hidrogénio, e essa
perda de massa corresponde a energia liberada. Nesse
processo, o Sol perde cerca de 4 milhdes de toneladas de
massa a cada segundo. A fusdo nuclear também ocorre na
explosdo de uma bomba de hidrogénio.

A massa é uma forma de energia

Se um corpo estiver em movimento em relagdo a um
referencial no qual ele possui uma massa de repouso igual
a m,, sua energia total E sera dada por:

E=m-c?

em que m é a massa relativistica do corpo.

Essa energia total E é a soma da energia de repouso do
corpo, E,, com sua energia cinética E:

E=E,+E.
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* Radioatividade

Radioatividade natural

Radioatividade é a capacidade
de uma substancia emitir radiacao,
independentemente de estimulos
externos.

Colocamos uma substancia ra-
dioativa natural, por exemplo, o

Polénio, em um bloco de chumbo, .
desde que esse bloco apresente

uma Unica abertura. As emissdes radioativas do poldnio
passam por uma regidgo submetida a um campo elétrico
criado por duas placas eletrizadas.

Nessa situacdo, acontece a divisdo das emissdes em
trés feixes distintos, que vao impressionar uma tela fluo-
rescente colocada a frente da abertura.

Caixa de
chumbo
— Tela
BL" | fluorescente
CEJ_\ .

O
Material

radioativo

A\
-
S

W

s
=
%

,,“\g‘

Podemos observar trés tipos diferentes de emissdes:

» Emissao Alfa (a): sofre pequeno desvio na dire¢do da
placa negativa.

» Emissdo Beta (p3): sofre grande desvio na dire¢do da
placa positiva.

» Emissdo Gama (y): ndo sofre desvio de trajetéria e
atravessa o anteparo.

PARTICULA ALFA

Apresenta 2 prétons e 2 néutrons; logo, sua massa re-
lativa &, 4 e a carga relativa, +2. Trata-se de um nucleo do
atomo de hélio, representado por :oc.

PARTICULA BETA

Trata-se de um elétron produzido no nucleo do atomo.
Sua massa relativa é muito pequena (1/1.836), considera-
da como ndo nula. A carga relativa é -1, e sua representa-
a0 é ’p.

RADIACAO GAMA

Onda eletromagnética de grande frequéncia, o que
equivale a pequenos comprimentos de onda. Representa-
da por §y.

Decaimento radioativo

Quando um atomo de determinado elemento quimico
emite uma particula ‘Z’(x ouuma partl’cula_‘:ﬁ, ele se transfor-
ma em um atomo de outro elemento quimico. A radioativi-
dade transforma um elemento em outro.

o 4 4 A-4
Emissdo alfa: ,X - ,a+5 ,y

O elemento X transforma-se no elemento Y, de nime-
ro atdbmico duas unidades menor e de nimero de massa
quatro unidades menor.

Note que a massa total e o numero total de prétons
conservam-se:

[A—>4+(A-4)
1242+(z-4)

- LA 0 A
Emissdo beta: ;X - B+ ..,y

O elemento X transforma-se no elemento Y, de nime-
ro atdbmico uma unidade maior e nimero de massa igual
ao do atomo emissor.

Novamente, a massa total e o niumero de ndcleons
(protons + néutrons) conserva-se. Essa Ultima afirmacdo
fica clara se adotarmos a hipétese de Fermi:

No interior do nucleo ocorre uma transformacdo que
produz um elétron (a particula beta);

Néutron — Préton + Elétron + Neutrino

1 1p ., 0q, 0
oN—=> P B+

A emissdo gama sempre vem acompanhada de uma
das duas acima. Como ela nao altera nem Z nem A, é cos-
tume ndo escrevé-la nas equagdes nucleares.

Anotacoes:
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A meia-vida dos radioisotopos

O tempo necessario para que o numero de atomos
de determinado radioisétopo se reduza a sua metade é
denominado periodo de meia-vida (P).

Sendo n o nimero de a4tomos restantes, n, 0 nimero
de atomos radioativos iniciais e X o nimero de periodos,
podemos escrever:

Representando graficamente n em fun¢do de x, obte-
mos a curva de decaimento radiativo:

naA

No

No/2 ~{---=====-==== )

n0/4
n0/8 ;

0 1P 2pP 3p X

O tempo (t) necessario para que dos atomos iniciais
restem apenas n/2* pode ser calculado por:

t=xp

Para a massa m de atomos de amostra, podemos es-
crever, analogicamente:

Fissdo nuclear

A cisdo ou divisdo de um nucleo atdmico pesado e
instavel pelo bombardeamento desse ntcleo com néu-
trons é denominada fissdo nuclear.

O bombardeamento do nucleo de um dtomo de Ura-
nio (?5U) com néutron, por exemplo, causa a divisdo do
nlcleo desse dtomo em duas partes: um atomo de bario
("4,Ba) e um atomo de criptbnio ($2Kr) e a liberacdo de dois
ou trés novos néutrons. Ha também liberacdo de uma
quantidade de energia.

A reacdo de fissdo do uranio é a seguinte:

(*35U) + 1 néutron — (41Ba) + (%2Kr) + néutrons

Anotacdes:

Como ocorre liberagdo de energia, isso equivale a uma
perda de massa de uranio. A equacdo que sintetiza essa
ideia é:

E = mc?

Em que:
E = energia correspondente a massa m;
c = velocidade da luz no vacuo.

No entanto, a divisdo do nucleo ndo acontece por cau-
sa do impacto do néutron. Na verdade, essa divisdo acon-

tece em consequéncia da instabilidade gerada no nucleo
ao receber um néutron a mais.

Os novos néutrons podem colidir com dois outros nu-
cleos de uranio e produzir quatro outros néutrons.

Se 0 processo se repetir sucessivamente, darad origem
a uma reagao em cadeia, na qual a producdo de néutrons
a cada fissdo cresce em progressao geométrica, liberando
uma quantidade enorme de energia.

A grande quantidade de energia liberada nessas rea-
¢des proporcionou as condi¢des necessarias para que fos-
sem criadas:

» Ausina nuclear: a reacdo de fissdo em cadeia é manti-
da sob controle, e a energia liberada é usada como fonte de
calor para aquecer a agua, cujo vapor aciona uma turbina
geradora para produzir eletricidade.

» A bomba atdémica: utiliza a imensa quantidade de
energia e radia¢Oes liberadas na reacdo de fissdo em ca-
deia para causar destruigao.

Fusdo nuclear

A unido ou a junc¢do de dois ou mais nucleos atémicos
leves, originando um Unico nucleo atdmico, e a liberacdo
de uma quantidade colossal de energia é denominada fu-
sdo nuclear.

A fusdo nuclear requer temperaturas elevadissimas
para a sua efetivacdao. No interior do Sol, por exemplo (es-
tima-se que a temperatura seja de 20 milhdes de graus
Celsius), atomos de hidrogénio unem-se formando ato-
mos de hélio. Nesse caso, quatro atomos de hidrogénio
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fundem-se em um Unico &tomo de hélio a custa de perda
de massa do hidrogénio que é liberada na forma de ener-
gia (E=mc?).

Como, a cada reacdo, diminui a quantidade de hidro-
génio, isso nos leva a prever a “morte” do Sol.

Um outro exemplo de fusdo nuclear é a bomba de
hidrogénio (bomba H), na qual a temperatura necessaria
para iniciar a reacdo de fusdo é obtida pela explosdo de
uma bomba atémica.

e O Nosso Universo

A busca pela resposta definitiva

“Como tudo comecou?” é uma pergunta que esta sem
resposta definitiva ha um tempo quase tdo longo quanto
a prépria histéria do homem. Com o desenvolvimento das
ciéncias, teorias surgiram buscando explicar ndo apenas
como teria ocorrido o “nascimento” do nosso Universo,
mas também responder a uma indaga¢do um pouco mais
recente: sera que o nosso Universo também completara
um ciclo, passando por um periodo de evolucao, para, fi-
nalmente, “morrer”?

e
Frédéric Vincent/BID

Stonehenge, em Wiltshire, na Inglaterra.

O Universo em expansdo

Em 1923, Edwin Powell Hubble realizou medicdes as
quais demonstravam que existiam outras galaxias, além
da nossa, povoando o universo. Poucos anos depois, ve-
rificou que essas galaxias afastavam-se de nés, com uma
velocidade diretamente proporcional a distancia estima-
da. Imagine as galaxias se afastando, como se estivessem
na superficie de um baldo que estamos inflando.

Se agora as galaxias estdo se afastando umas das ou-
tras, significa que, em algum momento do passado, elas
deveriam ter estado muito préoximas, da mesma forma
que um baldo totalmente vazio. Uma regressao a um tem-
po entre 10 e 15 bilhdes de anos colocaria toda a matéria
que hoje comp&e o universo concentrada em um Unico
ponto. Varios cientistas do mundo inteiro, entre eles um
especial destaque para George Gamow, investiram seus
esforcos para delinear o que ficaria conhecido como a te-
oria Big Bang.

NASA/BID

Esta imagem é em ondas ultravioleta, trata-se de uma observa-
¢do da galaxia de Andrémeda (galaxia mais préxima da nossa).

O Big Bang

Um ponto diminuto, supostamente com toda a maté-
ria do universo, passaria por um evento expansivo de di-
mensdes avassaladoras. O Universo teria inflado, em uma
fracdo de segundo, do tamanho de uma pequena semente
de laranja para, aproximadamente, o seu tamanho atual
(o tamanho estimado do universo é de 1.021 m e, dessa
forma, em uma fracdo de segundo, o universo teria sido
inflado em cerca de 1.028 vezes o seu tamanho original).

Quando o Universo atingiu a idade de 1 microssegun-
do, era composto tdo somente por radiagdo, como radia-
¢do de um corpo negro, a altissima temperatura, e algumas
particulas elementares, os quarks e os antiquarks. Com o
passar do tempo (ainda estamos falando em minusculas
fracdes de segundo), quarks e antiquarks se aniquilaram, e
0s quarks que nado se desintegraram foram se aglutinando
em protons e néutrons, originando, provavelmente, toda
matéria formadora dos corpos do Universo. Aos poucos, o
Universo comecou a esfriar e, a medida que se expandia, a
matéria comegou a surgir.

No intervalo de tempo que foi, provavelmente, de 0,1s
até cerca de trés minutos, nucleos leves, como os de hi-
drogénio e de hélio, comegaram a se fundir a partir dos
protons e néutrons.

Durante os 300 mil anos que seguiram a formacdo dos
primeiros nucleos, o Universo poderia ser definido como
um calmo mar de nucleos de hidrogénio, hélio, elétrons li-
vres e fotons. Durante essa fase, o Universo continuou em
expansdo, com sua temperatura baixando gradativamente.
Quando atingiu a temperatura de cerca de 3.000 K, os nu-
cleos e os elétrons se combinaram para formar atomos
comuns, quase todos de hidrogénio. Somente entdo, a
temperaturas cada vez mais baixas, a atracdo gravitacio-
nal comecou a se tornar dominante e foi possivel aos ato-
mos iniciarem um processo de aglutinacdo. Foi desse pro-
cesso que se originaram as nuvens interestelares de gas e
poeira, os planetas, as estrelas e as galaxias que povoam,
atualmente, o nosso Universo.
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Albert Einstein estava certo sobre a expanséo do Universo

Fisicos da Universidade de Portsmouth, na Inglaterra, e do Instituto Max Planck, na Alemanha, confirmaram que a
Teoria da Relatividade, proposta por Albert Einstein no comeco do século XX, é "incrivelmente precisa". O estudo -
anunciado em um encontro nacional de astronomia na Universidade de Manchester, na Inglaterra - ressalta os acertos
dos célculos do fisico aleméo para explicar a expansao do universo.

Segundo os pesquisadores, Einstein teria acertado, inclusive, na teoria da constante cosmolégica, uma forca que
atuaria no Universo, adicionada por ele a Teoria da Relatividade Geral, mas logo depois descartada. O fisico chegou a
declarar que chegar a hipétese de tal constante foi o pior erro de sua carreira.

1. Quando a luz passa por um orificio muito pequeno,
comparavel ao seu comprimento de onda, ela sofre um
efeito chamado de:

a) dispersdo.

b) interferéncia.
¢) difragdo.

d) refracao.

e) polarizagao.

2. (PUC) Para responder a questdo, analise o texto e os
dados a seguir.

A matéria apresenta um comportamento dualistico, ou
seja, pode se comportar como onda ou como particula.

Uma particula em movimento apresenta um compri-
mento de onda associado a ela, o qual é descrito por A = h/p,
onde p é o mdédulo do seu momento linear, e h é a constante
de Planck.

Considere as seguintes particulas movendo-se livre-
mente no espago e suas respectivas massas e velocidades:

Particula 1 - massa m e velocidade v
Particula 2 - massa m e velocidade 2v
Particula 3 - massa 2m e velocidade 2v

Os comprimentos de onda associados as particulas es-
tdo relacionados de tal modo que

AM=h=As
b) M=k <As
OM<h =2z
d) M <h<hs
e)M >k > s

APOIO AO TEXTO

3. (PUC) Para responder a questdo, leia as informacdes
a seguir.

A Fisica Médica é uma area da Fisica voltada ao estudo
das aplica¢des da Fisica na Medicina. Estas aplica¢8es in-
cluem, entre outras, a obtencdo de imagens do corpo que
auxiliam no diagnoéstico de doengas. Um dos equipamen-
tos utilizados para obter essas imagens é o aparelho de
raios X. A producdo dos raios X ocorre no tubo de raios
X, 0 qual consiste basicamente de uma ampola evacuada
que contém dois terminais elétricos, um positivo e um ne-
gativo. Os elétrons liberados por um filamento no terminal
negativo sdo acelerados em dire¢do a um alvo metalico no
terminal positivo por uma tensdo aplicada entre esses ter-
minais. Ao chegarem ao alvo, os elétrons sdo bruscamente
freados e sua energia cinética é convertida em radiacdo
infravermelha e raios X.

Em relacdo ao descrito acima, afirma-se:

I. A energia cinética adquirida pelos elétrons é diretamen-
te proporcional a tensdo aplicada entre os terminais posi-
tivo e negativo do tubo de raios X.

. O trabalho realizado sobre os elétrons é inversamente
proporcional ao campo elétrico existente no tubo de raios
X.

Ill. Se toda a energia cinética de um determinado elétron
for convertida em um Unico féton de raios X, esse foéton
terd uma frequéncia f igual a E/h, onde E é a energia ciné-
tica do elétron e h é a constante de Planck.

IV. Em relacdo ao espectro eletromagnético, a radiacbes
produzidas (radiacdo infravermelha e raios X) tém frequ-
éncias superiores as da luz visivel.

Estdo corretas apenas as afirmativas

a)lelll
b)lelV.
o) llelv.
d) 1, llelll.
e)ll, lllelV.
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4. (UFRGS) Assinale a alternativa que preenche correta-
mente as lacunas do enunciado abaixo, na ordem em que
aparecem.

Uma caracteristica importante das radia¢Bes diz
respeito ao seu poder de penetracdo na matéria. Cha-
ma-se alcance a distancia que uma particula percor-
re até parar. Para particulas o e B de mesma ener-

gia, o alcance da particula o é ... da particula B.

Raios X e raios y sdo radia¢cbes de mesma natureza,
mas enquanto os raios X se originam ........ , 0S raios y tém
origem ........ do atomo.

a) maior que o — na eletrosfera — no nucleo

b) maior que o — no nucleo — na eletrosfera

¢) igual ao — no nucleo — na eletrosfera

d) menor que o — no nucleo — na eletrosfera
e) menor que o — na eletrosfera — no nucleo

5. (UFRGS) Os seres, quando vivos, possuem aproximada-
mente a mesma fracdo de carbono-14 (“C), isétopo radio-
ativo do carbono, que a atmosfera. Essa fracdo, que é de
10 ppb (isto é, 10 atomos de '“C para cada bilhdo de ato-
mos de C), decai com meia-vida de 5.730 anos, a partir do
instante em que o organismo morre. Assim, o '“C pode ser
usado para se estimar o tempo decorrido desde a morte
do organismo. Aplicando essa técnica a um objeto de ma-
deira achado em um sitio arqueolégico, a concentracdo de
4C nele encontrada foi de 0,625 ppb. Esse valor indica que
a idade aproximada do objeto &, em anos, de

a) 1.432.
b) 3.581.
€) 9.168.
d) 15.280.
e) 22.920.
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GABARITO

* Apoio ao texto

Unidade 1 Unidade 5 Unidade 9 Unidade 11
1.A %E 1.¢C 1.¢C 1.E
2.p 10.E 2.D 2.A 2.A
3.D 3.C 3.02+04=06 3.D
4.B 4.E 4.B 4.B
5. E 5. E 5.C 5. E
6. E 6. A 6. A
7.E 7.E 7.E Unidade 12
8.C ' 8.C A
Unidade 6 9.E 5B
. 10.E
Unidade 2 1.B A 3.E
2.E : 4.C
1.D 12.B
3.D
2.C i 13.E
3.C . 14. Unidade 13
4.D ’ .
. o
' . ' 2.B=5-10°T
6.B Unidade 7 17.E A
7.D 1A 18.D i c
8. E .
2.E 19.D 5.8 ——>
9. A 2 b 20.B B
4.B 21.D b) O sentido de rotacdo
N 22.C é anti-horério.
Unidade 3 o E - 6 A
6.E -
1.D 24.B
7.E . .
2D ¢ C Unidade 14
3. E :
i B 9.E 1.8
5' 5 10.E Unidade 10 2.A
6 b 1M.E 1. A 3.D
. 2 A AN-F-V-F-F
- 3. E 5.C-E-E-C
9.C 4.D .
5 A Unidade 15
) 6. A 1.C
Unidade 4 Unidade 8 _, -
1.B 1A 6B 2. A 3.A
2.D 5 A S 9.D 4.E
3.D _— e C 10.C 5.E
“b 4.8 9.8 1.8
> B 5. A 10.D 12.A
6.B 13.D
14.C
15.B
16. A
17.D
18.C
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» Reflexdo e Refracdo da luz

O 1. (ENEM) Alguns povos indigenas ainda preservam suas tra-
di¢des realizando a pesca com langas, demonstrando uma no-
tavel habilidade. Para fisgar um peixe em um lago com aguas
tranquilas, o indio deve mirar abaixo da posi¢cdo em que enxerga
0 peixe.

Ele deve proceder dessa forma porque os raios de luz:

a) refletidos pelo peixe ndo descrevem uma trajetoéria retilinea
no interior da agua.

b) emitidos pelos olhos do indio desviam sua trajetéria quando
passam do ar para a agua.

c) espalhados pelo peixe sdo refletidos pela superficie da agua.

d) emitidos pelos olhos do indio sdo espalhados pela superficie
da agua.

e) refletidos pelo peixe desviam sua trajetéria quando passam
da agua para o ar.

O 2. (ENEM) A fotografia feita sob luz polarizada é usada por
dermatologistas para diagndsticos. Isso permite ver detalhes
da superficie da pele que ndo sdo visiveis com o reflexo da luz
branca comum. Para se obter luz polarizada, pode-se utilizar a
luz transmitida por um polaroide ou a luz refletida por uma su-
perficie na condicdo de Brewster, como mostra a figura. Nessa
situacao, o feixe da luz refratada forma um angulo de 90° com o
feixe da luz refletida, fendbmeno conhecido como Lei de Brews-
ter. Nesse caso, o angulo de incidéncia Gp, também chamado de
angulo de polarizagdo, e o angulo de refracdo 0, estdo em con-
formidade com a Lei de Snell.

Raio de luz refletido
(polarizado)

Raio de luz incidente
(ndo polarizado)

Lamina

Raio de luz refratado
(parcialmente polarizado)

Dados:
sen 30° = cos 60°=1/2
sen 60° = cos 30° =~N3/2

Considere um feixe de luz ndo polarizada proveniente de um
meio com indice de refracdo igual a 1, que incide sobre uma la-
mina e faz um angulo de refra¢do 0, de 30°.

Nessa situagao, qual deve ser o indice de refracdo da lamina
para que o feixe refletido seja polarizado?

O 3. (ENEM) Uma proposta de dispositivo capaz de indicar a
qualidade da gasolina vendida em postos e, consequentemen-
te, evitar fraudes, poderia utilizar o conceito de refracdo lumi-
nosa. Nesse sentido, a gasolina ndo adulterada, na temperatura
ambiente, apresenta razao entre os senos dos raios incidente e
refratado igual a 1,4. Desse modo, fazendo incidir o feixe de luz
proveniente do ar com um angulo fixo e maior que zero, qual-
quer modificagdo no angulo do feixe refratado indicara adultera-
¢do no combustivel. Em uma fiscalizagdo rotineira, o teste apre-
sentou o valor de 1,9.

Qual foi o comportamento do raio refratado?

a) Mudou de sentido.
b) Sofreu reflexao total.

EEEE

d) Direcionou-se para a superficie de separacao. Tl

¢) Atingiu o valor do angulo limite.

e) Aproximou-se da normal a superficie
de separacao.
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O 4. (ENEM) Herschel, em 1880, comecgou a escrever sobre a
condensacdo da luz solar no foco de uma lente e queria verifi-
car de que maneira os raios coloridos contribuem para o aque-
cimento. Para isso, ele projetou sobre um anteparo o espectro
solar obtido com um prisma, colocou termdmetros nas diversas
faixas de cores e verificou nos dados obtidos que um dos term6é-
metros iluminados indicou um aumento de temperatura maior
para uma determinada faixa de frequéncias.

SAYURI, M.; GASPAR, M. B. Infravermelho na sala de aula. Disponivel em: www.cienciamao.usp.br. Acesso em: 15 ago. 2016 (adaptado).

Para verificar a hipotese de Herschel, um estudante montou
o dispositivo apresentado na figura. Nesse aparato, cinco reci-
pientes contendo agua, a mesma temperatura inicial, e separa-
dos por um material isolante térmico e refletor sdo posicionados

lado a lado (A, B, C, D e E) no interior de uma caixa de material
isolante térmico e

opaco. A luz solar,
ao entrar na caixa,
atravessa o pris-
ma e incide sobre
0s recipientes. O
estudante aguarda
até que ocorra o
aumento da tem-
peratura e a afere
em cada recipiente.

Incidéncia de luz
solar

Caixa isolada e
opaca

Em qual dos recipientes a agua tera maior temperatura ao
final do experimento?
a)A E
b)B
c)C
d)D
e)E

(O 5. (ENEM) Ser4 que uma miragem ajudou a afundar o Tita-
nic? O fendbmeno 6tico conhecido como Fata Morgana pode fazer
com que uma falsa parede de dgua apareca sobre o horizonte
molhado. Quando as condi¢des sdo favoraveis, a luz refletida
pela dgua fria pode ser desviada por uma camada incomum de
ar quente acima, chegando até o observador, vinda de muitos
angulos diferentes. De acordo com estudos de pesquisadores da
Universidade de San Diego, uma Fata Morgana pode ter obscu-
recido os icebergs da visdao da tripulacdo que estava a bordo do
Titanic. Dessa forma, a certa distancia, o horizonte verdadeiro
fica encoberto por uma névoa escurecida, que se parece muito
com aguas calmas no escuro.

O fenémeno ético que, segundo os pesquisadores, provoca a
Fata Morgana é a:
a) ressonancia.
b) refracdo.
c) difracao.
d) reflexdo.
e) difusdo.

O 6. (ENEM) No outono, as folhas das arvores mudam de cor,
de verde para tons de amarelo, castanho, laranja e vermelho. A
cor verde das folhas deve-se ao pigmento clorofila. Nas plantas
de folhas caducas, a producdo de clorofila diminui, e o tom ver-
de desvanece, permitindo assim que outros pigmentos, como o
caroteno, de coloragdo amarelo-alaranjado, e a antocianina, de
tons avermelhados, passem a dominar a tonalidade das folhas.
A coloracdo observada se da em fun¢do da intera¢do desses pig-
mentos com a radiagdo solar.

Conforme apresentado no espectro de absor¢do, as molécu-
las de clorofila absorvem a radiacdo solar nas regides do azul e
do vermelho, assim a luz refletida pelas folhas tem falta desses
dois tons e as vemos na cor verde. Ja as antocianinas absorvem
a luz desde o azul até o verde. Nesse caso, a luz refletida pe-
las folhas que contém antocianinas aparece conforme as cores
complementares, ou seja, vermelho-alaranjado.

Espectro de absorgdo na regido do visivel
A

Clorofila Antocianina

Absorgéo

300 400 500 600 700
Comprimento de onda (nm)

Cores complementares

Laranja Azul

590

Amarelo Verde

A (nm)

Disponivel em: https://vidauniversoydemas.wordpress.com. Acesso em: 6 dez.
2017 (adaptado).

Em qual faixa do espectro visivel os carotenos absorvem ma-
joritariamente?
a) Entre o violeta e o azul.
b) Entre o azul e o verde.
¢) Entre o verde e 0 amarelo.
d) Entre o amarelo e o laranja.
e) Entre o laranja e o vermelho.
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(O 7. (ENEM) Os olhos humanos normalmente tém trés tipos
de cones responsaveis pela percepcdo das cores: um tipo para
tons vermelhos, um para tons azuis e outro para tons verdes. As
diversas cores que enxergamos sdo o resultado da percepcdo
das cores basicas, como indica a figura.

Amarelo

Vermelho Verde

Branco

Magenta

Azul

A protanopia é um tipo de daltonismo em que ha diminuicdo
ou auséncia de receptores da cor vermelha. Considere um teste
com dois voluntarios: uma pessoa com visdo normal e outra com
caso severo de protanopia. Nesse teste, eles devem escrever a
cor dos cartdes que Ihes sdo mostrados. Sao utilizadas as cores
indicadas na figura. Para qual cartdo os dois voluntarios identifi-
cardo a mesma cor?

a) Vermelho.
b) Magenta.
¢) Amarelo.
d) Branco.
e) Azul.

O 8. (ENEM) A maioria das pessoas fica com a visdo embacada
ao abrir os olhos debaixo d’dgua. Mas ha uma exce¢do: o povo
moken, que habita a costa da Tailandia.

Essa caracteristica se deve principalmente a adaptabilidade
do olho e a plasticidade do cérebro, o que significa que vocé tam-
bém, com algum treinamento, poderia enxergar relativamente
bem debaixo d'agua. Estudos mostraram que as pupilas de
olhos de individuos moken sofrem reducao significativa debaixo
d'dgua, o que faz com que os raios luminosos incidam quase pa-
ralelamente ao eixo 6ptico da pupila.

GISLEN, A. et al. Visual Training Improves Underwater Vision in Children.
Vision Research, n. 46, 2006 (adaptado).

A acuidade visual associada a reduc¢do das pupilas é fisica-
mente explicada pela diminui¢do:
a) da intensidade luminosa incidente na retina.
b) da difracdo dos feixes luminosos que atravessam a pupila.
) da intensidade dos feixes luminosos em uma dire¢do por po-
larizagdo.
d) do desvio dos feixes luminosos refratados no interior do olho.
e) das reflexdes dos feixes luminosos no interior do olho.

O 9. (ENEM)
Seu olhar

Na eternidade

Eu quisera ter

Tantos anos-luz
Quantos fosse precisar
Pra cruzar o tunel

Do tempo do seu olhar
Gilberto Gil, 1984.

Gilberto Gil usa na letra da musica a palavra composta anos-luz.
O sentido pratico em geral ndo é obrigatoriamente o mesmo que na
ciéncia. Na Fisica, um ano-luz é uma medida que relaciona a veloci-
dade da luz e o tempo de um ano e que, portanto, se refere a:

a) tempo.

b) aceleracao.

¢) distancia.

d) velocidade.

e) luminosidade.

O 10. (ENEM) Em um experimento, coloca-se glicerina dentro
de um tubo de vidro liso. Em seguida, parte do tubo é colocada
em um copo de vidro que contém glicerina, e a parte do tubo
imersa fica invisivel. Esse fendbmeno ocorre porque a:

a) intensidade da luz é praticamente constante no vidro.

b) parcela de luz refletida pelo vidro é praticamente nula.

) luz que incide no copo ndo é transmitida para o tubo de vidro.
d) velocidade da luz é a mesma no vidro e na glicerina.

e) trajetéria da luz é alterada quando ela passa da glicerina para
o vidro.

O 11. (ENEM) A banda larga brasileira é lenta. No Japao j& exis-
tem redes de fibras dpticas, que permitem acessos a internet
com velocidade de 1 gigabit por segundo (Gbps), o suficiente
para baixar, em um minuto, por exemplo, 80 filmes. No Brasil a
maioria das conexdes ainda é de 1 megabit por segundo (Mbps),
ou seja, menos de um milésimo dos acessos mais rapidos do
Japdo. A fibra 6ptica é composta basicamente de um material
dielétrico (silica ou plastico), segundo uma estrutura cilindrica,
transparente e flexivel. Ela é formada de uma regido central en-
volta por uma camada, também de material dielétrico, com indi-
ce de refragdo diferente ao do nucleo.

A transmissdao em uma fibra éptica acontecera de forma cor-
reta se o indice de refracdo do nucleo, em rela¢cdo ao revesti-
mento, for:

a) superior e ocorrer difragdo.

b) superior e ocorrer reflexao interna total.
¢) inferior e ocorrer reflexdo interna parcial.
d) inferior e ocorrer interferéncia destrutiva.
e) inferior e ocorrer interferéncia construtiva.
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O 12. (ENEM) As miragens existem e podem induzir & percep-
¢do de que ha agua onde ndo existe. Elas sdo a manifestacao de
um fendmeno 6ptico que ocorre na atmosfera.

Disponivel em: www.invivo.fiocruz.br. Acesso em: 29 fev. 2012.
Esse fendmeno 6ptico é consequéncia da:

a) refracdo da luz nas camadas de ar proximas do chdo quente.

b) reflexdo da luz ao incidir no solo quente.

¢) reflexdo difusa da luz na superficie rugosa.

d) dispersdo da luz nas camadas de ar préximas do chdo quente.
e) difracdo da luz nas camadas de ar proximas do chdo quente.

O 13. (UFSM) As fibras 6ticas foram inventadas na década de
1950 e estdo sendo usadas para transmitir informacao. Um tipo
de fibra ética é formado por um cilindro de vidro com indice de
refracdo n, e recoberto por uma camada de vidro com indice de
refracdo n,. A luz se propaga no cilindro central e ndo passa a
camada externa, porque realiza reflexdes totais na superficie de
separacdo. Para que ocorram essas reflexdes totais,

ayn,>n,.
byn,= 0.
an,=n,
d)yn,>n..
e)n,=0.

O 14. (UFSM) Um raio luminoso propaga-se em um meio 1 e
incide na superficie de separa¢do desse meio com um meio 2,
havendo, entdo, reflexdo total

I-sen,>n,eseoangulo deincidéncia for menor que o angulo
limite.
Il-sen, >n,eseoangulo de incidéncia for maior que o angulo
limite.
Il - se n, <n, eseoangulo de incidéncia for maior que o angulo
limite.

Esta(do) correta(s)

a) apenas |.

b) apenas II.

¢) apenas lll.

d) apenas l e lll.
e)l, llelll.

(O 15. (UFSM) O caréter transversal das ondas eletromagnéti-
cas, como a luz, fica evidenciado na

a) difracdo.

b) interferéncia.
c) reflexdo.

d) polarizagdo.
e) refracdo.

O 16. (UFRGS) Assinale a alternativa que preenche corretamen-
te as lacunas do texto a seguir, na ordem em que aparecem.

Uma onda luminosa se propaga através da superficie de se-
paracdo entre o ar e um vidro cujo indice de refracdo é n = 1,33.
Com relacdo a essa onda, pode-se afirmar que, ao passar do ar
para o vidro, sua intensidade .......... , sua frequéncia .......... , eseu
comprimento de onda............

a) diminui - diminui - aumenta

b)

¢) ndo se altera - ndo se altera - diminui
d) aumenta - diminui - aumenta

e) aumenta - aumenta - diminui

diminui - ndo se altera - diminui

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

A nanotecnologia, tdo presente nos nossos dias, disseminou o
uso do prefixo nano (n) junto a unidades de medida. Assim, com-
primentos de onda da luz visivel sdo, modernamente, expressos
em nandmetros (nm), sendo 1 nm=1x10* m. (Considere a veloci-
dade da luz no arigual a 3x10% m/s.)

O 17. (UFRGS) Um feixe de luz monocromatica de comprimento
de onda igual a 600 nm, propagando-se no ar, incide sobre um
bloco de vidro, cujo indice de refracdo é 1,5. O comprimento de
onda e a frequéncia do feixe que se propaga dentro do vidro sdo,
respectivamente,

a) 400 nm e 5,0x10" Hz.

b) 400 nm e 7,5x10" Hz.

¢) 600 nm e 5,0x10' Hz.

d) 600 nm e 3,3x10'* Hz.

€) 900 nm e 3,3x10'* Hz.

O 18. (UFRGS) Um estudante, para determinar a velocidade da
luz em um bloco de acrilico, fez incidir um feixe de luz sobre o
bloco. Os angulos de incidéncia e refracdo medidos foram, res-
pectivamente, 45° e 30°.

Dados: sen 30° = 1/2; sen 45° = [2/2 .

Sendo ¢ a velocidade de propagacdo da luz no ar, o valor ob-
tido para a velocidade de propagacédo da luz no bloco é:

a)c/2
b) c/yZ
c)c

d){Zc
e) 2c
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Instrucao: As questdes 19 e 20 referem-se ao enunciado e ao
grafico abaixo.

Um feixe de luz branca incide em uma das faces de um pris-
ma de vidro imerso no ar. Apds atravessar o prisma, o feixe
emergente exibe um conjunto de raios de luz de diversas cores.

Na figura abaixo, estdo representados apenas trés raios corres-
pondentes as cores azul, verde e vermelha.

O 19. (UFRGS) A partir dessa configuracdo, os raios 1, 2 e 3 cor-
respondem, respectivamente, as cores:

a) vermelha - verde - azul

b) vermelha - azul - verde

c) verde - vermelha - azul

d) azul - verde - vermelha

e) azul - vermelha - verde

O 20. (UFRGS) O fendbmeno fisico responsével pela dispersdo
da luz branca, ao atravessar o prisma, é chamado:

a) difragdo.

b) interferéncia.

c) polarizacdo.

d) reflexdo.

e) refracdo.

O 21. (UFRGS) Selecione a alternativa que preenche correta-
mente as lacunas no paragrafo abaixo, na ordem em que elas
aparecem.

As cores que compdem a luz branca podem ser visualizadas
qguando um feixe de luz, ao atravessar um prisma de vidro, sofre
.......... , separando-se nas cores do espectro visivel. A luz de cor
.......... é a menos desviada de sua dire¢do de incidéncia e a de cor
.......... é a mais desviada de sua dire¢do de incidéncia.

a) dispersao - vermelha - violeta
b) dispersdo - violeta - vermelha
c) difracdo - violeta - vermelha
d) reflexdo - vermelha - violeta
e) reflexdo - violeta - vermelha

O 22. (UFRGS) Assinale a alternativa que preenche corretamen-
te as lacunas do texto abaixo, na ordem em que aparecem.

Trés meios transparentes, A, .A
B e C, com indices de refracdo <>
N, Ng € Nc respectivamente, sao !
dispostos como indicado na fi-

gura abaixo. E ‘

Uma frente de onda plana monocromatica incide sobre os
meios A e B. A fase da onda que passa por B apresenta um atra-
so em relagdo a que passa por A. Portanto, o indice n, é
que o indice ng,.

Ap6s essas ondas atravessarem o meio C, o atraso At corres-
pondente é anterior.
a) menor - menor que o
b) maior - menor que o
€) menor - maior que o
d) menor - igual ao
e) maior - igual ao

QO 23. (UFRGS) Uma camera fotografica caseira pode ser cons-
truida a partir de uma caixa escura, com um minusculo orificio
(O, na figura) em um dos lados, e uma folha de papel fotografico
no lado interno oposto ao orificio. A imagem de um objeto é for-
mada, segundo o diagrama abaixo.

Objeto

< Imagem
A
0 /

O fenébmeno ilustrado ocorre porque:

a) a luz apresenta angulos de incidéncia e de reflexdo iguais.

b) a direcdo da luz é variada quando passa através de uma pe-
quena abertura.

¢) a luz produz uma imagem virtual.
d) a luz viaja em linha reta.
e) a luz contorna obstaculos.

O 24. (UFRGS) A figura abaixo representa um raio de luz mo-
nocromatica que incide sobre a superficie de separa¢do de dois
meios transparentes. Os angulos formados pelo raio incidente
e pelo raio refratado com a normal a superficie sdo designados
por o e 3, respectivamente.

Meio 1
Meio 2

Nesse caso, afirmar que o angulo-limite para a reflexao total
da luz entre os meios 1 e 2 é de 48° significa dizer que ocorrera
reflexdo total se:
a)48° <o <90°
b) 24° < o0 < 48°
) 0° <o <24°
d) 48° <3 <90°
e) 0° <3 <48°
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» Espelhos planos e esféricos

O 1. (ENEM) A figura mostra uma superficie refletora de forma-
to parabdlico, que tem sido utilizada como um fogdo solar. Esse
dispositivo é montado de tal forma que a superficie fique posicio-
nada sempre voltada para o Sol. Neste, a panela deve ser colo-
cada em um ponto determinado para maior eficiéncia do fogdo.

S
Y
|
5
s
2
bl
E
3
2
¢
g
<
£
g
g

Considerando que a panela esteja posicionada no ponto cita-
do, a maior eficiéncia ocorre porque os raios solares:

a) refletidos passam por esse ponto, definido como ponto de re-
flexao.

b) incidentes passam por esse ponto, definido como vértice da
parabola.

c) refletidos se concentram nesse ponto, definido como foco da
parabola.

d) incidentes se concentram nesse ponto, definido como ponto
de incidéncia.

e) incidentes e refletidos se interceptam nesse ponto, definido
como centro de curvatura.

O 2. (ENEM) Os espelhos retrovisores, que deveriam auxiliar os
motoristas na hora de estacionar ou mudar de pista, muitas ve-
zes causam problemas. E que o espelho retrovisor do lado direi-
to, em alguns modelos, distorce a imagem, dando a impressdo
de que o veiculo esta a uma distancia maior do que a real. Esse
tipo de espelho, chamado convexo, é utilizado com o objetivo de
ampliar o campo visual do motorista, ja que, no Brasil, se adota
a direcdo do lado esquerdo e, assim, o espelho da direita fica
muito distante dos olhos do condutor.

Disponivel em: http://noticias.vrum.com.br. Acesso em: 3 nov. 2010 (adaptado).

Sabe-se que, em um espelho convexo, a imagem formada
estad mais proxima do espelho do que este estad do objeto, o que
parece entrar em conflito com a informacdo apresentada na re-
portagem. Essa aparente contradicdo é explicada pelo fato de:

a) a imagem projetada na retina do motorista ser menor do que
o objeto.
b) a velocidade do automével afetar a percepcdo da distancia.

c) o cérebro humano interpretar como distante uma imagem
pequena.

d) o espelho convexo ser capaz de aumentar o campo visual do
motorista.

e) o motorista perceber a luz vinda do espelho com a parte late-
ral do olho.

O 3. (UFSM) Comparado com um espelho plano, um espelho
convexo de mesma area

a) mantém o tamanho das imagens e diminui o campo visual.

b) aumenta o tamanho das imagens e mantém inalterado o campo
visual.

€) aumenta o tamanho das imagens e aumenta o campo visual.
d) diminui o tamanho das imagens e aumenta o campo visual.
e) diminui o tamanho das imagens e diminui o campo visual.

O 4. (UFRGS) Na figura abaixo, O representa um objeto puntual
luminoso, E representa um espelho plano e X um observador.

O

—

|
|
!
|
f
|
|
|
|
|
|
f
|
|
| 3

- — 4 ——|— =t — = — -

|
|
i
|
|
|
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[
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!
|
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|

-t ——
) U N [ ) JR (S My I

Interbits®

A imagem do objeto O esta corretamente posicionada no ponto
a) 1.
b) 2.
c) 3.
d) 4.
e)5.

O 5. (UFRGS) Nos diagramas abaixo, O representa um pequeno
objeto luminoso que esta colocado diante de um espelho plano
P, perpendicular a pagina, ambos imersos no ar; | representa a
imagem do objeto formada pelo espelho, e o olho representa a
posicao de quem observa a imagem.

Qual dos diagramas representa corretamente a posicao da ima-
gem e o tragado dos raios que chegam ao observador?

=]

.

/

(&
A
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F)
b) 0 |
5,
P
R |
Q) — /°
e |
a
et
P
d) 0 !
s
P
0] |
- [s]
e)
™ %
= ;

O 6. (UFRGS) Assinale a alternativa que preenche corretamente
as lacunas do enunciado abaixo, na ordem em que aparecem.

Para que os segurancas possam controlar o movimento dos
clientes, muitos estabelecimentos comerciais instalam espelhos
convexos em pontos estratégicos das lojas.

A adogdo desse procedimento deve-se ao fato de que esses
espelhos aumentam o campo de visdo do observador. Isso acon-
tece porque a imagem de um objeto formada por esses espe-
Ihos é , e objeto.

a) virtual - direta - menor que o
b) virtual - invertida - maior que o
¢) virtual - invertida - igual ao

d) real - invertida - menor que o
e) real - direta - igual ao

(O 7. (UFRGS) A figura a seguir representa a vista frontal de Ho-
mer comendo em frente a dois espelhos planos, posicionados
perpendicularmente entre si.

Assinale a alternativa que representa a imagem que Homer ob-
serva nos espelhos.

O\

i
i
e) %@%

I
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O 8. (UFRGS) Considere as afirmacdes abaixo.

I. Para que uma pessoa consiga observar sua imagem por intei-
ro em um espelho retangular plano, o comprimento do espelho
deve ser, no minimo, igual a altura da pessoa.

Il. Reflexdo total pode ocorrer quando raios luminosos que se
propagam em um dado meio atingem a superficie que separa
esse meio de outro com menor indice de refracao.

lll. A imagem de um objeto real fornecida por um espelho con-
vexo é sempre virtual, direita e menor do que o objeto, indepen-
dentemente da distancia deste ao espelho.

Qual(is) esta(do) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas Il
c)Apenas el
d) Apenas Il e lll.
e)l, llelll

O 9. (UFRGS) No estudo de espelhos planos e esféricos, quan-
do se desenham figuras para representar objetos e imagens,
costuma-se selecionar determinados pontos do objeto. Cons-
troi-se, entdo, um ponto imagem P', conjugado pelo espelho a
um ponto objeto P, aplicando as conhecidas regras para constru-
¢do de imagens em espelhos que decorrem das Leis da Reflexdo.

Utilizando-se tais regras, conclui-se que um ponto imagem VIR-
TUAL P', conjugado pelo espelho a um ponto objeto REAL P,
ocorre

a) apenas em espelhos planos.

b) apenas em espelhos planos e cdncavos.

) apenas em espelhos planos e convexos.

d) apenas em espelhos cdncavos e convexos.
e) em espelhos planos, concavos e convexos.

Instrucao: As questdes 10 e 11 referem-se ao enunciado e a fi-
gura abaixo.

Na figura abaixo, E representa um espelho plano que corta
perpendicularmente a pagina, e O representa um pequeno obje-
to colocado no plano da pagina.

5 4 3 2 1
° ° ° ° °
°
0
E
° ° ° ° °
\Y, v I Il

Na figura também estdo representadas duas sequéncias de
pontos. A sequéncia I, Il, Ill, IV e V esta localizada atras do espe-
Iho, regido de formacdo da imagem do objeto O pelo espelho E.
A sequéncia 1, 2, 3, 4 e 5 indica as posi¢Oes de cinco observado-
res. Considere que todos os pontos estdo no plano da pagina.

O 10. (UFRGS) Qual é o ponto que melhor representa a posicdo
da imagem do objeto O formada pelo espelho plano E?

) 1. EE

QO

|
)i
)1l
)IV.
)V.

O

o O 0

O 11. (UFRGS) Qua(is) observador(es) pode(m) ver a imagem
do objeto O formada pelo espelho plano E?

a)Apenas 1. E E
b) Apenas 4.
c)Apenas 1 e 2.

d) Apenas 4 e 5. E
e)Apenas 2,3 e 4.
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O 12. (UFRGS) A figura a seguir representa as seccdes E e E'
de dois espelhos planos. O raio de luz | incide obliquamente no
espelho E, formando um angulo de 30° comanormal N aele, e o
raio refletido R incide perpendicularmente no espelho E'.

Que angulo formam entre si as sec¢des E e E' dos dois espelhos?

a) 15°.
b) 30°.
) 45°.
d) 60°.
e) 75°.

O 13. (UFRGS) A figura a seguir representa um espelho plano
S, colocado perpendicularmente ao plano da pagina. Também
estdo representados os observadores O,, O, e O,, que olham no
espelho a imagem da fonte de luz F.

01 <7 T . A

02{]1 -

F 2o -C

0, 25 __5 D
.

As posicSes em que cada um desses observadores vé a imagem
da fonte F sdo, respectivamente,

a)A BeD.
b) B, B eD.
cCCeC.
d)D,DeB.
e)E,DeA.

O 14. (UFRGS) A figura a seguir representa um raio luminoso R
incidindo obliquamente sobre um espelho plano que se encon-
tra na posicdo horizontal E. No ponto de incidéncia O, foi tracada
a vertical V. Gira-se, entdo, o espelho de um angulo a (em torno
de um eixo que passa pelo ponto O) para a posi¢do E', conforme
indica a figura.

v
I
I
I
I
I
I
I
I
I

Ndo sendo alterada a direcdo do raio luminoso incidente R
com respeito a vertical V, pode-se afirmar que a direcdo do
raio refletido

a) também néo sera alterada, com respeito a vertical V.

b) sera girada de um angulo a, aproximando-se da vertical V.
) sera girada de um angulo 2a, aproximando-se da vertical V.
d) sera girada de um angulo a, afastando-se da vertical V.

e) sera girada de um angulo 2a., afastando-se da vertical V.

O 15. (UFRGS) A imagem de um objeto real, formada por um
espelho convexo, é sempre

a) real, invertida e maior do que o objeto.
b) rela, direita e menor do que o objeto.

¢) real, direita e maior do que o objeto.

d) virtual, invertida e maior do que o objeto.
e) virtual, direita e menor do que o objeto.
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» Lentes esféricas

O 1. (ENEM) A figura seguinte representa, esquematicamente,

Bb

4

um telescopio refletor.

Aluz emitida por um astro penetra no telescopio pelo orificio
na posicao A, reflete no espelho parabédlico localizado na posi-
¢do B, é novamente refletida pelo espelho C em dire¢do as len-
tes localizadas na ocular do telescépio (local onde o observador
aproxima o olho) na posicdo D. Essa lente forma uma imagem
real e maior em relacdo ao objeto observado, um pouco a frente
de D. Por isso, o observador ndo deve encostar seus olhos na
lente para enxergar essa imagem.

Considerando uma situacdo em que apenas uma lente é co-
locada na posicdo D, qual o tipo de espelho utilizado e qual o tipo
de lente utilizada nas posi¢des B e D, respectivamente?

a) convexo - bifocal

b) convexo - divergente
) cbncavo - convergente
d) concavo - divergente
e) plano - convergente

O 2. (ENEM) As lentes fotocromaticas escurecem quando ex-
postas a luz solar por causa de rea¢es quimicas reversiveis en-
tre uma espécie incolor e outra colorida. Diversas rea¢des po-
dem ser utilizadas, e a escolha do melhor reagente para esse
fim se baseia em trés principais aspectos: (i) o quanto escurece
a lente; (ii) o tempo de escurecimento quando exposta a luz so-
lar; e (iii) o tempo de esmaecimento em ambiente sem forte luz
solar. A transmitancia indica a razdo entre a quantidade de luz
gue atravessa o meio e a quantidade de luz que incide sobre ele.
Durante um teste de controle para o desenvolvimento de novas
lentes fotocromaticas, foram analisadas cinco amostras que uti-
lizam reagentes quimicos diferentes. No quadro, sdo apresenta-
dos os resultados.

Transmitancia

Tempp ef2 Tempp 62 média da lente
Amostra escurecimento esmaecimento
(segundo) (segundo) qéuTS::oT:rF)(?’Z;a
1 20 50 80
2 40 30 90
3 20 30 50
4 50 50 50
5 40 20 95

Considerando os trés aspectos, qual é a melhor amostra de
lente fotocromatica para se utilizar em 6culos?
a)l.

b) 2.
c) 3.
d) 4.
e)5.

O 3. (UFSM) A figura representa uma lente convergente delga-
da e alguns raios de luz. NAO é raio notavel

AN
a) AN’ E
b) BB’ c D
occ B
' F
DD A i A
e) EE' FN\0 >\

QO 4. (UFRGS) A figura a seguir representa um objeto real O co-
locado diante de uma lente delgada de vidro, com pontos focais
F, e F,. O sistema todo esta imerso no ar.

Nessas condic8es, a imagem do objeto fornecida pela lente é:

a) real, invertida e menor que o objeto.
b) real, invertida e maior que o objeto.
¢) real, direta e maior que o objeto.

d) virtual, direta e menor que o objeto.
e) virtual, direta e maior que o objeto.

‘%ﬁv HABILIDADES A PROVA - UNIDADE 3
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Os. Indique se é verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das alter-
nativas a seguir.

() Todo raio de luz que incide em uma lente delgada conver-
gente e passa pelo foco emerge paralelamente ao eixo 6tico.

() Todo raio de luz que incide em uma lente delgada divergen-
te emerge, de modo que o seu prolongamento passa pelo foco.

() Todo raio de luz que incide em uma lente delgada e passa
pelo centro 6tico ndo sofre desvio, independentemente de a len-
te delgada ser convergente ou divergente.

A sequéncia correta é:

a)F-F-V
b)V-F-V
QV-V-F
d)F-F-F
e)V-V-V

(O 6. Com o auxilio de uma lente, um estudante projeta sobre
um anteparo uma imagem maior e invertida de uma vela. Ele faz
as seguintes afirmativas:

I. Aimagem obtida no anteparo é real.
IIl. Alente utilizada é convergente.

Ill. A distancia da vela até a lente é menor que a distancia focal
da lente.

Dessas afirmacgdes, é(sdo) sempre verdadeira(s) apenas a(s)
de numero(s):

a)l.

b) II.

o) Il
dylell.
e)l, llelll

(O 7. Tendo em vista espelhos esféricos e lentes esféricas delga-
das (finas), é incorreto afirmar que:

a) toda imagem virtual é direta.

b) a lente divergente sé forma imagens virtuais e menores de
objetos reais.

¢) um espelho céncavo ndo pode formar imagens virtual, direta
e maior que o objeto.

d) um espelho convexo e uma lente divergente tém em comum
uma imagem virtual, direita e menor que o objeto.

e) se a lente é convergente e o espelho cdncavo, todo raio lumi-
noso incidente, paralelo ao eixo principal, refrata e reflete pas-
sando pelo foco.

O 8. (UFRGS-2020) Na figura abaixo, O, P e Q representam trés
diferentes posicSes de um objeto real, e L € uma lente, imersa no
ar, cuja distancia focal coincide com a distancia da posicdo P a len-
te. As setas 1, 2 e 3 representam imagens do objeto, formadas pela

lente.

L
1

I B _

Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas
do enunciado abaixo, na ordem em que aparecem. A lente L é
........ , e as imagens do objeto quando colocado nas posi¢des O, P
e Q sdo, respectivamente, ........

a) convergente-1,2e3
b) divergente-1,2e3
c) convergente-2,3e 1
d) divergente-3,2e 1
e) convergente-3,2e 1

O 9. (UFRGS) Na figura abaixo, L representa uma lente conver-
gente de vidro, imersa no ar, e O representa um objeto luminoso
colocado diante dela. Entre os infinitos raios de luz que atingem
a lente, provenientes do objeto, estdo representados apenas
dois. Os numeros na figura identificam pontos sobre o eixo 6tico
da lente.

0 A
K

1 2| \34 5

=X

\j

Analisando a figura, conclui-se que apenas um, entre os cin-
co pontos, esta situado no plano focal da lente. O nimero que
identifica esse ponto é:

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

O 10. (UFRGS) Na figura abaixo, O representa um objeto real, e
[, sua imagem virtual formada por uma lente esférica.

0

Com base nessa figura, é correto afirmar que a lente é
e esta posicionada
a) convergente - a direita de |
b) convergente - entre O e |
c) divergente - a direita de |
d) divergente -entre O e |
e) divergente - a esquerda de O
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O 11. (UFRGS) Um instrumento optico muito simples e comum
é a lupa, também conhecida como lente de aumento, utilizada
para visualizacdo de, por exemplo, textos grafados em letras
muito pequenas.

(Adaptado de: Wikimedia Commons)

Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas do
enunciado abaixo, na ordem em que aparecem.

A lupa é um instrumento éptico que consiste de uma lente
que conjuga com eficiéncia uma imagem direita e
de um objeto colocado entre o foco e o centro optico.

a) convexa - virtual

b) convexa - real

¢) concava - virtual

d) cbncava - real

e) cdncava - ampliada

O 12. (UFRGS) A figura abaixo representa um objeto real O co-
locado diante de uma lente delgada de vidro, com pontos focais
F, e F,. O sistema todo esta imerso no ar.

o

ul
N

Nessas condic¢des, aimagem do objeto fornecida pela lente é:
a
b
¢) real, direta e maior que o objeto.
d
e

) real, invertida e menor que o objeto.
)

real, invertida e maior que o objeto.

virtual, direta e menor que o objeto.
virtual, direta e maior que o objeto.

)
)

O 13. (UFRGS) Na figura adiante, L representa uma lente esfé-
rica de vidro, imersa no ar, e a seta O um objeto real colocado
diante da lente. Os segmentos de reta r1 e r2 representam dois
dos infinitos raios de luz que atingem a lente, provenientes do
objeto. Os pontos sobre o eixo 6tico representam os focos F e
F' da lente.

L

- - ﬂ
0 I
“\ E
rz -

P s C
2 2l
- - E

Qual das alternativas indica um segmento de reta que represen-
ta a dire¢do do raio r2 apés ser refratado na lente?

a) PA.

O 14. (UFRGS) Considere uma lente com indice de refragao
igual a 1,5 imersa completamente em um meio cujo indice de
refracdo pode ser considerado igual a 1. Um feixe luminoso de
raios paralelos incide sobre a lente e converge para um ponto P
situado sobre o eixo principal da lente.

Sendo a lente mantida em sua posi¢do e substituido o meio no
qual ela se encontra imersa, sdo feitas as seguintes afirmacdes a
respeito do experimento.

| - Em um meio com indice de refracdo igual ao da lente, o feixe
luminoso converge para o mesmo ponto P.

Il - Em um meio com indice de refragdo menor do que o da lente,
porém maior do que 1, o feixe luminoso converge para um pon-
to P' mais afastado da lente do que o ponto P.

[l - Em um meio com indice de refragcdo maior do que o da lente,
o feixe luminoso diverge ao atravessar a lente.

Quais estao corretas?

a) Apenas |.
b) Apenas II.
¢) Apenas .
d) Apenas Il e lll.
e)l, llelll.

)
)
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O 15. (UFRGS) Duas lentes convergentes finas, de distancias focais f, = 20 cm e f, = 10 ¢m, estdo separadas pela distancia
d, =10 cm. Um objeto O esta colocado a distancia d, = 40 cm a esquerda da lente f,, conforme representado na figura abaixo.

SuperProfessork:

Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas do enunciado abaixo, na ordem em que aparecem.

Aimagem do objeto é , e localiza-se 7,5 cm da lente f,.

a) virtual - direta - a esquerda

b) virtual - invertida - a esquerda
¢) virtual - direta - a direita

d) real - invertida - a direita

e) real - direta - a direita

HABILIDADES A PROVA - UNIDADE 3 ‘%i’ m
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» Estudo analitico do olho humano

O 1. (ENEM) Individuos miopes tém dificuldade de enxergar
objetos distantes. Para corre¢do desse problema com lentes, o
oftalmologista deve medir a distancia maxima que o individuo
pode enxergar nitidamente, que corresponde a distancia focal
da lente. A vergéncia (V) de uma lente € numericamente igual ao
inverso da distancia focal (f), dada em metros (V = 1/f). A vergén-
cia € medida em dioptria (di), comumente denominada de graus
de uma lente. Se a distancia maxima a que o individuo miope
enxerga nitidamente for 50 cm, para corrigir o problema, o oftal-
mologista receitara lentes de vergéncia:

a)-2,00 di
b) -0,02 di
) 0,02 di
d) 0,20 di
e) 2,00 di

O 2. (UFRGS) A distancia focal de uma lente convergente é de
10,0 cm. A que distancia da lente deve ser colocada uma vela
para que sua imagem seja projetada, com nitidez, sobre um an-
teparo situado a 0,5 m da lente?
a)55cm

b)12,5cm

¢)30,0cm

d) 50,0 cm

e) 60,0 cm

O 3.(UFRGS) Um objeto real esta situado a 12 cm de uma lente.
Sua imagem, formada pela lente, é real e tem uma altura igual
a metade da altura do objeto. Tendo em vista essas condicdes,
considere as afirmaces a seguir.

I. Allente é convergente.

IIl. A distancia focal da lente é 6 cm.

Ill. A distancia da imagem a lente é 12 cm.

Qual(is) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas | e ll.
c) Apenas | e lll.
d) Apenas Il e lll.
e)l, llelll

‘%ﬁv HABILIDADES A PROVA - UNIDADE 4

QO 4. (UFRGS) Um objeto real esta colocado a 20 cm do vértice
de um espelho esférico cdncavo de distancia focal igual a 30 cm.

Nessa situagdo, a imagem do objeto esta a cm do vérti-
ce do espelho, é e tem um tamanho igual do objeto.

Selecione a alternativa que representa os termos que preen-
chem corretamente as trés lacunas no periodo acima, respecti-
vamente.

a) 60 - direta - ao triplo

b) 50 - direta - ao dobro

¢) 30 - invertida - a metade
d) 60 - invertida - a metade
e) 50 - direta - ao triplo

O 5. (UFRGS) Parte de um feixe de luz de raios paralelos que in-
cide sobre uma lente convergente delgada é refratada e conver-
ge para um ponto localizado a 30 cm da lente. Qual a distancia
focal da lente?

a)15cm
b)-15 cm
c)30cm
d)60 cm

)
e)-60 cm

O 6. (UFRGS) Um objeto delgado, com 10 cm de altura, esté po-
sicionando sobre o eixo central de uma lente esférica delegada
convergente, cuja distancia focal é igual a 25 cm.

Considerando-se que a distancia do objeto a lente é de 50 cm, a
imagem formada pela lente é

a) real e de mesmo tamanho que o objeto.

b) virtual e de mesmo tamanho que o objeto.
) real e menor que o objeto.

d

e

) virtual e menor que o objeto.
)

virtual e maior que o objeto.
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(O 7. (UFRGS) UConsidere as afirmac0es a seguir:

| - Adistancia focal de uma lente depende do meio que a envolve.

Il - A luz contorna obstaculos com dimensdes semelhantes ao
seu comprimento de onda, invadindo a regido de sombra geo-
métrica.

[l - Luz emitida por uma fonte luminosa percorre o interior de
fibras éticas, propagando-se de uma extremidade a outra.

Os fendmenos o6ticos, melhor exemplificados pelas afirmagoes |,
Il e Ill sdo, respectivamente, os seguintes:

a) refracao, difracdo e reflexdo total.

b) refracdo, interferéncia e polarizacao.

¢) espalhamento, difracdo e reflexdo total.

d) espalhamento, interferéncia e reflexdo total.
e) dispersdo, difracdo e polarizacgdo.

QO 8. (UFRGS) Observe a figura abaixo:

—
10 cm

Na figura, E representa um espelho esférico concavo com dis-
tancia focal de 20 cm, e O, um objeto extenso colocado a 60 cm do
vértice do espelho.

Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas
do enunciado abaixo, na ordem em que aparecem.

Aimagemdo objeto formada peloespelhoé____,
e situa-se a do vértice do espelho.
a) real - direita- 15 cm
b) real - invertida - 30 cm
¢) virtual - direita - 15 cm
d) virtual - invertida - 30 cm
e) virtual - direita - 40 cm

HABILIDADES A PROVA - UNIDADE 4 V;gi’ m
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» Biofisica do olho humano

O 1. (ENEM) O avanco tecnolégico da medicina propicia o de-
senvolvimento de tratamento para diversas doencas, como as
relacionadas a visdo. As correc¢Bes que utilizam /aser para o tra-
tamento da miopia sdo consideradas seguras até 12 dioptrias,
dependendo da espessura e da curvatura da cérnea. Para va-
lores de dioptria superiores a esse, o implante de lentes intra-
oculares é mais indicado. Essas lentes, conhecidas como lentes
facicas (LF), sdo implantadas junto a cérnea, antecedendo o cris-
talino (C), sem que ele precise ser removido, formando aimagem
correta sobre a retina (R).

O comportamento de um feixe de luz, incidindo no olho que
possui um implante de lentes facicas para correc¢ao do problema
de visdo apresentado, é esquematizado por:

a)

LF C R

b)

0

d)

e)

O 2. (ENEM) Entre os anos de 1028 e 1038, Alhazen (lbn al-Hay-
tham, 965-1040 d.C.) escreveu sua principal obra, o Livro da Opti-
ca, que, com base em experimentos, explicava o funcionamento
da visdo e outros aspectos da o6tica, por exemplo, o funciona-
mento da camara escura. O livro foi traduzido e incorporado aos
conhecimentos cientificos ocidentais pelos europeus. Na figura,
retirada dessa obra, é representada a imagem invertida de edifi-
cacBes em um tecido utilizado como anteparo.

Se fizermos uma analogia entre a ilustra¢do e o olho huma-
no, o tecido corresponde ao(a):
a) iris.
b)
) pupila.
d) cérnea.
e) cristalino.

retina.

V%V HABILIDADES A PROVA - UNIDADE 5
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O 3.(UFRGS) Selecione a alternativa que preenche corretamen-
te as lacunas do seguinte texto.

Uma pessoa vé nitidamente um objeto quando a imagem
desse objeto se forma sobre a retina.

Em pessoas miopes, a imagem se forma a frente da retina.
Em pessoas hipermétropes, os raios luminosos sao intercepta-
dos pela retina antes de formarem a imagem (diz-se, entdo, que
a imagem se forma atras da retina).

Pessoas miopes devem usar 6culos com lentes _____, e pes-
soas hipermétropes devem usar 6culos com lentes
a) convergentes - biconvexas
b) convergentes - divergentes
¢) plano-convexas - divergentes
d) divergentes - biconcavas
e) divergentes - convergentes

QO 4. (UFRGS) Assinale a alternativa gue preenche corretamente
as lacunas no fim do enunciado que segue, na ordem em que
aparecem.

O olho humano é um sofisticado instrumento éptico. Todo o
globo ocular equivale a um sistema de lentes capaz de focalizar,
na retina, imagens de objetos localizados desde distancias muito
grandes até distancias minimas de cerca de 25 cm.

O olho humano pode apresentar pequenos defeitos, como a
miopia e a hipermetropia, que podem ser corrigidos com o uso
de lentes externas. Quando os raios de luz paralelos incidem
sobre um olho miope, eles sdo focalizados antes da retina, en-
quanto a focalizagdo ocorre apds a retina, no caso de olho hiper-
métrope.

Portanto, o globo ocular humano equivale a um sistema
de lentes . As lentes corretivas para um olho mio-
pe e para um olho hipermétrope devem ser, respectivamente,

e

a) convergentes - divergente - divergente

b) convergentes - divergente - convergente
) convergentes - convergente - divergente
d
e

) divergentes - divergente - convergente
)

divergentes - convergente - divergente

HABILIDADES A PROVA - UNIDADE 5 V;gi’ m



HABILIDADES A PROVA 6

» Principios bdsicos de eletrostatica

O 1. (UFRGS) Uma carga negativa Q é aproximada de uma es-
fera condutora isolada, eletricamente neutra. A esfera é, entao,
aterrada com um fio condutor.

Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas
do enunciado abaixo, na ordem em que aparecem.

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

Por outro lado, se primeiramente o aterramento for desfeito
e, depois, a carga Q for afastada, a esfera ficara
a) eletricamente neutra - positivamente carregada
b) eletricamente neutra - negativamente carregada
) positivamente carregada - eletricamente neutra
d) positivamente carregada - negativamente carregada
e) negativamente carregada - positivamente carregada

O 2. (UFRGS) Em uma aula de Fisica, foram utilizadas duas esfe-
ras metalicas idénticas, X e Y: X esta suspensa por um fio isolante
na forma de um péndulo e Y fixa sobre um suporte isolante, con-
forme representado na figura abaixo. As esferas encontram-se
inicialmente afastadas, estando X positivamente carregada e Y
eletricamente neutra.

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

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

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

a) atraida - eletricamente neutra

b) atraida - positivamente carregada
¢) atraida - negativamente carregada
d) repelida - positivamente carregada
e) repelida - negativamente carregada

O 3. (UFRGS) Considere dois baldes de borracha, A e B. O baldo
B tem excesso de cargas negativas; o baldo A, ao ser aproxima-
do do baldo B, é repelido por ele. Por outro lado, quando certo
objeto metdlico isolado é aproximado do baldo A, este é atraido
pelo objeto.

Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas
do enunciado abaixo, na ordem em que aparecem.

A respeito das cargas elétricas liquidas no baldo A e no ob-
jeto, pode-se concluir que o baldo A s6 pode equeo
objeto s6 pode
a) ter excesso de cargas negativas - ter excesso de cargas positivas

b) ter excesso de cargas negativas - ter excesso de cargas positi-
vas ou estar eletricamente neutro

C) ter excesso de cargas negativas - estar eletricamente neutro

d) estar eletricamente neutro - ter excesso de cargas positivas
ou estar eletricamente neutro

e) estar eletricamente neutro - ter excesso de cargas positivas

O 4. (UFRGS) Um aluno recebe um bast&o de vidro e um peda-
¢o de seda para realizar uma demonstracao de eletrizagao por
atrito. Apds esfregar a seda no bastdo, o aluno constata que a
parte atritada do bast&o ficou carregada positivamente.

Nesse caso, durante o processo de atrito, cargas elétricas:

a) positivas foram transferidas da seda para o bastao.
b) negativas foram transferidas do bastdo para a seda.
) negativas foram repelidas para a outra extremidade do bastdo.

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

e) positivas foram criadas no bastdo pelo calor gerado pelo atrito.

O 5. (UFRGS) Duas pequenas esferas metdlicas idénticas e
eletricamente isoladas, X e Y, estdo carregadas com cargas elé-
tricas +4 C e -8 C, respectivamente. As esferas X e Y estdo sepa-
radas por uma distancia que é grande em comparagao com seus
diametros. Uma terceira esfera Z, idéntica as duas primeiras, iso-
lada e inicialmente descarregada, é posta em contato, primeiro,
com a esfera X e, depois, com a esfera .

As cargas elétricas finais nas esferas X, Y e Z sdo, respectiva-
mente:
a)+2(C -3Ce-3C.
b)+2C,+4Ce-4C.
)+4C 0e-8C.
d)0,-2Ce-2C.

)
e)0,0e-4C.

V%\*’ HABILIDADES A PROVA - UNIDADE 6

9661 9P 0J1810A3) 3P 61 3P ‘019'6 oU 197 @ [BUSY 0BIPOD O 8], "y “epiioid oednpoidey



Reprodug&o proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei n° 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.

O 6. (UFRGS) Analise as afirmativas, a seguir, identificando a
incorreta.

a) Quando um condutor eletrizado é colocado nas proximidades
de um condutor com carga total nula, existira forca de atracao
eletrostatica entre eles.

b) Um bastdo eletrizado negativamente é colocado nas imedia-
¢des de uma esfera condutora que esta aterrada. A esfera entdo
se eletriza, sendo sua carga total positiva.

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

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

e) Dois corpos condutores, de formas diferentes, sdo eletrizados
com cargas de -2 uC e -1uC. Depois que esses corpos sao colo-
cados em contato e afastados, a carga em um deles pode ser
-0,3 nC.

(O 7. (UFRGS) Trés esferas metélicas idénticas, X, Y e Z, estdo
colocadas sobre suportes feitos de isolante elétrico e Y esta li-
gada a Terra por um fio condutor conforme a figura a seguir. X
e Y estdo descarregadas, enquanto Z esta carregada com uma
qguantidade de carga gq. Em condicGes ideais, faz-se a esfera Z
tocar primeiro a esfera X e depois a Y. Logo ap6s este procedi-
mento, as quantidades de carga elétrica nas esferas X, Y e Z sdo,
respectivamente:

@ @ @

a)q/3-q9/3-9/3
b)q/2-q/4-q/4
€)g/2-9/2-nula
d) g/2 - nula - g/4
e) g/2 - nula - nula

O 8. (UFRGS) Trés esferas metdlicas idénticas, mantidas sobre
suportes isolantes, encontram-se inicialmente afastadas umas
das outras, conforme indica a figura ( a ). Duas das esferas es-
tdo eletricamente carregadas, uma com 9x10°C e a outra com
15x10%C, enquanto a terceira esta descarregada. As trés esferas
sdo entdo colocadas em contato, de modo que se toquem mutu-
amente, conforme indica a figura (b).

¢

a] Antes [ vista lateral ]

&) b] Depois [ vista superior ]

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

a)0co0cocC

b) 9x10°C,15x10°C,0C

) 12x10°C,12x10°C,0C

d) 8x10°C,8x10°C,8x10°C
e) 2x10°C,2x10°C,2x10°C
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O 9. (UFRGS) A figura abaixo representa 3 esferas, a, b e ¢, com
raios R, 2R e 3R, perfeitamente condutoras e eletricamente car-
regadas, e um fio f, também perfeitamente condutor e neutro,
suspenso por uma corda isolante, em dois momentos distintos
() e (I1). As esferas estdo em suportes isolantes e separadas por
grandes distancias.

(1

1 -
O,

o

jc‘ .

?‘

(1)

[ 1

De inicio, no painel (I), a esfera a tem carga elétrica +2Q, a es-
fera b tem carga elétrica -3Q, a esfera c tem carga elétrica -2Q, e
o fio esta afastado das esferas. O fio f é entdo posto simultanea-
mente em contato com as trés esferas, como mostra o painel (l1).
Apo6s longo tempo nessa situacdo, o fio suspenso é afastado.

As cargas elétricas nas esferas a, b e c sdo, aproximadamente:

a)-3Q,-2Q, +2Q
b)-3Q, +Q,-Q
0)-2Q,+2Q,-3Q
d-Q-Q-Q
e)-Q/2,-Q, -3Q/2
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» Forga elétrica e campo elétrico

(O 1. (UFSM) Duas cargas puntiformes iguais encontram-se
separadas por uma certa distancia “d” e repelem-se com uma
forca “F". Se for duplicada a separacdo, a forca sera

a) 4F
b) 2F
o F

d) F/2
e) F/4

O 2. (UFSM) Em um campo elétrico uniforme de intensidade 2
x 10° N/C, ha duas equipotenciais separadas pela distancia de
0,2 m. Addp entre elas, em V, é de

a) 1000
b) 400
¢) 200
d) 100
e)0

QO 3. (UFSM) A ddp que acelera os elétrons entre o flamento e
o0 alvo de um tubo de raios X é de 40.000 V. Qual a energia, emJ,
ganha por elétron (e =1,6 x 10" C)?

a)4x 102
b) 1,6 x 107
c)2x107
d)6,4x 10"
e)2,5x10%

O 4. (UFSM) Analise as afirmativas:

| - A diferenca de potencial esta associada a um campo elétrico.

Il - Se um aparelho elétrico for ligado numa tomada de 220V,
cada particula que constitui uma corrente elétrica, ao se deslo-
car de um polo a outro da tomada, recebe 220 | de energia do
campo elétrico.

Il - Aquantidade de energia recebida do campo elétrico pelas
particulas que formam correntes elétricas, ao se deslocarem
entre os polos da tomada, é independente do caminho seguido
dentro do aparelho.

Esta(do) correta(s)

a) apenas |.
b) apenas II.
¢) apenas lll.
d) apenas lell.
e) apenas | e lll.

O 5. (UFSM) No século XX, a maquina de xerox vira um meio
de reproduzir textos escritos e populariza-los. Nessa maquina,
o papel eletrizado na sua parte escrita atrai o pé tonalizador
(toner).

Se, em uma folha de papel, o campo elétrico originado pelas
cargas for 160 N/C, com que forca, em N, ele atrai uma molécula
de p6 tonalizador carregada com menos um elétron?

a) 1,00 x 1077, (e=-1,6x10"C)
b) 1,00 x 10°"°,
c)2,00x 10",
d) 2,56 x 1077,
e) 2,56 x 107°,

O 6. (UFSM) Dentre as modernas tecnologias de impressdo, as
impressoras por jato de tinta estdo bastante disseminadas. Nes-
se tipo de impressora, pequenas gotas de tinta sdo eletrizadas,
passam entre duas placas metdlicas (P, e P,) e atingem o papel,
conforme ilustra a figura. O potencial elétrico em P, é maior do
que o potencial elétrico em P,.

‘FONTE’ DE GOTICULAS ELETRIZADAS

papel

Sobre esse sistema, é possivel afirmar:

| - Existe um campo elétrico com sentido que vai da placa P, para
aplacaP,.

Il - As gotas com trajetdrias A, B e C tém cargas positiva, nula e
negativa, respectivamente.

Il - Se o campo elétrico entre as placas fosse uniforme, as traje-
toérias A e C seriam parabolas entre as placas.

Esta(do) correta(s)

a) apenas |.
b) apenas II.
¢) apenas lll.
d) apenas lell.
e) apenas | e lll.
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(O 7. (UFSM) Considere as seguintes afirmacdes:
| - Campo elétrico é uma regido ao redor de um corpo com carga
elétrica.

Il - O campo elétrico pode ser representado, em cada ponto do
espaco, por um vetor.

Il - A direcdo e o sentido do campo elétrico em cada ponto do
espaco sao 0s mesmos que a direcdo e o sentido da forca cou-
lombiana que atua numa particula com carga positiva colocada
nesse ponto.

Esta(do) correta(s)

a) apenas I.

b) apenas II.

c) apenas lll.

d) apenas Il e lll.
e)l, llelll

O 8. (UFSM) A figura representa as linhas de forca associadas
a um campo elétrico.

.V

A B

e

Se a diferenca de potencial entre os pontos Ae B é de 2,0 x 10*
V e o trabalho realizado pela forca elétrica sobre uma particula
carregada que se desloca de A para B é de 8,0 x 103}, a carga
dessa particula, em coulomb, vale

a) 1,6 x 10"
b) 4,0 x 107
¢) 1,6 x 102
d) 2,5x 10°
e) 6,0 x 10%

O 9. (UFRGS) Trés cargas elétricas puntiformes idénticas, Q,, Q,
e Q,, sdo mantidas fixas em suas posi¢des sobre uma linha reta,
conforme indica a figura a seguir.

o ¥
o Yo
X X

10 cm 5cm

Sabendo-se que o moédulo da forca elétrica exercida por Q,
sobre Q, éde4,0-10° N, qual € o médulo da forca elétrica resul-
tante sobre Q,?
a)4,0-10°N.

b) 8,0-10° N.
c)1,2-10%N.
d)1,6-10%N.
e)2,0-10“N.

O 10. (UFRGS)

Um dos grandes problemas ambientais decorrentes do au-
mento da producdo industrial mundial é o aumento da poluicdo
atmosférica. A fumacga, resultante da queima de combustiveis
fosseis como carvdo ou 6leo, carrega particulas sélidas quase mi-
croscopicas contendo, por exemplo, carbono, grande causador
de dificuldades respiratérias. Faz-se entdo necessaria a remogdo
destas particulas da fumacga, antes de ela chegar a atmosfera.
Um dispositivo idealizado para esse fim esta esquematizado na
figura abaixo.

Gas livre de
poluentes

Poluentes
sdo atraidos . Placa coletora
pelos coletores o positivamente
positivamente N carregada
carregados . .
. LT Coletores s&o
1 RN U sacudidos para 3
R R remover os
Poluentes e e G0 poluentes
adquiremcarga | [T AN
elétrica negativa ° LS . Grade metélica
N Y P negativamente
S eolle carregada
Gas com
poluentes

A fumaca poluida, ao passar pela grade metalica negativa-
mente carregada, é ionizada e posteriormente atraida pelas pla-
cas coletoras positivamente carregadas. O ar emergente fica até
99% livre de poluentes. A filtragem do ar idealizada neste dispo-
sitivo € um processo fundamentalmente baseado na:

a) eletricidade estatica.

b) conservacdo da carga elétrica.
) conservacgdo da energia.

d) forca eletromotriz.

e) conservagdo da massa.

O 11. (UFRGS) Dois campos, um elétrico e outro magnético, an-
tiparalelos, coexistem em certa regido do espaco. Uma particula
eletricamente carregada é liberada, a partir do repouso, em um
ponto qualquer dessa regido. Assinale a alternativa que indica a
trajetdria que a particula descreve.

a) Circunferencial.

b) Elipsoidal.

c) Helicoidal.

d) Parabdlica.

e) Retilinea.
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O 12. (UFRGS) Na figura abaixo, estd mostrada uma série de
quatro configuracdes de linhas de campo elétrico.

i
*
o

S

Z

1
2
3
4

Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas
da sentenca abaixo, na ordem em que aparecem. Nas figuras
, as cargas sdo de mesmo sinal e, nas figuras
as cargas tém magnitudes distintas.
a)led-1e2
b)y1ed4-2e3
)3ed-1e2
d3e4d4-2e3
e)2e3-1e4

,

O 13. (UFRGS) Selecione a alternativa que preenche corretamente
as lacunas do texto abaixo, na ordem em que elas aparecem.

Duas cascas esféricas finas, de aluminio, de mesmo raio R,
que estao a uma distancia de 100R uma da outra, sdo eletriza-
das com cargas de mesmo valor, Q, e de mesmo sinal. Nessa
situacdo, o médulo da forca eletrostatica entre as cascas é

QZ
10.000R?
cascas sdo aproximadas até atingirem a configuracdo final repre-
sentada na figura abaixo.

Q Q

, onde k é a constante eletrostatica. A seguir, as

3R

< >
< >

Nessa nova situa¢do, o modulo da forga eletrostatica entre

ascascasé ___ k &2
9R?

a) igual a - menor do que
b)igual a - igual a
) igual a - maior do que
d) maior do que - igual a
e) maior do que - menor do que

O 14. (UFRGS) Duas pequenas esferas metalicas iguais, X e Y,
fixadas sobre bases isolantes, estdo eletricamente carregadas
com cargas elétricas 6 C e -2 C, respectivamente. Quando sepa-
radas por uma distancia d uma da outra, as esferas estdo sujei-
tas a forcas de atra¢do coulombiana de médulo F,.

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

Se, ap0s o contato e posterior separacdo das esferas, F, é
o mddulo da for¢a coulombinana entre X e Y, pode-se afirmar
corretamente que o quociente F,/F, vale:
a)1/3
b) 3/4
) 4/3
d)3
e)4

HABILIDADES A PROVA - UNIDADE 7 V;gi’ m



m ‘gv HABILIDADES A PROVA - UNIDADE 7

O 15. (UFRGS) Assinale a alternativa que preenche corretamen-
te as lacunas no fim do enunciado que segue, na ordem em que
aparecem.

Trés esferas metalicas idénticas, A, B, C, sdo montadas em
suporte isolante. A esfera A esta positivamente carregada com
carga Q, enquanto as esferas B e C estdo eletricamente neutras.
Colocam-se as esferas B e C em contato uma com a outra e, en-
tao, coloca-se a esfera A em contato com a esfera B, conforme
representado na figura.

A B C

Depois de assim permanecerem por alguns instantes, as trés
esferas sdo simultaneamente separadas. Considerando-se que o
experimento foi realizado no vacuo (K,=9-10° N- m%C? e que a
distancia final (d) entre as esferas Ae B € muito maior que seuraio,
aforga eletrostatica entre essas duas esferas é
e de intensidade igual a

a) repulsiva - K,Q?/(9d?)
b) atrativa - K,Q%/(9d?)
¢) repulsiva - K,Q?/(6d?)
d) atrativa - K,Q%/(4d?)
e) repulsiva - K,Q%/(4d?)

O 16. (UFRGS) Duas grandes placas carregadas eletricamente,
colocadas uma acima da outra paralelamente ao solo, produzem
entre si um campo elétrico que pode ser considerado uniforme.
O campo estd orientado verticalmente e aponta para baixo.

Selecione a alternativa que preenche corretamente as lacu-
nas do texto abaixo.

Uma particula com carga negativa é lancada horizontalmente
na regido entre as placas. A medida que a particula avanca, sua
trajetéria , enquanto o médulo de sua velocidade

. (Considere que os efeitos da forca gravitacional e da
influéncia do ar podem ser desprezados.)
a) se encurva para cima - aumenta
b) se encurva para cima - diminui
c) se mantém retilinea - aumenta
d

e

) se encurva para baixo - aumenta
)

se encurva para baixo - diminui

(O 17. (UFRGS) Duas cargas elétricas, A e B, sendo A de 2 pCe
B de -4 uC, encontram-se em um campo elétrico uniforme. Qual
das alternativas representa corretamente as forgas exercidas so-
bre as cargas A e B pelo campo elétrico?

a) ® A ®:s

by A @ ®:s
Q) o B @

d A @® B @

e) A® B @

poidzy

n)
n|
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O 18. (UFRGS) As cargas elétricas +Q, -Q e +2Q estdo dispos-
tas em um circulo de raio R, conforme representado na figura
abaixo.

+2Q

Com base nos dados da figura, é correto afirmar que o cam-
po elétrico resultante no ponto situado no centro do circulo esta
representado pelo vetor:

a) E,
b) E,
Q) E;
d) E,
e) E;

O19. (UFRGS) A figura abaixo representa um campo elétrico
uniforme E existente entre duas placas extensas, planas e para-
lelas, no vacuo. Uma particula é lancada horizontalmente, com
velocidade de médulo constante, a partir do ponto P situado a
meia distancia entre as placas. As curvas 1, 2 e 3 indicam possi-
veis trajetdrias da particula. Suponha que ela ndo sofra a¢do da
forca gravitacional.

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

A trajetoria indica que a particula

a) 3 - esta carregada negativamente
b) 3 - esta carregada positivamente
) 1 - esta carregada positivamente

d) 1 - ndo esta carregada

e) 2 - esta carregada positivamente

HABILIDADES A PROVA - UNIDADE 7 ‘gi’ m
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» Potencial elétrico e corrente elétrica

O 1. (ENEM) Um curioso estudante, empolgado com a aula de
circuito elétrico que assistiu na escola, resolve desmontar sua
lanterna. Utilizando-se da lampada e da pilha, retiradas do equi-
pamento, e de um fio com as extremidades descascadas, faz as
seguintes ligacBes com a inten¢do de acender a lampada:

[i@ﬁﬂi@l@ ..

. - |
® ®

GONCALVES FILHO, A.; BAROLLI, E. Instalagdo Elétrica: investigando e aprendendo.
S&o Paulo: Scipione, 1997 (adaptado).

]

— @

Tendo por base os esquemas mostrados, em quais casos a
lampada acendeu?
a)1-3-6
b)3-4-5
1-3-5
d1-3-7
€)1-2-5

O 2. (UFSM) A particula 1 tem carga Q e esta fixa na origem
de um referencial. A particula 2 tem carga q e é trazida, desde o
infinito, para perto da particula 1, ao longo do eixo x.

o -0

E possivel, entdo, afirmar:

| - O trabalho associado a forca coulombiana da particula 1 so-
bre a particula 2, quando esta se desloca de A para B, dividido
pela carga q, € a diferenca de potencial V, - V,.

Il - Se a particula 2 tem carga nula, ndo ha interacdo coulombia-
na entre as particulas, eV, =V,.

[l - Se a carga Q é positiva, o vetor campo elétrico gerado por ela
em qualquer ponto do eixo x, tanto a esquerda como a direita
da origem, tem mesma direcdo e mesmo sentido que esse eixo.

Esta(do) correta(s)

a) apenas |.

b) apenas Il

¢) apenas lll.

d) apenas I e lll.
e)l, el

O 3. (UFRGS) Considere que U é a energia potencial elétrica de
duas particulas com cargas +2Q e -2Q fixas a uma distancia R
uma da outra. Uma nova particula de carga +Q é agregada a este
sistema entre as duas particulas iniciais, conforme representado
na figura a seguir.

+2Q
@

[
=

-2Q
@)

< > |
<« >

R/2

+Q
Y
O

Y

R/2

A energia potencial elétrica desta nova configura¢do do siste-
ma é:
a) zero.
b) U/4.
c) U/2.
d) U.
e) 3U.

QO 4. (UFRGS) Considere uma casca condutora esférica eletrica-
mente carregada e em equilibrio eletrostatico. A respeito dessa
casca, sao feitas as seguintes afirmacoes.

I. A superficie externa desse condutor define uma superficie
equipotencial.

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

I1l. O campo elétrico em qualquer ponto do espaco interior a cas-
ca é nulo.
Qual(is) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas II.

c) Apenas | e lll.
d) Apenas Il e lIl.
e)l, llell.

(O 5. (UFRGS) Uma carga de -10° C estd uniformemente distri-
buida sobre a superficie terrestre. Considerando-se que o poten-
cial elétrico criado por essa carga é nulo a uma distancia infinita,
qual sera aproximadamente o valor desse potencial elétrico so-
bre a superficie da Lua?

Dados: DTerra-Lua = 3,8m - 108 k, =9 - 10° Nm2/C2.

a)-2,4x 107 V.
b)-0,6 x 10 V.
€)-2,4x 10" V.
d)-0,6 x 107 V.
e)-9,0 x 10°V.
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O 6. (UFRGS) A figura a seguir representa duas cargas elétricas
puntiformes, mantidas fixas em suas posi¢des, de valores +2q e
-q, sendo q o médulo de uma carga de referéncia.

| J K L
+2q -

Considerando-se zero o potencial elétrico no infinito, é corre-
to afirmar que o potencial elétrico criado pelas duas cargas sera
zero também nos pontos:
a)lel.
b)leK.
olel.
d)Jek.
e)Kel.

(O 7. (UFRGS) A figura a seguir representa uma esfera metélica
oca, de raio R e espessura desprezivel. A esfera é mantida eletri-
camente isolada e muito distante de quaisquer outros objetos,
num ambiente onde se fez vacuo.

«—— 2R—>

Em certo instante, uma quantidade de carga elétrica nega-
tiva, de modulo Q, é depositada no ponto P da superficie da
esfera. Considerando nulo o potencial elétrico em pontos infi-
nitamente afastados da esfera e designando por k a "constante
eletrostatica", podemos afirmar que, ap6s terem decorrido al-
guns segundos, o potencial elétrico no ponto S, situado a distan-
cia 2R da superficie da esfera, é dado por:

a) -kQ/2R.
b) -kQ/3R.
¢) +kQ/3R.
d) -kQ/9R2.
e) +kQ/9R2.

(O 8.(UFRGS) O grafico representa a intensidade de corrente elé-
trica i em um fio condutor em fun¢do do tempo transcorrido t.

i (A) A

>

T T T 111 o

Qual a carga elétrica que passa por uma secdo transversal do
condutor nos cinco primeiros segundos?
a)2,0cC
b)2,5C
4,0cC
d)7,0C
e)10,0C

O 9. (UFRGS) Assinale a alternativa que preenche corretamente
as lacunas do texto abaixo, na ordem em que aparecem.

Na figura que segue, um préton (carga +e) encontra-se ini-
cialmente fixo na posicdo A em uma regido onde existe um cam-
po elétrico uniforme. As superficies equipotenciais associadas a
esse campo estdo representadas pelas linhas tracejadas.

600V 500V 400V 300V 200V 100V

@

1
1
1
1
1
1
1
1
: 04m
1
1
1
1
1
1
1
1

—_—

0,1Tm

Na situagdo representada na figura, o campo elétrico tem
modulo e aponta paraa , € o minimo trabalho a ser re-
alizado por um agente externo para levar o préton até a posicdo
B éde .

a) 1.000 V/m; direita; -300 eV

b) 100 V/m; direita; -300 eV

) 1.000 V/m; direita; +300 eV

d) 100 V/m; esquerda; -300 eV
e) 1.000 V/m; esquerda; +300 eV
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O 10. (UFRGS) Uma esfera condutora e isolada, de raio R, foi : O 12. (UFRGS) Na figura abaixo, esta representado, em corte,
carregada com uma carga elétrica Q. um sistema de trés cargas elétricas com seu respectivo conjunto

Considerando o regime estacionario, assinale o grafico abai- - de superficies equipotenciais.
xo que melhor representa o valor do potencial elétrico dentro da
esfera, como funcdo da distancia r <R até o centro da esfera.

a) V(nNA
> r
R
b) V(r)A
> r
R
9 VIOA Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas do
enunciado abaixo, na ordem em que aparecem.
A partir do tragado das equipotenciais, pode-se afirmar que as
cargas tém sinais e que os modulos das car-
S gas sao tais que
3 > I
S d) VDA a) 1 e 2 -iguais - q,<q,<q,
H b) 1 e 3 -iguais - ¢,<q,<q,
§ €)1 e 2 -opostos - g,<q,<q,
5 d) 2 e 3 - opostos - q,>q,>q,
5 e)2 e 3 - iguais - 4,>q,>q,
f > r
8 R
= e V() A
> r
R

O 11. (UFRGS) Duas cargas negativas e uma carga positiva, as
trés de mesmo madulo, estdo arranjadas, em posi¢des fixas, de
trés maneiras distintas, conforme representa a figura abaixo.

90000 0000

] 1 ] ] ]
a a a 2a a a

(M 2 3)

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

a)yu,>U,=U,
b) U,>U,> U,
qu,=U,=U,
d)yU,<U,<U;
e)U,<U,=U,
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O 13. (UFRGS) Seis cargas elétricas iguais a Q estdo dispostas,
formando um hexagono regular de aresta R, conforme mostra a
figura abaixo.

Q

Inlertets®

Q

Com base nesse arranjo, sendo k a constante eletrostatica, con-
sidere as seguintes afirmacdes.

I. O campo elétrico resultante no centro do hexagono tem
6kQ
madulo igual a 7z

IIl. O trabalho necessario para se trazer uma carga g, desde o
6kQq
infinito até o centro do hexagono, éiguala R °

Ill. A forca resultante sobre uma carga de prova g, colocada no
centro do hexagono, é nula.

Quais estao corretas?

a) Apenas |.

b) Apenas Il.

c) Apenas | e lll.
d) Apenas Il e Il
e)l, llelll

O 14. (UFRGS) Uma carga de - 10¢ C esta uniformemente distri-
buida sobre a superficie terrestre. Considerando-se que o poten-
cial elétrico criado por essa carga é nulo a uma distancia infinita,
qual sera aproximadamente o valor desse potencial elétrico so-
bre a superficie da Lua?

(Dados: DTerra-Lua = 3,8 x 108, k;=9x10° Nm%/C2)

a)-2,4x107V.

b)-0,6 x 10" V.

Q)-2,4%x10°V.

d)-0,6 x 107V.

e)-9,0x10°V.

O 15. (UFRGS) Na figura, estdo representadas, no plano XY, li-
nhas equipotenciais espacadas entre si de 1V.

2V
Ay
\
- \
v T B N\
- \
\\ \\
AY
N \
\ 1
\ \
\
0V~ \ -
N 4A
\\ \l I
\ i |
\ 1
-1V Pl \h ]| f
Y "1 1 1
eCHh V) |
v ) j i
2V V) !
v L -
_ L i ! ! B
VSV #B) [

Considere as seguintes afirmagdes sobre essa situacao.

I. O trabalho realizado pela forga elétrica para mover uma carga
elétricade 1 Cde D até A é de -1J.

Il. O médulo do campo elétrico em C é maior do que em B.
[1l. © médulo do campo elétrico em D é zero.

Quais estao corretas?

a) Apenas |.

b) Apenas II.
c)Apenas lell.
d) Apenas Il e lll.
e)l, Illelll

O 16. (UFRGS) UA figura a seguir representa a vista lateral de
duas placas metalicas quadradas que, em um ambiente desu-
midificado, foram eletrizadas com cargas de mesmo valor e de
sinais contrarios. As placas estdo separadas por uma distancia
d = 0,02 m, que é muito menor do que o comprimento de seus
lados. Dessa forma, na regido entre as placas, existe um campo
elétrico praticamente uniforme, cuja intensidade é aproximada-
mente igual a 5 x 10° N/C. Para se transferir uma carga elétrica
positiva da placa negativamente carregada para a outra, é neces-
sario realizar trabalho contra o campo elétrico. Esse trabalho é
funcdo da diferenca de potencial existente entre as placas.

+0
F++++++++++++ |

Quais sdo, respectivamente, os valores aproximados da diferen-
¢a de potencial entre as placas e do trabalho necessario para
transferir uma carga elétrica de 3 x 10 C da placa negativa para
a positiva?

a)15Vve0,2].
b)75Ve0,2].
c)75Vve0,3].
d)100Ve0,3).
e)100Ve0,4].
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» Topicos e elementos de um circuito elétrico

O 1. (ENEM) A capacidade de uma bateria com acumuladores,
tal como a usada no sistema elétrico de um automovel, é es-
pecificada em ampere-hora(Ah). Uma bateria de 12 V e 100 Ah
fornece 12 ] para cada coulomb de carga que flui através dela.

Se um gerador, de resisténcia interna desprezivel, que forne-
ce uma poténcia elétrica média igual a 600 W, fosse conectado
aos terminais da bateria descrita, quanto tempo ele levaria para
recarrega-la completamente?

a) 0,5h
b) 2h
c)12h
d) 50h
e) 100h

O 2. (ENEM) Um circuito em série é formado por uma pilha,
uma lampada incandescente e uma chave interruptora. Ao se
ligar a chave, a lampada acende quase instantaneamente, irra-
diando calor e luz. Popularmente, associa-se o fenébmeno da ir-
radiacdo de energia a um desgaste da corrente elétrica, ao atra-
vessar o filamento da lampada, e a rapidez com que a lampada
comeca a brilhar. Essa explicacdo estd em desacordo com o mo-
delo classico de corrente.

De acordo com o modelo mencionado, o fato de a lampa-
da acender quase instantaneamente esta relacionado a rapidez
com que:

a) o fluido elétrico se desloca no circuito.

b) as cargas negativas mdveis atravessam o circuito.

C) a bateria libera cargas moveis para o filamento da lampada.
d) o campo elétrico se estabelece em todos os pontos do circuito.

e) as cargas positivas e negativas se chocam no filamento da
lampada.

QO 3. (ENEM) Ao pesquisar um resistor feito de um novo tipo de
material, um cientista observou o comportamento mostrado no
grafico tensdo versus corrente.

120 T T T T T T
100
80

60
40

20

Tensao (V)

Corrente (A)

Apés a analise do grafico, ele concluiu que a tensdo em fun-
¢do da corrente é dada pela equagdo V = 10 i + i2. O grafico da
resisténcia elétrica (R) do resistor em funcao da corrente (i) é:

a) 20_ T T T T T T ]

151 B

R(Q)

25k E
20+ E

R(Q)

15F E
10+ E

R(Q

O =N WP UIO N
T
|

161 4
141 4
12F 4
10 i

R(Q)
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e)

R(Q)

O 4. (ENEM) O chuveiro elétrico é um dispositivo capaz de
transformar energia elétrica em energia térmica, o que possibi-
lita a elevagdo da temperatura da dgua. Um chuveiro projetado
para funcionar em 110 V pode ser adaptado para funcionar em
220V, de modo a manter inalterada sua poténcia.

Uma das maneiras de fazer essa adaptacdo é trocar a resis-
téncia do chuveiro por outra, de mesmo material e com o(a):

a) dobro do comprimento do fio.

b) metade do comprimento do fio.

€) metade da area da secdo reta do fio.

d) quadruplo da area da secdo reta do fio.
e) quarta parte da area da secdo reta do fio.

O 5. (ENEM) Chuveiros elétricos possuem uma chave para re-
gulagem da temperatura verdo/inverno e para desligar o chuvei-
ro. Além disso, é possivel regular a temperatura da agua, abrin-
do ou fechando o registro. Abrindo, diminui-se a temperatura e
fechando, aumenta-se.

Aumentando-se o fluxo da dgua ha uma reduc¢do na sua tem-
peratura, pois:

a) aumenta-se a area da superficie da agua dentro do chuveiro,
aumentando a perda de calor por radiacao.

b) aumenta-se o calor especifico da agua, aumentando a dificul-
dade com que a massa de agua se aquece no chuveiro.

) diminui-se a capacidade térmica do conjunto dgua/chuveiro,
diminuindo também a capacidade do conjunto de se aquecer.

d) diminui-se o contato entre a corrente elétrica do chuveiro e a
agua, diminuindo também a sua capacidade de aquecé-la.

e) diminui-se o tempo de contato entre a agua e a resisténcia
do chuveiro, diminuindo a transferéncia de calor de uma para
a outra.

O 6. (ENEM) Muitos smartphones e tablets ndo precisam mais
de teclas, uma vez que todos os comandos podem ser dados ao
se pressionar a propria tela. Inicialmente essa tecnologia foi pro-
porcionada por meio das telas resistivas, formadas basicamente
por duas camadas de material condutor transparente que ndo
se encostam até que alguém as pressione, modificando a resis-
téncia total do circuito de acordo com o ponto onde ocorre o
toque. A imagem é uma simplificacdo do circuito formado pelas
placas, em que A e B representam pontos onde o circuito pode
ser fechado por meio do toque.

© ]
+ X X
€ R < <t
'\"k 1 A
©] S
~ X
< <
; B

Qual é a resisténcia equivalente no circuito provocada por
um toque que fecha o circuito no ponto A?
a) 1,3 KQ
b) 4,0 KQ
c) 6,0 KQ
d) 6,7 KQ
e) 12 KQ

O 7. (ENEM) Trés lampadas idénticas foram ligadas no circui-
to esquematizado. A bateria apresenta resisténcia interna des-
prezivel, e os fios possuem resisténcia nula. Um técnico fez uma
andlise do circuito para prever a corrente elétrica nos pontos: A,
B, C, D e E; e rotulou essas correntes de |, Ig, I, I, e I, respecti-
vamente.

’
| g

L o

Li;_
o

O técnico concluiu que as correntes que apresentam o mes-
mo valor sdo:

a)ly=lcel-=1p.
b)l,=lg=lel.=1I,.
C) I, = lg, apenas.
d) I, =g = I, apenas.
e) I = lg, apenas.

O 8. (ENEM) Considere a seguinte situacdo hipotética: ao prepa-
rar o palco para a apresenta¢do de uma peca de teatro, o ilumina-
dor deveria colocar trés atores sob luzes que tinham igual brilho e
os demais, sob luzes de menor brilho. O iluminador determinou,
entdo, aos técnicos, que instalassem no palco oito lampadas in-
candescentes com a mesma especificacdo (L1 a L8), interligadas
em um circuito com uma bateria, conforme mostra a figura.
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Nessa situacdo, quais sdo as trés lampadas que acendem
com o mesmo brilho por apresentarem igual valor de corrente
fluindo nelas, sob as quais devem se posicionar os trés atores?

a)L1,L2el3.
b)L2, L3 e L4.
L2, L5el7.
d) L4, L5 e L6.
e)L4,L7el8.

O 9. (ENEM) Uma casa tem um cabo elétrico mal dimensiona-
do, de resisténcia igual a 10 Q, que a conecta a rede elétrica de
120 V. Nessa casa, cinco lampadas, de resisténcia igual a 200 Q,
estdo conectadas ao mesmo circuito que uma televisdo de resis-
téncia igual a 50 Q, conforme ilustrado no esquema. A televisao
funciona apenas com tensdo entre 90 Ve 130 V.

2000
2000
200 Q
200 Q
200 Q

O numero maximo de lampadas que podem ser ligadas sem
que a televisdo pare de funcionar é:

a)l.
b) 2.
c) 3.
d) 4.
e)5.

O 10. (ENEM) A usina de Itaipu é uma das maiores hidrelétri-
cas do mundo em geragdo de energia. Com 20 unidades gera-
doras e 14.000 MW de poténcia total instalada, apresenta uma
queda de 118,4 m e vazao nominal de 690 m3/s por unidade
geradora. O calculo da poténcia teorica leva em conta a altura
da massa de agua represada pela barragem, a gravidade lo-
cal (10 m/s?) e a densidade da agua (1.000 kg/m?3). A diferenca
entre a poténcia tedrica e a instalada é a poténcia ndo apro-
veitada.

Disponivel em: www.itaipu.gov.br. Acesso em: 11 maio 2013 (adaptado).

Qual é a poténcia, em MW, ndo aproveitada em cada unidade
geradora de Itaipu?
a)0
b) 1,18
€) 116,96
d) 816,96
e) 13.183,04

O 11. (ENEM) Os motores elétricos sdo dispositivos com diver-
sas aplicagdes, dentre elas, destacam-se aquelas que proporcio-
nam conforto e praticidade para as pessoas. E inegével a prefe-
réncia pelo uso de elevadores quando o objetivo é o transporte
de pessoas pelos andares de prédios elevados. Nesse caso, um
dimensionamento preciso da poténcia dos motores utilizados
nos elevadores é muito importante e deve levar em considera-
¢do fatores como economia de energia e segurancga.

Considere que um elevador de 800 kg, quando lotado com oito
pessoas ou 600 kg, precisa ser projetado. Para tanto, alguns para-
metros deverdo ser dimensionados. O motor sera ligado a rede
elétrica que fornece 220 volts de tensdo. O elevador deve subir
10 andares, em torno de 30 metros, a uma velocidade constante
de 4 metros por segundo. Para fazer uma estimativa simples da
poténcia necessaria e da corrente que deve ser fornecida ao mo-
tor do elevador para ele operar com lotacdo maxima, considere
que a tensdo seja continua, que a aceleracdo da gravidade vale
10 m/s? e que o atrito pode ser desprezado. Nesse caso, para
um elevador lotado, a poténcia média de saida do motor do ele-
vador e a corrente elétrica maxima que passa no motor seréo
respectivamente de:

a) 24 kW - 109 A
b) 32 kW - 145 A
€) 56 kW - 255 A
d) 180 kW - 818 A
e) 240 kW - 1.090 A

O 12. (ENEM) A eficiéncia das lampadas pode ser comparada
utilizando a razao, considerada linear, entre a quantidade de luz
produzida e o consumo. A quantidade de luz é medida pelo fluxo
luminoso, cuja unidade é o [imen (Im). O consumo esta relacio-
nado a poténcia elétrica da lampada que é medida em watt (W).
Por exemplo, uma lampada incandescente de 40 W emite cerca
de 600 Im, enquanto uma lampada fluorescente de 40 W emite
cerca de 3.000 Im.

Disponivel em: tecnologia.terra.com.br. Acesso em: 29 fev. 2012 (adaptado).
A eficiéncia de uma lampada incandescente de 40 W é:
a) maior que a de uma lampada fluorescente de 8 W, que produz

menor quantidade de luz.

b) maior que a de uma lampada fluorescente de 40 W, que pro-
duz menor quantidade de luz.

¢) menor que a de uma lampada fluorescente de 8 W, que pro-
duz a mesma quantidade de luz.

d) menor que a de uma lampada fluorescente de 40 W, pois con-
some maior quantidade de energia.

e) igual a de uma lampada fluorescente de 40 W, que consome a
mesma quantidade de energia.
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O 13. (ENEM)

A evolugao da luz

As ldmpadas LED ja substituem com grandes vantagens
a velha invengdo de Thomas Edison

A tecnologia do LED é bem diferente da das lampadas in-
candescentes e fluorescentes. A lampada LED é fabricada com
material semicondutor que, semelhante ao usado nos chips
de computador, quando percorrido por uma corrente elétrica,
emite luz. O resultado é uma pe¢a muito menor, que consome
menos energia e tem uma durabilidade maior. Enquanto uma
lampada comum tem vida util de 1.000 horas e uma fluorescen-
te, de 10.000 horas, a LED rende entre 20.000 e 100.000 horas
de uso ininterrupto. H4 um problema, contudo: a lampada LED
ainda custa mais caro, apesar de seu preco cair pela metade a
cada dois anos. Essa tecnologia ndo esta se tornando apenas
mais barata. Esta também mais eficiente, iluminando mais com
a mesma quantidade de energia. Uma lampada incandescente
converte em luz apenas 5% da energia elétrica que consome. As
lampadas LED convertem até 40%. Essa diminui¢do no desperdi-
cio de energia traz beneficios evidentes ao meio ambiente.

A evolugdo da luz. Energia. In: Veja, 19 dez. 2007.
Disponivel em: http://veja.abril.com.br/191207/p_118.shtml.

Uma lampada LED que ofereca a mesma luminosidade que
uma lampada incandescente de 100 W deverd ter uma poténcia
minima de:
a)125W
b) 25 W
)40 W
d) 60 W
e)80W

O 14. (ENEM) Em um manual de um chuveiro elétrico sdo en-
contradas informac8es sobre algumas caracteristicas técnicas,
ilustradas no quadro, como a tensdo de alimentag¢do, a poténcia
dissipada, o dimensionamento do disjuntor ou fusivel, e a area
da secdo transversal dos condutores utilizados.

Caracteristicas técnicas

Especificagdo

Modelo A B
Tensao (V ~) 127 220
O o 0
Poténcia :;'sg;tﬁa @ 2440 2540
(Wat) Multitemperaturas ®® .00 4.400
00®® 5500  6.000
Disjuntor ou fusivel (Ampere) 50 30
Sec¢do dos condutores (mm?) 10 4

Uma pessoa adquiriu um chuveiro modelo A e, ao ler o manu-
al, verificou que precisava liga-lo a um disjuntor de 50 ampéres.
No entanto, intrigou-se com o fato do disjuntor a ser utilizado
para uma correta instalacdo de um chuveiro B devia possuir uma
amperagem 40% menor.

Considerando-se os chuveiros de modelos A e B, funcionan-
do a mesma poténcia de 4.400 W, a razdo entre as suas respec-
tivas resisténcias elétricas, RA e RB, que justifica a diferenca de
dimensionamento dos disjuntores, é mais proxima de:

a)0,3
b) 0,6
0,8
d)1,7
e)3,0

O 15. (ENEM) A figura mostra a bateria de um computador por-
tatil, a qual necessita de uma corrente elétrica de 2A para funcio-
nar corretamente.

BATERIA DE LITIO

MODELO:
L ClsomaTiRE. 11V = 4400man s sewn
((,\ -4
QR

BN ey

Quando a bateria esta completamente carregada, o tempo
maximo, em minuto, que esse notebook pode ser usado antes
que ela “descarregue” completamente é:

a) 24,4
b) 36,7
c) 132
d) 333
e) 528
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O 16. (ENEM) Um eletricista analisa o diagrama de uma instala-
¢do elétrica residencial para planejar medi¢des de tensdo e cor-
rente em uma cozinha. Nesse ambiente, existem uma geladeira
(G), uma tomada (T) e uma lampada (L), conforme a figura. O
eletricista deseja medir a tensdo elétrica aplicada a geladeira, a
corrente total e a corrente na lampada. Para isso ele dispde de

um voltimetro (V) e dois amperimetros (A).
@ Voltimetro

@ Amperimetro

Para realizar as medidas, o esquema da ligagdo desses ins-
trumentos esta representado em:

Fase

Neutro

()
3 Fase \_J
T
G L
Neutro I I
b) Fase
(») N
G
Neutro I
9 Fase
plofilainfo
Neutro
d) Fase @
CA) G T
L
Neutro |
&) Fase
oGl
L
Neutro /D I
\ZJ

O 17. (ENEM) Um eletricista precisa medir a resisténcia elétrica
de uma lampada. Ele dispde de uma pilha, de uma lampada (L),
de alguns fios e de dois aparelhos: um voltimetro (V), para medir
a diferenca de potencial entre dois pontos, e um amperimetro
(A), para medir a corrente elétrica.

O circuito elétrico montado pelo eletricista para medir essa
resisténcia é:
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O 18. (ENEM) Para ligar ou desligar uma mesma ldmpada a Um eletricista fez duas liga¢des, que se encontram represen-
partir de dois interruptores, conectam-se os interruptores para - tadas pelas figuras Il e Ill.

que a mudanca de posicao de um deles faga ligar ou desligar a .

lampada, ndo importando qual a posicio do outro. Esta ligacdo é Figurall

conhecida como interruptores paralelos. Este interruptor € uma

chave de duas posi¢des constituida por um polo e dois termi- ﬁ

nais, conforme mostrado nas figuras de um mesmo interruptor. Amperimetro
Na posi¢do | a chave conecta o polo ao terminal superior, e na m

posicdo Il a chave o conecta ao terminal inferior.

L O—+—
oO—+— L

Posicéo | Posic&o Il n L
Amperimetro
O circuito que cumpre a finalidade de funcionamento descri- L]
ta no texto é: T -|—

a)

Figura lll

Com base nas informacdes, verifica-se que a corrente indica-
da pelo amperimetro da figura:
a) Il registrara uma corrente de 10 A.
b) Il registrard uma corrente de 12 A.
b) ) Il registrara uma corrente de 0,10 A.
d) Ill registrara uma corrente de 16,6 A.
e) lll registrara uma corrente de 0,14 A.

O 20. (ENEM) Podemos estimar o consumo de energia elétrica
de uma casa considerando as principais fontes desse consumo.

C
) y Pense na situagdo em que apenas os aparelhos que constam
da tabela abaixo fossem utilizados diariamente da mesma for-
ma. A tabela fornece a poténcia e o tempo efetivo de uso diario
de cada aparelho doméstico.
Aparelho Poténcia (kW) Tempo de uso diario (h)
d) Ar condicionado 1,5 8
Chuveiro elétrico 3,3 1/3
Frezzer 0,2 10
Geladeira 0,35 10
e y Lampadas 0,10 6
w (o Supondo que o més tenha 30 dias e que o custo de 1 kWh é
o de R$ 0,40, o consumo de energia elétrica mensal dessa casa, é
J U de aproximadamente:
a)R$ 135
b) R$ 165
O 19. (ENEM) U idénci i doi lhos de TV, O RS 190
. ma residéncia possui dois aparelhos de TV,
P P d) R$ 210

duas geladeiras, um computador, um ferro elétrico e oito lampa-
das incandescentes. A resisténcia elétrica de cada equipamento = €) R$ 230
esta representada pela figura I. A tensdo elétrica que alimenta a

rede da residéncia é de 120 V.

Figural

1l
2 ¢

40 Q 60 Q2 40 Q 120Q 20Q
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O 21. (UFSM) O dimensionamento de motores elétricos, junto
com o desenvolvimento de compressores, é o principal proble-
ma da industria de refrigeracdo. As geladeiras do tipo “frost-free”
ndo acumulam gelo no seu interior, o que evita o isolamento tér-
mico realizado pelas grossas camadas de gelo formadas pelas
geladeiras comuns. A ndo formacdo de gelo diminui o consumo
de energia.

Assim, numa geladeira tipo “frost-free” ligada a uma ddp de
220V circula uma corrente de 0,5 A. Se essa geladeira ficar ligada 5
minutos a cada hora, seu consumo diario de energia, em kWh, é de
a) 0,22.

b) 44.

c) 220.

d) 440.

e) 24.200.

O 22. (UFSM) O uso de datashow em sala de aula é muito
comum. As lampadas de filamento que sdo usadas nesses
equipamentos tém poténcia elevada de, aproximadamente,
1100 W quando ligadas em 220 V. Se um datashow for usado
durante 1 hora e 40 minutos, que é o tempo de duracdo de
uma aula com dois periodos, qual é a energia consumida em J?

a) 5,00 X 102
b) 2,42 X 10°.
c) 1,10 X 10°.
d) 6,60 X 10°.
e) 1,45 X 10%,

(O 23. (UFSM) Em uma instalacdo elétrica doméstica, as to-
madas sdo ligadas em para que a mesma
em todos os eletrodomésticos ligados

a essa instalagao.

Assinale a alternativa que completa as lacunas, na ordem.
a) paralelo - tensdo seja aplicada

b) paralelo - corrente circule

) paralelo - poténcia atue

d) série - tensdo seja aplicada

e) série - corrente circule

O 24. (UFSM) O uso de datashow em sala de aula é muito co-
mum. As lampadas de filamento que sdo usadas nesses equi-
pamentos tém poténcia elevada de, aproximadamente, 1100W
quando ligadas em 220V. Se um datashow for usado durante 1
hora e 40 minutos, que é o tempo de dura¢do de uma aula com
dois periodos, qual é a energia consumida em J?

a) 5,00 X 10%

b) 2,42 X 103,

) 1,10 X 10°.

d) 6,60 X 10°.

e) 1,45 X 108

O 25. (UFSM) Uma vez que a producdo de energia elétrica, em
qualquer de suas modalidades, tem impactos ambientais, inova-
¢des que levem a diminui¢cdo do consumo de energia sdo neces-
sarias. Assim, as antigas lampadas incandescentes vém sendo
substituidas por alternativas energeticamente mais eficientes.
Naquele tipo de lampada, a emissdo de luz ocorre quando a
temperatura de um filamento de tungsténio é elevada a valores
entre 2.700 e 3.300K. Esse aquecimento ocorre como resultado
da dissipagdo da energia dos elétrons ao serem transportados
através do condutor. Aquecimento e emissao de radiacao infra-
vermelha consomem cerca de 90% da energia elétrica fornecida
para a lampada. Com base nesse conhecimento, considere a si-
tuagdo representada na tira a seguir.

i — =
TUvAIS|BAH! GMAIS FACIL) POR ISTO EU MESMA
TER | QUE FAZER encitHo Meu (]
TINO | UM MATE CHIMARRAO
\
PRAME R = « e
TROCAR & " LX)
=2 Ml ' .
ESTA | §
LAMPIA }’ \ Y
) { :
’ - !
.o? = Ty T Ty e A
BL‘ e 13 B s o R 2]

Fonte: LOUZADA, Paulo. Disponivel em: http:fwww.facebook.com/tapejara-o-ultimo-guasca.
Acesso em: 07 aut. 2014, (adaptado)

Por que uma lampada incandescente de 100W a 110V, como a
usada pelo personagem da tira, queima quando ligada em uma
rede de 220V ?

a) Ao dobrar a tensdo, a lampada dissipa energia a uma taxa
quatro vezes maior.

b) Ao dobrar a tensdo, a lampada dissipa energia a uma taxa
duas vezes maior.

c) Ao dobrar a corrente, a lampada dissipa energia a uma taxa
duas vezes maior.

d) Ao dobrar a corrente, a resisténcia da lampada cai a metade.
e) Ao dobrar a corrente, a poténcia da lampada cai a metade.

QO 26. (UFSM) A favor da sustentabilidade do planeta, os apare-
Ilhos que funcionam com eletricidade estdo recebendo sucessi-
vos aperfeicoamentos. O exemplo mais comum sdo as lampadas
eletrénicas que, utilizando menor poténcia, iluminam tdo bem
quanto as lampadas de filamento.

Entdo, analise as afirmativas:

I. A corrente elétrica que circula nas lampadas incandescentes é
menor do que a que circula nas lampadas eletrénicas.

II. Substituindo uma lampada incandescente por uma eletronica,
esta fica com a mesma ddp que aquela.

lll. A energia dissipada na lampada incandescente é menor do
que na lampada eletronica.

Esta(do) correta(s)
a) apenas | e ll.

b) apenas Il.
c)apenas | e lll.
d) apenas Ill.

e)l, llelll.
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QO 27. (UFSM) A luz gerada por uma ldmpada incandescente re-
sulta do aumento de temperatura produzido em um filamento
metalico pela passagem de uma corrente elétrica. Se V é a dife-
renca de potencial elétrico sobre o filamento, i é a corrente que
circula nesse filamento, durante um intervalo de tempo t, e R
é a resisténcia do filamento, a energia dissipada na lampada é
calculada pela equacdo

a) Vi.

b) VZ/R.

c) Ri2.

d) Vit.

e) V¥/Rt.

TEXTO PARA AS PROXIMAS 2 QUESTOES:

LOUZADA, P. Tapejara: O ditimo Guasca. Santa Maria: Pallotti, 2007. p. 70.

O 28. (UFSM) Analise as afirmativas:

I. A diferenca de potencial esta associada a um campo elétrico.

Il. Se um aparelho elétrico for ligado numa tomada de 220V, cada
particula que constitui uma corrente elétrica, ao se deslocar de
um polo a outro da tomada, recebe 220) de energia do campo
elétrico.

Ill. A quantidade de energia recebida do campo elétrico pelas
particulas que formam correntes elétricas, ao se deslocarem
entre os polos da tomada, é independente do caminho seguido
dentro do aparelho.

Esta(ao) CORRETA(S)
a) apenas |.

b) apenas II

c) apenas lll.

d) apenas lell.

e) apenas | e lll.

O 29. (UFSM) Chama-se "gato" uma ligacdo elétrica clandestina
entre a rede e uma residéncia.

Usualmente, o "gato" infringe normas de seguranca, porque é
feito por pessoas ndo especializadas. O choque elétrico, que
pode ocorrer devido a um "gato" malfeito, é causado por uma
corrente elétrica que passa através do corpo humano.

Considere a resisténcia do corpo humano como 10° Q para pele
seca e 10° Q para pele molhada.

Se uma pessoa com a pele molhada toca os dois polos de uma
tomada de 220V, a corrente que a atravessa, em A, é

a)2,2x10°
b) 2,2x103
4,5

d) 2,2x10"
e)2,2x103

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

Nao so a tecnologia contribui para identificar os procedimentos
mais adequados a saude. E preciso também dominio das parti-
cularidades do ser humano.

O 30. (UFSM) Uma das aplicacdes dos raios X é na observacdo
dos ossos do corpo humano.

Os raios X sdo obtidos quando elétrons, emitidos por um fila-
mento aquecido, sdo acelerados por um campo elétrico e atin-
gem um alvo metalico com velocidade muito grande. Se 1 x 10'®
elétrons (e = 1,6 x 10"° C) atingem o alvo por segundo, a corrente
elétrica no tubo, em A, é de

a) 8x10 38
b) 0,08
) 0,16
d) 0,32
e) 3,20
QO 31. (UFsM)
CAI%A DE
_____ F! qs_.nrfls
i -MOTORDEARRANQUE
LA ]
i —— 1FARQIS
. ; {254} ;
- ! =1 'LAHTERHAS
i—20A
m 'I - {VENTUIHHA
BATERIA : [10a] | RADIO

A figura esquematiza o circuito elétrico de um caminhdo. Que
dispositivo(s) pode(m) dissipar a maior poténcia?

a) Radio.

b) Ventuinha.

c) Lanternas.

d) Fardéis.

e) Motor de arranque.

QO 32. (UFSM) Considere as seguintes afirmativas:

I. Um dispositivo condutor obedece a lei de Ohm, quando sua
resisténcia é independente do valor e da polaridade da diferenca
de potencial (ddp) aplicada.

Il. A relagdo entre a diferenca de potencial (ddp) aplicada em um
fio condutor e a corrente que nele circula define a lei de Ohm.

[ll. A lei de Ohm diz que a resisténcia de um fio condutor é dire-
tamente proporcional as suas dimensdes.

Esta(do) correta(s)
a) apenas .

b) apenas Il.

c) apenas lll.

d) apenaslell.

e) apenas Il e lll.
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O 33. (UFSM) O gréfico representa a diferenca de potencial AV
entre dois pontos de um fio, em fun¢do da corrente i que passa
através dele. A resisténcia do fio entre os dois pontos considera-
dos vale, em Q,

AVIV) &
80 -
60
10
20
0 1 2 3 1 iR
2) 0,05
b) 4
¢) 20
d) 80
€) 160

O 34.(UFSM) Considere o circuito representado nafigura, sendo
€=12V,R, =2QeR,=40Q.Aqueda de potencial do ponto A ao
ponto B vale, emV,

A R4 B R2

a)2
b) 4
Q)6
d)8
e)10

O 35. (UFSM) Um pedaco de fio cuja area de secdo transversal
€ A, apresenta o dobro da resisténcia elétrica de outro cuja area
de secdo transversal € A,. Sabendo que a resistividade do primei-
ro é dez vezes a resistividade do segundo, assinale a alternativa
que apresenta a correta relagdo A /A, para um mesmo compri-
mento de fio.

QO 36. (UFSM) Em uma residéncia, estdo ligados 6 lampadas de
60W cada uma, um ferro de passar roupa de 400W e uma ducha
de 3200W. Se a tensdo na rede é de 220V, a corrente que circula
nos fios que levam a energia elétrica a residéncia, tem uma in-
tensidade, em A, de

O 37. (UFSM) S&o feitas as seguintes afirmacdes a respeito de
linhas de campo e superficies equipotencionais:

I. O sentido de uma linha de campo elétrico indica o sentido de
diminuicdo do potencial elétrico.

Il. As linhas do campo séo perpendiculares as superficies equi-
potenciais.

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

Esta(do) correta(s)
a) apenas .

b) apenas Il.

c) apenas lll.

d) apenaslell.

e) apenas Il e lll.
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O 38. (UFSM) Representado um amperimetro por - A- e um
voltimetro por - V -, 0 esquema onde aparecem corretamente
ligados a respectiva malha é o

hy R @ e) R ®
® E@]

c) ®

Liwl @-wa—

O 39. (UFSM) Uma ldampada permanece acesa durante 5 minu-
tos por efeito de uma corrente de 2A, fornecida por uma bate-
ria. Nesse intervalo de tempo, a carga total (em C) liberada pela
bateria é

a) 0,4.

b) 2,5.

c) 10.

d) 150.

e) 600.

QO 40. (UFSM) Dois fios condutores do mesmo material e do
mesmo comprimento, com se¢des retas de areas A e 2A, subme-
tidos a mesma diferenca de potencial e a mesma temperatura,
dissipam, por efeito Joule, respectivamente, as poténcias P, e P,
com P./P, valendo

a) 1/4.

b) 1/2.

c) 2.

d) 4.

e) 8.

QO 41. (UFRGS) Observe o segmento de circuito.

A a b
® "NAN—e
R4 R, R

z

InterbitsE

No circuito, V,=-20V e V=10V sdo os potenciais nas extremidades
Ae B; e R =2kQ, R,=8kQ e R,=5kQ s&o os valores das resisténcias
elétricas presentes. Nessa situacdo, os potenciais nos pontos a e
b sdo, respectivamente,

a) -24V e OV.
b)-16V e OV.
c) -4V e OV.
d)4Ve5V.
e) 24V e 5V.

O 42. (UFRGS) Uma fonte possui tensdo nominal (de circuito
aberto) V e resisténcia interna R, e é colocada como componente
do circuito indicado na figura. A tabela apresenta valores da cor-
rente | que percorre o circuito, para dois valores da resisténcia R.

RQ) | 1(A)
25 |4
35 |3

A partir desses dados, assinale a alternativa que melhor
representa os valores de V (em volts) e de R (em ohms),
respectivamente.

a)6e2.
b)12e0,5.
c)24e1.
d)8e?2.
e)10e4.

O 43. (UFRGS) Assinale a alternativa que preenche corretamen-
te as lacunas do texto a seguir, na ordem em que aparecem.

No circuito esquematizado na figura que segue, as lampadas A e
B sdo iguais e as fontes de tensdo sdo ideais.

Ok

A
W7

g
<
o L
<

Quando a chave C é fechada, o brilho da lampada A .......... eo
brilho da lampada B .......... .

a) aumenta - diminui

b) aumenta - ndo se altera

¢) diminui - aumenta

d) ndo se altera - diminui

e) ndo se altera - ndo se altera
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O 44. (UFRGS) No circuito elétrico representado na figura a se-
guir, a fonte de tensdo é uma fonte ideal que esta sendo percor-

rida por uma corrente elétrica continua de 1,0 A.

3Q

AMAM—

1,UAT

5Q)

) |
-

AMAM—

20

Inbartis®

Quanto valem, respectivamente, a for¢a eletromotriz € da fonte
e a corrente elétrica i indicadas na figura?

a)2,0Ve0,2A.
b) 2,0V e 0,5A.
c)2,5Ve03A.
d)2,5Ve0,5A.
e)10,0Ve0,2A.

O 45. (UFRGS) Selecione a alternativa que preenche corretamen-
te as lacunas do texto a seguir, na ordem em que elas aparecem.

I (&) &
o8(--------————----- fio 1
|
 fio 2
|
! |
0,3 : I
! |
: I
. ! : S |
0,0 0.6 1.0 )

No intervalo de tempo entre zero e 0,6 s, a quantidade de carga
elétrica que atravessa uma secdo transversal do fio € maior para
o fio ........ do que para o outro fio; no intervalo entre 0,6 s e 1,0
s, ela é maior para o fio ........ do que para o outro fio; e no inter-
valo entre zero e 1,0 s, ela é maior para o fio ........ do que para
o outro fio.

a)1-1-2
b)1-2-1
Q2-1-1
d)y2-1-2
e)2-2-1

O 46. (UFRGS) Os fios comerciais de cobre, usados em ligacGes
elétricas, sdo identificados através de nimeros de bitola. A tem-
peratura ambiente, os fios 14 e 10, por exemplo, tém areas de
secdo reta iguais a 2,1 mm? e 5,3 mm?, respectivamente. Qual é,
aquela temperatura, o valor aproximado da razéo R, /R, entre
a resisténcia elétrica, R,,, de um metro de fio 14 e a resisténcia

elétrica, R,,, de um metro de fio 10?

a) 2,5.
b) 1,4.
9
d

1,0
0,7.
e)0,4

)
)0,
(O 47. (UFRGS) Selecione a alternativa que preenche correta-
mente as lacunas no paragrafo a seguir.

Para fazer funcionar uma lampada de lanterna, que traz as es-
pecificacdes 0,9W e 6V, dispde-se, como Unica fonte de tensdo,
de uma bateria de automoével de 12V. Uma solugdo para com-
patibilizar esses dois elementos de circuito consiste em ligar a
lampada a bateria (considerada uma fonte ideal) em ........ com
um resistor cuja resisténcia elétrica seja no minimo de ......... .

a) paralelo -4 Q

b) série-4Q

) paralelo - 40 Q

d) série-40Q

e) paralelo - 80 Q

O 48. (UFRGS) Nos circuitos representados na figura a seguir,
aslampadas 1, 2, 3,4 e 5sdo idénticas. As fontes que alimentam
0s circuitos sdo idénticas e ideais.

o
: I
-

m
1T
=
R
tn
A
W

Considere as seguintes afirmac¢des sobre o brilho das [ampadas.

| - As lampadas 1, 4 e 5 brilham com mesma intensidade.
Il - As lampadas 2 e 3 brilham com mesma intensidade.
Il - O brilho da lampada 4 é maior do que o da lampada 2.

Quais estao corretas?
a) Apenas |.
b) Apenas II.
c) Apenas lll.
d) Apenas | e ll.
e)l, lell.
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O 49. (UFRGS) A diferenca de potencial entre os pontos (i) e (ii)
do circuito abaixo é V.

0) (i)

Considerando que todos os cinco resistores tém resisténcia
elétrica R, a poténcia total por eles dissipada é?
a) 2V/R.
b) VZ/(2R).
) V/(5R).
d) 4V2/R2,
e) V2/(4R2).

(O 50. (UFRGS) O grafico abaixo apresenta a curva corrente
elétrica i versus diferenca de potencial V para uma lampada de
filamento.

i (A)

o
N
N
o
o)
N
o
N
S

Sobre essa lampada, considere as seguintes afirmacdes.

I. O filamento da lampada é 6hmico.
IIl. A resisténcia elétrica do filamento, quando ligadoem 6V, € 6 Q.
Ill. A poténcia dissipada pelo filamento, quando ligado em 8V,
é0,15W.

Qual(is) esta(do) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas II.

c) Apenas lll.

d) Apenas | e lll.
e)l, llelll

O 51. (UFRGS) No circuito esquematizado abaixo R, e R, sdo re-
sistores com a mesma resistividade p. R, tem comprimento 2L e
sec¢do transversal A, e R, tem comprimento L e se¢do transversal
2A.

R, R,
[4 VAT
L

Nessa situagdo, a corrente elétrica que percorre o circuito é:

a) 2AV/(5pL).
b) 2AV/(3pL).
) AV/(pL).

d) 3AV/(2pL).
e) 5AV/(2pL).

(O 52. (UFRGS) Um secador de cabelo é constituido, basicamen-
te, por um resistor e um soprador (motor elétrico). O resistor
tem resisténcia elétrica de 10 Q. O aparelho opera na voltagem
de 110 V e o soprador tem consumo de energia desprezivel.

Supondo-se que o secador seja ligado por 15 minutos diaria-
mente e que o valor da tarifa de energia elétrica seja de R$ 0,40
por kWh, o valor total do consumo mensal, em reais, sera de
aproximadamente:

a) 0,36.

b) 3,30.

c) 3,60.

d) 33,00.
e) 360,00.

O 53. (UFRGS) O rétulo de um chuveiro elétrico indica 4.500 W
e 127 V. Isso significa que, ligado a uma rede elétrica de 127V, o
chuveiro consome:

a) 4.500 joules por segundo.

b) 4.500 joules por hora.

€) 571.500 joules por segundo.

d) 4.500 calorias por segundo.

e) 4.500 calorias por hora.
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(O 54. (UFRGS) No circuito representado na figura a seguir, a
fonte tem forca eletromotriz de 30 V e resisténcia interna des-
prezivel. Os resistores tém resisténcias R, =20 Q e R, =R; =60 Q.

R,

Ry

-
30V

A intensidade da corrente no resistor 2 e a poténcia elétrica
dissipada no resistor 1 valem, respectivamente:
a)0,3Ae54W.
b)0,5A e 45 W.
)0,3Ae72W.
d)0,3Ae3,6W.
e)0,5Ae90W.

(O 55. (UFRGS) Uma fonte de tensdo cuja forca eletromotriz é
de 15 V tem resisténcia interna de 5 Q. A fonte esta ligada em
série com uma lampada incandescente e com um resistor. Me-
didas sdo realizadas e constata-se que a corrente elétrica que
atravessa o resistor é de 0,20 A, e que a diferenca de potencial
nalampada é de 4 V.

Nessa circunstancia, as resisténcias elétricas da lampada e
do resistor valem, respectivamente:
a)0,8Qe500Q.
b) 20 Qe 50 Q.
c)0,8Qe550Q.
d)20Qe55Q.
e)20Qe 70 Q.

(O 56. (UFRGS) No circuito elétrico a seguir, os amperimetros
A, Ay Ase A, afonte de tensdo e os resistores sdo todos ideais.

®)
(&) 10
12V, 30 (A)
20
@

Nessas condic8es, pode-se afirmar que:

a) A, e A, registram correntes de mesma intensidade.
b) A, e A, registram correntes de mesma intensidade
c) a corrente em A, é mais intensa do que a corrente em A,
d) a corrente em A, é mais intensa do que a corrente em A..
e) a corrente em A; € mais intensa do que a corrente em A,.

Instrugdo: As questbes 57 e 58 referem-se ao enunciado
que segue.

A figura abaixo representa um circuito elétrico com trés re-
sistores idénticos, de resisténcia R, ligados a uma fonte ideal de
forca eletromotriz V. (Considere desprezivel a resisténcia elétrica

dos fios de ligacdo.)
c/

—

I
i \Y

(O 57. (UFRGS) Quanto vale a corrente elétrica i, indicada no cir-
cuito, quando a chave C estd aberta?

a) V/(3R)

b) V/(2R)

c) V/IR

d) 2V/R

e) 3V/R

(O 58. (UFRGS) Quanto vale a corrente elétrica i, indicada no cir-
cuito, quando a chave C esta fechada?

a) V/(3R)
b) V/(2R)
o) V/R

d) 2V/R
e) 3V/R

O 59. (UFRGS) Para iluminar sua barraca, um grupo de campis-
tas liga uma lampada a uma bateria de automével.

A lampada consome uma poténcia de 6 W quando opera
sob uma tensdo de 12 V. A bateria traz as seguintes especifi-
cagbes: 12V, 45 Ah, sendo o ultimo valor a carga maxima que
a bateria é capaz de armazenar. Supondo-se que a bateria seja
ideal e que esteja com a metade da carga maxima, e admitin-
do-se que a corrente fornecida por ela se mantenha constante
até a carga se esgotar por completo, quantas horas a lampada
podera permanecer funcionando continuamente?

a) 90h.
b) 60h.
c) 45h.
d) 22h 30min.

)
e) 11h 15min.
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O 60. (UFRGS) No circuito representado na figura abaixo, a
intensidade da corrente elétrica através do resistor de 2 QQ é
de 2 A. O circuito é alimentado por uma fonte de tensao ideal
€. Qual o valor da diferenca de potencial entre os terminais da
fonte?

1/3Q

AMAWY

& 2A 20 40
1730
a)4Vv
b) 14/3 V
0 16/3V
d)6V
e) 40/3 V

QO 61. No circuito abaixo, em que L,, L,, L, e L, representam 4
lampadas, é correto afirmar que passara corrente:

©

©

a) em todas as lampadas.
b) apenasem L, e L,.
c)apenasemlL,, L, eL,.
d) apenasem L, LyeL,.
e)apenasem L, L;el,.

O 62. (UFRGS) Observe o circuito esquematizado na figura abaixo.

R, R

R, R,

Se o ramo que contém a resisténcia R, fosse retirado, a resis-
téncia equivalente seria:

a)R, +R, +R,

R

b
)R1 R,

+ R,

)

d) 1 + 1 }1

1 1 7
e)|l—+
)| % ]

QO 63. (UFRGS) No circuito abaixo, todos os resistores tém resis-
téncias idénticas, de valor 10 Q. A corrente elétrica i, através de
R,, € de 500 mA. A fonte, os fios e os resistores sdo todos ideais.

R

MW\

Selecione a alternativa que indica o valor correto da diferen-
¢a de potencial a que esta submetido o resistor R;.
a)5V
b) 7,5V
10V
d)15Vv
e)20V

QO 64. (UFRGS) Considere o circuito abaixo.

6Q 40

—MWAV—W—

R«

AW

-t
|
20V

4Al

No circuito, por onde passa uma corrente elétrica de 4 A, trés
resistores estdo conectados a uma fonte ideal de forca eletro-
motriz de 20 V. Os valores da resisténcia total deste circuito e da
resisténcia R, sdo, respectivamente:
a)0,80-260
b)0,80Q-400Q
050Q-500
d)50Q-10,00Q
e)10,00Q-40Q
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O 65. (UFRGS) O grafico abaixo mostra a curva volt-ampere de
uma lampada incandescente comum. A lampada consiste basi-
camente de um filamento de tungsténio que, dentro de um bulbo
de vidro, esta imerso em um gas inerte. A lampada dissipa 60 W
de poténcia, quando opera sob tensdo nominal de 120 V.

V(V) A

120
90-
60-
30-
T0f--mmmmmmmees T :

0.25 A

Com base no grafico e nas caracteristicas da lampada, é cor-
reto afirmar que:

a) a resisténcia elétrica do filamento, no intervalo de tensdo mos-
trado pelo grafico, é constante e igual a 4 Q.

b) a poténcia dissipada pela lampada, quando submetida a uma
tensdode 10V, éde 5W.

C) a resisténcia elétrica do filamento, quando a lampada opera
na tensdo de 120V, é seis vezes maior do que quando ela esta
submetida a tensdo de apenas 10 V.

d) a corrente elétrica na lampada, quando ela estd submetida a
tensdode 120V, éde 1T A.

e) a resisténcia elétrica do filamento, quando a lampada opera
na tensdo de 120V, é de 300 Q.

QO 66. (UFRGS) Voltimetros e amperimetros sdo instrumentos
mais usuais para medicdes elétricas. Evidentemente, para a
obtencdo de medidas corretas, esses instrumentos devem ser
conectados de maneira adequada. Além disso, podem ser dani-
ficados se forem conectados de forma incorreta ao circuito. Su-
ponha que se deseja medir a diferenca de potencial a que esta
submetido o resistor R, do circuito abaixo, bem como a corrente
elétrica que o percorre.

-

Assinale a figura que representa a correta conexdo do volti-
metro (V) e do amperimetro (A) ao circuito para a realizacdo das
medidas desejadas.

R
a) c
L ok
O
R
b) .
L osn
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O 67. (UFRGS) Considere o circuito formado por trés lampadas
idénticas ligadas em paralelo a bateria, conforme representa a
figura (1).

) (2)

Como a chave C foi aberta na figura (2), considere as afirma-
¢Bes abaixo sobre a figura (2), em comparacdo a situagdo descri-
ta na figura (1).
|. A poténcia fornecida pela bateria é a mesma.

Il. A diferenca de potencial aplicada a cada lampada acesa é a
mesma.

Ill. As correntes elétricas que percorrem as lampadas acesas séo
menores.
Qual(is) esta(do) correta(s)?

a) Apenas Il.

b) Apenas Ill.
c)Apenas lell.
d) Apenas | e lll.
e)l, llelll

O 68. (UFRGS) Considere o circuito abaixo.

Neste circuito, todos os resistores sdo idénticos, e C; e C; sao
dois interruptores que podem estar abertos ou fechados, de
acordo com os esquemas numerados a seguir.

(@ (@ @ (o
Aberto Aberto X X
Fechado X X Fechado

M (2)

€ C, € G
Aberto X Aberto X
Fechado X Fechado X
3) (4)

Assinale a alternativa que apresenta corretamente o ordena-
mento dos esquemas de ligacdo, em ordem crescente da corren-
te elétrica que passa no resistor R,.

a)(4-(2)-3)-(1)
b)(1)-(3)-(2)-(4)
9@)-4A-03)-(M)
d)(2)-3)-@-(1)
e)(3)-(2)-(1)-(4)

O 69. (UFRGS) No circuito da figura abaixo, todas as fontes de
tensdo sdo ideais e de 10 V, e todos os resistores sdo de 4 Q.

Quando a chave C for fe- C
chada, a poténcia, em W, dis- |—.
sipada no resistor R, sera de:

a)l.
b) 2.
c) 3.

d) 4.
e) 5. R
|_

(O 70. (UFRGS) Considere o circuito resistivo, representado na
figura abaixo.

R,
R, e
—AM—4
R3

24V

Sendo R, =R;=2Q e R,=1Q acorrente elétricai, emR, é de

a)3A.

b) 4,8 A.
)6 A.

d) 8 A.

e) 14,4 A.
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O 71. (UFRGS) A questdo refere-se ao circuito elétrico repre-
sentado na figura a seguir, no qual todos os resistores tém a
mesma resisténcia elétrica R.

B s C

*E

Wiy
A
Ry Ry

Qual dos resistores esta submetido a maior diferenca de poten-
cial?
a)R,
b) R,
OR,

d)R,
e)R

5

O 72. (UFRGS) A questdo refere-se ao circuito elétrico repre-
sentado na figura a seguir, no qual todos os resistores tém a
mesma resisténcia elétrica R.

B +C

Ry Ry Rj

D *E

Wiy
A
Ry Ry

Em qual dos pontos assinalados na figura a corrente elétrica é
mais intensa?

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

(O 73. (UFRGS) Quando uma diferenca de potencial é aplicada
aos extremos de um fio metalico, de forma cilindrica, uma cor-
rente elétrica "i" percorre esse fio. A mesma diferenca de poten-
cial é aplicada aos extremos de outro fio, do mesmo material,
com o mesmo comprimento, mas com o dobro do diametro. Su-
pondo os dois fios a mesma temperatura, qual sera a corrente
elétrica no segundo fio?

)i
)2
)i
)4 i
)i/4

o Q
~

2

® O 0

(O 74. (UFRGS) Considere o circuito elétrico representado na
figura a seguir:

I
¥y
n
=

BY—— é 109

Af AR
¥y
[%4]
La

iy
209

Selecione a alternativa que preenche corretamente as lacunas
na afirmativa seguinte:

Com a chave C aberta, a corrente elétrica que passa pela resis-
téncia de 20Q é de ; com a chave C fechada, a corrente
elétrica que passa pela resisténcia de 20Q é de

a) 300 mA; 300 mA
b) 200 mA; 200 mA
c) 200 mA; 240 mA
d) 900 mA; 780 mA

)
e) 200 mA; 150 mA
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QO 75. (UFRGS) Somando-se as cargas dos elétrons livres conti-
dos em 1cm3 de um condutor metdlico, encontra-se aproxima-
damente -1,1x10C. Esse metal foi utilizado na construcdo de um
fio e nele se fez passar uma corrente elétrica com intensidade
de 1A. Quanto tempo, aproximadamente, deve-se esperar para
que passe pela seccdo reta transversal do fio a quantidade de
cargaigual a 1,1x104C?

a) 11000h
b) 3min
c) 3h

d) 11Tmin
e)0,11h

QO 76. (UFRGS) Quatro resistores iguais sdo associados em sé-
rie; a associagdo é submetida a uma diferenca de potencial elé-
trico V. Os mesmos quatro resistores sao em seguida associados
em paralelo e submetidos a mesma diferenca de potencial elétri-
co V. Assim sendo, a intensidade da corrente elétrica em um re-
sistor da associacdo em série é ................ intensidade da corrente
elétrica em um resistor da associagdo em paralelo; a poténcia
elétrica total dissipada na associacdo em série é ............... potén-
cia elétrica total dissipada na associagdo em paralelo.

Qual das alternativas a seguir preenche corretamente, na or-
dem, as duas lacunas?

a)igual a - igual a

b) quatro vezes maior do que a - dezesseis vezes maior do que a
€) quatro vezes menor do que a - dezesseis vezes menor do que a
d) dezesseis vezes maior do que a - quatro vezes maior do que a
e) dezesseis vezes menor do que a - quatro vezes menor do que a

HABILIDADES A PROVA - UNIDADE 9 ‘g m
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» Geradores e receptores

O 1. (ENEM) Um sistema de iluminacdo foi construido com um
circuito de trés lampadas iguais conectadas a um gerador (G) de
tensdo constante. Esse gerador possui uma chave que pode ser
ligada nas posic¢des A ou B.

1 2
%

® )
3

()

o,

o———
- B

Considerando o funcionamento do circuito dado, a lampada
1 brilhara mais quando a chave estiver na posicao:

a) B, pois a corrente serd maior nesse caso.

b) B, pois a poténcia total sera maior nesse caso.

) A, pois a resisténcia equivalente serd menor nesse caso.
d) B, pois o gerador fornecera uma maior tensdo nesse caso.

e) A, pois a poténcia dissipada pelo gerador serd menor nesse
caso.

O 2. (ENEM) Fusiveis sdo dispositivos de protecdo de um circui-
to elétrico, sensiveis ao excesso de corrente elétrica. Os modelos
mais simples consistem de um filamento metalico de baixo pon-
to de fusdo, que se funde quando a corrente ultrapassa deter-
minado valor, evitando que as demais partes do circuito sejam
danificadas. A figura mostra um diagrama de um circuito em que
o fusivel F protege um resistor Rde 12 3, uma lampada L de 6 W

e um alto-falante que conduz 1 A.
6 W [:li] l1 A

Sabendo que esse fusivel foi projetado para trabalhar com
uma corrente até 20% maior que a corrente nominal que atra-
vessa esse circuito, qual é o valor, em amperes, da corrente ma-
xima que o fusivel F permite passar?

F
L=
12V

fp— R 12Q L

L

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

QO 3. (UFRGS) O circuito a seguir representa trés pilhas ideais de
1,5V cada uma, um resistor R de resisténcia elétrica 1,0 Q e um
motor, todos ligados em série. (Considere desprezivel a resistén-
cia elétrica dos fios de ligacao do circuito.)

Pilhas

Motor

A tensdo entre os terminais A e B do motor é 4,0 V. Qual é a
poténcia elétrica consumida pelo motor?
a)0,5W.
b) 1,0 W.
o) 1,5W.
d)2,0Ww.
e)2,5W.

QO 4. (UFSM) As fibras 6ticas foram inventadas na década de
1950 e estdo sendo usadas para transmitir informacdo. Um tipo
de fibra ética é formado por um cilindro de vidro com indice de
refracdo n, e recoberto por uma camada de vidro com indice de
refracdo n,. A luz se propaga no cilindro central e ndo passa a
camada externa, porque realiza reflexdes totais na superficie de
separacdo. Para que ocorram essas reflexdes totais,

ayn,>n,.
b)yn,= 0.

"g HABILIDADES A PROVA - UNIDADE 10
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(O 5. (UFRGS) No circuito da figura a seguir, o amperimetro A
registra uma corrente i = 0,2 A. Cada um dos trés resistores re-
presentados na figura tem resisténcia R = 40 Q. Qual é a poténcia
dissipada pelo par de resistores associados em paralelo?

R

R
i (A) R

|
e

a)0,8W

b) 1,6 W

c)32W

d)8,0 W

€) 16,0 W

QO 6. (UFRGS) Um gerador possui uma forca eletromotriz de
10 V. Quando os terminais do gerador estdo conectados por um
condutor com resisténcia desprezivel, a intensidade da corrente
elétrica no resistor é 2 A. Com base nessas informacdes, analise
as seguintes afirmativas.

I. Quando uma lampada for ligada aos terminais do gerador, a
intensidade da corrente elétrica sera 2 A.
IIl. A resisténcia interna do gerador é 5 Q.

Ill. Se os terminais do gerador forem ligados por uma resisténcia
elétrica de 2 Q, a diferenca de potencial elétrico entre eles sera
menor do que 10 V.

Quais das afirmativas estao corretas?

a) Apenas |.

b) Apenas II.
c)Apenaslell.
d) Apenas Il e lll.
e)l, llelll

(O 7. (UFRGS) No circuito elétrico da figura abaixo, a fonte de
tensdo é uma fonte ideal que esta sendo percorrida por uma
corrente elétrica continua de 1,0 A.

3Q

MAW

1,0AT
—— i
€T 50 l

MAW\

2Q

Quanto valem, respectivamente, a for¢a eletromotriz € da
fonte e a corrente elétrica i indicadas na figura?
a)2,0ve02A.
b)2,0Ve05A.
)25Ve03A.
d)25Ve05A.
e)10,0Ve0,2A.

O 8. (UFRGS) Um gerador possui uma forca eletromotriz igual a
20 V. Quando os polos positivo e negativo do gerador estdo em
curto-circuito, a corrente elétrica entre eles tem intensidade igual
a5A

Com base nessas informacdes, analise as afirmacdes seguintes.
I. A corrente elétrica maxima possivel em um circuito ligado ao
gerador é 5 A.
IIl. A resisténcia interna do gerador tem 4 Q.
Ill. Quando os polos do gerador ndo estdo ligados a um circuito
fechado, a diferenca de potencial entre eles é de 20 V.

Qual(is) esta(do) correta(s)?

a) Apenas |.
b) Apenas Il
c) Apenas lll.
d
e

Apenas Il e lll.

)
)L el
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» Magnetismo

O 1. (UFSM) Considere as afirmacbes a seguir, a respeito de imas.

I. Convencionou-se que o polo norte de um ima é aquela extre-
midade que, quando o ima pode girar livremente, aponta para o
norte geografico da Terra.

. Polos magnéticos de mesmo nome se repelem e polos magné-
ticos de nomes contrarios se atraem.

[ll. Quando se quebra, ao meio, um ima em forma de barra, ob-
tém-se dois novos imds, cada um com apenas um polo magné-
tico.

Esta(do) correta(s)
a) apenas .

b) apenas II.

c) apenas lll.
d)apenaslell.

e) apenas ll e lll.

O 2. (UFSM) Considere as seguintes afirmacdes:

I. Um pedaco de ferro comum se transforma em um ima pela
orientagdo de seus imas elementares, constituidos pelos seus
atomos.

[l. O campo magnético de um solenoide pode ficar mais intenso
com a introdugdo de uma substancia ferromagnética no seu in-
terior.

lll. Nas substancias ferromagnéticas, por efeito de um campo
magnético externo, ocorre um alto grau de alinhamento dos
imas elementares.

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

b) apenas Il.

¢) apenas lll.

d) apenas Il e lll.
e)l, llelll

O 3. (UFRGS) A figura (a) representa uma metade magnetizada
de uma lamina de barbear, com os polos norte e sul indicados
respectivamente pelas letras N e S. Primeiramente, esta metade
de lamina é dividida em trés pedagos, como indica a figura (b). A
seguir, os pedacos 1 e 3 sdo colocados lado a lado, como indica
a figura ().

a)

b)

c]

Nestas condi¢des, podemos afirmar que os pedacos 1 e 3
se , pois P assinala um polo e Q um polo

A alternativa que preenche corretamente as lacunas na afirma-
tiva anterior é:

a) atrairdo - norte - sul

b) atrairdo - sul - norte

¢) repelirdo - norte - sul

d) repelirdo - sul - norte

e)

atrairdo - sul - sul

‘g HABILIDADES A PROVA - UNIDADE 11
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O 4. (UFRGS) Uma agulha magnética, orientada dentro do cam-
po magnético da Terra conforme representa a figura 1, é colo-
cada dentro do campo magnético formado entre dois polos, um
norte (N) e outro sul (S), conforme ilustra a figura 2.

AT
v v

Figura 1 Figura 2

Se dois campos tém intensidades iguais, a agulha se movera
e a posicao final sera a representada pela figura:

a) N

b) N

d) N

e) N

O 5. (UFRGS) Considere as seguintes afirmacdes sobre magne-
tismo:

I. O polo magnético de um ima repele uma das extremidades
de uma barra de aco. Esse fato prova que a barra de aco esta
imantada.

Il. O polo norte de um ima atrai o polo sul de uma barra de ferro
com uma for¢ca menor do que aquela com que repele o polo nor-
te (mais distante) dessa mesma barra.

Ill. Se um ima atrai um pedaco de ferro, esse pedaco de ferro atrai
o ima.
Qual(is) esta(do) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas II.

c) Apenas | e lll.
d) Apenas Il e lll.
e)l, llelll

HABILIDADES A PROVA - UNIDADE 11 ‘g m
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» Eletromagnetismo

O 1. (UFSM) O campo magnético pode ser produzido pelo movi-
mento de cargas elétricas ou, como ocorre nas ondas eletromag-
néticas, pela variacdo do fluxo de campo elétrico local. Em qual
das figuras a seguir esta representado corretamente o campo
magnético?

~B
) U \

=i

b) q{-})—h

Q) R E
5 ©B
2 W
B
e)
:

O 2. (UFSM) Considere as seguintes afirmacdes:

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

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

[l. As linhas de indug¢do associadas ao campo magnético criado
por uma corrente elétrica num condutor retilineo sdo circunfe-
réncias concéntricas.

Esta(do) correta(s)
a) apenas .

b) apenas | e ll.

c) apenas ll e lll.

d
e

) apenas Ill.

YL el

O 3. (UFRGS) A figura a seguir representa uma vista superior de
um fio retilineo, horizontal, conduzindo corrente elétrica i no sen-
tido indicado. Uma bussola, que foi colocada abaixo do fio, orien-

tou-se na dire¢do perpendicular a ele, conforme também indica
a figura.

AN
%

Imagine, agora, que se deseje, sem mover a bussola, fazer sua
agulha inverter a orientacdo indicada na figura. Para obter esse
efeito, considere os seguintes procedimentos.

| - Inverter o sentido da corrente elétrica i, mantendo o fio na
posicdo em que se encontra na figura.

Il - Efetuar a translagdo do fio para uma posicao abaixo da busso-
la, mantendo a corrente elétrica i no sentido indicado na figura.

Il - Efetuar a translacdo do fio para uma posicdo abaixo da bus-
sola e, ao mesmo tempo, inverter o sentido da corrente elétrica i.

Desconsiderando-se a agdo do campo magnético terrestre, quais
desses procedimentos conduzem ao efeito desejado?

a) Apenas |.
b) Apenas II.
¢) Apenas lll.
d) Apenas | e ll.
e)l, llell.
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O 4. (UFRGS) A figura representa um fio retilineo e muito longo
percorrido por uma corrente elétrica convencional i, de A para B.
Qual o sentido do campo magnético criado pela corrente elétrica
no ponto P?

B
S—
i 1
2 3
P
A
a) 1
b) 2
03

d) Para fora da pagina.
e) Para dentro da pagina.

O 5. (UFRGS) Considere as seguintes situagdes:

I. Um fio condutor percorrido por uma corrente elétrica conti-
nua.

Il. Um feixe de ions positivos acelerados.

Ill. Elétrons acelerados entre duas placas, uma eletricamente ne-
gativa e a outra positiva.

Em que situa¢do(des) se cria um campo magnético na regido
préxima da ocorréncia do evento?
a) Apenas em I.
b) Apenas em Il
c) Apenasem | e lll.
d) Apenas em Il e lll.
e)EmI, llelll

O 6. (UFRGS) Um fio condutor retilineo e muito longo é percor-
rido por uma corrente elétrica que cria um campo magnético B,
em torno do fio. Nessa situacdo:

-
a) B tem direcdo paralela ao fio.

-
b) B tem a mesma direcdo em qualquer ponto equidistante do
fio.
) B tem o mesmo sentido da corrente elétrica.

BN
d) o médulo de B ndo depende da intensidade da corrente elé-
trica.

N
e) o modulo de B diminui a medida que a distancia em relagdo
ao condutor aumenta.

O 7. (UFRGS) Um fio retilineo muito longo é percorrido por uma
corrente elétrica constante de intensidade i e o vetor indugao
magnética, em um ponto P perto do fio, tem médulo B. Se 0 mes-
mo fio for percorrido por uma corrente elétrica constante de in-
tesidade 2i, o mdédulo do vetor indugdo magnética no mesmo
ponto P sera:

a) B/4

b) B/2

B

d) 2B

e)4B

O 8. (UFRGS) Um condutor retilineo é percorrido por uma cor-
rente elétrica de intensidade “i", cujo sentido é indicado na figura
a seguir. A orientacdo do vetor indugdo magnética “B” no ponto
“P", a uma distancia “r" do condutor, esta corretamente repre-
sentada na figura:
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O 9. (UFRGS) Um fio condutor retilineo e muito longo é per-
corrido por uma corrente elétrica constante, que cria um campo
magnético em torno do fio. Esse campo magnético:

a) tem o mesmo sentido da corrente elétrica.

b) é uniforme.

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

d) é paralelo ao fio.
e) aponta para o fio.

O 10. (UFRGS) Um fio condutor est4 fixamente colocado na re-
gido entre os polos de um ima. A figura abaixo representa um
corte da regido interior, que mostra o campo magnético unifor-
me (desprezando os efeitos de borda) e o fio entrando perpendi-
cularmente no plano da pagina.

YYYYYOYYYYY
=h
(e}

Em dado instante, uma corrente elétrica comeca a fluir pelo
fio, com sentido “para dentro da pagina”.

A alternativa que melhor representa a configuracdo final das
linhas de campo magnético é:

a)
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HABILIDADES A PROVA 13

» For¢ca magnética

O 1. (ENEM) A figura mostra o tubo de imagens dos aparelhos
de televisdao usado para produzir as imagens sobre a tela. Os elé-
trons do feixe emitido pelo canhéo eletrénico séo acelerados por
uma tensdo de milhares de volts e passam por um espaco entre
bobinas onde sdo defletidos por campos magnéticos variaveis,
de forma a fazerem a varredura da tela.

Bobinas para
a deflexao

Canhao vertical

eletrénico

Bobinas para
a deflexao

Tela
horizontal

Elétrons

Nos manuais que acompanham os televisores € comum en-
contrar, entre outras, as seguintes recomendagdes:

I. Nunca abra o gabinete ou toque as pecas no interior do tele-
visor.

Il. Ndo coloque seu televisor préximo de aparelhos domésticos
com motores elétricos ou imas.

Estas recomendag¢des estdo associadas, respectivamente,
aos aspectos de:

a) riscos pessoais por alta tensdo - perturbacdo ou deformacdo
de imagem por campos externos

b) prote¢do dos circuitos contra manipulacao indevida - pertur-
ba¢do ou deformagdo de imagem por campos externos

C) riscos pessoais por alta tensdo - sobrecarga dos circuitos inter-
nos por a¢des externas

d) protegao dos circuitos contra a manipulagdo indevida - sobre-
carga da rede por fuga de corrente

e) prote¢do dos circuitos contra manipulagdo indevida - sobre-
carga dos circuitos internos por agao externa

O 2. (ENEM) Desenvolve-se um dispositivo para abrir automa-
ticamente uma porta no qual um botdo, quando acionado, faz
com que uma corrente elétrica i = 6 A percorra uma barra con-
dutora de comprimento L = 5 cm, cujo ponto médio esta preso
a uma mola de constante elastica k =5 - 102N/cm. O sistema
mola-condutor esta imerso em um campo magnéticio unifor-
me perpendicular ao plano. Quando acionado o botdo, a barra
saird da posicdo de equilibrio a uma velocidade média de 5 m/s
e atingira a catraca em 6 milissegundos, abrindo a porta.

Catraca

k
N
V <
Mola
Isolante
X (cm)

A intensidade do campo magnético, para que o dispositivo
funcione corretamente, é de:

a)5-10" T
b)5-102T
05-10'T
d)2-102T
e)2-10° T

O 3.(ENEM) O espectrometro de massa de tempo de voo é um
dispositivo utilizado para medir a massa de ions.

Nele, um ion de carga elétrica q é lancado em uma regido de
campo magnético constante B, descrevendo uma trajetoria he-
licoidal, conforme a figura. Essa trajetoria é formada pela com-
posicdo de um movimento circular uniforme no plano yz e uma
translacdo ao longo do eixo x. A vantagem desse dispositivo é
que a velocidade angular do movimento helicoidal do ion é inde-
pendente de sua velocidade inicial. O dispositivo entdo mede o
tempo t de voo para N voltas do fon. Logo, com base nos valores
g, B, N e t, pode-se determinar a massa do ion.

A massa do fon medida por esse dispositivo sera:

a) 9Bt 4 9Bt
21N N
b) qBt o) 2qBt
N N
9 2qgBt
N
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O 4. (UFRGS) Na figura abaixo, est4 representada a trajetéria
de uma particula de carga negativa que atravessa trés regides
onde existem campos magnéticos uniformes e perpendiculares
a trajetoria da particula.

Nas regides | e lll, as trajetdrias sdo quartos de circunferén-
cias e, na regido ll, a trajetoria é uma semicircunferéncia. A partir
da trajetdria representada, pode-se afirmar corretamente que
0s campos magnéticos nas regides |, Il e lll, em relacdo a pagina,
estdo, respectivamente:

a) entrando, saindo e entrando.

b) entrando, saindo e saindo.

¢) saindo, saindo e entrando.

d) entrando, entrando e entrando.
e) saindo, entrando e saindo.

O 5. (UFRGS) Particulas a, B e v sdo emitidas por uma fonte ra-
dioativa e penetram em uma regido do espaco onde existe um
campo magnético uniforme. As trajetoérias sdo coplanares com
o plano desta pagina e estdo representadas na figura se segue.

YA

>
>

X

Assinale a alternativa que preenche corretamente a lacuna
do enunciado abaixo.

A julgar pelas trajetorias representadas na figura acima, o
campo magnético plano da figura.
a) aponta no sentido positivo do eixo X, no
b) aponta no sentido negativo do eixo X, no
) aponta no sentido positivo do eixo Y, no
d) entra perpendicularmente no
e) sai perpendicularmente do

O 6. (UFRGS) Assinale a alternativa que preenche corretamente
as lacunas no fim do enunciado que segue, na ordem em que
aparecem.

Um elétron atravessa, com velocidade constante de modulo
v, uma regido do espaco onde existem campos elétrico e mag-
nético uniformes e perpendiculares entre si. Na figura abaixo,
estdo representados o campo magnético, de modulo B, e a velo-
cidade do elétron, mas o campo elétrico ndo esta representado.

e ‘

®o—V

Desconsiderando-se qualquer outra interagdo, é correto afir-
mar que o campo elétrico pagina, perpendicularmente,
e que seu médulo vale
a) penetra na - vB
b) emerge da - vB
C) penetra na - eB
d) emerge da - eB
e

)
)

)
)

penetra na - E/B

O 7. (UFRGS) Na figura estdo representados os polos norte (N)
e sul (S) de dois imas. Na regido entre esses polos existe um cam-
po magnético uniforme na direcdo x. Seja z a dire¢ao perpendi-
cular ao plano formado pelas dire¢fes x e y. A forca magnética
exercida sobre um elétron é nula somente quando ele for langa-
do nessa regido segundo a direcdo:

y

N S
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Q 8. (UFRGS) Um feixe de elétrons é lancado com velocidade
V paralelamente ao plano da pagina no interior de um campo
magnético uniforme de intensidade B, para dentro da pagina,
como representa a figura.

><><><><><><><><><®w¢

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

Nessas condicdes, verifica-se que:
a) os elétrons sofrem um desvio para dentro da pagina, no inte-
rior do campo magnético.
b) o moédulo da velocidade dos elétrons no interior do campo
magnético diminui.
c) os elétrons sofrem um desvio para a direita no plano da pagi-
na, sendo que o moédulo da sua velocidade ndo varia.

d) os elétrons ndo mudam a direcdo de seu movimento, e 0 mé-
dulo da sua velocidade aumenta.

e) a forca magnética sobre os elétrons tem a mesma direcdo que
sua velocidade.

(O 9. (UFRGS) A figura representa a trajetéria semicircular de
um proton lancado com velocidade v, perpendicularmente a
direcdo do campo magnético B, uniforme, cujo sentido é para
dentro da pagina.

Qual seria o movimento de um elétron lancado nas mesmas
condic®es, no dominio do campo magnético?
a) O mesmo que o do proton.
b) Semicircular, girando em sentido horario.
¢) Retilineo, com aceleragdo constante.
d) Retilineo, com velocidade constante.
e) De trajetoria curva, com velocidade variavel em maédulo.

O 10. (UFRGS) Uma particula com carga negativa se desloca no
segundo quadrante paralelamente ao eixo dos X, para a direita,
com velocidade constante, até atingir o eixo dos y (conforme a
figura). A partir daf a sua trajetéria se encurva.

yA

X

Com base nisso, é possivel que no primeiro quadrante haja:
I. somente um campo elétrico paralelo ao eixo dos y no sentido
dos y negativos.

Il. somente um campo magnético perpendicular ao plano xy, en-
trando no plano xy.

[1l. um campo elétrico paralelo ao eixo dos x e um campo magné-
tico perpendicular ao plano xy.
Qual(is) afirmativa(s) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas Il

c) Apenas .

d) Apenas Il e lll.
e)l, llelll.

O 11. (UFRGS) A figura abaixo representa uma regido do espa-
¢o no interior de um laboratério, onde existe um campo magné-
tico estatico e uniforme. As linhas do campo apontam perpendi-
cularmente para dentro da folha, conforme indicado.

X X X X X X
X X X X X X
X X XPX X X
X X X°*X X X

X X X X X X

Uma particula carregada negativamente é lancada a partir do
ponto P com velocidade inicial V, em relacdo ao laboratorio.

Assinale V (verdadeiro) e F (falso) as afirmac8es abaixo, refe-
rentes ao movimento subsequente da particula, com respeito ao
laboratério.

() Se V,for perpendicular ao plano da pagina, a particula se-
guira uma linha reta, mantendo sua velocidade inicial.

( )SeV, apontar para a direita, a particula se desviara para o
pé da pagina.

( )SeV, apontar para o alto da pagina, a particula se desviara
para a esquerda.

A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de
cima para baixo, é:
a)V-V-F
b)F-F-V
QF-V-F
dV-F-V
e)V-V-V

HABILIDADES A PROVA - UNIDADE 13 ‘g m
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O 12. (UFRGS) A figura (i) abaixo esquematiza um tubo de raios
catédicos. Nele, um feixe de elétrons é emitido pelo canhdo ele-
trénico, é colimado no sistema de foco e incide sobre uma tela
transparente que se ilumina no ponto de chegada. Um obser-
vador posicionado em frente ao tubo vé a imagem representa-
da em (ii). Um ima é entdo aproximado da tela, com velocidade
constante e vertical, conforme mostrado em (iii).

Sistema de foco

A
Y

1

<— 0 —>»

t s
(iii)
it

Assinale a alternativa que descreve o comportamento do fei-
xe apds sofrer a influéncia do ima.

A Feixa de elétrons &
Canhao
eletrénico

(i) (i)

a) O feixe sera desviado seguindo a seta 1.
b) O feixe sera desviado seguindo a seta 2.
¢) O feixe sera desviado seguindo a seta 3.
d) O feixe sera desviado seguindo a seta 4.
e) O feixe ndo sera desviado.

O 13. (UFRGS) Dois campos, um elétrico e outro magnético, an-
tiparalelos, coexistem em certa regido do espaco. Uma particula
eletricamente carregada é liberada, a partir do repouso, em um
ponto qualquer dessa regido. Assinale a alternativa que indica a
trajetdria que a particula descreve.

a) Circunferencial.

b) Elipsoidal.

c) Helicoidal.

d) Parabdlica.

e) Retilinea.

O 14. (UFRGS) Selecione a alternativa que preenche correta-
mente as lacunas do texto abaixo, na ordem em que elas apa-
recem.

A figura abaixo representa dois fios metalicos paralelos, A e
B, préximos um do outro, que sdo percorridos por correntes elé-
tricas de mesmo sentido e de intensidades iguais a | e 2I, respec-
tivamente. A forca que o fio A exerce sobre o fio B é , e
suaintensidade é intensidade da forga exercida pelo fio
B sobre o fio A.

A B

a) repulsiva - duas vezes maior do que a
b) repulsiva - igual a

¢) atrativa - duas vezes menor do que a
d) atrativa - duas vezes maior do que a
e) atrativa - igual a

Instrucao: As questdes 15 a 17 referem-se ao enunciado e a fi-
gura abaixo.

Dois fios condutores, longos, retos e paralelos, sdo represen-
tados pela figura abaixo. Ao serem percorridos por correntes
elétricas continuas, de mesmo sentidg e ge intensidade i, e iy,
os fios interagem através das forcas F, e F,, conforme indica a
figura.

O 15. (UFRGS) Sendo i, = 2i,, os médulos F, e F, das forcas s&o
tais que:

a)F, = 4F,
b) F, = 2F,
OF =F,

d)F, =F,2
e)F, =F,/4

O 16. (UFRGS) Os vetores campo magnético resultantes nos
pontos A e B indicados na figura, devidos as correntes i, e i,

- =
a) sao paralelos aos vetores F, e F, e apontam em sentidos
opostos.

b) sdo paralelos aos fios e ttm o mesmo sentido das correntes
elétricas.

) sdo paralelos aos fios e tém sentidos opostos aos das corren-
tes elétricas.

d) tém direcdo perpendicular ao plano que contém os fios (plano
da pagina) e apontam no mesmo sentido.

e) tém direcdo perpendicular ao plano que contém os fios (plano
da pagina) e apontam em sentidos opostos.
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O 17. (UFRGS) Assinale a alternativa que preenche corretamen-
te as lacunas do paragrafo abaixo.

Invertendo-se os sentidos das correntes elétricas i; e i, as
forcas deinteracao F, e F, e 0s vetores campo magnéti-
co nos pontos Ae B
a) permanecem inalteradas - permanecem inalterados
b) permanecem inalteradas - invertem seus sentidos
) invertem seus sentidos - permanecem inalterados
d) invertem seus sentidos - invertem seus sentidos
e) permanecem inalteradas - sofrem rota¢do de 90°

O 18. (UFRGS) Um fio condutor esta colocado em uma regidao
onde existe um campo magnético B, uniforme, paralelo ao plano
da pagina, conforme mostra o desenho.

S

Y

\J

w!

Y

\J

R

A partir de um dado instante passa a circular no interior do
fio uma corrente elétrica i, de R para S. Nessa situacdo, qual o
sentido da forca magnética sobre o fio?
a) De R paraS.
b) De S para R.
¢) Para a direita.
d) Para a esquerda.
e) Para dentro da pagina.

Instrucao: O enunciado abaixo refere-se as questdes 19 e 20.

Um segmento retilineo de fio conduz uma corrente elétrica
i, em uma regido onde existe um campo magnético uniforme B.
Devido a este campo magnético, o fio fica sob o efeito de uma
forca de modulo F, cuja diregdo é perpendicular ao fio e a dire-
¢do de B.

O 19. (UFRGS) Se duplicarmos as intensidades do campo mag-
nético e da corrente elétrica, mantendo inalterados todos os de-
mais fatores, a forca exercida sobre o fio passara a ter médulo:
a) 8F

b) 4F

oF

d)F/4

e)F/8

O 20. (UFRGS) O efeito ao qual se refere o enunciado constitui
o principio de funcionamento de:

a) motores elétricos.

b) aquecedores elétricos.

C) capacitores.

d) reostatos.

e) eletroscépios.

O 21. (UFRGS) No esquema da figura abaixo, o fio F, horizontal-
mente suspenso e fixo nos pontos de suporte P, passa entre os
polos de um ima, em que o0 campo magnético é suposto horizon-
tal e uniforme. O im3, por sua vez, repousa sobre uma balanca
B, que registra seu peso.

N

3 S

| O O
C -
—.\J\“—
V

Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas
do enunciado abaixo, na ordem em que aparecem.

Em dado instante, a chave C é fechada, e uma corrente elé-
trica circula pelo fio. O fio sofre uma forga vertical, ,eo0
registro na balanca
a) para baixo - ndo se altera
b) para baixo - aumenta
) para baixo - diminui
d) para cima - aumenta
e) para cima - diminui

O 22. (UFRGS) Em uma dada regido do espaco, existem campos
elétrico (E) e magnético (B), orientados perpendicularmente en-
tre si. A figura abaixo representa a situagao.

Y,

z

Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas
do enunciado abaixo, na ordem em que aparecem.

Para que uma carga positiva movendo-se paralelamente ao
eixo z atravesse essa regido sem sofrer desvio em sua trajetoria,
0 mddulo de sua velocidade deve ser igual a e o sen-
tido do seu movimento deve ser

a) |B|/|E|; +z
b) |[E|x|E|; +z
o) |E|/|B]; +z
d) |B|x|E[; -z
e) |[E|/|B]; -z
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v

» Indugdo eletromagnética

O 1. (ENEM) A tecnologia de comunicacdo da etiqueta RFID
(chamada de etiqueta inteligente) é usada ha anos para rastrear
gado, vagdes de trem, bagagem aérea e carros nos pedagios. Um
modelo mais barato dessas etiquetas pode funcionar sem bate-
rias e é constituido por trés componentes: um microprocessador
de silicio; uma bobina de metal, feita de cobre ou de aluminio,
que é enrolada em um padrdo circular; e um encapsulador, que
€ um material de vidro ou polimero envolvendo o microproces-
sador e a bobina. Na presenca de um campo de radiofrequéncia
gerado pelo leitor, a etiqueta transmite sinais. A distancia de lei-
tura é determinada pelo tamanho da bobina e pela poténcia da
onda de radio emitida pelo leitor.

Disponivel em: http:eleletronicos.hsw.uol.com.br. Acesso em: 27 fev. 2012 (adaptado).
A etiqueta funciona sem pilhas porque o campo:

a) elétrico da onda de radio agita elétrons da bobina.

b) elétrico da onda de radio cria uma tensao na bobina.
€) magnético da onda de radio induz corrente na bobina.
d) magnético da onda de radio aquece os fios da bobina.

e) magnético da onda de radio diminui a ressonancia no interior
da bobina.

O 2. (ENEM) O manual de funcionamento de um captador de
guitarra elétrica apresenta o seguinte texto:

Esse captador comum consiste de uma bobina, fios conduto-
res enrolados em torno de um ima permanente. O campo mag-
nético do ima induz o ordenamento dos polos magnéticos na
corda da guitarra, que esta proxima a ele. Assim, quando a corda
é tocada, as oscilagdes produzem varia¢gdes, com 0 mesmo pa-
drdo, no fluxo magnético que atravessa a bobina. Isso induz uma
corrente elétrica na bobina, que é transmitida até o amplificador
e, dai, para o alto-falante.

Um guitarrista trocou as cordas originais de sua guitarra, que
eram feitas de aco, por outras feitas de nailon. Com o uso dessas
cordas, o amplificador ligado ao instrumento ndo emitia mais
som, porque a corda de nailon:

a) isola a passagem de corrente elétrica da bobina para o alto-
-falante.

b) varia seu comprimento mais intensamente do que ocorre com
0 a¢o.

) apresenta uma magnetizacdo desprezivel sob a a¢do do ima
permanente.

d) induz correntes elétricas na bobina mais intensas que a capa-
cidade do captador.

e) oscila com uma frequéncia menor do que a que pode ser per-
cebida pelo captador.

QO 3. (ENEM) Ha varios tipos de tratamentos de doencas cere-
brais que requerem a estimulacdo de partes do cérebro por cor-
rentes elétricas. Os eletrodos sdo introduzidos no cérebro para
gerar pequenas correntes em areas especificas. Para se eliminar
a necessidade de introduzir eletrodos no cérebro, uma alternati-
va é usar bobinas que, colocadas fora da cabeca, sejam capazes
de induzir correntes elétricas no tecido cerebral.

Para que o tratamento de patologias cerebrais com bobinas
seja realizado satisfatoriamente, é necessario que:

a) haja um grande nimero de espiras nas bobinas, o que diminui
a voltagem induzida.

b) o campo magnético criado pelas bobinas seja constante, de
forma a haver indugdo eletromagnética.

) se observe que a intensidade das correntes induzidas depen-
de da intensidade da corrente nas bobinas.

d) a corrente nas bobinas seja continua, para que o campo mag-
nético possa ser de grande intensidade.

e) o campo magnético dirija a corrente elétrica das bobinas para
dentro do cérebro do paciente.

O 4. (ENEM) O funcionamento dos geradores de usinas elétri-
cas baseia-se no fendmeno da indugao eletromagnética, desco-
berto por Michael Faraday no século XIX. Pode-se observar esse
fendbmeno ao se movimentar um ima e uma espira em sentidos
opostos com médulo da velocidade igual a v, induzindo uma cor-
rente elétrica de intensidade i, como ilustrado na figura.

v
_—>

w!

v
N

PN

1880868806 080608080

A fim de se obter uma corrente com o mesmo sentido da
apresentada na figura, utilizando os mesmos materiais, outra
possibilidade é mover a espira para a:

a
b

c) esquerda e 0 imd para a esquerda com mesma polaridade.

) esquerda e o ima para a direita com polaridade invertida.
) direita e o ima para a esquerda com polaridade invertida.
d) direita e manter o ima em repouso com polaridade invertida.
e) esquerda e manter o imd em repouso com mesma polaridade.

"g HABILIDADES A PROVA - UNIDADE 14
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(O 5. (ENEM) Em uma usina geradora de energia elétrica, seja
através de uma queda-d'agua ou através de vapor sob pressao,
as pas do gerador sdo postas a girar. O movimento relativo de
um imd em relagdo a um conjunto de bobinas produz um fluxo
magnético variavel através delas, gerando uma diferenca de po-
tencial em seus terminais. Durante o funcionamento de um dos
geradores, o operador da usina percebeu que houve um aumen-
to inesperado da diferenca de potencial elétrico nos terminais
das bobinas.

Nessa situagdo, o aumento do médulo da diferenga de potencial
obtida nos terminais das bobinas resulta do aumento do(a)

a) intervalo de tempo em que as bobinas ficam imersas no cam-
po magnético externo, por meio de uma diminuicdo de velocida-
de no eixo de rotacao do gerador.

b) fluxo magnético através das bobinas, por meio de um aumen-
to em sua area interna exposta ao campo magnético aplicado.

c) intensidade do campo magnético no qual as bobinas estdo
imersas, por meio de aplicacdo de campos magnéticos mais in-
tensos.

d) rapidez com que o fluxo magnético varia através das bobinas,
por meio de um aumento em sua velocidade angular.

e) resisténcia interna do condutor que constitui as bobinas, por
meio de um aumento na espessura dos terminais.

O 6. (UFSM)

~

i=5ATi

No circuito fechado da figura, a corrente induzida tem senti-
do horario, quando ele:
a) fica em repouso.
b) é deslocado para cima, paralelo ao fio.
) é deslocado para baixo, paralelo ao fio.
d)é
é

e)

deslocado para a esquerda, na horizontal.
deslocado para a direita, na horizontal.

O 7. (UFSM) O alto-falante, usado na comunicacdo, em mega-
fones, radios, televisdes, tem o seu principio de funcionamento
ligado a lei de

a) Coulomb.

b) Ohm.

) Joule.

d) Ampere.

e) Faraday.

O 8.(UFSM) Atecnologia das grandes usinas hidroelétricas de-
pende de extensas linhas de transmissdo. As linhas de transmis-
sao usualmente transportam energia elétrica em ten-
sdo. O transformador é um dispositivo que permite transformar
baixa tensdo e corrente em alta tensdo e

corrente e vice-versa. No transformador, o fluxo magnético as-
sociado ao campo criado pela corrente no primario
gera uma corrente no secundario, conforme a lei de Faraday.

A alternativa que completa, corretamente, as lacunas é
a) alta - alta - baixa - continua.

b) alta - baixa - alta - alternada.

¢) baixa - baixa - baixa - continua.

d) alta - alta - baixa - alternada.

e) baixa - baixa - alta - continua.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

As usinas hidroelétricas, que utilizam a agua acumulada em
represas para fazer funcionar suas turbinas, séo responsaveis
pela perturbacdo no ciclo natural das cheias e secas dos rios,
pela inundacao de areas de terra cada vez maiores, pela reten-
¢do de nutrientes que, se ndo fosse esse uso, estariam distribui-
dos mais ou menos uniformemente, ao longo dos rios.

A queima de carvao mineral para a geracao do vapor d'agua
que move as turbinas das usinas termoelétricas lanca, na atmos-
fera, além de dioxido de carbono, grandes quantidades de enxo-
fre e éxidos nitrogenados, gases que formam a chuva acida. As
usinas nucleares causam impacto ambiental mesmo na ausén-
cia de acidentes, porque retiram a dgua do mar ou dos rios para
resfriar os nucleos de seus geradores, devolvendo-a a uma tem-
peratura bem mais alta. Esse aquecimento afeta os organismos
aquaticos, pois 0 aumento da temperatura deixa a agua pobre
em oxigénio pela diminui¢dao da solubilidade.

O 9. (UFSM) A turbina movimentada pela dgua esta acoplada

a um gerador elétrico. A figura que representa corretamente o

sentido da corrente convencional (i) num segmento de condutor
3

que se desloca com velocidade V' huma regido de campo mag-

nético uniforme E, é:

v ¥ b v o

Yy ¥y vy 1

1,07 1,07 1,07

1,00 ’ 1,00 1,00 »
0 0 T¢C) 0 40 TC) 0 4 T(°C)

v d) v &)

Vy gy

1,72 : 1,72

1,00 ’ 1,00
0 40 T¢C) 0 40 T°C)
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O 10. (UFSM) O 12. (UFRGS) A figura abaixo representa um experimento em
que um ima esta sendo aproximado com velocidade V de uma
bobina em repouso, ligada em série com um galvanémetro G.

& [s ]

A seguir, trés variantes do mesmo experimento estdo repre-
sentadas nas figuras |, Il e Il

Se um campo magnético que passa através da espira aumenta
uniformemente com o tempo, entdo a corrente induzida

a) é nula. ) C)

b) estd no sentido horario e é constante no tempo. \

) esta no sentido anti-horario e é constante no tempo. ,ﬁl % I I | I )
d) estad no sentido horario e é crescente no tempo.

e) esta no sentido anti-horario e é crescente no tempo.
Il
V
—>
O 11. (UFRGS) A figura abaixo representa um ima que se move g ‘ ) N S

ao longo do eixo de uma bobina, que se encontra conectada a
. O

um resistor R.
ma s D)

Assinale a alternativa que indica corretamente as variantes
que possuem corrente elétrica induzida igual aquela produzida

— " no experimento original.
— a) Apenas |.

bobina

S
AR RN P
SRR

sentidos de b) Apenas II.
R movimentos ¢ OApenaslil
possiveis § d) Apenas | ell.
a l;; ; e)l, llelll

O 13. (UFRGS) A figura abaixo representa trés posicdes, P,, P, e
P,, de um anel condutor que se desloca com velocidade v cons-
tante numa regido em que ha um campo magnético B, perpendi-
. A corrente elétrica em R s6 existe, se o ima estiver acelerando. : cular ao plano da pagina.

Considere as seguintes afirmacdes.

IIl. A corrente elétrica flui de a para b, quando o ima se move para

a esquerda.
[ll. A corrente elétrica em R é maxima, quando o imd estiver com- X X
pletamente inserido na bobina. Vy v, v

P, P, P;
Quais estao corretas?

a) Apenas |. Com base nestes dados, € correto afirmar que uma corrente
b) Apenas II. elétrica induzida no anel surge:

c) Apenas | e lll. a) apenas em P,.

d) Apenas Il e lll. b) apenas em Ps.

e)l, llell c) apenasem P, e P..

d) apenas em P, e P..
e)emP,, P,ePs.

m ‘g HABILIDADES A PROVA - UNIDADE 14

8661 Op 0J1818A8} 8P 61 8P ‘0L9'6 oU 187 @ [Bued 0BIPoD Op $8L "Wy "epigioid oednpoidey



Reprodugio proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei n° 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.

O 14. (UFRGS) Observe a figura abaixo.
A B

Esta figura representa dois circuitos, cada um contendo uma
espira de resisténcia elétrica ndo nula. O circuito A estd em re-
pouso e é alimentado por uma fonte de tensdo constante V. O
circuito B aproxima-se com velocidade constante de modulo v,
mantendo-se paralelos os planos das espiras. Durante a aproxi-
macao, uma forga eletromotriz (f.e.m.) induzida aparece na es-
pira do circuito B, gerando uma corrente elétrica que é medida
pelo galvanémetro G.

Sobre essa situagdo, sao feitas as seguintes afirmacdes.

I. Aintensidade da f.e.m. induzida depende de v.
Il. A corrente elétrica induzida em B também gera campo mag-
nético.
Ill. O valor da corrente elétrica induzida em B independe da re-
sisténcia elétrica deste circuito.

Qual(is) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas II.

c) Apenas Il
d) Apenas l e ll.
e)l, llelll.

QO 15. (UFRGS) Um campo magnético cuja intensidade varia
no tempo atravessa uma bobina de 100 espiras e de resisténcia
elétrica desprezivel. A esta bobina esta conectada em série uma
lampada cuja resisténcia elétrica é de 10,0 Q e que esta dissipan-
do 10,0 W. A varia¢do temporal do fluxo magnético através de
cada espira é, em modulo, de:

a) 0,01 Wb/s.

b) 0,10 Wb/s.

c) 1,0 Wb/s.

d) 10,0 Wb/s.

e) 100,0 Wb/s.

O 16. (UFRGS) Assinale a alternativa que preenche corretamen-
te as lacunas do texto a seguir, na ordem em que aparecem.

A figura 1 representa um anel condutor, em repouso, so-
bre o plano yz de um sistema de coordenadas, com seu centro
coincidindo com a origem O do sistema, e um imd em forma de
barra que é movimentado sobre o eixo dos x, entre o anel e o
observador.

O grafico a seguir (figura 2), representa a velocidade v desse
ima em funcao do tempo t, em trés intervalos consecutivos, de-
signados por |, Il e lll.

Figura 1 Figura 2
z y
A
y
0 <« | >||> t

< ||| >

s>

(Nesse grafico, v > 0 significa movimento no sentido + x e v <0
significa movimento no sentido - x.)

Com base nas informagdes apresentadas acima, é correto
afirmar que, durante o intervalo .......... , 0 campo magnético in-
duzido em O tem o sentido .......... e a corrente elétrica induzida
no anel tem, para o observador, o sentido ...........

a)l; -x; horario

b)I; + x; anti-horario
c) Il'; - x; anti-horario
d) Il ; + x ; horério

e) lll; - x; anti-horério

(O 17. (UFRGS) Um aparelho de radio portatil pode funcionar
tanto ligado a um conjunto de pilhas que fornece uma dife-
renca de potencial de 6 V quanto a uma tomada elétrica de
120 V e 60 Hz. Isso se deve ao fato de a diferenca de potencial
de 120 V ser aplicada ao primario de um transformador existen-
te no aparelho, que reduz essa diferenca de potencial para 6 V.
Para esse transformador, pode-se afirmar que a razdo N,/N,,
entre o nimero N, de espiras no primario e o nimero N, de
espiras no secundario, é aproximadamente:

a) 1/20
b) 1/10
o)1

d) 10
e) 20
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O 20. (UFRGS) A figura abaixo representa um fio retilineo que
condutora colocada sobre um plano horizontal, conforme a fi- = € Percorrido pordurga corrente el\etnc;go sentido mdmzdo pela
gura abaixo. Enquanto o ima esta se aproximando da espira, o seta, CUJa,'n_tgng' ade ! aufmenta amedida qge °temP° ecordre.
sentido da corrente elétrica induzida na espira (conforme visto - Nas proximidades desse fio, encontram-se duas espiras condu-

por um observador colocado acima dela) e a forca magnética so- - [07aS € € &, simetricamente dispostas em relacdo a ele, todos
bre o im3 sdo: no mesmo plano da pagina.

O 18. (UFRGS) Um ima cai ao longo do trecho de uma espira

s &
i
—
N
€
@ Nessas condi¢des, pode-se afirmar que as correntes elétricas
induzidas nas espiras e, e e, sdo, respectivamente:

a) corrente no sentido horério - forca para cima a) nula - nula
b) corrente no sentido horério - forca para baixo b) de sentido anti-horario - de sentido horario
¢) corrente no sentido anti-horério - forga para cima ¢) de sentido horario - de sentido horario
d) corrente no sentido anti-horario - forga para baixo d) de sentido anti-horario - de sentido anti-horario

)
e) corrente no sentido anti-horério - forca nula e) de sentido horario - de sentido anti-horario

QO 21. (UFRGS) A figura representa um fio vertical muito longo
conduzindo uma corrente elétrica i constante, e uma espira me-

O 19. (UFRGS) O gréfico abaixo registra o fluxo magnético atra- talica circular. O fio e a espira estdo no plano da pagina.

vés de um anel metalico ao longo de 5 segundos. Em quais dos
intervalos de tempo abaixo relacionados (valores em segundos) =

surgira no anel uma corrente elétrica induzida?
¢B (Wb) A
i
of 1 2 -
Analise os seguintes movimentos da espira:

a) Somente em (1, 2). I. Translagdo para a direita.
b) Somente em (0, 1) e (2, 3). Il. Translagdo paralela ao fio.
¢) Somente em (0, 1) e (4, 5). Ill. Rotagdo em torno de um dos seus diametros.
d) Somente em (0, 1), (1, 2) e (2, 3). Dentre esses movimentos, qual(is) o(s) que faz(em) aparecer
e) Somente em (0, 1), (2, 3), (3, 4) e (4, 5). corrente elétrica induzida na espira?

a) Apenas Il

b) Apenas IIl.

c)Apenas lell.

d) Apenas | e lll.

e)l, llelll
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Reprodugio proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei n° 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.

O 22. (UFRGS) Observe a figura abaixo que representa um anel
condutor que cai verticalmente na dire¢do de um fio fixo que
conduz uma corrente elétrica i.

-
i

Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas
do enunciado abaixo, na ordem em que aparecem.

Considerando que o plano do anel e o fio sdo coplanares,
conforme representa a figura, a corrente elétrica induzida no
anel terd sentido e a forca magnética resultante sobre
ela
a) horario - aponta para o topo da pagina
b) horario - a ponta para o pé da pagina
¢) anti-horario - aponta para o topo da pagina
d) anti-horario - aponta para o pé da pagina
e) anti-horéario - serd nula

O 23. (UFRGS) O observador, representado na figura, observa
um ima que se movimenta em sua direcdo com velocidade cons-
tante. No instante representado, o ima encontra-se entre duas
espiras condutoras, 1 e 2, também mostradas na figura.

r'gs

Examinando as espiras, o observador percebe que:
a) existem correntes elétricas induzidas no sentido horario em
ambas espiras.

b) existem correntes elétricas induzidas no sentido anti-horario
em ambas espiras.

c) existem correntes elétricas induzidas no sentido horario na
espira 1 e anti-horario na espira 2.

d) existem correntes elétricas induzidas no sentido anti-horario
na espira 1 e horario na espira 2.

e) existe apenas corrente elétrica induzida na espira 1, no senti-
do horario.

QO 24. (UFRGS) Um campo magnético uniforme B atravessa per-
pendicularmente o plano do circuito representado abaixo, dire-
cionado para fora desta pagina. O fluxo desse campo através do
circuito aumenta a taxa de 1 Wb/s.

+TV|_
|
<E> R=20 E
W

Nessa situagdo, a leitura do amperimetro A apresenta, em
ampéres:
a) 0,0
b) 0,5
1,0
d)1,5
e) 2,0

QO 25. (UFRGS) Um trabalhador carregando uma esquadria me-
talica de resisténcia elétrica R sobe, com velocidade de médulo
constante, uma escada colocada abaixo de um fio conduzindo
uma corrente elétrica intensa, i. A situacdo esta esquematizada
na figura abaixo.

Assinale a alternativa correta sobre essa situagao.

a) Como a esquadria tem, aos pares, lados paralelos, a forca re-
sultante exercida pelo fio acima é nula.

b) Visto que o fio ndo atravessa a esquadria, a lei de Ampeére afir-
ma que ndo existem correntes elétricas na esquadria.

¢) A medida que sobe a escada, o trabalhador sente a esquadria
“ficar mais leve”, resultado da forca atrativa exercida pelo fio,
como previsto pela lei de Biot-Savart.

d) A medida que sobe a escada, o trabalhador sente a espira
“ficar mais pesada”, resultado da forca de repulsdo estabeleci-
da entre a corrente elétrica no fio e a corrente elétrica induzida,
conforme explicado pela lei de Faraday-Lenz.

e) Como o trabalhador sobe com velocidade de médulo cons-
tante, ndo ha o aparecimento de corrente elétrica na esquadria.
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O 26. (UFRGS) A figura representa um ima suspenso verticalmen-
te ao longo do eixo de uma bobina ligada a um galvanémetro.

[
—WQ\I/}W

A deflexdo do ponteiro do galvanémetro para direita/esquer-
da indica que a corrente elétrica fluindo na espira, vista desde o
ponto de suspensdo do imd, tem sentido horario/anti-horario.
Emt=0, oima é liberado e cai. Considere trés instantes de que-
da, (1), (2) e (3), mostrados abaixo.

M (2) 3)
11 = -
l

Escolha a alternativa que indica, aproximadamente, a posi¢do
do ponteiro do galvandmetro nos instantes mostrados acima.

o

] o
a0 | +10) 10 +10) 0\ | +10)
a) \ \ ‘7 N I ‘7 N / /

® mA o T® ma @

® mA ©

(1) (2) (3)

[

o o
-10 I +10| -10 +10| 10, I +10
b) \\// \\I// \¥\\//

1T® mA o T® mA @ T® mA o®

(1) (2) (3)

[ o
10 I +10) 10 I +10) -10 I +10
N iV N 7 N
C

® mA @ T® mA @ ® mA @
(1) (2) (3)

o

? .
10 I +10) 10 +10) -10 I +10
d) \\f// \\I// \b\\//

® mA © “T® mA ® “T® mA ®

(1) (2) (3)

] ]

o
a0 |y w0 a0 o 1y w0 a0 M/ 10
e) \\ / \\ / \ /

® mA © T® mA ©® T® mA ©®

(1) (2) (3)
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Reprodugéo proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei n° 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.

O 27. (UFRGS) O fogao mostrado na figura 1 abaixo ndo produz chamas nem propaga calor. O cozimento ou aquecimento dos ali-
mentos deve ser feito em panelas de ferro ou de ago e ocorre devido a existéncia de campos magnéticos alternados, produzidos em
bobinas, conforme representado no esquema da figura 2. Os campos magnéticos penetram na base das panelas, criando correntes
elétricas que as aquecem.

Correntes elétricas
circulares na base
da panela

Superficie de
ceramica

Bobina circulando
corrente alternada

Campo magnético
variando no tempo

Figura 1 Figura 2

Disponivel em: <http:/fasko.co.n2>. Adaptado de: <http://kitchenaparatus.com>.
Acesso em: 10 out. 2018. Acesso em: 10 out. 2018.

Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas do enunciado abaixo, na ordem em que aparecem.
O processo fisico que fundamenta essa aplicacdo tecnolégica é conhecido como e é regido pela lei de

a) convec¢ao - Faraday-Lenz
b) induc¢do - Faraday-Lenz
) indugdo - Ampére

d) radiacdo - Gauss

e) radiacdo - Ampere
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» Fisica moderna

O 1. (ENEM) Em altos-fornos siderurgicos, as temperaturas aci-
ma de 600°C sdo mensuradas por meio de pirbmetros oticos.
Esses dispositivos apresentam a vantagem de medir a tempera-
tura de um objeto aquecido sem necessidade de contato. Dentro
de um pirbmetro 6tico, um filamento metalico é aquecido pela
passagem de corrente elétrica até que sua cor seja a mesma que
a do objeto aquecido em observacdo. Nessa condicdo, a tempe-
ratura conhecida do filamento é idéntica a do objeto aquecido
em observacdo.

Disponivel em: www.if.usp.br. Acesso em: 4 ago. 2012 (adaptado).

A propriedade da radiacdo eletromagnética avaliada nesse
processo é a:
a) amplitude.
b) coeréncia.
c) frequéncia.
d) intensidade.
e) velocidade.

O 2. (ENEM) Alguns sistemas de seguranca incluem detectores
de movimento. Nesses sensores, existe uma substancia que se
polariza na presenca de radiacdo eletromagnética de certa re-
gido de frequéncia, gerando uma tensao que pode ser amplifica-
da e empregada para efeito de controle.

Quando uma pessoa se aproxima do sistema, a radiacao
emitida por seu corpo é detectada por esse tipo de sensor.

WENDLING. M. Sensores. Disponivel em: www2.feg.unesp.br. Acesso em: 7 maio 2014 (adaptado).
A radiacdo captada por esse detector encontra-se na regidao
de frequéncia:
a) da luz visivel.
b) do ultravioleta.
¢) do infravermelho.
d) das micro-ondas.
e) das ondas longas de radio.

O 3. (ENEM) A bomba reduz neutros e neutrinos, e abana-se
com leque da rea¢do em cadeia.
ANDRADE, C. D. Poesia completa e prosa. Rio de Janeiro, 1973 (fragmento).

Nesse fragmento de poema, o autor refere-se a bomba atd-
mica de uranio. Essa reacdo é dita “em cadeia” porque na:

a) fissdo do #°U ocorre liberacao de grande quantidade de calor,
que da continuidade a reacao.

b) fissdo do #°U ocorre liberacdo de energia, que vai desinte-
grando o isétopo 2*¥U, enriquecendo-o em mais #°U.

¢) fissdo do 2*U ocorre uma liberagao de néutrons, que bombar-
deardo outros nucleos.

d) fusdo do U com #8U ocorre formagdo de neutrino, que bom-
bardeara outros nucleos radioativos.

e) fusdo do ?*U com 2*®U ocorre formacdo de outros elementos
radioativos mais pesados, que desencadeiam novos processos
de fusdo.

QO 4. (ENEM) "Particulas beta, ao atravessarem a matéria viva,
colidem com uma pequena porcentagem de moléculas e deixam
atras de si um rastro aleatoriamente pontilhado de radicais li-
vres e fons quimicamente ativos. Essas espécies podem romper
ainda outras ligacdes moleculares, causando danos celulares.”

A capacidade de gerar os efeitos descritos da-se porque tal
particula é um:

a) elétron e, por possuir massa relativa desprezivel, tem elevada
energia cinética translacional.

b) néutron e, por ndo possuir carga elétrica, tem alta capacidade
de produzir rea¢8es nucleares.

) nucleo do atomo de hélio (He) e, por possuir massa elevada,
tem grande poder de penetragdo.

d) féton e, por ndo possuir massa, tem grande facilidade de indu-
zir a formacao de radicais livres.
e) nucleo do 4tomo de hidrogénio (H) e, por possuir carga positi-
va, tem alta reatividade quimica.

(O 5. (ENEM) Considere um equipamento capaz de emitir ra-
diacdo eletromagnética com comprimento de onda bem menor
que a da radia¢do ultravioleta. Suponha que a radiacdo emitida
por esse equipamento foi apontada para um tipo especifico de
filme fotografico e entre o equipamento e o filme foi posiciona-
do o pescoco de um individuo. Quanto mais exposto a radiacao,
mais escuro se torna o filme ap6s a revelagdo. Apés acionar o
equipamento e revelar o filme, evidenciou-se a imagem mostra-
da na figura abaixo.

L O
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Reprodugio proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei n® 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.

Dentre os fendmenos decorrentes da interacdo entre a ra-
dia¢do e os atomos do individuo que permitem a obtenc¢do desta
imagem inclui-se a:

a) absorc¢do da radiacdo eletromagnética e a consequente ioni-
za¢do dos atomos de cdlcio, que se transformam em atomos de
fosforo.

b) maior absor¢do da radiacdo eletromagnética pelos atomos de
calcio que por outros tipos de atomos.

€) maior absorc¢do da radiagdo eletromagnética pelos atomos de
carbono que por dtomos de calcio.

d) maior refracdo ao atravessar os atomos de carbono que os
atomos de calcio.

e) maior ionizacdo de moléculas de dgua que de dtomos de car-
bono.

QO 6. (ENEM) O processo de interpretacdo de imagens captura-
das por sensores instalados a bordo de satélites que imageiam
determinadas faixas ou bandas do espectro de radiacdo eletro-
magnética (REM) baseia-se na intera¢do dessa radiacdo com os
objetos presentes sobre a superficie terrestre. Uma das formas
de avaliar essa interacdo é por meio da quantidade de energia
refletida pelos objetos. A relacdo entre a refletancia de um dado
objeto e o comprimento de onda da REM é conhecida como cur-
va de comportamento espectral ou assinatura espectral do obje-
to, como mostrado na figura, para objetos comuns na superficie
terrestre.

50

Grama
40
I - Concreto
© .
= 30
« . Solo
o arenoso
% 20
—
X
Asfalto

04 05 06 07 08 09
Visivel Infravermelho

Comprimento de onda (um)

D'ARCO, E. Radiometria e Comportamento Espectral de Alvos. INPE.
Disponivel em: http://www.agro.unitai.br. Acesso em: 3 maio 2009.

De acordo com as curvas de assinatura espectral apresenta-
das na figura, para que se obtenha a melhor discrimina¢do dos
alvos mostrados, convém selecionar a banda correspondente a
que comprimento de onda em micrémetros (um)?
a)0,4a0,5.
b)0,5a0,6.
c)0,6a0,7.
d)0,7a0,8.
e)0,8a0,9.

(O 7. (ENEM) Para que uma substancia seja colorida ela deve
absorver luz na regido do visivel. Quando uma amostra absorve
luz visivel, a cor que percebemos é a soma das cores restantes
que sdo refletidas ou transmitidas pelo objeto. A figura 1 mostra
o espectro de absor¢do para uma substancia e é possivel ob-
servar que ha um comprimento de onda em que a intensidade
de absorcao é maxima. Um observador pode prever a cor dessa
substancia pelo uso da roda de cores (figura 2): o comprimento
de onda correspondente a cor do objeto é encontrado no lado
oposto ao comprimento de onda da absor¢do maxima.

Figura 1

N\

400 500 600 700

Intensidade de luz
absorvida

Comprimento de onda (nm)

Figura 2

650 nm 580 nm
Laranja Ela apresentara
essa cor
750 nm [Vermelh
560 nm

400 nm\ Violeta
Se a substancia—”
absorve
nesta regiao 490 nm

Brown, T. Quimica a Ciéncia Central, 2005 (adaptado).
Qual a cor da substancia que deu origem ao espectro da figura 1?

a) Azul.

b) Verde.
c) Violeta.
d) Laranja.

e) Vermelho.

)
)

O 8. (ENEM) Nossa pele possui células que reagem a incidéncia
de luz ultravioleta e produzem uma substancia chamada mela-
nina, responsavel pela pigmentacdo da pele. Pensando em se
bronzear, uma garota vestiu um biquini, acendeu a luz de seu
quarto e deitou-se exatamente abaixo da lampada incandescen-
te. ApOs varias horas ela percebeu que ndo conseguiu resultado
algum.

O bronzeamente ndo ocorreu porque a luz emitida pela Iam-
pada incandescente é de:
a) baixa intensidade.
b) baixa frequéncia.
€) um espectro continuo.
d) amplitude inadequada.
e) curto comprimento de onda.
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O 9. (UFRGS) Dilatacdo temporal e contracdo espacial sdo con-
ceitos que decorrem da:

a) Teoria Especial da Relatividade.

b) Termodinamica.

€) Mecanica Newtoniana.

d) Teoria Atdbmica de Bohr.

e) Mecanica Quantica.

O 10. (UFRGS) Assinale a alternativa que preenche corretamen-
te as lacunas do enunciado abaixo, na ordem em que aparecem.

Quando um nucleo de uranio ®U,, absorve um néutron,
forma-se o nucleo #°Ug,, que é radioativo com meia-vida de 24
minutos.

Nucleos de uranio ?*U,, emitem radia¢do , trans-
formando-se em nucleos de netunio **Np,;. Esse isétopo de ne-
tunio também é radioativo com meia-vida de 2,3 dias.

Ao emitirem radiagdo , 0s nUcleos de netlinio 2*Npq,
transformam-se em nucleos de plutonio #°Pu,,, cuja meia-vida é
cerca de 24.000 anos.

a)o-p
b)a-vy
Af-a
dp-B
e)B-vy

O 11. (UFRGS) No ano de 2013, comemorou-se 0 centenario
da publicacdo do modelo atémico de Bohr, uma das bases da
moderna teoria quantica.

A respeito desse modelo, sdo feitas as seguintes afirmacdes.

I. Os elétrons movem-se em torno do nucleo em érbitas circun-
ferenciais, sob influéncia da atracdo coulombiana, e satisfazem
as leis de Newton.

[l. Emissdo ou absor¢do de radiagdo ocorre apenas quando o elé-
tron faz uma transicdo entre 6rbitas permitidas.

[ll. Nem todas as érbitas sdo permitidas, apenas aquelas nas
quais a energia é um multiplo inteiro de uma quantidade fun-
damental.

Qual(is) esta(do) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas | e ll.

c) Apenas |l e lll.

d) Apenas Il e lll.
e)l, el

O 12. (UFRGS) Em 1905, Eins-
tein prop6s uma teoria simples
e revolucionaria para explicar o
efeito fotoelétrico, a qual consi-
dera que a luz é constituida por
particulas sem massa, chama-
das de fétons. Cada féton car-
rega uma energia dada por hf,
ondeh=41.10"eV-séa
constante de Planck, e f é a fre-
quéncia da luz. Einstein relacio-
nou a energia cinética, E, com ,
que o elétron emerge da super- LS
ficie do material, a frequéncia da

luz incidente sobre ele e a fungdo trabalho, W, através da equacdo
E = hf - W. A fun¢do trabalho, W, corresponde a energia necessaria
para um elétron ser ejetado do material.

. TN
- ~y ?
P Y

Féton
X Elétron
ey o
) R
A,

A
L /e =
s P
r/ N
: {
AN ©

Em uma experiéncia realizada com os elementos Potassio (K),
Chumbo (Pb) e Platina (Pt), deseja-se obter o efeito fotoelétrico
fazendo incidir radiacdo eletromagnética de mesma frequéncia
sobre cada um desses elementos.

Dado que os valores da func¢do trabalho para esses elemen-
tossdaoW,=2,1eV,W,,=4,1eVeW,=63eV,écorreto afir-
mar que o efeito fotoelétrico sera observado, nos trés elemen-
tos, na frequéncia:
1,2-10"Hz
3,1-10"Hz
c)5,4-10"“Hz

)1,0- 10" Hz
e)1,6-10" Hz

O 13. (UFRGS) Considere as afirmagdes sobre radioatividade
nuclear.
|. Todos os nucleos atébmicos sdo radioativos.

Il. Todos os nucleos radioativos em uma dada amostra, depois
de duas meias-vidas, ja se desintegraram.

lll. No decaimento Y, um nucleo em um estado excitado decai
para um estado de menor energia pela emissdo de um foton.
Qual(is) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas II.
c) Apenas lll.
d
e

Apenas | e ll.

)
)L el
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O 14. (UFRGS) Assinale a alternativa que preenche corretamen-
te as lacunas do enunciado abaixo, na ordem em que aparecem.

Aincidéncia de radiagdo eletromagnética sobre uma superfi-
cie metalica pode arrancar elétrons dessa superficie. O fendme-
no é conhecido como e sé pode ser explicado satisfato-
riamente invocando a natureza da luz.

a) efeito fotoelétrico - ondulatéria
b) efeito Coulomb - corpuscular

c) efeito Joule - corpuscular

d) efeito fotoelétrico - corpuscular
e) efeito Coulomb - ondulatéria

O 15. (UFRGS) O fisico francés Louis de Broglie (1892-1987),
em analogia ao comportamento dual onda-particula da luz,
atribuiu propriedades ondulatérias a matéria. Sendo a cons-
tante de Planck h = 6,6 - 1034 ] - s, o comprimento de onda de
Broglie para um elétron (massa m =9 - 103! kg) com velocidade de
mddulov = 2,2 - 106 m/s é aproximadamente:

a)3,3-10"m
b)3,3-10°m
c)3,3-10°m
d)3,0-10°m
e)3,0-10"m

O 16. (UFRGS) O grafico abaixo mostra a energia cinética E. de
elétrons emitidos por duas placas metalicas, | e Il, em funcdo da
frequéncia f da radia¢do eletromagnética incidente.

Ec /

Sobre essa situacdo, sdo feitas trés afirmacdes.
|. Para f>f,, a E_ dos elétrons emitidos pelo material Il € maior do
que a dos elétrons emitidos pelo material I.

IIl. O trabalho realizado para liberar elétrons da placa Il € maior
do que o realizado na placa I.

Ill. Ainclinacdo de cada reta é igual ao valor da constante univer-
sal de Planck, h.
Qual(is) esta(do) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas Il.

c) Apenas Il

d) Apenas Il e Il
e)l, llelll

O 17. (UFRGS) A nanotecnologia, tdo presente nos nossos dias,
disseminou o uso do prefixo nano (n) junto a unidades de me-
dida. Assim, comprimentos de onda da luz visivel sdo, moderna-
mente, expressos em nanémetros (nm), sendo Tnm = 1 x 10° m.
(Considere a velocidade da luz no ar igual a 3 x 108 m/s)

Cerca de 60 fotons devem atingir a cornea para que o olho
humano perceba um flash de luz, e aproximadamente metade
deles sdo absorvidos ou refletidos pelo meio ocular. Em média,
apenas 5 dos fétons restantes sdo realmente absorvidos pelos fo-
torreceptores (bastonetes) na retina, sendo os responsaveis pela
percep¢do luminosa. (Considere a constante de Planck h igual a
6,6 x 10%* ] - s.) Com base nessas informacdes, é correto afirmar
que, em média, a energia absorvida pelos fotorreceptores quando
luz verde com comprimento de onda igual a 500 nm atinge o olho
humano é igual a:

a) 3,30 x 1041 ).
b) 3,96 x 1033 ].
€) 1,98 x 1032 .
d) 3,96 x 10"°].
e) 1,98 x 108,

O 18. (UFRGS) Um apontador laser emite uma radiacao de
comprimento de onda igual a 600 nm, isto é, 600 x 10° m. Sdo
dadas a velocidade da luz no ar, c = 3,0 x 108 m/s, e a constante
de Planck, 6,6 x 103*] - s. Os valores que melhor representam a
frequéncia da radiagdo e a energia de cada féton sdo, respecti-
vamente:

a)50Hz e 3,3x1032].

b)50 Hz e 1,32 x 103 .
c)180Hze1,2x103 .
d)50x10“Hze 1,8 x10?°).
e)50x 10 Hze3,3x107™].

O 19. (UFRGS) De acordo com a Teoria da Relatividade, quan-
do objetos se movem através do espaco-tempo com velocida-
des da ordem da velocidade da luz, as medidas de espaco e
tempo sofrem alteracBes. A expressdo da contracdo espacial
€ dada por L =1L, (1 -v*c*)" onde v ¢é a velocidade relativa
entre o objeto observado e o observador, c é a velocidade de
propagacdo da luz no vacuo, L é o comprimento medido para o
objeto em movimento, e L, € o comprimento medido para o ob-
jeto em repouso. A distancia Sol-Terra para um observador fixo
naTerra éL,=1,5x10"m. Para um néutron com velocidade v
=0,6 ¢, essa distancia é de:

a)1,2x10"°m
b)7,5x 10" m
c)1,0x10" m
d)1,2x10" m
e)1,5x10" m
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(O 20. (UFRGS) Os muons cdsmicos sdo particulas de altas
energias, criadas na alta atmosfera terrestre. A velocidade de
alguns desses muons (v) é proxima da velocidade da luz (c) tal
que v2 = 0.998 c? e seu tempo de vida em um referencial em
repouso é aproximadamente t, = 2.10°s. Pelas leis da mecanica
classica, com esse tempo de vida tdo curto, nenhum muon po-
deria chegar ao solo, no entanto eles sdo detectados na Terra.
Pelos postulados da relatividade restrita, o tempo de vida do
muon em um referencial terrestre (t) e o tempo t, sdo relacio-
nados pelo fator relativistico

1

2
g

Para um observador terrestre a distancia que o muon pode
percorrer antes de se desintegrar é, aproximadamente:

y:

a)6-102m
b)6-10°m
)13,5-10°m
d)17,5-10°m
e)27,0-10°m

O 21. (UFRGS) Escolha a opcdo que associa as colunas da tabe-
la abaixo, de modo a completar corretamente as lacunas ponti-
Ihadas nas reag¢des nucleares indicadas na coluna da esquerda.

Reacdo Complemento
I.22Ra — 2ERn + ... (1) Mg
Il 43Pm — "“3Pm + .. (2) N
. 4C—> B +0+... (3) 2p*
IV. .. > ZNa+p +v (4) p+pB*
(5) 2C
6) v
(7) Na
(8) 3o

a)(8)-(4)-(2)-(7)
b) (3)-(4)-(5)-(7)
A (®)-(6)-(2)-(1)
d)(3)-(6)-(5)-(1)
e)(8)-(4)-(2)-(1)

O 22. (UFRGS) Assinale a alternativa que preenche corretamen-
te as lacunas do enunciado abaixo, na ordem em que aparecem.

Uma caracteristica importante das radia¢des diz respeito ao
seu poder de penetra¢do na matéria. Chama-se alcance a distan-
cia que uma particula percorre até parar. Para particulas o e § de
mesma energia, o alcance da particulao é _____ da particula .

Raios X e raios y sdo radiagbes de mesma natureza, mas en-
quanto os raios X se originam , 0S raios Y tém origem
do atomo.
a) maior que o - na eletrosfera - no nucleo
b) maior que o - no nucleo - na eletrosfera
) igual ao - no nucleo - na eletrosfera
d) menor que o - no nucleo - na eletrosfera
e) menor que o - na eletrosfera - no nucleo

O 23. (UFRGS) Assinale a alternativa que preenche corretamen-
te as lacunas do enunciado abaixo, na ordem em que aparecem.

As reagdes nucleares
2H, +2H, > 3He, + n
e
N +2¥3Ug, — ?'Kras + ?Bagg + 3 n

liberam energia e sdo, respectivamente, exemplos de reacdes
nucleares chamadas e

a) fissdo nuclear - fusdo nuclear

b)

) reacdo em cadeia - fusdo nuclear
d
e

fusdo nuclear - fissao nuclear

) reacdo em cadeia - fissdo nuclear

) reacdo em cadeia - reacdo em cadeia

O 24. (UFRGS) Em 2011, Ano Internacional da Quimica, come-
mora-se o centenario do Prémio Nobel de Quimica concedido
a Marie Curie pela descoberta dos elementos radioativos Radio
(Ra) e Poldnio (Po). Os processos de desintegracdo do ?**Ra em

220Rn e do ?'°Po em 2'?Pb sdo acompanhados, respectivamente,
da emissdo de radiagao:

a)o- o
b)o-B
ap-p
dp-y
e)y-vy

OZS. (UFRGS) Em certo experimento, um contador Geiger
(instrumento que conta o nimero de eventos de decaimento
radioativo por unidade de tempo) foi colocado a 0,5 m de uma
amostra radioativa pequena, registrando 1.280 contagens/minu-
to. Cinco horas mais tarde, quando nova medida foi feita com o
contador na mesma posicdo anterior, foram registradas 80 con-
tagens/minuto.

Com base nessas informacdes, é correto concluir que a meia-
-vida da amostra é de:
a) 0,6h
b) 0,8h
c) 1,0h
d) 1,25h

)
e) 1,5h
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O 26. (UFRGS) O espectro de radiacdo emitido por um corpo
negro ideal depende basicamente de:

a) seu volume.

b) sua condutividade térmica.

C) sua massa.

d) seu calor especifico.

e) sua temperatura.

O 27. (UFRGS) Um &tomo em seu estado fundamental absorve
a energia de um foton e passa para um estado excitado. Sabe-se
que, ao decair para outro estado intermediario (exceto o funda-
mental), o &tomo emite um féton.

Considere as seguintes afirmacdes a esse respeito.
I. O estado intermediario tem energia maior que o estado fun-
damental.
II. O foton emitido tem frequéncia menor que o féton absorvido.
Il. Ao emitir o féton, o &tomo ndo recua.

Qual(is) esta(do) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas e ll.
c) Apenas | e lll.
d) Apenas Il e lll.
e)l, llelll.

O 28. (UFRGS) Assinale a alternativa que preenche corretamen-
te as lacunas do texto a seguir, na ordem em que aparecem.

De acordo com a relatividade restrita, é atraves-
sarmos o diametro da Via Lactea, uma distancia de aproximada-
mente 100 anos-luz (equivalente a 10'®m), em um intervalo de
tempo bem menor que 100 anos. Isso pode ser explicado pelo
fenémeno de do comprimento, como visto pelo via-
jante, ou ainda pelo fendmeno de temporal, como
observado por quem estd em repouso em relacdo a galaxia.

a) impossivel - contracdo - dilatagao
b) possivel - dilata¢do - contragdo

c) possivel - contragdo - dilatagcdo

d) impossivel - dilatacdo - contragdo
e) impossivel - contracdo - contracdo

O 29. (UFRGS) Considere as afirmacdes a seguir, acerca de pro-
cessos radioativos.

I. O is6topo radioativo do uranio (A = 235, Z = 92) pode decair
para um isétopo do tério (A = 231, Z = 90) através da emissao de
uma particula a.

Il. Radioatividade é o fendbmeno no qual um ndcleo pode trans-
formar-se espontaneamente em outro sem que nenhuma ener-
gia externa seja fornecida a ele.

[l. As particulas oL e p emitidas em certos processos radioativos
sdo carregadas eletricamente.
Qual(is) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas | e ll.
c) Apenas | e lll.
d) Apenas Il e lll.
e)l, llell.

O 30. (UFRGS) Quando se faz incidir luz de uma certa frequén-
cia sobre uma placa metélica, qual é o fator que determina se
havera ou ndo emissdo de fotoelétrons?

a) A area da placa.

b) O tempo de exposicdo da placa a luz.
¢) O material da placa.

d) O angulo de incidéncia da luz.

e) Aintensidade da luz.

O 31. (UFRGS) O PET (Positron Emission Tomography ou to-
mografia por emissdo de pésitron) é uma técnica de diagnds-
tico por imagens que permite mapear a atividade cerebral por
meio de radia¢Bes eletromagnéticas emitidas pelo cérebro. Para
a realiza¢do do exame, o paciente ingere uma soluc¢do de glicose
contendo o is6topo radioativo flior-18, que tem meia-vida de
110 minutos e decai por emissdo de positron. Essa solu¢do é ab-
sorvida rapidamente pelas areas cerebrais em maior atividade.
Os pésitrons emitidos pelos nucleos de fldor-18, ao encontrar
elétrons das vizinhangas, provocam, por aniquila¢do de par, a
emissdo de fotons de alta energia. Esses fotons sdo empregados
para produzir uma imagem do cérebro em funcionamento.

Supondo-se que ndo haja eliminagdo da solugdo pelo orga-
nismo, que porcentagem da quantidade de fllor-18 ingerido ain-
da permanece presente no paciente 5 horas e 30 minutos apds a
ingestao?

a) 0,00%

b) 12,50%
€) 33,33%
d) 66,66%
e) 87,50%
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O 32. (UFRGS) Os seres, quando vivos, possuem aproximada-
mente a mesma fragdo de carbono-14 ('*C), isétopo radioativo do
carbono, que a atmosfera. Essa fra¢do, que é de 10 ppb (isto é, 10
atomos de "“C para cada bilhdo de dtomos de C), decai com meia-
-vida de 5.730 anos, a partir do instante em que o organismo mor-
re. Assim, o *C pode ser usado para se estimar o tempo decorrido
desde a morte do organismo. Aplicando essa técnica a um objeto
de madeira achado em um sitio arqueolégico, a concentracdo de
“C nele encontrada foi de 0,625 ppb. Esse valor indica que a idade
aproximada do objeto é, em anos, de:

a) 1.432
b) 3.581
)9.168
d) 15.280
€) 22.920

O 33. (UFRGS) Na passagem do século XIX para o século XX,
varias questdes e fendmenos que eram temas de discussao e
pesquisa comecaram a ser esclarecidos gracas a ideias que, mais
tarde, viriam a constituir a area da fisica hoje conhecida como
Mecénica Quantica.

Na primeira coluna da tabela a seguir, estdo listados trés des-
ses temas; na segunda, equag¢des fundamentais relacionadas as
solugdes encontradas.

Temas Equacdes

(a) » = h/p (Postulado de

1. Radia¢do do corpo negro Louis de Broglie)

(b) P =6 ST (Lei de Ste-

2. Efeito fotoelétrico fan-Boltzmann)

(c) K= hf-W (Relagdo de

3. Ondas de matéria ; .
Einstein)

Assinale a alternativa que associa corretamente os temas
apontados na primeira coluna as respectivas equacdes, listadas
na segunda coluna.

a) 1(a) - 2(b) - 3(c)
b) 1(a) - 2(c) - 3(b)
) 1(b) - 2(c) - 3(a)
d) 1(b) - 2(a) - 3(c)
e) 1(c) - 2(b) - 3(a)

O 34. (UFRGS) Segundo o modelo atémico de Bohr, no qual foi
incorporada a ideia de quantizagdo, o raio da 6rbita e a energia
correspondentes ao estado fundamental do atomo de hidrogé-
nio sdo, respectivamente, R, =0,53- 10" meE, =-13,6 eV.

Para outras 6rbitas do atomo de hidrogénio, os raios R, e as
energias E, em que n =2, 3, 4, ..., sdo tais que:
a)R,=n?R, e E, =E,/n?
b)R,=n?R, e E, = n,E,
)R,=n?R,eE,=E/n
d)R,=nR, e E, =nE,
e)R,=nR,eE,=E/n?

O 35. (UFRGS) Objetos a diferentes temperaturas emitem es-
pectros de radiacdo eletromagnética que possuem picos em di-
ferentes comprimentos de onda. A figura abaixo apresenta as
curvas de intensidade de emissdo por comprimento de onda
(normalizadas para ficarem na mesma escala) para trés estrelas
conhecidas: Spica, da constelacdo de Virgem, nosso Sol, e Anta-
res, da constelacao do Escorpido.

1,25 T T T

1
0,75
0,50
0,25

Intensidade
(normalizada)

0 + t t
0 0,5 1 1,5 2
Comprimento de onda (x 10° m)

Tendo em vista que a constante da lei dos deslocamentos de
Wien é aproximadamente 2,90 - 103 m - K e levando em conta
a lei de Stefan-Boltzmann, que relaciona a intensidade total da
emissdo com a temperatura, considere as seguintes afirmacdes
sobre as estrelas mencionadas.

I. Spica é a mais brilhante das trés.
Il. A temperatura do Sol é de aproximadamente 5.800 K.
Ill. Antares é a mais fria das trés.

Qual(is) esta(do) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas Il.

c) Apenas | e lll.
d) Apenas Il e Il
e)l, llelll

O 36. (UFRGS) No inicio do século XX, a Fisica Classica come-
¢ou a ter problemas para explicar fenédmenos fisicos que tinham
sido recentemente observados. Assim comegou uma revolugdo
cientifica que estabeleceu as bases do que hoje se chama Fisica
Moderna. Entre os problemas antes inexplicaveis e resolvidos
nesse novo periodo, podem-se citar:

a) a inducdo eletromagnética, o efeito fotoelétrico e a radioati-
vidade.

b) a radiacdo do corpo negro, a 1? lei da Termodinamica e a ra-
dioatividade.

) a radiacdo do corpo negro, a inducdo eletromagnética e a 12
lei da Termodinamica.

d) a radiacdo do corpo negro, o efeito fotoelétrico e a radioati-
vidade.

e) a radiacdo do corpo negro, o efeito fotoelétrico e a indugao
eletromagnética.
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O 37. (UFRGS) Em 26 de abril de 1986, o reator 4 da usina nu-
clear de Chernobyl, na atual Ucrania, explodiu durante um tes-
te de seguranca, devido a uma combinacdo de erros humanos.
Esse foi o pior desastre nuclear da histéria. Entre os residuos
radioativos mais poluentes provenientes do desastre, estdo os
isotopos, com a respectiva meia-vida entre parénteses: Xeno-
nio-133 (**Xe - 5,2 dias), lodo-131 ("' - 8 dias), Césio-134 (**Ce
- 2 anos), Estréoncio-90 (°°Sr - 28,8 anos) e Césio-137 ("*'Ce - 32,2
anos). Atualmente, e por varios anos a seguir, o *°Sr e 0 "¥’Ce s&o
as principais fontes de radiacdo na regido afetada pela explosao.
A figura abaixo mostra, em particular, a cadeia de decaimentos
que leva o '¥Ce ao is6topo estavel Bario-137 ("*'Ba).

137CS
55

(2) 137Ba~k
56

3)

\
13785
56

Os processos indicados pelas setas (1), (2) e (3) sdo, respecti-
vamente, decaimentos:

a)p,p ey
b)p*, B~ ep”
opt.pey
d)p~, pep’
e)p*, ptey

(O 38. (UFRGS) Em seu postulado sobre “ondas de matéria”,
Louis De Broglie afirma que qualquer particula massiva que te-
nha momentum linear tem, também, um comportamento ondu-
latorio.

O comprimento de onda dessa onda esta relacionado com o
momentum linear da particula através:
a) da constante de Planck.
b) da constante de Boltzmann.
¢) do numero de Avogadro.
d) da constante de Stefan-Boltzmann.
e) da velocidade da luz.

QO 39. (UFRGS) Em maio de 2019, comemorou-se o centenario
do eclipse solar total observado desde a cidade de Sobral, no
Ceara, por diversos cientistas de todo o mundo.

No momento em que a Lua encobriu o Sol, cdmeras acopladas
a telescopios registraram, em chapas fotograficas, posices de
estrelas que apareciam proximas ao Sol, destacando-se as duas
mais proximas, uma de cada lado, conforme figura 1 abaixo.

Posicdo aparente %
das estrelas %
durante o ﬁ?‘? Did Sol N

eclipse. )

Alguns meses apds o eclipse, novas fotografias foram tiradas
da mesma regido do céu. Nelas as duas estrelas estavam mais
proximas uma da outra, conforme figura 2 abaixo.

Posicdo real das estrelas
durante o Sol

estd em %

outro lugar.

A comparacdo entre as duas imagens mostrou que a presen-
¢a do Sol havia desviado a trajetéria da luz proveniente das es-
trelas, conforme esquematizado na figura 3 abaixo.

e

()

Yo, % ¥

Posicao
aparente
da estrela

Trajetéria da luz

Terra Posicao
real da
estrela

3)

Os desvios observados, durante o eclipse, serviram para
comprovar uma previsao:

a) das Leis de Kepler.
b) da Lei da Gravitagdo Universal.
c) da Mecanica Newtoniana.

d) da Relatividade de Einstein.
e) da Mecanica Quantica.

HABILIDADES A PROVA - UNIDADE 15 ‘g m



m ‘g HABILIDADES A PROVA - UNIDADE 15

O 40. (UFRGS) O grafico abaixo indica o valor da energia de li-
gacdo média por nucleon versus o numero de ndcleons (nUmero
de massa), para nucleos atdmicos. Por nucleon, entende-se um
componente do nucleo atdmico, préton ou néutron. A energia
(nas ordenadas) é informada em MeV (10° elétron-volts).

10 T T T T T T

SuomProfiszard

Energia de ligagao nuclear média por nucleon / MeV

H | L | I | 1 | 1
0 50 100 150 200 250

Numero de nicleons do niicleo atémico

Observando o grafico, pode-se chegar a conclusdes sobre reacdes
nucleares que liberam grande quantidade de energia potencial-
mente aproveitavel, as chamadas fissdo e fusdo nucleares.

Assinale a alternativa que apresenta uma afirmacdo correta a
respeito dessas reagdes.

a) A fusdo nuclear ocorre pela unido de determinados nucleos
localizados no final da curva (a direita).

b) A fissdo nuclear ocorre pela quebra de determinados nucleos
localizados no inicio da curva (a esquerda).

) A fusdo nuclear ocorre pela quebra de determinados nucleos
localizados no final da curva (a direita).

d) A fissdo nuclear ocorre pela unido de determinados nucleos
localizados no inicio da curva (a esquerda).

e) A fusdo nuclear ocorre pela unido de determinados nucleos
localizados no inicio da curva (a esquerda).

O 41. (UFRGS) Assinale a alternativa que preenche correta-
mente as lacunas do enunciado abaixo, na ordem em que apa-
recem.

O foton, manifestagdo da luz como particula, também chamado
de quantum da radiacao

eletromagnética, tem massa e carga

a) igual a massa do elétron - nula

b) igual a massa do elétron - positiva
) igual a zero - negativa

d) igual a zero - nula

e) igual a massa do elétron - negativa

42. (UFRGS) O Na coluna da esquerda, estdo listados eventos ou
situacOes fisicas; na da direita, grandes areas das teorias fisicas.

1. Descricdo de sistemas que en-
volvam objetos que se movam com
velocidades proximas da velocida-
de da luz.

(a) Fisica Classica

2. Descricdo de fenbmenos que
ocorrem em dimens8es muito pe-

) (b) Fisica Quantica
quenas, como as de um atomo.

3. Unificagdo da Eletricidade e
Magnetismo, conforme realizada

¥ | (c) Fisica Relativistica
por Maxwell.

A alternativa que relaciona corretamente o evento ou situagao
com a area usada para descrevé-lo é

a) 1(a), 2(b) e 3(c).
b) 1(a), 2(c) e 3(b).
c) 1(b), 2(c) e 3(a).
d) 1(c), 2(a) e 3(b).
e) 1(c), 2(b) e 3(a)

O 43.(UFRGS) Leia o enunciado abaixo, sobre as drbitas eletrdnicas.

“As 6rbitas eletrénicas em torno dos nucleos atébmicos devem
conter um nimero inteiro de comprimentos de onda de Broglie
do elétron.”

Considere as seguintes afirmacgdes sobre o enunciado acima.

. Ele evidencia o comportamento onda-particula do elétron.

Il. Ele assegura que as orbitas eletronicas sédo sempre circunfe-
renciais.

I1l. Ele define o numero quantico N que identifica a 6rbita ocupa-
da pelo elétron.

Quais estao corretas?

a) Apenas .

b) Apenas Il.

c) Apenas | e lll.
d) Apenas Il e lll.
e)l, llelll
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O 44. (UFRGS) Um atomo instavel perde energia emitindo
alguma forma de radiacdo. Quando a perda de energia ocorre
devido a transi¢Bes na eletrosfera do atomo, pode acontecer a
emissdo de

a) positrons.

b) luz visivel.

c) particulas alfa.

d) radiacdo beta.

e) radiacdo gama.

O 45. (UFRGS) Dilatacdo temporal e contracdo espacial sdo
conceitos que decorrem da

a) Teoria Especial da Relatividade.

b) Termodinamica.

¢) Mecanica Newtoniana.

d) Teoria Atémica de Bohr.

e) Mecanica Quantica.

O 46. (UFRGS) O diagrama a seguir representa alguns niveis de
energia do atomo de hidrogénio.

Energia (eV)

n

-1.6 3

3.4 2

136 1

Qual é a energia do féton emitido quando o atomo sofre uma tran-
sicdo do primeiro estado excitado para o estado fundamental?

a)1,8eV
b) 5,0 eV
c) 10,2 eV
d) 12,0 eV
e)17,0eV

QO 47. (UFRGS) Selecione a alternativa que preenche correta-
mente as lacunas no texto abaixo.

A chamada experiéncia de Rutherford (1911-1913), consistiu es-
sencialmente em lancar, contra uma lamina muito delgada de
ouro, um feixe de particulas emitidas por uma fonte radioati-
va. Essas particulas, cuja carga elétrica é .......... , sdo conhecidas
como particulas .......... .

a) positiva - alfa
b) positiva - beta
¢) nula - gama

d) negativa - alfa
e) negativa - beta

(O 48. (UFRGS) A experiéncia de Rutherford (1911-1913), na
qual uma lamina delgada de ouro foi bombardeada com um fei-
xe de particulas, levou a conclusao de que

a) a carga positiva do atomo esta uniformemente distribuida no
seu volume.

b) a massa do 4tomo esta uniformemente distribuida no seu vo-
lume.

) a carga negativa do atomo esta concentrada em um nucleo
muito pequeno.

d) a carga positiva e quase toda a massa do atomo estdo concen-
tradas em um nucleo muito pequeno.

e) os elétrons, dentro do 4tomo, movem-se somente em certas
orbitas, correspondentes a valores bem definidos de energia.

O 49. (UFRGS) Considere as seguintes afirmacdes sobre o efei-
to fotoelétrico.

I - O efeito fotoelétrico consiste na emissao de elétrons por uma
superficie metalica atingida por radia¢do eletromagnética.

Il - O efeito fotoelétrico pode ser explicado satisfatoriamente
com a adog¢do de um modelo corpuscular para a luz.

[l - Uma superficie metalica fotossensivel somente emite foto-
elétrons quando a frequéncia da luz incidente nessa superficie
excede um certo valor minimo, que depende do metal.

Quais estao corretas?
a) Apenas |.

b) Apenas Il
c)Apenas lell.

d) Apenas | e lll.

e)l, llelll

(O 50. (UFRGS) Selecione a alternativa que preenche correta-
mente as lacunas no paragrafo a seguir, na ordem em que elas
aparecem.

Na particula alfa - que é simplesmente um nucleo de Hélio - exis-
tem dois .......... , que exercem um sobre o outro uma forca .........
de origem eletromagnética e que sdo mantidos unidos pela acao
de forgas ........ .

a) néutrons - atrativa - elétricas

b) elétrons - repulsiva - nucleares

) prétons - repulsiva - nucleares

d) prétons - repulsiva - gravitacionais
e) néutrons - atrativa - gravitacionais
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(O 51. (UFRGS) Os modelos atdmicos anteriores ao modelo de
Bohr, baseados em conceitos da fisica classica, ndo explicavam o
espectro de raias observado na analise espectroscopica dos ele-
mentos quimicos. Por exemplo, o espectro visivel do atomo de
hidrogénio - que possui apenas um elétron - consiste de quatro
raias distintas, de frequéncias bem definidas.

No modelo que Bohr propds para o atomo de hidrogénio, o es-
pectro de raias de diferentes frequéncias é explicado

a) pelo carater continuo dos niveis de energia do atomo de hi-
drogénio.
b) pelo carater discreto dos niveis de energia do 4tomo de hi-
drogénio.
¢) pela captura de trés outros elétrons pelo dtomo de hidrogénio.

d) pela presenca de quatro isétopos diferentes numa amostra
comum de hidrogénio.

e) pelo movimento em espiral do elétron em dire¢do ao nucleo
do atomo de hidrogénio.

(O 52. (UFRGS) O decaimento de um atomo, de um nivel de
energia excitado para um nivel de energia mais baixo, ocorre
com a emissao simultanea de radiacao eletromagnética.

A esse respeito, considere as seguintes afirmacdes.

| - Aintensidade da radiacdo emitida é diretamente proporcional
a diferenca de energia entre os niveis inicial e final envolvidos.

Il - A frequéncia da radiagcdo emitida é diretamente proporcional
a diferenca de energia entre os niveis inicial e final envolvidos.
[l - O comprimento de onda da radiacdo emitida é inversamente
proporcional a diferenca de energia entre os niveis inicial e final
envolvidos.

Quais estao corretas?

a) Apenas |.

b) Apenas II.

c) Apenas |l e lll.
d) Apenas Il e lll.
e)l, el

(O 53. (UFRGS) A intensidade luminosa é a quantidade de ener-
gia que a luz transporta por unidade de area transversal a sua
direcdo de propagacdo e por unidade de tempo. De acordo com
Einstein, a luz é constituida por particulas, denominadas fotons,
cuja energia é proporcional a sua frequéncia.

Luz monocromatica com frequéncia de 6 x 10' Hz e intensidade
de 0,2 J/m2s incide perpendicularmente sobre uma superficie de
area igual a 1 cm? Qual o numero aproximado de fotons que
atinge a superficie em um intervalo de tempo de 1 segundo?

(Constante de Planck: h = 6,63 x 103 ].s)

a)3x 10",
b) 8 x 102
c)5x10%.
d)4x 10,
e)6 x 10™.

O 54. (UFRGS) Um atomo de hidrogénio tem sua energia quan-
tizada em niveis de energia (En), cujo valor genérico é dado pela
expressdo E =-E/n? sendoniguala1,2,3,..eE igual aenergia
do estado fundamental (que corresponde a n = 1).

Supondo-se que o dtomo passe do estado fundamental para o
terceiro nivel excitado (n = 4), a energia do féton necessario para
provocar essa transicdo é

a) 1/16 E,,
b) 1/4 E,,
Q) 1/2E,
d) 15/16 E,.
) 17/16 E,.

O 55. (UFRGS) Em um processo de transmutacdo natural, um
nucleo radioativo de U-238, isétopo instavel do uranio, se trans-
forma em um nucleo de Th-234, isétopo do tério, através da re-
acao nuclear

By 4T+ X,

Por sua vez, o nucleo-filho Th-234, que também é radioativo,
transmuta-se em um nucleo do elemento protactinio, através da
reacdo nuclear

24Th, — 24Pa, + Y.

O X da primeira reagdo nuclear e o Y da segunda reagdo nuclear
sdo, respectivamente,

a) uma particula alfa e um féton de raio gama.
b) uma particula beta e um féton de raio gama.
c) um féton de raio gama e uma particula alfa.
d
e

uma particula beta e uma particula beta.
uma particula alfa e uma particula beta.

)
)
QO 56. (UFRGS) Em 1887, quando pesquisava sobre a geracdo
e a deteccdo de ondas eletromagnéticas, o fisico Heinrich Hertz
(1857-1894) descobriu o que hoje conhecemos por "efeito fo-
toelétrico". Apds a morte de Hertz, seu principal auxiliar, Philip
Lenard (1862-1947), prosseguiu a pesquisa sistematica sobre o
efeito descoberto por Hertz. Entre as varias constatacdes experi-
mentais dai decorrentes, Lenard observou que a energia cinética
maxima, Kmax, dos elétrons emitidos pelo metal era dada por
uma expressao matematica bastante simples:

Kmax=Bf-C,

onde B e C sdo duas constantes cujos valores podem ser deter-
minados experimentalmente.

A respeito da referida expressdo matematica, considere as se-
guintes afirmacdes.

I. A letra f representa a frequéncia das oscilagdes de uma forca
eletromotriz alternada que deve ser aplicada ao metal.

IIl. Alletra B representa a conhecida "Constante Planck”, cuja uni-
dade no Sistema Internacional é J.s.

Ill. A letra C representa uma constante, cuja unidade no Sistema
Internacional é J, que corresponde a energia minima que a luz
incidente deve fornecer a um elétron do metal para remové-lo
do mesmo.
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Quais estao corretas?

a) Apenas I.

b) Apenas II.

c) Apenas | e lll.
d) Apenas Il e lll.
e)l, llelll

(O 57. (UFRGS) Selecione a alternativa que preenche correta-
mente as lacunas do texto a seguir, na ordem em que elas apa-
recem.

Entre os diversos is6topos de elementos quimicos encontrados
na natureza, alguns possuem nucleos atdmicos instaveis e, por
isso, sdo radioativos.

A radia¢do emitida por esses is6topos instaveis pode ser de trés
classes. A classe conhecida como radiagdo alfa consiste de nu-

cleos de ... .Outra classe de radiagdo é constituida
de elétrons, e é denominada radiagdo .........ccccue.. .Uma terceira
classe de radiacdo, denominada radiagao ............... , é formada

de particulas eletricamente neutras chamadas de .........ccccovueuenee
. Dentre essas trés radiacfes, a que possui maior poder de pene-
tracdo nos materiais é a radiagdo ................. .

a) hidrogénio - gama - beta - néutrons - beta.
b) hidrogénio- beta - gama - néutrons - alfa.
c) hélio - beta - gama - fétons - gama.

d) deutério - gama - beta - neutrinos - gama.
e) hélio - beta - gama - fétons - beta.

(O 58. (UFRGS) Um contador Geiger indica que a intensidade
da radiacdo beta emitida por uma amostra de determinado ele-
mento radioativo cai pela metade em cerca de 20 horas. A fra-
¢do aproximada do ndmero inicial de atomos radioativos dessa
amostra que se terdo desintegrado em 40 horas é

a) 1/8.

b) 1/4.

) 1/3.

d)1/2.

e) 3/4.

QO 59. (UFRGS) Em 1905, como consequéncia da sua Teoria da
Relatividade Especial, Albert Einstein (1879 - 1955) mostrou que
a massa pode ser considerada como mais uma forma de ener-
gia. Em particular, a massa m de uma particula em repouso é
equivalente a um valor de energia E dado pela famosa formula
de Einstein:

E=mc%

onde c é a velocidade de propagacdo da luz no vacuo, que vale
aproximadamente 300000 km/s.

Considere as seguintes afiramacdes referentes a aplicagdes da
formula de Einstein.

| - Na reacdo nuclear de fissdo do U-235, a soma das massas
das particulas reagentes é maior do que a soma das massas das
particulas resultantes.

Il - Na reacdo nuclear de fusdo de um préton e um néutron para
formar um déuteron, a soma das massas das particulas reagen-
tes é menor do que a massa da particula resultante.

Il - A irradiacdo continua de energia eletromagnética pelo Sol
provoca uma diminui¢do gradual da massa solar.

Quais estdo corretas?
a) Apenas |.

b) Apenas II.

¢) Apenas Il

d) Apenaslell.

e) Apenas |l e lll.
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(O 60. (UFRGS) Assinale a alternativa que preenche correta-
mente as lacunas do texto a seguir, na ordem em que aparecem.

De acordo com a Fisica Quantica, a energia interna de um ato-
mo esta quantizada em niveis discretos. Pelo modelo atémico
de Bohr, os valores de energia dos niveis discretos do atomo de
hidrogénio livre sdo dados por

E =(218x10")/n%n=1,23,..,em]

onde n é o nUmero quantico que identifica cada nivel de energia.
Sendo h = 6, 6 x 103*].s o valor aproximado da constante de
Planck, para sofrer uma transicdo atdmica do nivel inicial n = 3
para o nivel fundamental n = 1, um atomo de hidrogénio devera
.................. radiacdo eletromagnética de frequéncia aproximada-
mente igual @ .....cceveueeneee hertz.

a) absorver- 1,6 x 10"
b) emitir - 2,5 x 101"
c) absorver - 3,6 x 10™
d) emitir- 2,9 x 10"

e) absorver - 3,3 x 10"

(O 61. (UFRGS) Quando um néutron é capturado por um nu-
cleo de grande niumero de massa, como o do U-235, este se divi-
de em dois fragmentos, cada um com cerca da metade da massa
original. Além disso, nesse evento, ha emissdo de dois ou trés
néutrons e liberacdo de energia da ordem de 200 MeV, que, iso-
ladamente, pode ser considerada desprezivel (trata-se de uma
quantidade de energia cerca de 10" vezes menor do que aquela
liberada quando se acende um palito de fésforo!). Entretanto,
o total de energia liberada que se pode obter com esse tipo de
processo acaba se tornando extraordinariamente grande gracas
ao seguinte efeito: cada um dos néutrons liberados fissiona ou-
tro nucleo, que libera outros néutrons, os quais, por sua vez, fis-
sionardo outros nucleos, e assim por diante. O processo inteiro
ocorre em um intervalo de tempo muito curto e é chamado de

a) reacao em cadeia.
b) fusdo nuclear.

c) interacgao forte.

d) decaimento alfa.
e) decaimento beta.
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GABARITO

* Habilidades a prova

Unidade 1 Unidade 8
1.E 6. A 11.8 16.B 21.A 1.D 5. C 0. A 13.D
2.A 7.E 12.A 17.A 22.D 2 A 6. E 10. A 14. A
3.E 8.D 13.A 18.B 23.D 3.D 7.8 1.8 15.C
4.A 9.C 14.8 19. A 24.A 4 E 8.D 12. A 16.D
5 B 10.D 15.D 20.E
Unidade 9
Unidade 2 1.B 19.A 37.D  55.B 73.D
1- C 4- A 7- A 10. A 13. C 2. D 20. E 38. E 56. B 74. C
2. C 5. E 8.D 11.D 14.C 3.D 21.A  39.E 57.C 75.C
3.D 6. A 0. 12.B 15.E 4.F 22.D  40.B 58.EF 76.C
5.F 23.A  41.B 59. C
. 6.C 24.D 42.B 60.D
Unidade 3 7.A 25.A  43.E 61.D
1.C 4.D 7.C 10.C 13.C 8.B 26.B  44.D 62.B
2.C 5.B 8.B 11.A 14.D 9.8 27.D 45.D  63.D
3.D 6.D 9.C 12.D 15.D 10.C 28.E  46.A  64.D
1.C 29.D 47.D  65.C
. 12.C 30.C  48.F 66. B
Unidade 4
13.A 31.E  49.A  67.A
1. A 3.A 5.C 7.A 9.E 14.A 32.D 50.B 68. C
2.B 4. A 6. A 8.8 15.C 33.C  51.A 69.D
16.E 3B 52.C  70.C
Unidade 5 17.C 35.D 53.A  71.D
18.E 36.D 54.C  72.A
1.B
2.B
3.E Unidade 10
4.8 1.C 4.8 7.D
2.E 5.A 8.E
3.D 6.D
Unidade 6
1.A 3.B 5. A 7.E Unidade 11
2.¢ 4.8 6.0 8D 1.D 2.E 3.D 4.8 5.C
Unidade 7
1.E 5.D 9.C 13.A 17.B
. 6.E 10.A 14.D 18.8
3.D 7.D 1M.E 15. A 19.B
4.E 8.B 12.A 16. A
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Unidade 12

1.B 4.E 7.B 10.B

2.C 5.E 8.8

3.D 6.E 9.C

Unidade 13

1.A 8.C 15.C  22.C

2.A 9.B 16.E

3.A 0.0  17.B

4.A 1M1.A  18.E

5.D 122B 19.B

6.B 13.E 20.A

7.A 14.E  21.D

Unidade 14

1.C 7.E 13.C 19.E  25.D

2.C 8.D 14.D  20.E  26.A :
3.C 9.A 15.B 21.D  27.B
4.A 10.C  16.A 22.C
5.D 1.B 17.E  23.C
6.E 122D 18.C  24.C
Unidade 15
1.C 6.0 31.B  46.C  61.A
2.C 17.E 32.E  47.A
3.C 18.E  33.C  48.D

4.A 19.0 34.A  49.F

5.8 20.C  35.E  50.C

6.E 21.C  36.D 51.B

7.E 22.E  37.A  52.D

8.B 23.B  38.A  53.C

9.A 24.B 39.D  54.D

10.D  25.D  40.E  55.E

1.B  26.E  41.D  56.E

12.E 27.B  42.E  57.B

13.C  28.C  43.C  58.EF

14.D 29.E  44.B  59.EF

15.A 30.C 45.A  60.D
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MEDIMAIS 1

» Reflexdo e Refracdo da luz

O 1. (IMED) Um observador na superficie do planeta observa,
num arco-iris primario, que o vermelho é a cor que sempre esta
em da cor azul. Isso porque sofre refracdo
em relacdo ao azul. Além disso, é correto dizer que, durante a
refracdo nas gotas de chuva, as frequéncias das cores

Assinale a alternativa que preenche, correta e respectiva-
mente, as lacunas do trecho acima.
a) baixo - menor - aumentam
b) cima - menor - aumentam
) cima - menor - permanecem inalteradas
d) baixo - maior - permanecem inalteradas
e) baixo - maior - diminuem

O 2. (UTFPR) Quando aplicada na medicina, a ultrassonografia
permite a obtencdo de imagens de estruturas internas do cor-
po humano. Ondas de ultrassom sdo transmitidas ao interior do
corpo. As ondas que retornam ao aparelho sdo transformadas
em sinais elétricos, amplificadas, processadas por computado-
res e visualizadas no monitor de video. Essa modalidade de diag-
néstico por imagem baseia-se no fenémeno fisico denominado:
a) ressonancia.

b) reverberacao.

) reflexdo.

d) polarizagao.

e) dispersdo.

O 3. (IMED) A medida que se aproximam da beira da praia, as
ondas reduzem a sua velocidade de propagacdo. Isso ocasiona
uma reduc¢do no comprimento da onda, deixando as cristas mais
préximas. Além disso, outra consequéncia da redugdo da veloci-
dade da onda é a mudanca na dire¢do de propagacao das ondas,
o que faz com que as ondas cheguem com velocidades perpen-
diculares a orla da praia.

Esse fendmeno ondulatério é entendido como:

a) reflexao.

b) refracdo.

c) interferéncia.
d) polarizagdo.
e) difracdo.

O 4. (UEM) Os fendémenos relacionados & propagacdo da luz
sdo muito comuns em pesquisas cientificas e em nosso cotidia-
no. Com rela¢do a esses fenémenos, assinale a(s) alternativa(s)
corretas(s).

01. Uma lampada é colocada no fundo de uma piscina. Quando
essa lampada é acesa, a luz que emana dela diminuirad sua ve-
locidade ao atravessar a superficie de separacdo agua-ar. Esse
fendbmeno é conhecido como interferéncia construtiva.

02. Ap6s uma chuva em uma tarde de verdo, o Sol voltou a bri-
Ihar, e algumas gotas de agua ainda continuam suspensas na
atmosfera. No horizonte é possivel observar um arco-iris. O ar-
co-iris foi formado devido a refracdo e a reflexdo da luz solar no
interior das gotas de dgua suspensas na atmosfera.

04. Um motorista esta viajando por uma rodovia asfaltada em
um dia muito quente e ensolarado. Um carro ao longe na rodo-
via parece estar transitando sobre a pista molhada. Esse feno-
meno é conhecido como miragem e é causado por um efeito de
refracdo da luz.

08. Em um experimento de refracdo da luz, o comprimento de
onda de um feixe de luz monocromatica ndo se altera quando
esse feixe passa de um meio transparente para outro.

16. Um feixe de luz monocromatica atravessa um orificio circular
em um anteparo. O diametro do orificio é préximo ao compri-
mento de onda da luz utilizada. Ao passar pelo orificio, a luz sofre
difracdo.

O 5.(PUC-PR) Na figura a seguir, ¢ mostrada uma piscina que pos-
sui uma metade mais funda que a outra. Um trem de frentes de
ondas planas propaga-se da parte rasa para a parte mais funda.

Observe a figura e analise as afirmativas a seguir.

I. A velocidade da onda é maior na metade mais funda da piscina.
Il. A frequéncia da onda é a mesma nas duas metades da piscina.
ll. Afigura ilustra o fendmeno ondulatério denominado difragdo.
IV. A onda sofre uma inversdo de fase ao passar para a metade
mais profunda.

Marque a alternativa correta:

a)lell

b) Apenas I.
o)l el
d) Il elV.

)
e)l, llelV.

MEDIMAIS - UNIDADE 1



O 6. (MACKENZIE) Um feixe de luz apresenta um comprimento
de onda igual a 400 nm quando se propaga no vacuo. Ao incidir
em um determinado meio X, sua velocidade passa a ser 40% me-
nor que a velocidade de propagacdo da luz no vacuo. O indice
de refracdo desse meio X e o comprimento de onda do feixe no
meio X sdo, respectivamente:

Dado: velocidade da luz no vacuo iguala 3,0 - 108 m/s.

a) 4/3; 240 nm
b) 4/3; 300 nm
c) 5/3; 240 nm
d) 5/3; 300 nm
e) 3/2; 300 nm

O 7. (MACKENZIE)

Normal

Raio Refratado

Meio A
60° Meio B

30°

Superficie

Raio Incidente

Raio Refletido

A figura acima representa um raio de luz atingindo uma su-
perficie e sofrendo, simultaneamente, reflexdo e refracdo. Os
angulos de reflexdo e refragdo sdo, respectivamente, iguais a:
a)30° e 60°
b) 30° e 30°
c) 60° e 30°
d) 60° e 60°
e) 45° e 30°

MEDIMAIS - UNIDADE 1

QO 8. (UFU) Quando um raio de luz, vindo do Sol, atinge a Terra,
muda sua trajetodria inicial. Por isso, vemos o Sol antes mesmo
de ele ter, de fato, se elevado acima do horizonte, ou seja, pode-
mos considerar que vemos o Sol “aparente” e ndo o real, confor-
me indica a figura a seguir.

Sol aparente

*

Sol real

atmosfera

Obs: figura fora de escala

Esse efeito ocorre devido ao fendmeno éptico chamado:

a) reflexao.
b) dispersao.
c) refragdo.
d) difracdo.

0O 9. (UNISC) Um feixe luminoso monocromatico incide em
uma superficie de separacao de dois meios transparentes e ho-
mogéneos formando um angulo de 60° com a normal. Conside-
rando que o meio de origem do feixe luminoso apresenta indice
de refracdo de 2,0 e que o outro meio tem indice de refracdo
de +/2, assinale a alternativa que descreve corretamente o que
acontecerad com o raio luminoso.

a) Parte do feixe luminoso sera refletida com um angulo de 60°
e a outra parte do feixe luminoso sera refratada com um angulo
de 45°.
b) O feixe luminoso sera refratado com um angulo de 45°.
) O feixe luminoso sera refletido com um angulo de 60°.
d) O feixe luminoso sera refratado com um angulo de 60°.

)

e) O feixe luminoso sera refletido com um angulo de 45°.

O 10. (UNISC) Uma luz monocromaética verde e uma luz mono-
cromatica violeta propagam-se em um tipo de vidro com veloci-
dades de 1,970 x 10®m/s e 1,960 x 10°m/s ,respectivamente. Con-
siderando que a velocidade da luz no véacuo é de 3,0 x 10°m/s, a
relacdo entre o indice de refracdo do vidro para a luz verde (n,) e o

indice de refracdo do vidro para a luz violeta (ng) sera:

a)n,=ng

b)n,<ng

QnNy<ng

d)yn,>n,
Ng

e)n, =
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O 11. (UPF) Sobre o comportamento da luz em diferentes
meios, sdo feitas as seguintes afirmacdes:

I. Um feixe de luz monocromatico tem frequéncia definida.

Il. No vacuo, os diferentes feixes de luz monocromaticos se pro-
pagam com velocidades distintas.

Ill. A passagem da luz de um meio para outro, acompanhada de
uma variacdo em sua velocidade de propagacao, recebe o nome
de refracdo da luz.

IV. O indice de refra¢do absoluto de um meio define-se como o
quociente entre a velocidade da luz no vacuo e a velocidade da
luz no meio em questao.

Esta correto apenas o que se afirma em:

a)l, ltelll.
b) I, lllelV.
colelll
d)IlelV.
e)lllelVv.

O 12. (UNICAMP)

Uma imagem capturada recentemente pela sonda Perseve-
rance na superficie de Marte mostrou o que parece ser um arco-
-iris no céu daquele planeta. Na Terra, um arco-iris surge como
resultado da decomposi¢do da luz branca do Sol por refracdo
nas goticulas quase esféricas de agua, suspensas na atmosfera.
Em Marte, contudo, ndo ha chuva. Portanto, a origem do arco-i-
ris ainda é controversa. Em relacdo ao fendmeno de formagdo
do arco-iris na Terra, quando a luz solar incide em uma goticula
de agua, é correto afirmar que:

a) o indice de refracdo da agua para as diferentes cores da luz
branca é menor do que o do ar; assim, no interior das goticulas,
os raios de luz das diferentes cores se aproximam mais da reta
normal a interface entre os meios de refracdo, quanto maior for
o indice de refracdo corresponde aquela cor, na agua.

b) o indice de refracdo da agua para as diferentes cores da luz
branca é menor do que o do ar; assim, os raios de luz das dife-
rentes cores, no interior das goticulas, se afastam mais da reta
normal a interface entre os meios de refra¢do, quanto maior for
o indice de refracdo corresponde aquela cor, na agua.

¢) o indice de refracdo da agua para as diferentes cores da luz
branca é maior do que o do ar; assim, os raios de luz das diferen-
tes cores, no interior das goticulas, se aproximam mais da reta
normal a interface entre os meios de refracdo, quanto maior for
o indice de refracdo corresponde aquela cor, na agua.

d) o indice de refracdo da dgua para as diferentes cores da luz
branca é maior do que o do ar; assim, os raios de luz das dife-
rentes cores, no interior das goticulas, se afastam mais da reta
normal a interface entre os meios de refracdo, quanto maior for
o indice de refracdo corresponde aquela cor, na agua.

O 13. (UNISC) A lei de Snell-Descartes relaciona os &ngulos for-
mados entre os raios de luz e a reta normal com os indices de
refracdo dos meios envolvidos na refracdo de um raio de luz e
determina que o produto do seno do angulo formado entre o
raio de luz e a reta normal e o indice de refracdo do meio deve
ser constante. Pode-se equacionar essa lei da seguinte forma:

n; .sené; = n, .senf,

Considerando o exposto, determine o angulo de refracdo
(@ngulo entre o raio refratado e a reta Normal) que se forma
quando um raio de luz incide na superficie da agua, refletindo
com um angulo de 60° com a superficie. Sabe-se que o raio de
luz é oriundo do ar (indice de refracdo 1) e é refratado, passando
a se propagar na agua (indice de refracao 1,33).

a) 22°
b) 40°
c) 33°
d)10°
e) 56°

O 14. (PUC) A velocidade de uma onda sonora no ar é 340 m/s,
e seu comprimento de onda é 0,340 m. Passando para outro
meio, onde a velocidade do som é o dobro (680 m/s), os valores
da frequéncia e do comprimento de onda no novo meio serdo,
respectivamente:

a)400 Hze 0,340 m

b) 500 Hz e 0,340 m

c) 1.000 Hz e 0,680 m

d) 1.200 Hz e 0,680 m

e) 1.360 Hze 1,360 m

QO 15. (PUC) Uma onda sonora de 1.000 Hz propaga-se no ar a
340 m/s quando atinge uma parede, onde passa a se propagar
com velocidade de 2.000 m/s. E correto afirmar que os valores
do comprimento de onda e da frequéncia da onda propagando-
-se na parede sdo, respectivamente:

a) 0,340 m e 1.000 Hz.
b) 0,680 m e 1.000 Hz.
¢) 0,850 m e 2.000 Hz.
d) 2,000 m e 1.000 Hz.
e) 2,500 m e 500 Hz.
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O 16. (UPF) Conta a histéria que Isaac Newton, trabalhando no
polimento de algumas pecas de vidro, conseguiu obter um pris-
ma triangular, o qual utilizou para a sua famosa experiéncia da
dispersdo da luz branca, ilustrada na figura a seguir.

Fonte: Luiz,. M. R. Fisica 2: contexto e aplicagdes. Scipione, 2011.

Utilizando-se da palavra latina spectrum, ele descreveu o con-
junto de cores que resultou dessa dispersao da luz branca ao
atravessar o prisma. A explicacao para o observado por Newton
encontra-se associada ao fato de que cada cor que compde o
spectrum sofre um desvio diferente em virtude:

a) da sua polarizagdo.

b) da sua difusao.

c) do seu indice de refracdo.
d) da sua velocidade no vacuo.
e) da sua interferéncia.

O 17. (UPF) A figura representa o comportamento de um feixe
de luz monocromatico ao incidir sobre duas laminas de vidros
diferentes, de faces paralelas, imersas no ar. Sendo o indice de
refracdo do ar n,, do vidro An,,, e do vidro B n, e sabendo que
arelacdo que existe entre esses indices é dada por: n,, <Ny, < Nyg;
e ny = (3/2) n,, pode-se afirmar que, quando a = 70°, o valor do
angulo de refra¢do y apresenta um valor préximo de: (considere
as informacdes sobre a fungdo seno dadas na tabela)

6( 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Sen6 0,26 0,34 0,42 0,50 0,57 0,64 0,71 0,77 0,82 0,87 0,91 0,94

& Médio 1: Ar
%\ Médio 2: Vidro A
Médio 3: Vidro B

a) 35°
b) 50°
c) 45°
d) 40°
e) 25°

MEDIMAIS - UNIDADE 1

O 18. (UPF) Segundo os astrdnomos, um eclipse solar ira ocor-
rer em 20 de margo de 2015 e sera visivel, por exemplo, em al-
guns paises da Europa. Com relagdo a ocorréncia de eclipses, é
correto afirmar que eles evidenciam o principio da:

a) reversibilidade dos raios luminosos.
b) independéncia dos raios luminosos.
¢) refracdo da luz.

d) propagacdo retilinea da luz.

e) polarizacdo da luz.

O 19. (PUC-RS) Considere as informacdes a seguir.

Um feixe paralelo de luz monocromatica, ao se propagar no
ar, incide em trés recipientes transparentes contendo substan-
cias com indices de refracdo diferentes quando medidos para
essa radiacdo. Na figura abaixo, sdo representados os raios in-
cidentes (r;), bem como os respectivos angulos (o) que eles for-
mam com as normais (N) as superficies.

Alcool
etilico

Agua (20°C)

Solugdo de
acucar (80%)

Na tabela abaixo, sdo informados os indices de refracdo da
radiacdo para as substancias.

Meio indice
Agua (20°C) 1,33
Alcool etilico 1,36
Solugdo de agucar (80%) 1,49

Quando a radiacdo é refratada pelas substancias para a situ-
acdo proposta, qual é a relacdo correta para os angulos de refra-
¢do (0) da radiacdo nas trés substancias?

a) eégua = 6élcool etilico — esolugéo de aguicar
b) eégua > eélcool etilico > esolugéo de aglicar
C) eégua < 9e’:lcool etilico < esolugéo de aglcar
d) ea’gua = eélcool etilico < esolugéo de aglicar
e)0,,,, <0, >0

agua 4lcool etilico solugdo de aguicar
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O 20. (UFSC) No Circo da Fisica, o show de ilusionismo, no qual
0 magico Gafanhoto utiliza fendmenos fisicos para realizar o tru-
que, é uma das atra¢des mais esperadas. Ele caminha sobre as
aguas de uma piscina, deixando surpresos os espectadores. Mas
como ele faz isso? Na verdade, ele caminha sobre uma platafor-
ma de acrilico (n = 1,49) que fica imersa alguns centimetros na
agua (n = 1,33), conforme a figura abaixo. O truque esta em fazer
a plataforma de acrilico ficar invisivel dentro da dgua colocando-
-se alguns solutos na agua.

=
' B Plataforma
de acrilico

20,
%@DQ

Sobre essa situacdo, é correto afirmar que:

01. por causa das condi¢des em que o truque ocorre, 0 magico,
ao olhar para o fundo da piscina, como mostra a figura, vera a
imagem do fundo da piscina na posicdo real em que o fundo se
encontra.

02. a plataforma de acrilico fica invisivel porque o indice de re-
fracdo da agua é maior do que o indice de refra¢do do acrilico.

04. por causa da plataforma de acrilico, a luz ndo sofre o fendme-
no da refracdo ao passar do ar para a agua.

08. nas condi¢Bes em que o truque acontece, ndo é possivel
ocorrer o fendbmeno da reflexdo total na superficie de separacao
entre o acrilico e a agua.

16. a plataforma de acrilico fica invisivel aos olhos porque a luz ndo
sofre o fendmeno da refracdo ao passar da agua para o acrilico.

32. nas condi¢des em que o truque acontece, a razdo entre o
indice de refracdo da agua e o indice de refracdo do acrilico é
iguala 1.

O 21. (UFSC) Na era da informacdo, os fendmenos e os instru-
mentos 6pticos sdo de fundamental importancia. Desde a cons-
trucdo de aparatos para buscar informa¢8es do Cosmo, como
telescépios, até a utilizacdo da luz como meio de enviar informa-
¢Bes, a Optica € um dos ramos da Fisica com grande valor para o
desenvolvimento do conhecimento humano.

Com relacdo aos fendbmenos e aos instrumentos opticos, é
correto afirmar que:

01. espelho é a denominacdo dada para qualquer superficie reta
que permita a reflexdo regular ou especular da luz.

02. quando a luz atinge a fronteira entre dois meios transparen-
tes e homogéneos, ela sofre reflexdo, refracdo e absorcao.

04. a cor percebida de um objeto depende da cor da luz inciden-
te sobre o objeto e do pigmento existente nele.

08. uma das leis da reflexdo diz que o angulo de reflexdo com a
normal é igual ao angulo de incidéncia com a normal, mas ela s6
é aplicavel aos espelhos.

16. 0 arco-iris é consequéncia somente da reflexdo da luz nas
goticulas de dgua dispersas na atmosfera apds a chuva.

32. qualquer superficie transparente pode se tornar um espelho,
desde que as condic8es para a reflexdo total - angulo de incidén-
cia maior do que o angulo limite e propagac¢do da luz do meio
mais refringente para o menos refringente - sejam respeitadas.

MEDIMAIS - UNIDADE 1



MEDIMAIS 2

» Espelhos planos e esféricos

O 1.(€PS) Quando vocé fica a frente de um espelho plano, vocé
e sua respectiva imagem tém sempre naturezas opostas, ou
seja, quando um é real, o outro deve ser virtual. Dessa maneira,
para se obter geometricamente a imagem de um objeto pontual,
basta tracar por ele uma reta perpendicular ao espelho plano,
atravessando a superficie espelhada, e marcar simetricamente o
ponto imagem, como mostrado na figura.

|
espelho
|

o] i
e e &

Imagine que vocé esteja em frente a um espelho plano, a
uma distancia de 0,5 m. Suponha que esse espelho seja desloca-
do no mesmo plano em 0,4 m se distanciando de vocé, conforme
a figura.

| | |
vocé espelho imagem

| ' |

o} i

05m-—>=<——d,—>

l«<— 0,4 M —>

>
>

< d,

< y

YVY _.‘.

A distancia, representada no esquema pela letra y entre vocé
e a sua imagem, serd, em metros, de:
a)0,4
b) 0,8
1,0
d)1,8
e)2,0

MEDIMAIS - UNIDADE 2

O 2. (UNICAMP) Em uma animacdo do Tom e Jerry, o camun-
dongo Jerry se assusta ao ver sua imagem em uma bola de Natal
cuja superficie é refletora, como mostra a reproducdo abaixo.

ey -
Adaptado de: https://www.youtube.com/watch?v=RtZYfTr7D_o.
Acessado em 25/10/2016.

E correto afirmar que o efeito mostrado na ilustracdo ndo
ocorre na realidade, pois a bola de Natal formaria uma imagem:
a) virtual ampliada.

b) virtual reduzida.
) real ampliada.
d) real reduzida.

O 3. (PUC-RS) Considere o campo gravitacional uniforme.

Na figura abaixo, ilustra-se um espelho esférico concavo E e
seus respectivos centro de curvatura (C), foco (F) e vértice (V). Um
dos infinitos raios luminosos que incidem no espelho tem sua
trajetéria representada por r. As trajetorias de 1 a 5 se referem
a possiveis caminhos seguidos pelo raio luminoso refletido no
espelho.

O numero que melhor representa a trajetoria percorrida
pelo raio r, apos refletir no espelho E, é:
a)l
b) 2
03
d)4
e)5
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O 4. (MACKENZIE) Um objeto extenso de altura h est4 fixo,
disposto frontalmente diante de uma superficie refletora de um
espelho plano, a uma distancia de 120,0 cm. Aproximando-se o
espelho do objeto de uma distancia de 20,0 cm, a imagem conju-
gada, nessa condi¢do, encontra-se distante do objeto de:

a) 100,0 cm
b) 120,0 cm
¢) 200,0 cm
d) 240,0 cm
e) 300,0 cm

(O 5. (UPF) As afirmacdes a seguir referem-se a formagdo de
imagens em espelhos esféricos.

I. Uma imagem real é obtida quando acontece a interseccdo dos
raios luminosos refletidos por um espelho.

Il. Um espelho convexo ndo forma, em nenhuma situa¢do, uma
imagem real.

Ill. A imagem real formada por um espelho convexo de um ob-
jeto colocado a sua frente é sempre de maior tamanho do que
o do objeto.

IV. Independentemente da posicdo do objeto colocado a frente
de um espelho convexo, ter-se-4 sempre uma imagem maior do
gue o objeto.

Esta correto apenas o que se afirma em:

a)lell
b) Il e lll.
ol llelVv.
d)llelV.
e)ll, lll elV.

O 6. (UPF)Na madrugada do dia 15 de abril de 2014, os olhares
dos latino-americanos voltaram-se para o céu, no qual era possivel
observar o alinhamento entre Sol, Terra e Lua, formando o eclipse
lunar conhecido por “Lua Vermelha". Astrénomos e observadores
amadores direcionaram telescépios para visualizar o fenémeno.
Considerando a utilizagdo de um telescdpio do tipo refletor, é cor-
reto afirmar que a imagem final do objeto estelar que se apresenta
aos olhos do observador tem as seguintes caracteristicas:

a) real e invertida.
b) real e direita.

) virtual e invertida.
d) virtual e direita.
e) virtual e maior.

O 7. (PUC) Para responder a ques-
tdo, analise a figura abaixo, que mos-
tra a obra Autorretrato, do artista ho-
landés M.C. Escher (1898-1972).

Pode-se considerar que a esfera vista na figura se comporta
como um espelho . Aimagem conjugada pelo espelho
é e encontra-se entre o foco e o do espelho.
a) concavo - real - vértice
b) convexo - real - vértice
c) convexo - virtual - vértice
d) convexo - virtual - centro de curvatura
e) cdbncavo - virtual - centro de curvatura

O 8. (PUC) A figura a seguir mostra um espelho céncavo e di-
versas posi¢cdes sobre seu eixo principal. Um objeto e sua ima-
gem, produzida por esse espelho, sdo representados pelas fle-
chas na posicdo 4.

O foco do espelho esta no ponto identificado pelo nimero?

a) 1
b) 2
)3
d)4
e)8

O 9. (PUC-R)) Espelhos convexos sdo frequentemente utiliza-
dos como retrovisores em carros e motos.

Quais das seguintes afirmacdes estdo corretas?

I. A area refletida para o olho, por um espelho circular convexo,
é maior que a refletida por um espelho plano de igual diametro
na mesma posicao.

Il. Aimagem é formada atras de espelho, portanto é real.

[ll. Aimagem é menor que o objeto e nao é invertida.

IV. A distancia entre a imagem e o espelho é ilimitada, tornando-
-se cada vez maior, a medida que o objeto se afasta.

a) Somente l elll.

b) Somente Il e IV.

c) Somente |, lll e IV.

d) Somente |, Il e lll.

e) Somente ll, lll e IV.
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O 10. (UPF) Sobre a formacdo da imagem em espelhos esféri-
cos sdo feitas as seguintes afirmacdes:

I. Quando se coloca um objeto sobre o eixo principal no cen-
tro de curvatura de um espelho cdncavo, forma-se uma imagem
real, invertida, do mesmo tamanho que o objeto e localizada no
centro de curvatura.

Il. Quando se coloca um objeto sobre o eixo principal no foco
de um espelho cdncavo, forma-se uma imagem imprépria no
infinito.

[ll. Em um espelho céncavo, todo raio luminoso que incide pa-
ralelamente ao seu eixo principal é refletido em dire¢do ao foco
principal do espelho.

IV. Quando um raio de luz incide no vértice de um espelho es-
férico, é refletido numa dire¢do simétrica a da incidéncia, em
relacdo ao eixo principal, independentemente de o espelho ser
cdncavo ou convexo.

Dessas afirmacdes:

a) Somente | e Il sdo corretas.

b) Somente |, lll e IV sdo corretas.
c) Somente |, Il e IV sdo corretas.
d) Somente |, Il e lll sdo corretas.
e) Todas sao corretas.

O 11. (UPF) Durante uma aula experimental em um laboratério
didatico, o professor pede para um aluno projetar a imagem da
chama de uma vela sobre um anteparo. Para realizar essa tarefa
,ele podera escolher um Unico objeto do conjunto a seguir:
l. espelho plano
Il. espelho cdncavo
ll. espelho convexo
IV. lente biconvexa
V. lente bicdncava
Desse conjunto, o(s) possivel(is) objeto(s) que permitem ao
aluno realizar a tarefa com sucesso sdo:
a) somente |
b) somente Il
ol llelVv
dyllelv
e)llleV

MEDIMAIS - UNIDADE 2

O 12. (PUCRS-2020) Em frente a um espelho céncavo de foco
principal F e vértice V, um objeto O esta posicionado no centro
de curvatura C, conforme mostra a figura abaixo.

’ i

Quando esse objeto for aproximado do espelho, ficando en-
tre o foco e o vértice, sua imagem posicionar-se-a:

a) no foco.
b)
¢) atras do espelho.

no infinito.

d) no centro de curvatura.

O 13. (ACAFE) As lanternas ainda sdo equipamentos muito uti-
lizados, principalmente, quando precisamos de uma fonte de
luz mével. No decorrer dos anos, os refletores que as lanternas
utilizam foram sendo desenvolvidos para melhorar a eficiéncia
luminosa e garantir que reflitam a luz paralelamente ao eixo
principal. Os tipos de refletores utilizados sdo:

Refletores lisos: os mais antigos

Refletores facetados: formados por pequenos espelhos

Fonte: disponivel em: https://sobrevivencialismo.com/2016/07/04/ lanternas-o-guia-completo/. [Adaptada]. Acesso em 01 de abril
de 2019.

Com base no exposto, assinale a alternativa que completa
corretamente as lacunas da frase a seguir. Todos esses trés re-
fletores representam , do tipo e as lampa-
das utilizadas estdo posicionadas no do refletor.

a) lentes - convergente - foco

b) espelhos - convexo - vértice
¢) espelhos - cdncavo - foco

d) lentes - convergente - vértice
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O 14. (UNISC) Os instrumentos 6pticos sd0 equipamentos uti-
lizados para auxiliar a visualizacdo do que seria muito dificil ou
impossivel de enxergar sem eles. Esses instrumentos fazem par-
te do nosso cotidiano, tendo diversas é deferentes aplicacdes.
Sobre instrumentos o6pticos utilizados no cotidiano, assinale a
alternativa que apresenta o exemplo e a explicacdo fisica que
justifica seu emprego de forma correta.

a) O “olho magico” é um mecanismo de seguranga, que garante
controle de acesso a espacos restritos. E instalado em portas de
acesso a espacos reservados e particulares, sendo constituido
por lente ou sistema de lentes convergentes, pois possibilita a
formacdo de uma imagem direita em relacdo ao objeto.

b) A lupa manual é constituida por uma lente divergente, pois
tem a fun¢do de possibilitar a visdo ampliada do objeto, através
de sua imagem real.

) O espelho de seguranca utilizado em instituicdes financeiras,
garagens, mercados e lojas, entre outros locais, é basicamente
um espelho convexo, pois forma imagem virtual, independente
da distancia que o objeto se encontra.

d) O espelho utilizado pelos dentistas é convexo, pois possibilita
a visdo de uma imagem virtual e maior do objeto (interior da
boca).

e) Os espelhos utilizados para maquiagem ou para se barbear
sdo constituidos por um espelho convexo, pois tém a fun¢do de
fornecer uma imagem real e maior do que o objeto.

MEDIMAIS - UNIDADE 2



MEDIMAIS 3

» Lentes esféricas

O 1. (CESGRANRIO) Um estudante deseja queimar uma folha
de papel, concentrando, com apenas uma lente, um feixe de luz
solar na superficie da folha.

Para tal, ele dispde de 4 lentes de vidro, cujos perfis sdo mos-
trados a seguir:

1)

Para conseguir seu intento, o estudante podera usar as lentes:

v

a) l ou Il somente.

b) I ou Il somente.
¢) l ou IV somente.
d) Il ou lll somente.
e) Il ou IV somente.

O 2. (FIUBE) Na figura estdo representados um objeto e uma
lente divergente delgada.

Lente
Objeto
Foco Foco
f——rf fF—e—rof f
A B (o D E
Aproximadamente, em que ponto do eixo 6ptico vai se for-
mar a imagem conjugada pela lente?
a)A.
b) B.
c) C.
d) D.
e)E.

¥ MEDIMAIS - UNIDADE 3

O 3. (UFR)) As figuras abaixo representam raios solares inci-
dentes sobre quatro lentes distintas:

W L L

Deseja-se incendiar um pedaco de papel, concentrando a luz
do Sol sobre ele. A lente que seria mais efetiva para essa finali-
dade é a de nimero:

a)l.

b) Il.
o lll.
d) IV.

QO 4. (PUC-MG) A lente da historinha do Bidu pode ser represen-
tada por quais das lentes cujos perfis sdo mostrados a seguir?

7. . BOTAFOLC !

Criagdo de Mauricio de Souza.

'S¢’ QUANDC O SoL
BATE £M CIMA DE
MM ...

FARA QUE TiME
VO TORCE,
LENTE DE’
AUMENTO 7

PRA NENHUM )
Bi 1

a)1ou3.
b) 2 ou 4.
c)1ou?2.
d)3ou4.
e)2ou 3.
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O 5. (PUC-SP) No esquema a seguir, O é um objeto real, e |, sua
imagem virtual, conjugada por uma lente esférica delgada.

: A

Eixo principal
da lente

A partir das informagdes contidas no texto e na figura, pode-
mos concluir que a lente é:
a) convergente eestaentreO e l.
b) convergente e esta a direita de |.
c) divergente e esta entre O e I.
d) divergente e esta a esquerda de O.
e) divergente e esta a direita de .

O 6. (UPF) Muitos instrumentos se utilizam de lentes esféricas
delgadas para seu funcionamento. Tais lentes podem ser do tipo
convergente ou divergente e formam imagens com caracteristi-
cas especificas. Sobre as imagens formadas por essas lentes, é
correto afirmar que:

a) quando um objeto é posicionado no foco de uma lente con-
vergente, se forma uma imagem real, maior e direita.

b) quando um objeto é posicionado entre o foco e o centro 6tico
de uma lente convergente, se forma uma imagem real, maior e
direita.

¢) quando um objeto é posicionado entre o foco e o centro 6tico
de uma lente convergente, ndo se forma nenhuma imagem.

d) uma lente divergente sé pode formar uma imagem virtual,
menor e direita de um objeto.

e) uma lente divergente sé pode formar uma imagem real, maior
e direita de um objeto.

(O 7. (ACAFE) A partir da meia idade, a consulta ao médico of-
talmologista se faz necessaria, pois os musculos ciliares vao per-
dendo a elasticidade, aparecendo a presbiopia. Para corrigir, o
médico ird receitar éculos com lentes convergentes que deslo-
cam as imagens um pouco mais para frente da retina do olho.
Usando-se esses 6culos com lente convergente, pode-se, entdo,
observar um lapis como uma imagem real e invertida em um an-
teparo conforme o esquema a seguir. (iremos analisar somente
por uma das lentes)

Imagem

Imagem
formada

formada

0

Objeto

Considere que por um infor-
tunio os 6culos quebre a len-
te pela metade como mostra
a figura ao lado.

A alternativa correta que mostra como sera a imagem forma-
da nesse caso é:

a) [

Q) [T

d) ——
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MEDIMAIS 4

» Estudo analitico do olho humano

O 1. (UDESC) Um objeto é colocado a 4,0 cm a esquerda de
uma lente convergente de distancia focal de 2,0 cm. Um espelho
convexo de raio de curvatura de 4,0 cm esta 10,0 cm a direita da
lente convergente, como mostra a figura abaixo.

Assinale a alternativa que corresponde a posi¢do da imagem
final, com relacdo ao vértice V do espelho.

a)1,5cm
b)-1,5cm
c)-1,3cm
d)1,3cm
e)3,0cm

O 2. (FEPAR) A foto a seguir mostra um dentista examinando
uma paciente por meio de um pequeno espelho esférico conhe-
cido popularmente como espelho de dentista. O profissional uti-
liza o instrumento para observar o estado do dente do paciente.

Com base em seus conceitos fisicos, julgue as afirmativas
gue seguem.

11,1

f P P

() Aprincipal funcao desse tipo de espelho é ampliar o campo
visual.

() Se o objeto (dente) for posicionado no foco principal do
espelho, aimagem sera real.

() Esse modelo de espelho pode ser utilizado para refletir a
luz de um objeto luminoso, pois possui comportamento conver-
gente, iluminando assim areas da boca com formacao de som-
bras, como as regides voltadas para a garganta.

() Num espelho esférico com raio de curvatura de 10 mm, um

dente de 0,8 mm de altura é posicionado a 1 mm do vértice do
espelho. A abscissa da imagem é de -1,25 mm.

MEDIMAIS - UNIDADE 4

() Para o dente posicionado entre o vértice e o foco principal
desse espelho, temos para um objeto real uma imagem de natu-
reza virtual, orienta¢do direita e maior que o objeto.

a)V-F-V-F-V
)

b) F-F-V-V-V
¢ V-V-F-F-F
d) F-F-F-V-V
e) F-V-F-F-V

QO 3.(UDESC) Um lapis foi colocado a 30,00 cm diante de um es-
pelho esférico convexo de distancia focal igual a 50,0 cm perpen-
dicularmente ao eixo principal. O lapis possui 10,0 cm de com-
primento. Com base nessas informacdes, pode-se afirmar que a
posicdo e o tamanho da imagem do lapis séo, respectivamente:

a)75,0cme-25,0cm
b) 18,75 cm e -6,25 cm
c)-75,0cme 25,0 cm
d) 75,0cm e 6,25 cm
e)-18,75cme 6,25 cm

QO 4. (ACAFE) Um objeto foi colocado em duas posicdes a frente
de um espelho concavo de 10 cm de foco. A imagem do objeto,
conjugada pelo espelho, quando colocado na primeira posicdo
foi invertida, com ampliacdo de 0,2 e, quando colocado na se-
gunda posicao, foi direita com ampliacdo de 5.

Considerando o exposto, e utilizando o referencial e as equa-
¢des de Gauss, assinale a alternativa correta que completa as
lacunas da frase a seguir.

A imagem conjugada do objeto na primeira posi¢éo é e
que o objeto.
A imagem conjugada do objeto na segunda posicdo é e

que o objeto.

menor - virtual - maior

menor - real -

a) real -
b) real -
c) virtual -
d) virtual -

maior
maior - real - menor

maior - virtual - menor
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(O 5. (UNISC) Uma pessoa ndo consegue ver os objetos com
nitidez porque suas imagens se formam entre o cristalino e a
retina. Qual é o defeito de visdo dessa pessoa e como podemos
corrigi-lo?

a) Hipermetropia, e a pessoa devera usar lentes divergentes
para a sua corregao.

b) Miopia, e a pessoa devera usar lentes divergentes para a sua
correcdo.

) Miopia, e a pessoa devera usar lentes convergentes para a sua
corregao.

d) Hipermetropia, e a pessoa devera usar lentes convergentes
para a sua corregao.

e) Miopia, e a pessoa devera usar uma lente divergente e outra
lente convergente para a sua corregao.

QO 6. (FUVEST) O olho humano constitui uma complexa estrutu-
ra capaz de controlar a luz recebida e produzir imagens nitidas.
Em pessoas com visdo normal, o olho é capaz de acomodar o
cristalino para focalizar sobre a retina a luz que vem dos obje-
tos, desde que ndo estejam muito préximos. Pessoas miopes,
por outro lado, apresentam dificuldades em enxergar de longe.
Ao focalizar objetos situados além do chamado ponto remoto
(PR), a imagem forma-se a frente da retina, conforme ilustrado
na figura.

Individuo Miope Cristalino

Retina

Objeto PR

Nesse caso, lentes corretivas sdo necessarias a fim de que o
individuo observe o objeto de forma nitida.

Qual arranjo esquematico melhor descreve a corregao reali-
zada por uma lente receitada por um oftalmologista no caso de
um individuo miope?

a)

b)

Retina

Q
i Retina
Objeto

PR Lente
d)
@ o (
o ) Retina
bjeto
PR Lente
e)
@ o (
o ) Retina
bjeto
PR Lente

(O 7. (UNISC) Uma lente esférica imersa no ar de vergéncia (ou
também conhecida como convergéncia) de - 2 (menos dois)
dioptrias é utilizada para a obtencdo de uma imagem duas vezes
menor que o objeto. Considerando o exposto, assinale a alter-
nativa que apresenta a distancia da lente em que o objeto deve
ser colocado.

a)0,2m.
b) 0,4 m.
c)0,5m.
d) 0,6 m.
e)1,0m.

(O 8. (UCPEL) No olho humano existe o cristalino que é uma
lente biconvexa. No entanto, as lentes esféricas delgadas tém,
também, larga aplicagdo técnica como componente de diversos
instrumentos 6ticos, tais como 6culos, luneta, camara fotografi-
ca e projetor. O projetor de cinema utiliza uma lente convergen-
te que fornece, de um objeto real, uma imagem real, invertida e
maior do que o objeto. Chamando de “p” a distancia do objeto
ao centro 6tico da lente e de “f” a distancia focal, pode-se afirmar
que para o correto funcionamento do projetor cinematografico
o valor de “p” deve ser

a) lgual a 2f.

b) Maior do que 2f.

c) Menor do que f.

d) Maior do que f e menor do que 2f.
e) Menor do que f/2.
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(O 9. (PUC-RJ) Um objeto real que se encontra a uma distancia
de 25 cm de uma lente esférica delgada divergente, cuja distancia
focal é, em valor absoluto, também de 25 cm, tera uma imagem:
a) virtual, direita e reduzida, a 12,5 cm do objeto.

b) real, invertida e do mesmo tamanho do objeto, a 25 cm da
lente.

) real, invertida e ampliada, a 12,5 cm da lente.
d) virtual, direita e ampliada, a 25 cm do objeto.
e) ndo fornecera imagem.

O 10. (PUC-RS) Um saldo de beleza projeta instalar um espelho
gue aumenta 1,5 vezes o tamanho de uma pessoa posicionada
em frente a ele. Para o aumento ser possivel e aimagem se apre-
sentar direita (direta), a pessoa deve se posicionar, em relacdo
ao espelho:

a) antes do centro de curvatura.

b) no centro de curvatura.

C) entre o centro de curvatura e o foco.

d) no foco.

e) entre o foco e o vértice do espelho.

O 11. (ULBRA-CANOAS) Um objeto estd a frente de um espe-
Iho e tem sua imagem aumentada em quatro vezes e projetada
em uma tela que esta a 2,4 m do objeto, na sua horizontal. Que
tipo de espelho foi utilizado e qual o seu raio de curvatura?

a) Cobncavo; 64 cm
b) Cébncavo; 36 cm
¢) Cébncavo; 128 cm
d) Convexo; -128 cm
e) Convexo; -64 cm

MEDIMAIS - UNIDADE 4
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MEDIMAIS 5

» Biofisica do olho humano

O 1. (FUVEST) A distancia entre um objeto e uma tela é de 80
cm. O objeto é iluminado e, por meio de uma lente delgada posi-
cionada adequadamente entre o objeto e a tela, uma imagem do
objeto, nitida e ampliada trés vezes, é obtida sobre a tela. Para
que isso seja possivel, a lente deve ser:

a) convergente, com distancia focal de 15 cm, colocada a 20 cm
do objeto.

b) convergente, com distancia focal de 20 cm, colocada a 20 cm
do objeto.

) convergente, com distancia focal de 15 cm, colocada a 60 cm
do objeto.

d) divergente, com distancia focal de 15 cm, colocada a 60 cm do
objeto.

e) divergente, com distancia focal de 20 cm, colocada a 20 cm do
objeto.

QO 2. (UPF) Uma pessoa com visdo perfeita observa um adesivo,
de tamanho igual a 6 mm, grudado na parede na altura de seus
olhos. A distancia entre o cristalino do olho e o adesivo é de 3 m.
Supondo que a distancia entre esse cristalino e a retina, onde se
forma a imagem, seja igual a 20 mm, o tamanho da imagem do
adesivo formada na retina é:

cristalino

retina adesivo

a)4x10° mm
b)5x 10° mm
)4 x 102 mm
d)5x 10* mm
e)2x10* mm

O 3. (UFSC) Em 2017, Carlos Mastrangelo, da Universidade de
Utah, nos EUA, divulgou seus estudos sobre a criagdo de 6cu-
los formados por lentes liquidas, para fazer o foco automatico.
Seu objetivo foi resolver o problema de quem tem presbiopia e
miopia, por exemplo, para ndo precisar trocar de 6culos. Mas-
trangelo conta que os 6culos possuem uma camera infraverme-
Iha entre as lentes que serve para identificar a distancia entre o
rosto do usuario e o objeto que ele estd olhando e, assim, fazer
o foco correto.

Disponivel em: https://www.tecmundo.com.br/medicina/113833-oculos-inteligentes-tem-lentes-liqui-
das-fazer-foco-automatico.htm. [Adaptado]. Acesso em: 14 mar. 2019.

Sobre o assunto abordado e com base no exposto acima, é
correto afirmar que:

01. o defeito da visdo chamado hipermetropia provoca o mesmo
efeito que a miopia, ou seja, o individuo tem dificuldades em en-
xergar objetos proximos.

02. uma das formas de ajustar o foco da lente é alterando sua
curvatura.

04. o fendmeno 6ptico que explica o funcionamento de uma len-
te é arefracdo.

08. para determinar a distancia, a camera acoplada aos 6culos
utiliza a onda de calor liberada pelos objetos.

16. uma causa do defeito da visdo chamado presbiopia esta rela-
cionada com um globo ocular mais achatado.

32. a lente utilizada para corrigir o defeito da visdo chamado
miopia é a lente convergente.

64. em um olho hipermétrope, aimagem é formada apds a retina.
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MEDIMAIS 6

» Principios bdsicos de eletrostdtica

QO 1. Trés esferas condutoras A, B e C tém o mesmo diametro. A
esfera A esta inicialmente neutra e as outras duas estdo carrega-
das com cargas Qg = 1,2 uCe Q.= 1,8 uC. Com a esfera A, toca-se
primeiramente a esfera B e depois a C. As cargas elétricas de A, B
e C, depois desses contatos, sao, respectivamente:

a)0,6 uC, 0,6 uCe 1,8 pC.
b) 0,6 uC, 1,2 uCe 1,2 puC.
c) 1,0 uC, 1,0 uCe 1,0 pC.
d)1,2puC 0,6 pCe 1,2 puC.
e)1,2uC 0,8 uCe 1,0 puC.

O 2. Tém-se 4 esferas idénticas, uma carregada eletricamente
com carga Q e as outras eletricamente neutras. Colocando-se,
separadamente, a esfera eletrizada em contato com cada uma
das outras esferas, a sua carga final sera de:

a) Q/4
b) Q/8
c) Q/16
d) Q/32
e) Q/64

O 3. Afigura a seguir mostra trés esferas iguais: A e B, fixas sobre
um plano horizontal e carregadas eletricamente com g, =-12nCe
gs = +7 nC e C, que pode deslizar sem atrito sobre o plano, carrega-
da com g = +2 nC. Nao ha troca de carga elétrica entre as esferas
e o plano. Estando solta, a esfera C dirige-se de encontro a esfera
A, com a qual interage eletricamente, retornando de encontro a B,
e assim por diante, até que o sistema atinge o equilibrio, com as
esferas ndo mais se tocando. Nesse momento, as cargas A, B e C,
em nC, serdo, respectivamente:

A C B
-12nC +2 nC +7 nC
a)-1,-1e-1
b)-2,-1/2e-1/2
Q) +2,-1e+2

d)-3,zeroe +3
e)-3/2,zero e -3/2

O 4. (PUC)Uma pequena esfera metdlica isolada, denominada
A, possui 3x10" prétons e 5x10"" elétrons. Essa esfera é colocada
em contato com outra esfera isolada, denominada B, de mesmo
material e dimensdes, cuja carga elétrica é 32 nC. As esferas sdo
separadas apos atingir o equilibrio eletrostatico. Dados: carga
elementar e = 1,6x10" C.

Analise as afirmativas a seguir:

I. A carga elétrica da esfera A antes do contato é -32 nC.

Il. Durante o procedimento do contato, a esfera B transfere pro-
tons para a esfera A.

[ll. A carga elétrica das esferas apds o contato serd nula.
Estdo corretas as afirmativas

a) l ell, apenas.
b) I e lll, apenas.
c) Il elll, apenas.
dyl, llelll.

”/gx\’ MEDIMAIS - UNIDADE 6
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(O 5. (PUCRS) A Fisica emprega Principios de Conservacdo para
descrever fendbmenos, tanto numa escala microscépica como
macroscépica. Dois desses principios empregam as grandezas
denominadas:

a) carga elétrica e energia elétrica.

b) carga elétrica e quantidade de movimento.
c) carga elétrica e massa.

d) massa e quantidade de movimento.

e) massa e energia gravitacional.

O 6. (PUC-RS) Considere as informacdes a seguir.

Em Fisica de Particulas, uma particula é dita elementar quan-
do ndo possui estrutura interna. Por muito tempo se pensou que
protons e néutrons eram particulas elementares, contudo as te-
orias atuais consideram que essas particulas possuem estrutura
interna. Pelo modelo padrdo da Fisica de Particulas, prétons e
néutrons sdo formados, cada um, por trés particulas menores
denominadas quarks. Os quarks que constituem tanto os pro-
tons quanto os néutrons sdo dos tipos up e down, cada um pos-
suindo um valor fracionario do valor da carga elétrica elementar
e(e=1,6x10"0Q).

A tabela abaixo apresenta o valor da carga elétrica desses
quarks em termos da carga elétrica elementar e.

Quark up Quark down
Carga elétrica +_32e %e

Assinale a alternativa que melhor representa os quarks que
constituem os protons e os néutrons.

Préton Néutron
a) up - up - down up - up - up
b) down - down - down up - down - down
Q) up - down - down up - up - down
d) up - up - down up - down - down
e) up - down - down down - down - down

QO 7.(PUC-SP) Tem-se trés esferas metalicas A, B e C, inicialmen-
te neutras. Atrita-se A com B, mantendo C a distancia. Sabe-se
gue, nesse processo, B ganha elétrons e que, logo apds, as esfe-
ras sao afastadas entre si de uma grande distancia. Um bastdo
eletrizado positivamente é aproximado de cada esfera, sem to-
ca-las. Podemos afirmar que haverd atracgdo:

a) apenas entre o bastdo e a esfera B.
b) entre o bastdo e a esfera B e entre o bastdo e a esfera C.
C) apenas entre o bastdo e a esfera C.
d) entre o bastdo e a esfera A e entre o bastdo e a esfera B.
e) entre o bastdo e a esfera A e entre o bastdo e a esfera C.
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MEDIMAIS 7

» Forga elétrica e campo elétrico

O 1. Uma particula eletrizada com carga 2 - 107 C esta em equi-
librio quando submetida aos campos gravitacional e elétrico.
Sabendo que a gravidade local vale 10 m/s? e que a massa da
particula é 10 g, determine o campo elétrico em que se encontra
a particula.

a)5-10°N/C

b) 5107 N/C

c)2-10°N/C

d)2-107 N/C

e)1-10°N/C

O 2. Duas pequenas esferas estdo, inicialmente, neutras eletri-
camente. De uma das esferas sdo retirados 5,0 - 10 elétrons
que sdo transferidos para a outra esfera. Apds essa operagdo, as
duas esferas sdo afastadas de 8,0 cm, no vacuo.

Dados: carga elementar e = 1,6 - 10" C, constante eletrostatica
no vacuo K=9-10° Nm?/C? a forca de intera¢do elétrica entre as
esferas seréd de:

a) atracdo e intensidade 7,2 - 105 N.

b) atragdo e intensidade 9,0 - 10° N.

) atracdo e intensidade 6,4 - 10 N.

d) repulsdo e intensidade 7,2 - 10° N.

e) repulsdo e intensidade 9,0 - 10° N.

O 3. Inicialmente, a forca elétrica atuando entre dois corpos A e
B, separados por uma distancia d, é repulsiva e vale F.

Se retirarmos metade da carga do corpo A, qual deve ser a
nova separagdao entre os corpos para que a forca entre eles per-
maneca igual a F?

a)d.

b) d/2.
) d/V2.
d) d/vV3.
e) d/3.

O 4. Duas cargas puntiformes g, = +2 uC e g, = -6 uC estdo fixas
e separadas por uma distancia de 600 mm no vacuo. Uma tercei-
ra carga g; = 3 nuC é colocada no ponto médio do segmento que
une as cargas. Qual é o moédulo da forga elétrica que atua sobre
acargaqgs?

Dados: constante eletrostatica do vacuo K=9 - 10° Nm?#/C2.
a)1,2N

b) 2,4 N

C)36N

d)1,2-103N

e)3,6-103N
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(O 5. Sobre uma carga elétrica de 2,0 - 10 C, colocada em certo
ponto do espaco, age uma forca de intensidade 0,80 N. Despreze
as acdes gravitacionais. A intensidade do campo elétrico nesse
ponto é:

a)1,6- 104 N/C
b)1,3-10° N/C

€)2,0-103N/C
d) 1,6 - 10° N/C
e)4,0-10°N/C

(O 6. Uma particula de massa m e eletrizada com carga elétrica
g € colocada num ponto P de um campo elétrico, onde o vetor
campo elétrico E tem direcdo vertical, sentido de cima para baixo
e intensidade E.

Observa-se que a particula fica em equilibrio sob acdo da for-
¢a elétrica e do seu peso. Sendo g a aceleracdo da gravidade,
qual a alternativa que fornece o valor de q?

a)qg=m.g.E
b)q=E/m.g
cqg=m.g/E
d)g=-m.g/E
e)qg=-m.g.E

O 7. (UCPEL) O campo elétrico pode ser definido como uma
regido do espaco onde um corpo eletricamente carregado fique
sujeito a acdo de uma forca de origem elétrica. No entanto, se
colocarmos dois pequenos corpos eletricamente carregados, pro-
ximos um do outro, é possivel que em um determinado ponto
sobre o segmento de reta que os une a forga resultante seja nula.

B
)
N

1,0cm

C
)

A
() ‘
/

</

3,0cm

Considere que nos pontos A, B e C da figura acima existam
trés pequenas esferas eletricamente carregadas e isoladas entre
si. Para que a forga resultante que atua sobre uma carga elétrica
colocada no ponto A seja nula é necessario que a carga colocada
no ponto C seja

a) A forga resultante que atuara sobre qualquer carga colocada
no ponto A nunca podera ser nula.

b) de médulo igual 16 vezes o médulo da carga colocada em B e
de mesmo sinal desta.

c) de mddulo igual a 4 vezes ao da carga colocada no ponto B e
de sinal contrario a esta.

d) de mddulo igual a 3 vezes ao da carga colocada no ponto B e
de mesmo sinal desta.

e) de modulo igual a 16 vezes o modulo da carga colocada no
ponto B e de sinal contrario a esta.
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O 8. (PUC) Para responder & questdo a seguir considere as in-
formacdes que seguem.

Trés esferas de dimensdes despreziveis A, B e C estdo ele-
tricamente carregadas com cargas elétricas respectivamente
iguais a 2q, q e g. Todas encontram-se fixas, apoiadas em supor-
tes isolantes e alinhadas horizontalmente, como mostra a figura

abaixo:
B C
T 7 777 TII 777 lT 7
f !

777 777 777 777 777 7

4cm 2cm

O médulo da forga elétrica exercida por B na esfera Cé F. O
maddulo da forga elétrica exercida por A na esfera B é:
a)F/4
b) F/2
oF
d) 2F
e) 4F

O 9. (UPF) Uma lamina muito fina e minuscula de cobre, con-
tendo uma carga elétrica q, flutua em equilibrio numa regido do
espaco onde existe um campo elétrico uniforme de 20 kN/C, cuja
dire¢do é vertical e cujo sentido se da de cima para baixo.

Considerando que a carga do elétron sejade 1,6 - 10" Ce a
aceleragdo gravitacional seja de 10 m/s? e sabendo que a massa
da lamina é de 3,2 mg, é possivel afirmar que o nimero de elé-
trons em excesso na lamina é:
a)3,0-10"
b)1,0-10'

c) 1,010
d)2,0-10"
e)3,0-10"

O 10. (UPF) Durante uma experiéncia em um laboratoério de fisi-
ca, um baldo (desses usados em festas de aniversario) cheio de ar,
de massa total m =1 g, carregado eletricamente com uma carga q
negativa, flutua estaticamente numa regido do espago onde exis-
te um campo elétrico uniforme na direcdo vertical e no sentido
de cima para baixo. Desprezando-se o empuxo sobre o baldo e
considerando que a aceleracao gravitacional local é g =10 m/s? e
que o valor do campo elétrico é de 50 N/C, pode-se afirmar que o
mddulo da carga elétrica do baldo é de:

a) 200 uC
b) 2 mC
)2-10"C
d)5mC
e)5uC

O 11. (PUC) Considere a figura a seguir, que representa duas
cargas elétricas de mesma intensidade e sinais opostos coloca-
das nos vértices inferiores do triangulo equilatero.

- -
E, E,
- -
Es E,
+Q -Q

O vetor que representa o campo elétrico resultante no vérti-
ce superior do triangulo é?
-
a) E,
N
b)E,
-
C) B
5
d)E,
e) E;

O 12. (PUC) Uma pequena esfera de peso 6,0 - 103 N e car-
ga elétrica 10,0 - 10° C encontra-se suspensa verticalmente por
um fio de seda, isolante elétrico e de massa desprezivel. A esfe-
ra esta no interior de um campo elétrico uniforme de 300 N/C,
orientado na vertical e para baixo. Considerando que a carga
elétrica da esfera é, inicialmente, positiva e, posteriormente, ne-
gativa, as forcas de tragdo no fio sdo, respectivamente:
a)3,5-10°Ne1,0-10>N

b)4,0-10°Ne20-10=N

)50-10°Ne25-10°N

d)9,0-103Ne3,0-103N

e)9,5-10°Ne4,0-10=N
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O 13. (PUC-RS) Considere a figura abaixo, que representa as
linhas de forca do campo elétrico gerado por duas cargas pun-
tuais Q, e Qg.

Qa Qs

Asoma Q, + Qg é, necessariamente, um ndmero:

a) par.

b) impar.

) inteiro.
d) positivo.
e) negativo.

O 14. (UFN) Na Engenharia Biomédica, testou-se a reacdo de
tecidos artificiais na presenca de campos elétricos e magnéticos.
Uma das atividades consistiu em estabilizar uma molécula, de
uma substancia eletricamente carregada, com carga negativa de
valor 2 pC. Para tanto, mediu-se a massa da molécula, obtendo-
-se o valor de 4,0 mg, colocada depois em equilibrio num campo
elétrico vertical, calculado pelos participantes do projeto. Assinale,
entre as alternativas a seguir, a que contenha a resposta aproxi-
mada e de forma correta, encontrada por um dos participantes.

a) Gilberto: O campo elétrico é vertical para baixo e vale 18 - 102 N/C.
b) Solange: O campo elétrico é vertical para baixo e vale 18 N/C.
¢) Claudia: O campo elétrico é vertical para baixo e vale 18 - 103 N/C.
d) Luiz: O campo elétrico é vertical para baixo e vale 20 - 103 N/C.
e) Jussane: O campo elétrico é vertical para baixo e vale 40 - 10 N/C.

MEDIMAIS - UNIDADE 7

O 15. (UNICAMP) Existem na natureza forcas que podemos
observar em nosso cotidiano. Dentre elas, a forca gravitacional
da Terra e a forca elétrica. Num experimento, solta-se uma bola
com carga elétrica positiva, a partir do repouso, de uma determi-
nada altura, numa regido em que ha um campo elétrico dirigido
verticalmente para baixo, e mede-se a velocidade com que ela
atinge o chdo. O experimento é realizado primeiramente com
uma bola de massa m e carga g, e em seguida com uma bola de
massa 2m e mesma carga q.

chao

Desprezando a resisténcia do ar, é correto afirmar que, ao
atingir o chao:
a) as duas bolas terdo a mesma velocidade.
b) a velocidade de cada bola ndo depende do campo elétrico.

) a velocidade da bola de massa m é maior que a velocidade da
bola de massa 2m.

d) a velocidade da bola de massa m é menor que a velocidade da
bola de massa 2m.

O 16. (ULBRA) Considere duas cargas, Qu=4 pCe oz =-5 uC se-
paradas por 3 cm no vacuo. Elas sdo postas em contato e, apos,
separadas no mesmo local, por 1 cm. Qual o sentido e o valor da
forca eletrostatica entre elas, ap6s o contato?

Considere: 1 uC=10°C, ko = 9-10° N-m*/C?

a) Atragao; 0,2 N

b) Atragdo; 2,5N

¢) Atracao; 200,0 N
d) Repulséo; 0,2 N
e) Repulsdo; 22,5N
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MEDIMAIS 8

» Potencial elétrico e corrente elétrica

O 1. (FAMECA) O grafico representa o potencial gerado por
uma carga elétrica puntiforme, em funcdo da distancia dessa
carga aos pontos do campo elétrico. O meio é o vacuo.

V (volts) A

45

o 10 20d,

> d (m)

. m2
Dado: constante eletroestatica do vacuo k, =9,0 - 10° N_Zm
C

O potencial elétrico V, e a distancia d,, que podem ser obti-
dos a partir do grafico, e a carga Q que gera o potencial, assu-
mem os seguintes valores:
a)V,=180v;d,=6,0m; Q=1,0-10%C
b)V,=90v;d,=6,0m; Q=2,0-10%C
qV,=90v;d,=35m;Q=1,0-10%C
d)V,=180v;d,=35m; Q=2,0-10%C
e)V,=90v;d,=6,0m; Q=1,0-10%C

O 2. (MACKENZIE) Em um ponto A do universo, constata-se a
existéncia de um campo elétrico E de intensidade 9,0 - 10° N/C,
devido exclusivamente a uma carga Q situada a 10 cm dele. Em
um outro ponto B, distante 30 cm da mesma carga, o vetor cam-
po elétrico tem intensidade 1,0 - 10° N/C. Addp entre Ae B é:
a)1,8x10*V

b)2,0 x 104V

€)6,0x 104V

d)6,0x10°V

e)8,0x10°V

O 3. (MACKENZIE) Ao abandonarmos um corpusculo, eletriza-
do positivamente com carga elétrica de 2 uC, no ponto A de um
campo elétrico, ele fica sujeito a uma forga eletrostatica que o
leva para o ponto B, apés realizar o trabalho de 6,0 mJ. A dife-
renca de potencial elétrico entre os pontos A e B desse campo
elétrico é:

a)1,5kv

b) 3,0 kv

c) 4,5 kv

d) 6,0 kV

e) 7,5 kv

O 4. (UFSM) A tecnologia dos aparelhos eletroeletrénicos esta
baseada nos fenémenos de interacdo das particulas carregadas
com campos elétricos e magnéticos. A figura representa as li-
nhas de campo de um campo elétrico.

Assim, analise as afirmativas:

I. O campo é mais intenso na regido A.
Il. O potencial elétrico € maior na regido B.
Ill. Uma particula com carga negativa pode ser a fonte desse
campo.
Esta(do) correta(s):

a) apenas .

b) apenas Il.

c) apenas lll.

d) apenas Il elll.
e)l, llell.

)
)

O 5. (UFSM) A figura representa as linhas de forca associadas a
um campo elétrico.

/?

A B

>
L @ >

T

Se a diferenca de potencial entre os pontos A e B é de
2,0 - 10*V e o trabalho realizado pela forca elétrica sobre uma
particula carregada que se desloca de A paraB éde 8,0- 103, a
carga dessa particula, em coulomb, vale:

a)1,6-101°
b)4,0- 107
01,6-102
d)2,5-10¢
e) 6,0 102
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(O 6. Uma carga puntiforme Q < 0 encontra-se fixa no vacuo.
Uma outra carga puntiforme q < 0 executa, com velocidade de
modulo constante, cada um dos percursos enumerados de (1)
a (5) na figura a seguir. Sobre a carga g atuam apenas a forca
elétrica e uma forca conservativa F. As linhas tracejadas na figura
representam circunferéncias com centro na carga Q. Conside-
rando o trabalho motor como positivo e o trabalho resistente
como negativo, assinale qual o percurso em que a forca F realiza
o maior trabalho.

a)l.
b) 2.
c) 3.
d) 4.
e) 5.

(O 7. Um corpusculo de 0,2 g eletrizado com carga de 80 uC va-
ria sua velocidade de 20 m/s para 80 m/s ao ir do ponto A para
o ponto B de um campo elétrico. A d.d.p. entre os pontos A e B
desse campo elétrico é de:

a) 1.500 vV

b) 3.000 V

€) 7.500V

d) 8.500 V

e) 9.000 V

O 8. Uma particula de massa 20 ug e carga 1 uC é lancada, com
velocidade de 200 m/s, contra uma carga fixa de 2 uC. O lanca-
mento é realizado no vacuo e de um ponto muito afastado da
carga fixa. Desprezando as a¢des gravitacionais, a menor distan-
cia entre as cargas sera de:

a)45m

b) 40 m

c)35m

d)30m

e)25m
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QO 9. Considere um drone que utiliza uma bateria com carga to-
tal g = 900 mAh. Se o drone operar por um intervalo de tempo
igual a At =90 min a corrente média fornecida pela bateria nesse
intervalo de tempo sera igual a:

Dados: Se necessario, use aceleracdo da gravidade g = 10 m/s?
aproximen=3e 1 atm=10° Pa.

a) 10 mA

b) 600 mA

c) 1.350 mA

d) 81.000 mA

O 10. (ENEM) Com o avanco das multifuncées dos dispositivos
eletrénicos portateis, como os smartphones, o gerenciamento
da duracdo da bateria desses equipamentos torna-se cada vez
mais critico. O manual de um telefone celular diz que a quantida-
de de carga fornecida pela sua bateria é de 1.500 mAh.

A quantidade de carga fornecida por essa bateria, em cou-
lomb, é de:
a) 90
b) 1.500
c) 5.400
d) 90.000
e) 5.400.000

O 11. (UNISC) Analise as afirmativas que seguem:
| - O movimento ordenado de portadores de carga (elétrons) em
um condutor é denominado corrente elétrica.

Il - Aresisténcia elétrica esta vinculada a dificuldade oferecida ao
movimento dos portadores de carga.

Il - A resisténcia elétrica é diretamente proporcional a corrente
elétrica e essa relacdo é expressa pela Lei de Ohm.

V - Para que haja corrente elétrica em um circuito deve haver di-
ferenca de potencial elétrico, ou seja, a presenca de um gerador
ligado a este circuito.

Assinale a alternativa que apresenta a analise correta de to-
das as quatro afirmativas.

a) l e ll sdo falsas e lll e IV sdo verdadeiras.
b) Il e IV sdo falsas e | e Il sdo verdadeiras.
o) lll é falsael, Il e IV sdo verdadeiras.
d)l éfalsaell lll e IVsdo verdadeiras.
e) IV éfalsael, Il e lll sdo verdadeiras.
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O 12. (UNISC) Em um circuito elétrico, podem-se utilizar diferen-
tes componentes elétricos ou eletronicos, mas cada um tem carac-
teristicas que devem ser consideradas para o modo correto de liga-
¢do. Cada um também tem uma funcdo especifica em um circuito.

Assinale a alternativa que apresenta o nome do dispositivo
elétrico capaz de provocar a redu¢do ou queda de potencial elétri-
co, sendo usado para controlar a passagem de corrente elétrica e
que converte um tipo de energia em outro através do efeito Joule.

a) Gerador.

b) Capacitor.
c) Resistor.

d) Indutor.

e) Interruptor.

(O 13. (UNISC) As descargas atmosféricas, conhecidas como
raios ou relampagos parecem para o olho humano como des-
cargas elétricas continuas, mas, geralmente, sdo formadas por
multiplas descargas, denominadas descargas de retorno, que
ocorre em intervalos de tempo muito curto. A descarga de retor-
no quando alcanga o solo pode apresentar um pico de corrente
elétrica de cerca de 30kA.

http://www.inpe.br/webelat/rindat/menu/desc.atm/.

Essa medida de corrente elétrica € quantas vezes maior do
que a corrente elétrica em um circuito composto por uma fonte
de 60 V e duas resisténcias iguais de 10 Q, associadas em série?

a) 10.000.
b) 2.500.
c) 10.

d) 250.

e) 5.000.

O 14. (UNISC) Tem-se um circuito elétrico composto por uma
fonte de tensdo e 3 lampadas iguais (L, L, e Ls), ligadas nesse
circuito como apresentado na figura.

Ly

ORO

Sabendo-se que a fonte fornece uma tensdo constante e que
todas as lampadas acendem quando a fonte esta ligada, assinale
a alternativa que apresenta a afirmacdo correta sobre este caso.

a) Quando a fonte de tensdo esta ligada, todas as lampadas
acendem porque a corrente elétrica que percorre cada uma é
a mesma.

b) Quando a fonte de tensdo esta ligada, todas as lampadas
acendem porque a tensdo que percorre cada uma é a mesma.

) A tensdo nas lampadas L, e L; é a mesma e é a metade da
tensdo na lampada L.

d) Acorrente elétrica nas lampadas L, e Ls é a mesma e é o dobro
da corrente elétrica que percorre a lampada L.

e) A corrente elétrica que percorre L, é o triplo da que percorre
as outras duas lampadas.

(O 15. (URI) O circuito mostrado, abaixo, mantém acesa uma
pequena lampada alimentada por uma bateria. Quando o inter-
ruptor é aberto, a lampada apaga imediatamente.

N
NG

Lampada
Ls
BAT1
oV
I o
+ INT1

Com o objetivo de manter a lampada acesa por intervalo de
tempo um pouco maior, decidiu-se associar um capacitor ao cir-
cuito, uma vez que este componente armazena energia elétrica
em suas placas. Observando os circuitos abaixo, assinale a alter-
nativa que contém o capacitor associado corretamente a fim de
que a lampada se mantenha acesa por mais tempo.

a) 2N

/
Lampada
G L1

INT1
b) N
Lampada
Ls G
BAT1
9V
}‘ -l + INT1
o)
G
Lampada
BAT1
(‘ -l INT1
d) / ~)
Lampada
BAT1
9V
}‘ -l + INT1
G

e) nenhuma das alternativas.
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O 16. (URI) Pequenas lampadas incandescentes ainda sdo mui-
to utilizadas na sinalizacdo de painéis e enfeites de natal. Para que
possamos associar em série, 2 lampadas de poténcia nominal de
0,5 W cada uma e tensao de funcionamento de 3V, alimentando
o circuito com uma fonte de corrente continua, cuja tensdo é 12V,
qual a melhor opgdo?

a) Associar em série, as lampadas, um resistor de 35 Q.

b) Associar um capacitor de 100 pF, em série, as lampadas.
c) Associar um diodo em série.

d) Associar um resistor de 25 Q em paralelo as lampadas.
e) Nenhuma das alternativas.

(O 17. (URI) Um pequeno produtor rural possui, em sua proprie-
dade, um riacho com uma queda-d”agua. Pensando em aprovei-
tar esse recurso para a geracdo de eletricidade, mediu a vazao de
agua e a altura da queda, obtendo os seguintes resultados: altura
de queda 3,5 m; vazao 10 litros por segundo. Quantas lampadas de
40 W de poténcia podem ser ligadas pelo gerador, considerando a
eficiéncia do sistema de 80%?

Considere a densidade da agua 1000 kg/m?; 1)/s=1W:

a) 10 lampadas.
b) 15 lampadas.
) 17 lampadas.
d) 7 lampadas.
e) 5 lampadas.

O 18. (UCPEL) Em uma aula de Fisica um estudante apresenta aos
seus colegas um circuito elétrico simples, constituido de duas bate-
rias e uma lampada incandescente, como mostra a figura abaixo.
Os instrumentos de medida s&o ligados ao circuito de forma a re-
gistrar a diferenca de potencial entre os terminais da lampada e a
corrente elétrica que percorre a mesma.

A v
2 S

=

s
/

Considerando que a forga eletromotriz de cada bateria é de
12V, a resisténcia interna de cada uma é de 1 Q e a resisténcia
da lampada é de 2,5 Q, conclui-se que o amperimetro e o volti-
metro ligados ao circuito registram, respectivamente, os valores

a)dAe10V.
b)8Ae10V.
)4Ae12V.
d)8Ae20V.
e)53Ael133V.

MEDIMAIS - UNIDADE 8

O 19. (PUC) Uma esfera condutora, oca, encontra-se eletrica-
mente carregada e isolada. Para um ponto de sua superficie, os
modulos do campo elétrico e do potencial elétrico sdo 900 N/C
e 90 V. Portanto, considerando um ponto no interior da esfera,
na parte oca, é correto afirmar que os modulos para o campo
elétrico e para o potencial elétrico sdo, respectivamente:

a) zero N/C e 90V.

b) zero N/C e zero V.

€) 900N/C e 90V.

d) 900N/C e 9,0V.

€) 900N/C e zero V.

O 20. (PuUC-SP adaptada) A corrente elétrica, através de um fio
metalico, é constituida pelo movimento de:

a
b) cargas positivas no sentido oposto ao convencional.
) cargas positivas no sentido convencional.

d) elétrons livres no sentido convencional.

fons positivos e negativos.

)
)
e) elétrons livres no sentido oposto ao convencional.

O 21. (UFN) Carl David Anderson foi laureado com o prémio, em
1936, pela sua descoberta do pésitron. Essa particula tem mesma
massa que o elétron, porém com carga positiva. Experiéncias fei-
tas em laboratérios de Fisica, usando essas particulas, consistem
em acelera-las por meio de campos elétricos uniformes. Um des-
ses experimentos usou uma placa de 10 cm, um campo elétrico
de 3 kN/C, um pésitron que possui massa de 9 - 10" kg, com carga
de 1,6 -10"°C, com velocidade inicial nula em um dos extremos da
placa. A energia cinética do poésitron, ao atingir o outro extremo
da placa, foi de:

a)4,8-10"7]
b)2,6-107°]
€)23-10")
d)3-10")
e)8-107)

9661 9P 0J1810A3) 3P 61 3P ‘019'6 oU 197 @ [BUSY 0BIPOD O 8], "y “epiioid oednpoidey



Reprodug&o proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei n° 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.

O 22. (ACAFE) Seja um baldo de latex que tem forma esférica
e esta eletrizado com carga negativa distribuida uniformemente
em sua superficie externa.

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

Em relagdo ao estado inicial, enquanto o baldo estiver sen-
do inflado, constatamos que em pontos interiores a superficie
do mesmo, o campo elétrico . J& em pontos exter-
nos na superficie, o campo elétrico e o potencial

a) sera sempre nulo - diminui - diminui.

b) diminui - diminui - sera sempre igual.
) serd sempre nulo - aumenta - aumenta.
d) aumenta - diminui - aumenta.

O 23. (UPF) Durante uma experiéncia didatica sobre eletros-
tatica, um professor de Fisica eletriza uma esfera metalica oca
suspensa por um fio isolante. Na sequéncia, faz as seguintes
afirmacoes:

I. A carga elétrica transferida para a esfera se distribui na super-
ficie externa desta.
Il. © campo elétrico no interior da esfera é nulo.

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

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

V. A carga elétrica acumulada na esfera é positiva, pois lhe foram
transferidas cargas positivas.
Esta correto o que se afirma em:

a) | apenas.

b) I e Il apenas.

c)l, Ilelll apenas.

d) I, 1, lll e IV apenas.
e)l, 1,1, 1VeV.

(O 24. (UFSC) A trovoada é constituida por um conjunto de
fendbmenos associados com as nuvens, tais como relampagos,
trovoes e chuvas. Apds as midias noticiarem um enorme incén-
dio em Pedrégdo Grande, regido de Portugal, em 17 de junho
de 2017, o termo trovoada seca ganhou destaque, pois seria a
suposta responsavel pelo incéndio. A trovoada seca ndo é um
fendmeno desconhecido dos cientistas. Ela ocorre por causa de
nuvens de crescimento vertical, denominadas cimulos-nimbos.
Esse tipo de trovoada ocorre devido a alguns fatores, como por
exemplo a baixa umidade do ar e a elevada temperatura am-
biente. O nome refere-se ao fato de ocorrerem descargas elé-
tricas com auséncia de chuva, pois a dgua da chuva evapora-se
antes de chegar ao solo.

Sobre os fendmenos atmosféricos, é correto afirmar que:

01. O vapor d'agua presente na atmosfera, quando atinge gran-
des altitudes, condensa-se, formando as nuvens.

02. Uma descarga elétrica ocorre porque existe uma corrente
elétrica de milhdes de volts entre as nuvens e a Terra.

04. Na trovoada seca, a agua da chuva perde calor para a atmos-
fera e passa do estado liquido para o gasoso antes de chegar ao
solo.

08. Em uma descarga atmosférica, ocorre o reldampago, luz vista
no céu, e o trovdo, som provocado pela expansao do ar atmos-
férico.

16. A dgua que evapora na superficie da Terra, proveniente de
rios e lagos, por exemplo, sobe porque é mais densa que o ar.

32. Uma descarga atmosférica constitui-se de uma corrente elé-

trica que pode ocorrer das nuvens para a Terra, da Terra para as
nuvens e nas préprias nuvens.

(O 25. (UFN) A BNCT é uma terapia que usa o néutron como
particula que depositara sua energia para promover a morte de
uma célula cancerigena. Nesse caso, o néutron é absorvido pelo
10B que foi inserido no tumor. Uma possivel fonte de néutrons
sdo os chamados Geradores de Néutrons, e que estdo basea-
dos numa reacdo de fusdo nuclear, especificamente, do deutério
com o tritio, ambos isétopos do hidrogénio, respectivamente,
com numeros de massa 2 e 3, ou seja, H e *H. Numa reacdo tipi-
ca, os deutérios sdo acelerados linearmente por uma diferenca
de potencial de 150 kV até atingirem o tritio. (Dados: massa apro-
ximada do deutério: 3,2x10?’ kg, e carga elementar aproximada:
1,6x10°C). A velocidade média, aproximada, de cada deutério,
ao atingir o tritio, é da ordem de:

a)1,0x 10° m/s.
b) 3,2 x 10* m/s.
c)3,2x10°m/s.
d)3,9x10® m/s.
e) 5,9 x 10° m/s.
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O 26. (UNICAMP) Considere um drone que utiliza uma bateria
com carga total g =900 mAh. Se o drone operar por um intervalo
de tempo igual a At = 90 min, a corrente média fornecida pela
bateria nesse intervalo de tempo serd igual a:

a) 10 mA.

b) 600 mA.

¢) 1.350 mA.
d) 81.000 mA

O 27. (UNICAMP) Tecnologias moveis como celulares e tablets
tém tempo de autonomia limitado pela carga armazenada em
suas baterias. O grafico abaixo apresenta, de forma simplificada,
a corrente de recarga de uma célula de bateria de ion de litio, em
funcdo do tempo. Considere uma célula de bateria inicialmente
descarregada e que é carregada seguindo essa curva de corren-
te. A sua carga no final da recarga é de:

1.200

1.000 | -+ \

800 | \\ ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

N\

N

e \

0 B B B B B B B ;
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45
Tempo (h)

Corrente (mA)
(o))
o
o

a)3,3C.

b) 11.880 C.
€) 1.200 C.
d) 3.300 C.

O 28. (UNICAMP) As mascaras de protecdo N95 e PFF2 se tor-
naram ferramentas importantes no combate a disseminacdo do
novo coronavirus durante a pandemia da Covid-19. Essas masca-
ras possuem fibras compostas de um material com campo elétri-
Co permanente e sdo capazes de realizar uma filtragem eletros-
tatica das particulas ou goticulas dispersas no ar. Considere um
campo elétrico uniforme de médulo Eo = 4,0 - 107 V/m em uma
regido do espaco. A diferenca de potencial elétrico entre duas
linhas tracejadas paralelas entre si e perpendiculares a direcao
desse campo elétrico, separadas por uma distancia d, conforme
mostra a figura a seguir, é igual a:

| , d=50x10"m | |
1 | ———p 1 —»
1 1 1 1 >EO
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
I I I >
1 1 1 1
1 1 1 1
a)1,6-10™"V.
b)2,0-107V.
€)0,8-10°V.
d)1,2-10*V.

MEDIMAIS - UNIDADE 8

O 29. (UPF) Um aquecedor de 4gua elétrico ligado a uma rede
de 220 V fornece 660 k] de calor a 4gua em 5 minutos. Nestas
condi¢Oes, a intensidade de corrente elétrica utilizada pelo aque-
cedor, em ampere, é:

a)3

b) 10

015

d)5

e)7,5
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MEDIMAIS 9

» Topicos e elementos de um circuito elétrico

O 1. Numa instalacdo elétrica de um escritério, sdo colocadas
3 lampadas idénticas em paralelo conectadas a uma fonte de

tensdao.

<
fluxo de elétrons

ﬁ fonte de tensdo

Se uma das lampadas queimar, o que acontecera com a cor-
rente nas outras lampadas?
a) Aumentara por um fator 1,5
b) Aumentara por um fator 2
¢) Diminuira por um fator 1,5
d) Diminuird por um fator 2
e) Permanecerd a mesma.

O 2. No circuito, mostrado na figura abaixo, a leitura do am-
perimetro é a mesma, estando ambos interruptores abertos ou
fechados.

§ 250Q

O valor da resisténcia R indicado na figura, é:

a)45Q
b) 38 Q
200
d)220Q
e) 470 Q

O 3. Um professor de Fisica elaborou quatro circuitos, utilizan-
do pilhas idénticas e ideais e lampadas idénticas e ideais, con-
forme a figura.

Circuito 1 Circuito 2

Circuito 3

Circuito 4

Considere a tensdo de cada pilha V e a resisténcia de cada
lampada R. Depois, fez algumas afirmag¢des sobre os circuitos.
Analise-as.

I. A corrente elétrica total que percorre o circuito 1 é de mesma
intensidade que a corrente elétrica total que percorre o circuito 4.

IIl. A corrente elétrica total que percorre o circuito 3 é de mesma
intensidade que a corrente elétrica total que percorre o circuito 4.

Ill. A corrente elétrica que atravessa uma das lampadas do circui-
to 3 tem o triplo da intensidade da corrente elétrica que atraves-
sa uma lampada do circuito 2.

IV. A tensdo sobre uma das lampadas do circuito 1 é maior que a
tensdo sobre uma das lampadas do circuito 4.
Todas as afirmativas estdo corretas em:

a) -1

b) -1l
al-1-1l
dyn-m-1v
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QO 4. Um estudante, precisando instalar um computador, um
monitor e uma lampada em seu quarto, verificou que precisaria
fazer a instalagdo de duas tomadas e um interruptor na rede
elétrica. Decidiu esbogar com antecedéncia o esquema elétrico.

“O circuito deve ser tal que as tomadas e a lampada devem
estar submetidas a tensdo nominal da rede elétrica e a lampada
deve poder ser ligada ou desligada por um interruptor sem afe-
tar os outros dispositivos” — pensou.

Simbolos adotados:

Lampada: @ Tomada: Interruptor: S

Qual dos circuitos esbocados atende as exigéncias?

960 |
Q0

9 A =
X
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(O 5. Analise o circuito abaixo.

200

L e

Sabendo-se que a corrente | é igual a 500 mA, o valor da ten-
sdo fornecida pela bateria, em volts, é:

a) 10.
b) 20.
c) 30.
d) 40.
e) 50.

QO 6. Em uma situacao cotidiana, uma pessoa liga duas lampa-
das incandescentes em paralelo em uma rede de 220 V. As lam-
padas apresentam certa intensidade luminosa (brilho), sendo
que a lampada 2 tem um filamento de mesmo material, mesmo
comprimento, mas é mais grosso que o filamento da lampada 1.

—> 0

= W=

Ly L

N
N
o
<

® «—

Nessas condic8es, a alternativa correta é:

a) desligando a lampada L,, a lampada L, diminui o seu brilho.
b) a ldmpada L, brilha mais que a lampada L.

) as lampadas L, e L, tem o mesmo brilho.

d) a lampada L, brilha mais que a lampada L,.
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(O 7. Um circuito elétrico é formado por uma fonte de alimentac&o ideal V com tensdo de 12 V e trés resistores ligados conforme a

figura abaixo.

.
L
R1
= |::|
R2 R3

Considerando-se que cada resistor tem resisténcia elétrica igual a 10 Q, a resisténcia equivalente do circuito e a poténcia dissipa-

da no resistor R3 valem, respectivamente:

a)30Qe 14,4 W.
b)30Qe1,6W.
)15Qe 14,4 W.
d)15Qe 1,6 W.

O 8. (UPF) O gréfico a seguir ilustra a variacdo de corrente elé-
trica de uma torneira elétrica operando em 220V, durante 3h.

AL(A)

20

10

1 2 3 t(h)

Considerando que o custo de KWh é de R$ 0,30, o valor a ser
pago para a concessionaria de distribuicdo elétrica referente ao
periodo em que a torneira permaneceu ligada sera de:

a) R$ 6,60
b) R$ 6,40
c) R$ 8,80
d) R$ 3,00
e)R$ 2,64

O 9. (UPF) Em uma aula experimental de Fisica, o professor
apresenta aos alunos uma associacdo em paralelo constituida
por trés lampadas incandescentes ligadas a uma fonte de tensao
constante. Durante o experimento, uma lampada queima. Nessa
situagao:

a) As demais lampadas se apagarao.

b) A resisténcia equivalente da associa¢do aumentara de valor.

) A intensidade da corrente fornecida pela fonte permanecera
a mesma.

d) A poténcia da associacdo aumenta.
e) Aintensidade da corrente fornecida pela fonte aumenta.

O 10. (PUC) Dois resistores 6hmicos de resisténcias elétricas R,
e R, sdo associados em série, e a associacdo é ligada aos extre-
mos de uma bateria considerada ideal. Sabe-se que o valor da
resisténcia elétrica de R, é quatro vezes menor do que o valor da
resisténcia elétrica de R,. Caso a intensidade da corrente elétrica
no resistor R, seja igual a 2 A, qual dos valores abaixo represen-
ta corretamente a intensidade da corrente elétrica, em amperes
(A), no resistor R,?

a)4

b) 2

Q)1

d)0,5

e) 0,25

O 11. (UPF) Dentre as alternativas descritas abaixo, assinale
aquela que indica o aparelho com maior consumo de energia,
em kWh.

a) Uma panela elétrica de 1.500 W usada durante 10h.

b) Uma lampada incandescente de 0,120 kW ligada pelo periodo
de 20h.

¢) Um forno elétrico ligado a 200 V e com corrente nominal de
30 A utilizado durante 5h.

d) Um aquecedor de resisténcia elétrica nominal de 5 Q funcio-
nando a 200 V durante 10h.

e) Um ferro de passar de 2.000 W ligado durante 5h.
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O 12. (PUC) Durante um experimento realizado com um condu-
tor que obedece a lei de Ohm, observou-se que o seu comprimen-
to dobrou, enquanto a area da sua seccdo transversal foi reduzida
a metade. Neste caso, se as demais condi¢des experimentais per-
manecerem inalteradas, pode-se afirmar que a resisténcia final
do condutor, em relacdo a resisténcia original, sera:

a) dividida por 4.
b) quadruplicada.
¢) duplicada.

d) dividida por 2.
e) mantida.

O 13.(PUC) Uma familia que costuma controlar seu consumo de
energia elétrica registrou, ao final de um més, os seguintes dados:

Itens Poténcia (kW) Tempo de uso (h)
Chuveiro elétrico 55 5
Aquecedor 1.5 8
Forno elétrico 1,2 10
Secador de cabelo 1,0 4
Lampadas (oito) 0,50 150

Supondo que o valor de um quilowatt-hora (1 kWh) de energia
elétrica é cerca de R$ 0,45, e desprezando outros custos além das
informacdes constantes no quadro, a familia concluirad que:

I. O custo mensal de energia elétrica ficara entre 55 e 60 reais.

IIl. Dentre os itens listados na tabela, o chuveiro elétrico foi o que
gerou a maior despesa.

lll. As oito lampadas foram as responsdaveis pelo menor consu-
mo de energia elétrica.
A(s) afirmativa(s) correta(s) é/sdo:

a) |, apenas.

b) II, apenas.

) Ill, apenas.

d) Il e lll, apenas.
e)l, el

(O 14. (PUC) Um chuveiro tem as seguintes especificacdes:
4.000 W - 220 V. Para aumentar a temperatura da agua que sai
desse chuveiro, pode-se:

a) liga-lo em uma rede cuja tensao é 127 V.

b) selecionar um comprimento maior para o comprimento do
resistor do chuveiro.

c) selecionar um comprimento menor para o comprimento do
resistor do chuveiro.

d) conecta-lo com um disjuntor que permita maior passagem de
corrente.

e) substituir os fios da rede por outros de maior diametro.
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O 15. (PUC) Um eletricista tem uma tarefa para resolver: preci-
sa instalar trés lampadas, cujas especificacdes sdao 60 We 110V,
em uma residéncia onde a tensdo é 220 V.

A figura a seguir representa os trés esquemas considerados
por ele.

Esquema 1

« ¢ ¢

Esquema 3
220V i
Esquema 2 “
e« & =
- 220V

—— 220V ——

Analisando os elementos da figura, é correto concluir que, no
esquema:
a) 1, todas as lampadas queimarao.

b) 2, duas lampadas queimarao, e a outra tera seu brilho dimi-
nuido.

¢) 3, todas as lampadas terdo seu brilho diminuido.
d) 1, s6 uma das lampadas queimara, e as outras ndo acenderao.
e) 2, duas lampadas exibirao brilho normal.

O 16. (PUC) Considere a figura a seguir, que representa um cir-
cuito elétrico com gerador de corrente continua.

R,=200
VWAV

R,=4,00

12V

As diferencas de potencial elétrico, em volts, em cada um dos
resistores R;, R, e R, com a chave S aberta, e depois fechada, se-
rao, respectivamente, de:
a)2,0,4,0,;60e20;4,0; zero
b)2,0;4,0;6,0e4,0;8,0;zero
€)2,0;40;60e6,0;4,0;20
d)6,0;4,0;20e4,0;6,0;20
e)6,0;4,0;20e8,0;4,0; zero

O 17. (UPF) Um sistema elétrico de aquecimento de &gua (tipo
rabo quente) é ligado a uma rede de 220 V e é percorrido por
uma corrente elétrica de 25 A durante 3 minutos. A energia con-
sumida pelo sistema, em kJ, é:

a)33,0

b) 16,5

)55

d) 990,0

)
e) 1,6
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O 18.(PUC) Considere o texto e a figura para analisar as afirma-
tivas apresentadas na sequéncia.

No circuito elétrico mostrado na figura a seguir, um resistor
de 4,0 Q e uma lampada, cuja resisténcia elétrica é 8,0 Q, estdo
ligados a uma fonte de 24 V. Nesse circuito sdo conectados dis-
positivos de medida de corrente elétrica, os amperimetros A, e
A,, e de diferenca de potencial elétrico, o voltimetro V. Assume-
-se que os amperimetros e o voltimetro podem ser considerados
ideais, ou seja, que seu efeito no circuito pode ser desprezado na
forma como estdo ligados.

)

(A)
400 8,00 N
— W]
O,
.
©24v°

A partir da analise do circuito, afirma-se que:
I. As leituras dos amperimetros A, e A, sdo, respectivamente, 2,0 A
e20A.
IIl. A leitura do voltimetro V é 24 V.
Ill. As poténcias dissipadas no resistor e na lampada sao, respec-
tivamente, 16 W e 32 W.

Esta(ao) correta(s) a(s) afirmativa(s):

a) |, apenas.

b) I e Il, apenas.
c) lelll, apenas.
d) Il e lll, apenas.
e)l, llelll

O 19. (PUC) Na figura abaixo, estdo representadas quatro lam-
padas idénticas associadas por fios condutores ideais a uma
bateria ideal B. Uma chave interruptora C e trés amperimetros
ideais também fazem parte do circuito. Na figura, a chave inter-
ruptora esta inicialmente fechada, e os amperimetros A;, A, e
A, medem intensidades de correntes elétricas, respectivamente,
iguais a i, i, eis.

.Wﬁ

Quando a chave interruptora C é aberta, as leituras indicadas
por A,, A, e A; passam a ser, respectivamente:
a) menor que i;, menor que i, e igual a is.
b) menor que i,, igual a i, e igual a is.
c)igual a i;, maior que i, e maior que is.
d)igual ai,, igual a i, e menor que is.
e) maior que i;, maior que i, e maior que is.

O 20. (UPF) Considere um circuito formado por dois resistores
Ohmicos, R, e R,, em série com uma bateria. Neste circuito, a
energia dissipada por unidade de tempo pelo resistor R, é o do-
bro do que a dissipada pelo resistor R,. Sendo |, e I, as correntes
elétricas que circulam pelos resistores, e V, e V, as quedas de
potencial nos respectivos resistores, é correto afirmar que:
a)V,=V, L =1, R =R,

b)V,#V, 1, =1, R, =R,

AV,=V, I, #1, R =R,

d)V, #V, I, =1,; 2R, =R,

e)V,#V, I, =1,; R, =2R,

O 21. (PUC-RS) O circuito alimentado com uma diferenca de
potencial de 12V, representado na figura a seguir, mostra qua-
tro lampadas associadas, cada uma com a inscricdo 12V / 15 W.

12V

Considerando essa associa¢do entre as lampadas, é correto
afirmar que:

a) A intensidade da corrente elétrica é diferente nas lampadas
Te2.
b) A diferenca de potencial é diferente nas lampadas 1 e 2.

) A intensidade de corrente elétrica na lampada 2 é maior do que
na3.

d) Cada uma das lampadas 1 e 2 esta sujeita a diferenca de po-
tencial de 6,0 V.

e) Cada uma das lampadas 3 e 4 esta sujeita a diferenca de po-
tencial de 12 V.
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O 22. (PUC-SP) As especificagdes técnicas de uma TV de LED
com 60 polegadas e resolugdo Full HD indicam uma poténcia de
180 W. Considere que esse aparelho de TV seja utilizado para as-
sistir apenas aos jogos da selecdo brasileira na Copa do Mundo
de 2014.

smarttv-led-60-3d-lg-601a7400-full-hd-

www.americanas.com.br/produto/113857086/

Supondo que a selecdo brasileira seja uma das finalistas, e que,
para tal, tenha realizado um total de 7 partidas, qual o custo aproxi-
mado, em reais, devido ao uso desse aparelho para assistir apenas
aos jogos da selecdo brasileira e aos comentarios nos intervalos do
primeiro para o segundo tempo de cada uma delas? Considere que
nenhuma partida assistida teve prorrogacdo, que cada uma delas
teve duracdo de 90 minutos e o intervalo entre o primeiro e o se-
gundo tempo de cada partida foi de exatos 15 minutos. Adote o
valor do kWh igual a R$ 0,30.

a) 0,62
b) 0,66
) 0,57
d) 2,21
e) 2,08

O 23. (UPF) Um circuito elétrico simples protegido por um fu-
sivel F de 8 A, ligado a rede de 220V, esta mostrado na figura a
seguir.

®
220V
L

] |

T

Considere que vocé deseja tomar um café e vai até a cozinha,
acende a lampada de 60 W, pde p6 de café na cafeteira e a liga.
Supondo que a cafeteira esta ligada em uma tomada T, em pa-
ralelo ao circuito, a poténcia maxima da cafeteira que pode ser
ligada, simultaneamente, a lampada, sem que o fusivel interrom-
pa o circuito, é de, aproximadamente:

a)1.700 W
b) 1.000 W
c) 1.950 W
d) 1.550 W
e)1.760 W
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O 24. (PUC-RS) Considere o texto e a figura abaixo.

No circuito abaixo, estdo representadas trés lampadas idén-
ticas, L, L, e L, associadas por fios condutores ideais a uma ba-
teria ideal B. Cada uma das lampadas dissipa, respectivamente,
uma poténcia P,, P, e P,.

Sobre a poténcia elétrica dissipada pelas lampadas, é correto
afirmar que:
a)P,=P,=P,
b) P, <P, <P,
QP >P,=P,
d)P,<P,=P,
e)P,>P,>P;

(O 25. (PUC-RS) O circuito abaixo representa um gerador de
resisténcia interna desprezivel, de forca eletromotriz 30 V, duas
lampadas L iguais e um interruptor aberto.

30y — L )L

Quando o interruptor é fechado, pode-se afirmar que o valor:

a) da corrente que passa pelo gerador ndo se altera.

b) da corrente que passa pelo gerador dobra.

) da corrente que passa pelo gerador reduz-se a metade.
d) da tensdo aplicada em cada lampada passa a ser de 15 V.
e) da tensdo aplicada em cada lampada passa a ser de 60 V.
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QO 26. (PUC) Considere o circuito simples abaixo representado
com os valores indicados.

R=6Q

1
|

—L— E=40V
- R,=10Q

R,=4Q

|
| IS |

Ligando entre os pontos M e N um amperimetro ideal e, a
seguir, substituindo-o por um voltimetro ideal, suas indica¢cdes
serdo, respectivamente:
a)8A-80V
b)4A-40V
Q4A-20V
d)2A-40V
e)2A-20V

O 27. (PUC) No circuito representado no esquema abaixo, os
resistores R;, R, e R; tém valores iguais a 12 ohms.

T
_/

A

v
—L— 36V t

R
—L 1

De acordo com o esquema, a leitura do amperimetro A, em
ampéres, e a leitura do voltimetro V, em volts, sdo, respectiva-
mente:

a)4-12
b) 2 - 24
02-12
d)1-36
e)1-12

QO 28. (UPF) Em uma aula no laboratério de Fisica, o professor
solicita aos alunos que megam o valor da resisténcia elétrica de
um resistor utilizando um voltimetro ideal e um amperimetro
ideal. Dos esquemas abaixo, que representam arranjos experi-
mentais, qual o mais indicado para a realizacdo dessa medi¢do?

a) Esquema A

b) Esquema B

ot |
>
i

R
ol  |Loae
\_@_‘

c) Esquema C

_.l-
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O 29. (UPF) A partir de 2010, o comércio de material elétrico
disponibilizou um novo formato de tomadas (figura). O modelo
tem por objetivo evitar a exposicdo dos terminais metalicos e,
com isso, reduzir os choques elétricos. Sobre os choques elétri-
cos, pode-se dizer que uma pessoa com a pele seca que apre-
senta resisténcia elétrica corporal de 100.000 Q, ao tocar os dois
polos de uma tomada de 220 V (cada polo com uma das suas
mados), sentirad desconforto, uma vez que a intensidade de cor-
rente elétrica que estaria atravessando o seu corpo, nas condi-
¢Oes especificadas, em mA, seria de:

a) 22
b) 220
Q22
d) 454
e) 4,54

MEDIMAIS - UNIDADE 9

O 30. (UFSC) A esgrima, esporte presente nos jogos olimpicos
da era moderna desde 1896, é caracterizada por um combate
entre dois competidores que se enfrentam com armas brancas,
neste caso florete, sabre ou espada. Cada oponente veste um
colete que delimita a area que deve ser tocada pela arma para
marcar pontos. Antigamente, a ponta do florete era mergulhada
em tinta para facilitar a visualizacao dos pontos. Hoje sdo utili-
zados sensores na ponta do florete, que, ao tocar no colete do
adversario, fecha um circuito, ligando uma lampada que assina-
la a pontuacdo. Basicamente, o circuito simplificado utilizado na
esgrima elétrica é formado por uma lampada, fios elétricos, uma
fonte de energia e uma chave f (sensor na ponta do florete) para
fechar o circuito.

Eq L1 L2 E>
%« I %
— —

Com base no exposto e considerando que os lutadores ndo
se tocam com os floretes simultaneamente, assinale os circuitos
simplificados que podem marcar a pontuagdo correta de cada
esgrimista ao tocar no oponente.

99,

<7
<2

01. f1|

) w
A'AVA

L

| v v
02. 1 >
L 2
1 X TV e (
|1 1|
17 |
v Vv
08. fi CHD) fo
1 ML BA (
I 1]
| v v
16. ﬁw @I@ f2
AARA AN (

I 1]
| |
| \% \
32. f1 fZ
|
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O 31. (UFSC) Quando chegaram ao local do acampamento, Pe-
dro, Tiago e Jodo utilizaram os materiais que trouxeram de casa
para providenciar alguns dos elementos prioritarios em situacées
de sobrevivéncia: dgua, fogo e comida. Eles tentaram produzir
fogo em pequenos pedacos de palha, palha de aco e papel. Pedro
encheu um saco transparente com agua, moldou-o para ficar es-
férico e o colocou no sol (Figura A). Jodo poliu o fundo céncavo de
uma lata de refrigerante e o exp6s ao sol (Figura B). Tiago montou
um aparato com uma laranja e pedagos de cobre e zinco (Figu-
ra C). Para conseguir agua, ensacaram por um tempo o galho de
uma arvore (Figura D) e, para pescar no rio, montaram um siste-
ma de langamento de arpdo com elasticos (Figura E).

Figura D

Figura E

Com base nas figuras e nas informacdes do enunciado, é cor-
reto afirmar que:

01. O saco transparente com agua se comporta como uma lente
convergente, aumentando a intensidade da luz no ponto focal.

02. O fundo polido da lata de refrigerante se comporta como um
espelho cdncavo, aumentando a intensidade da luz no centro de
curvatura.

04. O elastico, quando esticado, armazena energia potencial
elastica que é transferida para o arpao, aumentando sua energia
cinética.

08. O circuito com a laranja e os pedacos de cobre e zinco funcio-
na como uma pilha: o pedaco de zinco ganha elétrons, o pedaco
de cobre perde elétrons e a polpa da laranja atua como solugdo
eletrolitica.

16. A dgua contida no saco colocado no galho de arvore surgiu
devido a condensacdo do vapor de agua liberado pela planta e
confinado no saco.

(O 32. (PUC) A figura apresenta parte de um circuito elétrico
composto por resistores em uma associagao mista.

0,25R 0,50R
WAV
A
R 2R 0,50R
- wW—=e
R 025R B

O resultado da resisténcia equivalente entre os pontos Ae B é

a)0,25R
b) 0,50 R
c)0,75R
d) 1,00 R

O 33. (UFSC) Para aumentar a luminosidade dentro do abrigo,
Pedro resolve utilizar a Gravity Light (luz de gravidade, em tradu-
¢do livre). Pedro leu no manual que a Gravity Light possui uma
luz LED branca de poténcia 0,14 W e que, ao colocar 12,0 kg em
um saco e ergué-lo no gancho para peso, ele ird comegar a cair
lentamente, preso pela faixa que esta ligada a um gerador elétri-
co. Assim, a energia de movimento do saco caindo é transforma-
da em energia para acender a luz LED por 25 minutos.

Gancho para pendurar

Ajuste de brilho

LED branco

Faixa Gancho para peso

Com base no exposto acima, é correto afirmar que:

01. A cadeia de transformac8es de energia no sistema Gravity
Light + Terra é: energia potencial — energia cinética — energia
luminosa.

02. Como existem perdas de energia, a massa dentro do saco
deve estar acima da altura de 1,75 m.

04. A energia transformada pelo LED em 25 minutos é, aproxi-
madamente, 5810 Wh.

08. a poténcia desenvolvida por Pedro para erguer o saco a uma
altura de 1,75 m é sempre igual a poténcia da lampada.

16. Se desconsiderarmos a resisténcia do ar, toda a energia me-
canica sera convertida em energia elétrica.

32. Ao erguer o saco, Pedro ndo transforma nenhum tipo de
energia para aumentar a energia potencial do saco.

64. Aumentando a poténcia da lampada, o brilho da luz serd menor.
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O 34. (UPF) Uma célula solar, ou célula fotovoltaica, converte
energia solar em energia elétrica por meio do efeito fotovoltaico.
Esse efeito consiste no surgimento de uma tensao elétrica em
um material semicondutor, quando este é exposto a luz. Assim, a
célula funciona como um gerador de corrente continua. Conside-
rando uma experiéncia hipotética na qual um condutor 6hmico
de resisténcia igual a 20 Q é ligado aos terminais de uma célula
fotovoltaica que gera uma tensao constante de 0,4 V quando ilu-
minada pela luz solar, é correto afirmar que a poténcia dissipada
no resistor é de:

a)8W
b) 20 mW
c) 50 mwW
dy2w
e) 8 mW

QO 35. (ACAFE) O quadro abaixo apresenta algumas informa-
¢Bes de uma fatura da conta de energia elétrica de uma residén-
cia por um periodo de 30 dias.

Concessionaria de Unidade consumidora
energia elétrica XXXXXXXXXX
Consumo
Més Vencimento faturado Valor (RS)
(kwh)
09/2018 10/10/2018 375 297,89
Tensdo da rede: 220V
Frequéncia: 60hz
Dados da Unidade . Leitura
. ) Leitura atual .

medicdo de medida anterior
Consumo kwh 1831 1456

Sabe-se que uma chaleira elétrica é utilizada todos os dias
por quinze minutos e que a energia gasta por ela, em 30 dias,
representa 2% do consumo de energia da casa.

A alternativa correta que apresenta o valor da poténcia dessa
chaleira, em watt, é:

a) 800

b) 1.200
€) 1.500
d) 1.000

(O 36. (UNISC) Em um circuito elétrico, podem-se utilizar dife-
rentes componentes elétricos ou eletronicos, mas cada um tem
caracteristicas que devem ser consideradas para o modo correto
da ligagdo. Cada um tem uma fung¢do especifica dentro de um
circuito.

Assinale a alternativa que apresenta o nome do dispositi-
vo elétrico capaz de provocar a redu¢do ou queda de potencial
elétrico, sendo utilizado para controlar a passagem de corrente
elétrica e que converte um tipo de energia em outro através do
efeito Joule.

a) Gerador.

b) Capacitor.
c) Resistor.

d) Indutor.

e) Interruptor.

MEDIMAIS - UNIDADE 9

O 37. (UNICAMP) Muitos dispositivos de aquecimento usados
em nosso cotidiano usam resistores elétricos como fonte de ca-
lor. Um exemplo é o chuveiro elétrico, em que é possivel escolher
entre diferentes opg¢des de poténcia usadas no aquecimento da
agua, por exemplo, morno (M), quente (Q) e muito quente (MQ).
Considere um chuveiro que usa a associagdo de trés resistores,
iguais entre si, para oferecer essas trés op¢8es de temperatura.
A escolha é feita por uma chave que liga a rede elétrica entre o
ponto indicado pela letra N e um outro ponto indicado por M,
Q ou MQ, de acordo com a opgdo de temperatura desejada. O
esquema que representa corretamente o circuito equivalente do
chuveiro é:

A AAA AN
b) N M Q MQ

é

A N MQ
M
Q
d) ™MQ N
M
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O 38. (UNISC) Considerando os circuitos apresentados, assi-
nale o que apresenta as seguintes relagdes entre intensidade
de corrente: iy = i3 > iy; e entre a diferenca de potencial elétrico:
Va >Vs >V

O indice apresentado para a corrente elétrica (i) Corresponde
ao numero do resistor, bem como da diferenca de potencial elé-
trico (V) naquela parte do circuito.

a) i i, iy
20V — 109§ 6OQ§ 3OQ§
b) 10Q 60 Q 300
11 iz I3
|
20V
C) Iy
i 6OQ§
20V
3OQ§
i3
d) ;
109§ i,
20V
T 6OQ§
309§
i3
e) i
1OQ§ is
20V
T 3OQ§
609§
i

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:
Sempre que necessario, use Tt =3 e g=10m/s2

O 39. (UNICAMP) A diferenca de potencial elétrico, U é pro-
porcional a corrente elétrica, i em um trecho de um circuito elé-
trico resistivo, com constante de proporcionalidade dada pela
resisténcia equivalente, R, no trecho do circuito. Além disso, no
caso de resistores dispostos em série, a resisténcia equivalente
¢ dada pela soma das resisténcias (R,,=R;*+R,+ ...). A corrente elé-
trica, iB no trecho B do circuito abaixo é trés vezes maior que a
corrente elétrica no trecho A ou seja, iz/i,= 3.

¢ Uu=12V >
| . 1
| e LA |
] 1
: AW :
i R,=24 0 :

]
A R

i
—_
AW AW
Rg; = 6,0 0 Re;

Quanto vale a resisténcia Rg,?

a) 2,0 Q.
b) 14 Q.
)18 Q.
d) 66 Q.

O 40. (UNISC) Os seguintes circuitos elétricos tém as mesmas
resisténcias valendo cada uma R. Afirma-se que os circuitos que
tem entre os pontos a e b a menor e a maior resisténcia equiva-
lente sdo, respectivamente, os seguintes circuitos:

DU

() m

a)(lye ()
b) (Il1) e (IV)
o) (IV) e (1)
d) (I e (I
e) (Il) e (IV)
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O 41. (UNISC) Analisando os circuitos abaixo podemos afirmar
que os circuitos elétricos idénticos entre os contatos a e b sao:

Oa b e bo
1R 1R b L
| S |
1R
1R 1R
=
U] )
Oa bO Qa bO Oa boO
R
1R 2
 —
1R
1.8
3 1R 1R
— 1 ———— 1
(1 () V)

a) (V), (I1) e (IV).
b) (IV), (1) e (I1l).
o) (1, (V) e (II).
d) (I1), (V) e (I).
e) (1), (Il1) e (V).

(O 42. (UNISC) Uma particula com carga q e massa M move-
-se ao longo de uma reta com velocidade v constante em uma
regido onde estdo presentes um campo elétrico de 1,0 - 10° m-
V/m e um campo de inducdo magnética de 0,10 T. Sabe-se que
ambos os campos e a direcdo de movimento da particula sdo
perpendiculares entre si. Determine a velocidade da particula.
a)1,0-10°m/s

b) 1,0 - 10" m/s

c)1,0-10*m/s

d)1,0-107 m/s

e)1,0-10°m/s

MEDIMAIS - UNIDADE 9

O 43. (UPF) A preservacdo do meio ambiente tem sido noticia
constante nos meios de comunicacdo. Dentre as campanhas,
estd a recentemente veiculada de que usar roupas sem passar
ajuda o meio ambiente. Segundo os organizadores dessa cam-
panha, o fato de ndo passar as roupas apresenta beneficios
como o ganho de tempo, a reducdo de estresse e a redugdo nos
gastos de energia elétrica. Sobre esse ultimo aspecto, podemos
considerar que um ferro de 3.000 W ligado por 10 minutos di-
arios apresenta um “consumo de energia elétrica”, ao final de
trinta dias, em kWh de:

a) 10
)20
)

)
)

o T

o
w

2
5
2
1

5

D

QO 44. (ULBRA) Um gaucho deseja tomar chimarrdo, para isso
vai aquecer 0,8 litros de agua de 20°C até 70°C. Ele conta com
um aquecedor de imersdo que devera ser ligado a uma fonte de
120 V. Sendo a resisténcia do mesmo de 30 Q (OHMS), quanto
tempo ele devera esperar, em segundos, até que agua atinja a
temperatura desejada?

Considere: c;

agua

=1cal/lg-°C; 1 cal=42]J;d,

sgua = 1 g/cm?
a) 160
b) 350
c) 380
d) 420

)
e) 480

QO 45. (ULBRA) A termoterapia consiste na utilizacdo do calor
com fins terapéuticos. Esse procedimento é utilizado em diver-
sos tratamentos provocando a dilatagdo nos vasos sanguineos
para promover melhor vascularizacgdo em algumas partes do
corpo, tais como bracos e pernas. Para esses tratamentos, um
dos aparelhos utilizados é o Forno de Bier. Um instrumento des-
se tipo apresenta poténcia de 780 W. Para cada secdo fisiote-
rapica, é indicada sua utilizagdo por um tempo maximo de 10
minutos.

Sabendo que o kW - h custa R$ 0,40, se o Forno de Bier for
associado a uma tensdo de 220 V, para 200 se¢des de tempo
maximo, custara o seguinte:

a) R$ 624,00.
b) R$ 104,40.
) R$ 94,40.
d) R$ 62,40.

)
e) R$ 10,40.
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QO 46. (FUVEST) Uma comunidade rural tem um consumo de
energia elétrica de 2 Mwh por més. Para suprir parte dessa de-
manda, os moradores tém interesse em instalar uma miniusina
hidrelétrica em uma queda d'agua de 15 m de altura com vazao
de 10 litros por segundo. O restante do consumo seria comple-
mentado com painéis de energia solar que produzem 40 kWh de
energia por més cada um.

Considerando que a miniusina hidrelétrica opere 24 h por
dia com 100% de eficiéncia, o nimero minimo de painéis solares
necessarios para suprir a demanda da comunidade seria de:
Note e adote:

Densidade da agua: 1 kg/litro
1 més =30 dias

Aceleracdo da gravidade: g
=10m/s’

a)l12
b) 23
c) 30
d) 45
e) 50

O 47. (UNICAMP) Em analogia com um circuito elétrico, a trans-
piracao foliar é regulada pelo conjunto de resisténcias (medidas
em segundos/metro) existentes na rota do vapor d'agua entre
os sitios de evaporagdo préximos a parede celular no interior da
folha e a atmosfera. Simplificadamente, ha as resisténcias dos
espacos intercelulares de ar (rei.), as induzidas pela presenca dos
estdmatos (rest) € da cuticula (r.,) € a promovida pela massa de
ar préxima a superficie das folhas (ra). O esquema abaixo repre-
senta as resisténcias mencionadas.

Sitio de leia Fest

evaporagao Atmosfera

Fa
leut

A tabela a seguir apresenta os valores das resisténcias de
duas espécies de plantas (espécie 1 e espécie 2).

Resisténcias (segundos/metro) Espécie 1 Espécie 2
Feia 10 30
Fest 30 10
Ieut 120 280
ra 50 15

Tendo em vista os dados apresentados e considerando que
a condutancia é o inverso da resisténcia, assinale a alternativa
que indica a espécie com menor transpiragdo e sua respectiva
condutancia total a difusdo do vapor d'agua entre os sitios de
evaporacdo e a atmosfera.

a) espécie 1; 48 x 104 m/s.
b) espécie 1; 125 x 10* m/s.
) espécie 2; 30 x 10 m/s.
d) espécie 2; 200 x 104 m/s.

QO 48. (UNICAMP) Nos Ultimos anos, materiais exdticos conhe-
cidos como isolantes topolégicos se tornaram objeto de intensa
investigacdo cientifica em todo o mundo. De forma simplificada,
esses materiais se caracterizam por serem isolantes elétricos no
seu interior, mas condutores na sua su-
perficie. Desta forma, se um isolante to-
polégico for submetido a uma diferenca
de potencial U, teremos uma resisténcia
efetiva na superficie diferente da resis-
téncia do seu volume, como mostra o
circuito equivalente da figura. Nessa si-
tuacdo, a razao F = is/iy entre a corrente
is que atravessa a por¢do condutora na
superficie e a corrente i, que atravessa
a porcao isolante no interior do material
vale: +I

R,=02Q

a) 0,002.
b) 0,2.
€) 100,2.
d) 500

MEDIMAIS - UNIDADE 9



MEDIMAIS 10

» Geradores e receptores

O 1. Quando um gerador de forca eletromotriz 12 V é ligado : O 2. Um circuito elétrico é constituido por um gerador de forca
a um resistor R de resisténcia 5,8 Q uma corrente elétrica i de ' eletromotriz E e resisténcia interna r = 2 Q e por um resistor 6h-
intensidade 2 A circula pelo circuito. . mico de resisténcia R. Se por esse circuito circular uma corrente

. elétrica de intensidade i = 2 A ,diferenca de potencial entre os
I Fi“ . pontosAeBsera16V.

A

S

= Gerador 2A l
: R
.

0
o

A resisténcia interna desse gerador é igual a:

a)0,40 Q

b) 0,20 Q :

00,100 : .

d)0300 § B

e) 0,50 Q Considerando despreziveis as resisténcias dos fios e das co-
- nexdes utilizados na montagem desse circuito, os valores de E e
de R sdo:
a)20Ve80
“b)10Ve8Q
S 032vesQn
S d)32ve10Q
- €)20Ve10Q

O 3. Apilha de uma lanterna possui uma forca eletromotriz de
© 1,5V e resisténcia interna de 0,05 Q. O valor da tensdo elétrica
. nos polos dessa pilha quando ela fornece uma corrente elétrica
© de 1,0 Q a um resistor dhmico é de:

a)145V

S b)1,30V

S 01,25V

S d) 1,15V

S e)1,00V

%% MEDIMAIS - UNIDADE 10
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O 4. (PUC) Uma bateria nova de forca eletromotrizE=12V e re-
sisténcia interna desprezivel esta ligada a dois resistores, R, = 4,0 Q
e R, =8,0Q, conforme o esquema:

J

BL =

A diferenca de potencial, em volts, entre os pontos A e B é:

a)4,0
b) 6,0
c) 8,0
d) 10
e)12

O 5. (PUC-MG) A intensidade da corrente, em amperes, na re-
sisténcia de 6,0 Q é:

6,0 Q2

MAW
MAW

4,0Q

30Q

200 §

WWy

| | 0,60 Q

a)1,2
b) 2,0
c) 3,6
d) 4,0
e) 8,0

O 6. (UCS) O circuito elétrico da figura é alimentado pela bate-
ria de forca eletromotriz €. O voltimetro ideal V ligado nos extre-
mos de R, indica a diferenca de potencial de 10 volts.

|
[
A

B
N

BT

Sabendo-se que R, = 10 ohms e R, = 20 ohms, considere as
afirmacdes:

I. A corrente elétrica que circula em R, é a mesma que circula
em R,.

Il. A diferenca de potencial entre os pontos A e B do circuito é
igual a 5 volts.

[l. A forca eletromotriz da bateria que alimenta o circuito é igual
a 30 volts.

IV. A poténcia elétrica dissipada em forma de calor em R, é igual
a 5 watts.
E certo concluir que:

a) apenas a | e a Il estdo corretas.

b) apenas a Il e a Ill estdo corretas.

¢) apenas a lll e a IV estdo corretas.
d)apenas al, all e alll estdo corretas.
e)apenasal, allealVestdo corretas.

(O 7. (UFPEL) Um voltimetro ideal, a0 medir a tensdo de uma
bateria desconectada de qualquer outro circuito, indica exata-
mente 12 V. Se, nos extremos dessa mesma bateria, for ligado
um resistor de 10 Q, observa-se que a corrente elétrica forne-
cida pela bateria é de 1,0 A. Com base nesses dados, podemos
afirmar que a resisténcia interna da bateria, enquanto ligada ao
resistor, e a ddp, nos terminais dessa bateria, sdo, respectiva-
mente:

a)2Qel2V.
b)y1Qel2V.
10Qe1V.
d)1Qe10V.
e)2Qe10V.
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O 8. (OBF adaptada) Um circuito elétrico foi montado con-
forme a figura, fazendo uso de uma pilha, B de 1,5V, uma
resisténcia de 15 ohms, uma chave S e um voltimetro V. Todos
os aparelhos sdo reais.

W @ §R=1SQ

E correto afirmar, em relacdo a esse circuito, que:

a) ao fechar a chave S, o voltimetro indicara 1,5 V.

b) tanto com a chave S aberta quanto fechada, a leitura do volti-
metro permanecera a mesma.

¢) considerando a corrente convencional, ao fechar a chave S, o
numero de cargas que passam pela chave é maior que aquele
que chega a parte inferior da pilha.

d) ao fechar a chave S, o voltimetro indicard um valor menor do
que indicava com a chave aberta.

e) com a chave aberta, ndo circula corrente no circuito.

O 9. (PUC-SP) Um gerador de resisténcia de 8 ohms ¢é ligado
por um fio de resisténcia de 4 ohms a um receptor, em série,
com o qual estd um resistor de 20 ohms. O gerador tem uma
f.e.m. de 500 V e o receptor, uma forca contraeletromotriz de
100 V. A corrente terd intensidade de:

a)12,5A

b) 152 A

c) 10,0 A

d)32,5A

e)n.r.a.

O 10. (PUC-SP) Na guestdo anterior, os rendimentos do gera-
dor e do receptor sdo, respectivamente:

a) 90% - 10%

b) 20% - 75%

€) 60% - 40%

d) 50% - 50%

e)n.r.a
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MEDIMAIS 11

» Magnetismo

O 1. Quanto & facilidade de imantacdo, podemos afirmar que:

“Substancias sdo aquelas cujos imas elementares se
orientam em sentido contrario ao vetor inducdo magnética, sen-
do, portanto, repelidas pelo ima que criou o campo magnético”.

O termo que preenche corretamente a lacuna é:

a) diamagnéticas

b) paramagnéticas
¢) ultramagnéticas
d) ferromagnéticas

QO 2. Considere as seguintes afirmagdes.

I. A denominacgao de Polo Norte de um ima é a regido que se vol-
ta para o Norte geografico da Terra e Polo Sul a regido que volta
para o Sul geogréfico da Terra.

Il. imd&s naturais sdo formados por pedras que contém éxido de
ferro (Fe,O,) denominadas magnetitas.

Ill. imas artificiais s&o obtidos a partir de processos denomina-
dos imantacao.
Com relagdo as afirmacdes, podemos dizer que:

a) apenas | é correta.

b) apenas | e Il sdo corretas.
¢) apenas | e lll sdo corretas.
d) apenas Il e lll sdo corretas.
e) todas sdo corretas.

O 3. Afigura representa um im& em forma de barra, seus dois
polos magnéticos Norte e Sul e algumas linhas de inducdo, con-
tidas no plano da figura, do campo magnético criado pelo ima.
Sobre essas linhas estao assinalados os pontos de A até H.

C

NORTEF——e@—

G

Desprezando a a¢do de quaisquer outros campos magnéti-
cos, o vetor campo magnético criado por esse ima tem a mesma
direcdo e o mesmo sentido em:
a)BeH
b)BeD
OEeG
d)AeC
e)DeH

(O 4. Uma das hipéteses, ainda ndo comprovada, sobre os
modos como se orientam os animais migratérios durante suas
longas viagens é a de que esses animais se guiam pelo campo
magnético terrestre. Segundo essa hipotese, para que ocorra
essa orientacdo, esses animais devem possuir, no corpo, uma
espécie de imd que, como na bussola, indica os polos magnéti-
cos da Terra.

De acordo com a Fisica, se houvesse esse imd que pudesse
se movimentar como a agulha de uma bussola, orientando uma
ave que migrasse para o hemisfério sul do planeta, local em que
se encontra o polo norte magnético da Terra, esse ima deveria:

a) possuir apenas um polo, o sul.

b) possuir apenas um polo, o norte.

) apontar seu polo sul para o destino.

d) apontar seu polo norte para o destino.
e) orientar-se segundo a linha do Equador.

O 5. (UNESP) Um ima em forma de barra, com seus polos Norte
e Sul, é colocado sob uma superficie coberta com particulas de
limalha de ferro, fazendo com que elas se alinhem segundo seu
campo magnético. Se quatro pequenas bussolas, 1, 2, 3 e 4, forem
colocadas em repouso nas posi¢des indicadas na figura, no mes-
mo plano que contém a limalha, suas agulhas magnéticas orien-
tam-se segundo as linhas do campo magnético criado pelo ima.

Desconsiderando o campo magnético terrestre e conside-
rando que a agulha magnética de cada bussola seja representa-
da por uma seta que se orienta na mesma dire¢do e no mesmo
sentido do vetor campo magnético associado ao ponto em que
ela foi colocada, assinale a alternativa que indica, correta e res-
pectivamente, as configura¢des das agulhas das bussolas 1, 2, 3
e 4 na situacdo descrita.

OO
0 () () @)
© DO DE
° DO
OO
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O 6. (MACKENZIE) Considere as seguintes afirmacdes.

I. Quando se coloca um ima em contato com limalha (fragmentos)
de ferro, estes ndo aderem a ele em toda a sua extensao, mas
predominantemente nas regides proximas das extremidades.

Il. Cortando-se um ima em duas partes iguais, que por sua vez
podem ser redivididas em outras tantas, observa-se que cada
uma dessas partes constitui um novo imd, que embora menor
tem sempre dois polos.

Ill. Polos de mesmo nome se atraem e de nomes diferentes se
repelem.
Com relagdo as afirmacgdes, podemos dizer que:

a) apenas | é correta.

b) apenas | e Il sdo corretas.

¢) apenas | e Ill sdo corretas.

d) apenas Il e Ill sdo corretas.
e) todas sdo corretas.
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MEDIMAIS 12

» Eletromagnetismo

(O 1. 0 médulo do vetor campo magnético gerado por uma cor-
rente elétrica constante passando por um fio retilineo depende
da distancia do ponto de medicdo do campo ao fio. Assim, é cor-
reto afirmar que a direcao desse vetor é:

a) perpendicular ao fio somente para um dos sentidos da cor-
rente.

b) perpendicular ao fio independente do sentido da corrente.

¢) paralela ao fio independente do sentido da corrente.

d) paralela ao fio somente para um dos sentidos da corrente.

QO 2. Uma espira circular com 10x cm de didmetro, ao ser per-
corrida por uma corrente elétrica de 500 mA de intensidade, pro-
duz no seu centro um vetor campo magnético de intensidade
igual a 10°T.

Obs. Utilize py = 4 - 107 T.m/A

a)1
b) 2
Q4
d)5

O 3. No caso hipotético de uma corrente elétrica por um con-
dutor retilineo, ha geracdo de um campo magnético:

a) na mesma dire¢do do condutor.

b) que aumenta proporcionalmente a distancia do condutor.

) que é constante e uniforme em torno da dire¢do do condutor.
d) em direc¢des perpendiculares a do condutor.

QO 4. Considere um longo solenoide ideal composto por 10.000
espiras por metro, percorrido por uma corrente continua de
0,2 A. O médulo e as linhas de campo magnético no interior do
solenoide ideal sdo, respectivamente:

a) nulo - inexistentes

b) 8n - 104 T - circunfréncias concéntricas

C)4n - 10T - hélices cilindricas

d) 8- 10T - radiais com origem no eixo do solenoide

e) 8n - 10T - retas paralelas ao eixo do solenoide

(O 5. (PUC) Para uma espira circular condutora, percorrida por
uma corrente elétrica de intensidade i, é registrado um campo
magnético de intensidade B no seu centro. Alterando-se a inten-
sidade da corrente elétrica na espira para um novo valor i, ob-
serva-se que o modulo do campo magnético, no mesmo ponto,
assumira o valor 5B. Qual é a razdo entre as intensidades das
correntes elétricas final e inicial (ig,,/i)?

a) 1/5
b) 1/25
o5
d)10
e) 25

QO 6. (FGV) As figuras representam dois exemplos de solenoi-
des, dispositivos que consistem em um fio condutor enrolado.
Tal enrolamento pode se dar em torno de um nucleo feito de
algum material ou, simplesmente, no ar. Cada volta de fio é de-
nominada espira.

bl =

(labdemo.tf.usp.br)

A passagem de uma corrente elétrica através desse fio cria,
no interior do solenoide, um campo magnético cuja intensidade:

a) é diretamente proporcional ao quadrado da intensidade da
corrente elétrica e ao comprimento do solenoide.

b) é diretamente proporcional a densidade das espiras, ou seja,
ao numero de espiras por unidade de comprimento.

) é diretamente proporcional ao nimero total de espiras do so-
lenoide e ao seu comprimento.

d) independe da distancia entre as espiras, mas depende do ma-
terial de que é feito o nucleo.

e) é a maior possivel quando o material componente do ntcleo é
diamagnético ou paramagnético.

(O 7. (UECE) Em um experimento A, sobre eletromagnetismo,
um fio condutor muito fino é disposto em linha reta sobre uma
mesa isolante horizontal. Pelo fio passa uma corrente elétrica
constante. Em um segundo experimento, B, o mesmo fio é dis-
posto na forma de uma circunferéncia também sobre a mesa.
Em ambas as situag6es o fio esta contido no plano da mesa.

E correto afirmar que, no plano da mesa, os campos mag-
néticos produzidos pela corrente elétrica nos dois experimentos
sao:

a) verticais.

b) horizontais.

¢) vertical e horizontal, respectivamente.
d) horizontal e vertical, respectivamente.
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O 8. (UDESC) Considere um longo solenoide ideal composto
por 10.000 espiras por metro, percorrido por uma corrente con-
tinua de 0,2 A. O mddulo e as linhas de campo magnético no
interior do solenoide ideal sdo, respectivamente:

a) nulo, inexistentes.

b) 8n - 10T, circunferéncias concéntricas.

¢)4n - 10T, hélices cilindricas.

d) 8z - 103 T, radiais com origem no eixo do solenoide.
e) 8n - 10T, retas paralelas ao eixo do solenoide.

(O 9. (FUVEST) Em uma aula de laboratério, os estudantes fo-
ram divididos em dois grupos. O grupo A fez experimentos com
0 objetivo de desenhar linhas de campo elétrico e magnético.
Os desenhos feitos estdo apresentados nas figuras I, II, lll e IV
abaixo.

-~
Y

Iy
\ 4

A
A 4

-~
Y

Iy
Y

Iy
A\ 4

r' S
A 4
Interbits®

@

Aos alunos do grupo B, coube analisar os desenhos produ-

zidos pelo grupo A e formular hipéteses. Dentre elas, a Unica
correta é que as figuras |, I, Ill e IV podem representar, respecti-
vamente, linhas de campo:
a) eletrostatico, eletrostatico, magnético e magnético.
b) magnético, magnético, eletrostatico e eletrostatico.
c) eletrostatico, magnético, eletrostatico e magnético.
d) magnético, eletrostatico, eletrostatico e magnético.
e) eletrostatico, magnético, magnético e magnético.
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O 10. (UFPR) Na segunda década do século XIX, Hans Christian
Oersted demonstrou que um fio percorrido por uma corrente
elétrica era capaz de causar uma perturbacgdo na agulha de uma
bussola. Mais tarde, André Marie Ampeére obteve uma relagdo
matematica para a intensidade do campo magnético produzido
por uma corrente elétrica que circula em um fio condutor re-
tilineo. Ele mostrou que a intensidade do campo magnético de-
pende da intensidade da corrente elétrica e da distancia ao fio
condutor.

Com relagdo a esse fendmeno, assinale a alternativa correta.

a) As linhas do campo magnético estdo orientadas paralelamen-
te ao fio condutor.

b) O sentido das linhas de campo magnético independe do sen-
tido da corrente.

) Se a distancia do ponto de observacao ao fio condutor for di-
minuida pela metade, a intensidade do campo magnético sera
reduzida pela metade.

d) Se a intensidade da corrente elétrica for duplicada, a intensi-
dade do campo magnético também sera duplicada.

e) No Sistema Internacional de unidades (S.l.), a intensidade de
campo magnético € A/m.

O 11. (UFPEL) A figura a seguir representa um fio retilineo e
muito longo percorrido por uma corrente elétrica convencional
i, de A para B.

A
Y

A

Com rela¢do ao sentido do campo magnético criado pela cor-
rente elétrica no ponto P e a sua intensidade, é correto afirmar
que:

a) o sentido é para fora da pagina e sua intensidade depende da
distancia "r2".

b) o sentido é para o ponto "1" e sua intensidade depende da
distancia "r".

) o sentido é para o ponto "2" e sua intensidade independe da
distancia "r".

d) o sentido é para dentro da pagina e sua intensidade depende
da distancia "r".

e) o sentido é para o ponto "3" e sua intensidade depende de "i"
e independe de "r".
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O 12. (UFMG) Observe a figura.

i P i
°

>

20 cm ! 20 cm 20cm

Essa figura mostra trés fios paralelos, retos e longos, dispos-
tos perpendicularmente ao plano do papel, e, em cada um deles,
uma corrente i. Cada fio, separadamente, cria, em um ponto a 20
cm de distancia dele, um campo magnético de intensidade B. O
campo magnético resultante no ponto P, devido a presenca dos
trés fios, terd intensidade igual a:

l< >l< >l< >
[< < >

a)B/3
b) B/2
B

d) 5B/2
e) 3B

O 13. (UFN) “Por meio de suas experiéncias, Oersted descobriu
qgue a corrente elétrica em um fio condutor esta associada ao
campo magnético existente ao redor desse fio. Depois, Faraday e
Henry descobriram que a variacdo de um campo magnético é o
gue induz uma corrente elétrica em um condutor. Dessa forma,
estabeleceu-se definitivamente uma relacdo entre eletricidade e
magnetismo, nascendo o eletromagnetismo. Foram enormes as
aplicagdes praticas e os desenvolvimentos tecnolégicos que surgi-
ram a partir dai, bem como suas implica¢bes na vida das pessoas,
como no caso do motor e do gerador elétricos”.

Veiculada em: 26/09/2010.
Disponivel em: http://educacao.uol.com.br/fisica/forca-magnetica-corrente-eletrica.jhtm.

Sobre a relacdo entre efeitos elétricos e magnéticos, analise
as seguintes afirmacoes:

I. Quando um condutor retilineo é percorrido por uma corrente
elétrica, surge um campo magnético cujas linhas de indugdo sdo
circulares e concéntricas ao condutor.

Il. Aintensidade do campo magnético, gerado por uma corrente
que percorre um fio longo e reto, é inversamente proporcional
a distancia até o fio.

Ill. Um campo magnético estacionario ndo atua em cargas elé-
tricas que se movem em dire¢do perpendicular a esse campo.

IV. Triplicando-se o raio de uma espira circular percorrida por uma
corrente elétrica, o campo magnético medido no seu centro tam-
bém triplica.

Estao corretas?

a) apenaslell.

b) apenas Il e IV.

c) apenas |, Il elll.
d)apenas|, Il elV.
e) apenas i, lll e IV.
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MEDIMAIS 13

» Forca magnética

O 1. Uma particula com carga elétrica igual a 3,2 uC e veloci-
dade de 2 - 10*m/s é lancada perpendicularmente a um campo
magnético uniforme e sofre a acdo de uma forca magnética de
intensidade iguala 1,6 - 102 N.

Determine a intensidade do campo magnético (em Tesla) no
qual a particula foi lancada.

a)0,25-10°
b)2,5-10°
€)25-10*
d)0,25-10°

O 2. Uma maquina de ressonancia magnética necessita criar
um campo magnético para gerar as imagens utilizadas para
diagndsticos médicos. Isso nos mostra a relagdo entre medicina
e tecnologia e o grande avango que essa parceria proporciona.
Uma forma de gerar campo magnético de intensidade constante
de 2T é utilizando supercondutores resfriados a temperaturas
inferiores a -200°C. Entretanto, esses supercondutores, sdo mui-
to bem isolados por vacuo, ndo atrapalhando e causando des-
conforto aos pacientes em exame.

Qual seria a intensidade da forca magnética sobre um elétron
que incidisse perpendicularmente nesse campo magnético a uma
velocidade de 30 0m/s? (Considere a carga elementar 1,6 - 10°C)
a)ON
b)9,6-10"N
c)9,6-10"N
d)9,6-10"N
e)9,6-10"N

O 3. Uma carga elétrica puntiforme, no interior de um campo
magnético uniforme e constante, dependendo de suas condi-
¢des cinematicas, pode ficar sujeita a acdo de uma forca magné-
tica. Sobre essa forca pode-se afirmar que:

a) tem a mesma direcdo do campo magnético, se a carga elétrica
tiver velocidade perpendicular a ele.
b) é nula se a carga elétrica estiver em repouso.

) tem maxima intensidade se o campo magnético e a velocidade
da carga elétrica forem paralelos.

d) é nula se o campo magnético e a velocidade da carga elétrica
forem perpendiculares.

e) tem a mesma direcdo da velocidade da carga elétrica.
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QO 4. Um campo magnético uniforme est4 entrando no plano da
pagina. Uma particula carregada move-se neste plano em uma
trajetéria em espiral, no sentido horario e com raio decrescente,
como mostra a figura abaixo.

® ® ® &

Particula

B

® ® ® &

Assinale a alternativa correta para o comportamento obser-
vado na trajetéria da particula.
a) A carga é negativa e sua velocidade esta diminuindo.
b) A carga é positiva e sua velocidade esta diminuindo.
) A carga é positiva e sua velocidade esta aumentando.
d) A carga é negativa e sua velocidade esta aumentando.
e) A carga é neutra e sua velocidade é constante.
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O 5. Espectrometria de massas é uma técnica instrumental que envolve o estudo, na fase gasosa, de moléculas ionizadas, com di-
versos objetivos, dentre os quais a determinagdo da massa dessas moléculas. O espectrometro de massas é o instrumento utilizado
na aplicacdo dessa técnica.

(www.em.igm.unicamp.br. Adaptado.)

Afigura representa a trajetéria semicircular de uma molécula de massa m ionizada com carga +q e velocidade escalar V, quando
penetra numa regido R de um espectrémetro de massa.

Nessa regido atua um campo magnético uniforme perpendicular ao plano da figura, com sentido para fora dela, representado
pelo simbolo . A molécula atinge uma placa fotografica, onde deixa uma marca situada a uma distancia x do ponto de entrada.

regidao R

X l placa
I fotografica
\Y
*q

Considerando as informac8es do enunciado e da figura, é correto afirmar que a massa da molécula é igual a:

a) q.V.b.x/2
b) 2.q.b/Vx
) g.b/2Vx

d) q.x/2.B.V
e) g.b.x/2.V

O 6. (URI) Um condutor de eletricidade com 20 cm de comprimento estd situado entre dois imas e por ele passa uma corrente de
8A. Este condutor esta suspenso por duas molas com constante elastica 90 N/m e comprimento 10 cm. A intensidade do campo mag-
nético entre os imds é de 5 T. Ao ligar a corrente elétrica, surge uma forca magnética sobre o condutor e a mola sofre deformacgao.

(-

(+)
Determine o valor dessa deformacao, sua direcdo e sentido. Despreze a acdo da gravidade no sistema.
a) 0,03 m, vertical para cima.
b) 0,12 m, vertical para baixo.
€) 0,70 m, vertical para cima.
d) 0,05 m, vertical para baixo.
e) 0,04 m, vertical para baixo.
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(O 7. (UPF) Um elétron experimenta a acdo de uma forca mag-
nética quando se encontra numa regido do espaco onde ha um
campo magnético uniforme. Em relagdo ao comportamento do
elétron, é correto afirmar que:

a) o elétron ndo pode estar em repouso.

b) o elétron se movimenta numa direcdo paralela a dire¢do do
campo magnético.

c) pela acdo da forca magnética, o elétron experimenta uma de-
saceleragdo na dire¢do paralela ao campo magnético.

d) a forca magnética independe da carga do elétron.

e) como o campo magnético é uniforme, a forca magnética atuan-
te sobre o elétron é constante e independente da sua velocidade.

(O 8. (PUC) A figura a seguir mostra a posicdo inicial de uma
espira retangular acoplada a um eixo de rotagdo, sob a acdo de
um campo magnético originado por imds permanentes, e per-
corrida por uma corrente elétrica. A circulagdo dessa corrente
determina o aparecimento de um par de forcas na espira, que
tende a movimenta-la.

Frente

Frente

Em relagdo aos fendmenos fisicos observados pela interacdo
dos campos magnéticos originados pelos imas e pela corrente
elétrica, é correto afirmar que:

a) o vetor indugdo magnética sobre a espira esta orientado do
polo S para o polo N.

b) o vetor indu¢do magnética muda o sentido da orientacdo en-
quanto a espira se move.

) a espira, percorrida pela corrente i, tende a mover-se no senti-
do horario quando vista de frente.

d) a forca magnética que atua no lado da espira préximo ao polo
N tem orientacdo vertical para baixo.

e) a forca magnética que atua no lado da espira préximo ao polo
S tem orientagdo vertical para cima.
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O 9. (UPF) Considere uma regido do espaco onde existe um
campo magnético uniforme cujas linhas de indugdo sdo verticais,
com sentido para cima. Suponha que uma particula carregada
negativamente se movimente horizontalmente da direita para
a esquerda, com velocidade constante, e penetre na regido do
campo. Sobre o comportamento da particula, analise as afirma-
¢des que seguem.

I. O campo magnético interage com a particula, diminuindo o
mddulo da velocidade.

[l. O campo magnético interage com a particula, mas ndo influen-
cia no médulo da sua velocidade.

Ill. O campo magnético interage com a particula e modifica a di-
recdo original do deslocamento dessa particula.

IV. O modulo da forca magnética sobre a particula é zero.
Esta correto apenas o que se afirma em:

a)lell

b) Il elll.
c)lll elV.
d)lelll
e)llelV.

O 10. (UPF) Sobre conceitos de eletricidade e magnetismo, sdo
feitas as seguintes afirmacdes:

I. Se uma particula com carga ndo nula se move em um campo
magnético uniforme perpendicularmente a direcdo do campo,
entdo a forca magnética sobre ela é nula.

Il. Somente imds permanentes podem produzir, em um dado
ponto do espago, campos magnéticos de modulo e dire¢do cons-
tantes.

Ill. Quando dois fios condutores retilineos longos sdo colocados
em paralelo e percorridos por correntes elétricas continuas de
mesmo maodulo e sentido, observa-se que os fios se atraem.

IV. Uma carga elétrica em movimento pode gerar campo magné-
tico, mas ndo campo elétrico.
Esta correto apenas o que se afirma em:

)l
ylell
)

QO

b
all
d)llelv.

e)ll, lllelV.
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O 11. (UPF) Considere uma particula com carga positiva q, a
qual se move em linha reta com velocidade constante v. Em um
determinado instante, esta particula penetra em uma regido do
espaco onde existe um campo magnético uniforme B, cuja orien-
tacdo é perpendicular a trajetéria da particula. Como resultado
da interacdo da carga com o campo magnético, a particula sofre
a acdo de uma forca magnética FM, cuja direcdo é sempre per-
pendicular a direcdo do campo e ao vetor velocidade instanta-
nea da carga. Assim, a particula passa a descrever um,movimen-
to circular uniforme em um plano perpendicular ao B. Supondo
que o médulo da velocidade da particula sejav =9 x 10° m/s; que
o moédulo do campo magnético seja B =2 x 103 T; e que o raio
da circunferéncia descrita pela particula seja R = 3 cm, é correto
afirmar que, nessas condic¢des, a relacdo carga/massa (g/m) da
particula é de:

a)3,0x108C- kg
b) 3,0 x 107 C - kg™
) 1,5x108C- kg’
d)1,5x107 C- kg’
e)4,5x 10 C- kg’

O 12. (UPF) Um elétron é lancado em linha reta com velocigl)ade

V constante, no interior de um campo magnético uniforme B. Da
interacdo do elétron em movimento com o campo B surge uma
forca magnética F,, no momento em que o elétron ingressa no
campo magnético. O desenho a seguir representa um sistema
de coordenadas cartesianas tridimensional no qual estdo iden-
tificados por nimeros seis vetores. Desses vetores, o conjunto
de trés vetores que representa corretamente (em direcdes e
sentidos) uma possivel configura¢do para v, B e F,, na situacdo
descrita é:

+z
-X
5
A 4
6 3
-y < > +y
1
2Y
+X
-Z
a)3-5-1
b)1-3-5
1-3-2
d)3-6-5
e)2-5-3

(O 13. (UPF) Sabemos que existe um campo magnético nas
proximidades de um ima e também em torno de um condutor
percorrido por uma corrente elétrica. O comportamento desse
campo pode ser representado graficamente por meio das linhas
de campo magnético ou linhas de induc¢do. Sobre essas linhas de
inducdo, sdo feitas as seguintes afirmacdes:

. Sdo sempre perpendiculares ao vetor que representa o campo.

Il. Quando uma carga elétrica q é abandonada, em movimento
com uma velocidade vetorial v, perto de um im3, a forca gerada
pela interacao do campo com a carga, em um determinado pon
to, tem direcdo tangencial as linhas de induc¢do e perpendicular
a direcdo do vetor v.

[l. Nas regies proximas aos polos de um ima em forma de bar-
ra, a concentracdao de linhas de indugdo é maior que em qual-
quer outro ponto ao seu redor.

IV. As linhas de indu¢do do campo magnético gerado por uma
corrente estabelecida em um fio condutor metélico, retilineo e
muito longo, tém formato de circunferéncias concéntricas ao fio
em um plano perpendicular a este.

Esta correto o que se afirma em:

a)l, I, Nl elv.

b) Il e Il apenas.

c) Il elV apenas.

d) lll e IV apenas.
e) ll, lll e IV apenas.

O 14. (UFN) Na figura abaixo, é apresentada uma fotografia
feita em uma camara de bolhas, equipamento usado em Fisi-
ca Nuclear para visualizar a trajetéria de particulas carregadas.
Neste experimento, um campo magnético uniforme esta saindo
perpendicularmente a esta folha. A particula C se move em uma
trajetoria da esquerda para a direita, e o par de particulasAeB é
produto da extin¢do de um raio gama de alta energia, que surgiu
de um mesmo ponto e se moveu em trajetéria curva na forma
espiral, uma no sentido horario (particula B) e a outra no sentido
anti-horario (particula A).

Disponivel em: http://www.daviddarling.info/encyclopedia/A/antiparticle.html

A respeito desse evento nuclear, supondo que as trés parti-
culas viajam com velocidades iguais, e baseado em conhecimen-
tos do Eletromagnetismo, indique a afirmativa correta.

a) As particulas A e B tém cargas de sinal oposto, sendo a parti-
cula A positiva e a B negativa e, por possuirem praticamente o
mesmo raio, possuem massas proximas.

b) As particulas A e B tém cargas de sinal oposto, sendo a parti-
cula A negativa e a B positiva e, por possuirem praticamente o
mesmo raio, possuem massas proximas.

) As particulas A e B tém cargas de mesmo sinal e positivas, e a
particula C é negativa, de maior massa, porque desvia pouco no
campo magnético.

d) As particulas A e B tém cargas de mesmo sinal e negativas, e a
particula C é positiva, de maior massa, porque desvia pouco no
campo magnético.

e) As particulas A e B tém cargas de sinal oposto, sendo a parti-
cula A negativa e a B positiva, e a particula C tem mesmo sinal
de B e maior massa, porque desvia pouco no campo magnético.
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O 15. (UFN) Em 8 de outubro de 2013, foi anunciada a atribuicio
do prémio Nobel de Fisica ao belga Francois Englert e ao britanico
Peter Higgs, pela descoberta tedrica do mecanismo que explicaria
a origem da massa das particulas subatémicas, cuja existéncia foi
recentemente confirmada pela descoberta da particula de Higgs,
experiéncias conduzidas recentemente no CERN.

Revista Ciéncia Hoje.

O uso conjugado de campos elétricos e magnéticos permi-
tiu a andlise das particulas utilizadas por Higgs e colaboradores.
Entdo, avalie cada uma das op¢8es abaixo e, depois, assinale a
correta.

a) Com uma forcade 1,28 - 10" N, em um campo magnético de 4
MT, sobre uma particula de 8- 102° C, é possivel acelerar, tangen-
cialmente ao campo, uma particula estacionaria até a velocidade
atingir 40 m/s.

b) Uma particula neutra, arremessada com velocidade de
3.10* m/s em um campo magnético de intensidade 4 - 102 T,
ficara submetida a uma forca de intensidade 12 - 102 N.

¢) Uma particula estacionaria, com carga 2 - 103 C e massa de
2 - 103g, pode ficar em equilibrio estatico em um campo magné-
tico de intensidade 3 - 102 T, em uma regido em que g = 10 m/s2

d) Campos magnéticos tentam frear, linearmente, as particulas
neles lancadas.

e) Uma particula, lancada perpendicularmente ao campo mag-
nético, ficard submetida a uma resultante centripeta que ocasio-
nard uma varia¢do na direcdo e no sentido do vetor velocidade.

(O 16. (UFN) Os cursos de Engenharia estdo desenvolvendo
um projeto piloto com particulas eletrizadas de alta energia.
Entdo, se uma particula eletrizada, com carga de 2 uC, é arre-
messada, em um campo elétrico de intensidade 5 - 102 N/C, fi-
cara submetida a uma forca elétrica de . Se essa mes-
ma carga for langada paralelamente a um campo magnético
de intensidade 2 - 103 T, ficard submetida a uma forca de valor

a)10°Ne4-103N.
b) 1 nN e zero.

) 107N e 103 N.

d) 100 nN e zero.
e) 107 N e 10° N.
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O 17. (UFN)

B,

A
o
N

Regido1 |  Regido2

Um plano T divide uma zona do espago em duas regibes, nas
quais ha campos magnéticos uniformes, ambos saindo do plano
da folha e paralelos ao plano T indicado, mas com intensidades
diferentes, B, < B,, conforme a figura. Uma particula carregada
é lancada em um plano perpendicular ao campo, na regiao de
campo fraco, de forma que sua trajetoria circular a conduza a
fronteira plana das duas regides. A trajetéria seguida pela parti-
cula sera:

a) circular e de raio menor que na regido 1.
b) circular e de raio maior que na regido 1.
¢) circular e de raio igual ao da regido 1.

d) retilineo e com velocidade aumentando.

)
e) retilineo e com velocidade igual.
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(O 18. (UFN) O Grande Colisor de Hadrons (em inglés: Large
Hadron Collider - LHC), do CERN, é o maior acelerador de par-
ticulas e o de maior energia existente no mundo. Seu principal
objetivo é obter dados sobre colisdes de feixes de particulas de
alta energia. O laboratério localiza-se em um tlunel de 27 km de
circunferéncia, bem como a 175 metros abaixo do nivel do solo
na fronteira franco-suica, préximo a Genebra, Suica, conforme a
imagem abaixo.

Extraido e adaptado de: http://cmns2.umd.edu/Ihc/Ihc.html (Universidade de Maryland).

Com base na imagem e em seus conhecimentos fisicos, ana-
lise as assertivas a seguir.

|. Como o movimento das particulas € um movimento circular, a
sua velocidade permanecera constante.

IIl. As particulas, usadas no interior do acelerador, estdo imersas
em um conjugado de campo elétrico e magnético. Entdo, o cam-
po elétrico tem como objetivo alterar o médulo da velocidade
das particulas, e o campo magnético variar a dire¢do e o sentido
das mesmas.

Ill. Suponha que sejam usadas, no interior do acelerador, par-
ticulas carregadas positivamente. Nesse caso, essas particulas
também irdo gerar um campo magnético devido a sua movimen-
tacao.

Esta(do) correta(s):

a) apenas I.

b) apenas | e ll.

c) apenas |l elll.

d) apenas Il e lll.
e)l, llelll

O 19.(UEN)O campo eletrostatico éindissociavel

e, para revela-lo, aproxima-se uma carga elétrica e observa-se a
interacdo de atragdo ou repulsdo. Ja o campo magnético de uma
carga elétrica pode ser “ligado” ou “desligado”. Assim, para gerar
o seu estado “ligado”, é necessario a carga elétrica
e, para revelar a sua existéncia, é obrigatorio outro campo mag-
nético no qual a carga em um angulo

Assinale a alternativa que completa, corretamente, as lacu-
nas do texto.

a) da carga elétrica - manter em repouso - se mova - igual a 90°
b) do espago - movimentar - circule - entre 90° e 180° e diferen-
te de 0°

) da carga elétrica - manter em repouso - se mova - diferente
de 0° ou 90°

d) da carga elétrica - transladar - se mova - diferente de 0° ou
180°

e) do espago - manter em repouso - translade - diferente de
180° ou 90°

O 20. (UPF) As particulas subatomicas (elétrons, prétons e néu-
trons) apresentam comportamentos especificos quando se en-
contram em uma regido do espago onde ha um campo elétrico
(E) ou magnético (B). Sobre esse assunto, é correto afirmar:

a) Um elétron em movimento numa regido do espaco onde ha
um B uniforme experimenta a acdo de uma forca na mesma di-
recdo de B, mas com sentido oposto.
b) Um préton em movimento numa regido do espago onde ha
um B uniforme experimenta a acdo de uma forca na mesma di-
recdo de B, mas com sentido oposto.
¢) Um elétron em movimento numa regido do espago onde ha
um E uniforme experimenta a a¢do de uma for¢ca na mesma di-
recdo de E, mas com sentido oposto.
d) Um préton em movimento numa regido do espaco onde ha
um E uniforme experimenta a a¢do de uma for¢ca na mesma di-
recdo de E, mas com sentido oposto.
e) Um néutron em movimento numa regido do espaco onde ha
um E uniforme experimenta a a¢do de uma for¢ca na mesma di-
recdo de E, mas com sentido oposto.

O 21. (UNISC) Uma particula com carga q e massa M move-se
ao longo de uma reta com velocidade v constante em uma re-
gido onde estdo presentes um campo elétrico de 1,0-10° m.V/m e
um campo de indugdo magnética de 0,10 T. Sabe-se que ambos
0s campos e a dire¢do de movimento da particula sdo perpendi-
culares entre si. Determine a velocidade da particula.

a)1,0-10°m/s
b) 1,0 - 10" m/s
€)1,0-10*m/s
d)1,0-10" m/s
e)1,0-10°m/s
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MEDIMAIS 14

» Inducgdo eletromagnética

O 1. 0 desenvolvimento tecnolégico das Gltimas décadas tem
exigido a producdo cada vez maior de energia, principalmente
de energia elétrica. Além das hidrelétricas, outras fontes como
painéis fotovoltaicos, usinas edlicas, termoelétricas e baterias
tém sido usadas para produzir energia elétrica.

Sdo fontes de energia que ndo se baseiam na inducdo eletro-
magnética para producdo de energia elétrica:

a) pilhas e painéis fotovoltaicos.

b) termoelétricas e usinas edlicas.

¢) pilhas, termoelétricas e painéis fotovoltaicos.

d) termoelétricas, painéis fotovoltaicos e usinas edlicas.

O 2. Os imas, naturais ou artificiais, apresentam determinados
fendbmenos denominados de fendmenos magnéticos.

Sobre esses fendmenos, é correto afirmar:

a) A Lei de Lenz estabelece que o sentido da corrente induzida
é tal que se opde a variacdo de fluxo magnético através de um
circuito que a produziu.

b) Os pontos da superficie terrestre que possuem inclinagdo
magnética maxima pertencem a uma linha chamada Equador
Magnético.

) Sob a ac¢do exclusiva de um campo magnético, o0 movimento
de uma carga elétrica é retilineo e uniformemente acelerado.

d) Nas regides em que as linhas de inducdo estdo mais préximas,
0 campo magnético é menos intenso.

e) As linhas de indugdo sdo, em cada ponto, perpendiculares ao
vetor inducdo magnética.

(O 3. A Costa Rica, em 2015, chegou muito préximo de gerar
100% de sua energia elétrica a partir de fontes de energias reno-
vaveis, como hidrica, edlica e geotérmica. A lei da Fisica que per-
mite a construcdo de geradores que transformam outras formas
de energia em energia elétrica é a lei de Faraday, que pode ser
melhor definida pela seguinte declaracdo:

a) toda carga elétrica produz um campo elétrico com direcdo ra-
dial, cujo sentido independe do sinal dessa carga.

b) toda corrente elétrica, em um fio condutor, produz um campo
magnético com dire¢do radial ao fio.

€) uma carga elétrica, em repouso, imersa em um campo magné-
tico sofre uma forga centripeta.

d) a forga eletromotriz induzida em uma espira é proporcional a
taxa de variacdo do fluxo magnético em relagdo ao tempo gasto
para realizar essa variagdo.

e) toda onda eletromagnética se torna onda mecanica quando
passa de um meio mais denso para um menos denso.
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O 4. Uma espira circular esta imersa em um campo magnético
criado por dois imas, conforme a figura abaixo. Um dos imas
pode deslizar livremente sobre uma mesa que nao interfere no
campo gerado. O grafico da figura, a seguir, representa o fluxo
magnético através da espira em fun¢do do tempo.

DA

\/

0 1 2 3 4 5

O intervalo de tempo em que aparece na espira uma corren-
te elétrica induzida é de:
a) 0 a 1s somente.
b)0Oalsede3ads.
c)1a3sede4abs.
d)1a2sededabs.
e) 2 a 3s somente.

(O 5. 0 principio fisico do funcionamento de alternadores e
transformadores, comprovavel de modo experimental, refere-
-se a producdo de corrente elétrica por meio da variacdo de um
campo magnético aplicado a um circuito elétrico.

Esse principio se fundamenta na denominada Lei de:
a) Newton.
b) Ampeére.
) Faraday.
d) Coulomb.
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(O 6. (UPF) A inducio eletromagnética é um fenémeno que se
encontra presente em diversos equipamentos que utilizamos
cotidianamente. Ela é utilizada para gerar energia elétrica e seu
principio fisico consiste no aparecimento de uma forga eletro-
motriz entre os extremos de um fio condutor. Para que essa for-
¢a eletromotriz surja, é necessario haver varia¢do de:

a) campo elétrico.

b) resisténcia elétrica.

C) capacitancia elétrica.

d) temperatura.

e) fluxo magnético.

(O 7. (PUC) Sobre o fendmeno de inducdo eletromagnética,
apresentam-se trés situagdes:
Situacdo 1:

Uma espira condutora gira em torno do eixo indicado, enquan-
to um ima encontra-se em repouso em relagdo ao mesmo eixo.

eixo
iy

Situagao 2:
Uma espira condutora encontra-se em repouso em relagdo

a um circuito elétrico no qual uma lampada pisca com uma fre-
guéncia constante.

QJ

Situagao 3:
Uma espira condutora se encontra em repouso em relagdo

a um fio condutor retilineo, ligado a um circuito elétrico, no qual
circula uma corrente elétrica i continua e constante.

Verifica-se uma corrente elétrica induzida na espira conduto-
ra na(s) situacao(des):
a) 1, apenas.
b) 3, apenas.
c) 1e2, apenas.
d) 2 e 3, apenas.
e)l1,2e3.

(O 8. (PUC) A figura a seguir representa um esquema de uma
das experiéncias que Michael Faraday (século 19) realizou para
demonstrar a indugdo eletromagnética.

Eé Nucleo de Ferro

B,

— G

Nessa figura, uma bateria de tensdo constante € é conectada
a uma chave interruptora C e a uma bobina B,, que, por sua vez,
esta enrolada a um nucleo de ferro doce, ao qual também se
enrola uma outra bobina B,, esta conectada a um galvanémetro
G, que podera indicar a passagem de corrente elétrica.

Quando a chave C fecha o circuito com a bobina B, o pontei-
ro do galvanémetro G:

a) ndo registra qualquer alteracdo, porque a fonte de corrente
do circuito da bobina B, é continua.

b) ndo registra qualquer alteracdo, porque a fonte de corrente
do circuito sé inclui a bobina B;.

¢) indica a passagem de corrente permanente pela bobina B..

d) indica a passagem de corrente pela bobina B, por um breve
momento, e logo volta a posi¢do original.

e) gira alternadamente para a direita e para a esquerda, indican-
do a presenca de corrente alternada circulando pela bobina B..

O 9. (PUC) Responder a questdo com base na figura a seguir,
que mostra uma bobina ligada a um galvandmetro e, préximo
a bobina, um imd. Tanto o imad como a bobina podem-se movi-
mentar.

E correto afirmar que ndo haveré4 indicacdo de corrente elé-
trica no galvanémetro quando:

a) o imd afastar-se para a esquerda da bobina e esta permanecer
em repouso.

b) 0 ima permanecer em repouso e a bobina aproximar-se do ima.
¢) o ima deslocar-se para a esquerda e a bobina para a direita.
d) o ima deslocar-se para cima e a bobina para baixo.

e) o imd e a bobina deslocarem-se para a direita com velocidades
iguais e constantes.
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O 10. (UPF) O filme “O menino que descobriu o vento”, sucesso
na Netflix, conta a histéria de um menino que mora com sua
familia em uma aldeia pobre em Malaui. Para ajudar sua comu-
nidade, William, a partir de seus estudos na escola da comuni-
dade, constréi uma estacdo de energia edlica usando apenas
descartes de um ferro velho. Dentre os dispositivos utilizados
por ele, estd um dinamo de uma bicicleta. Sobre o dinamo, é
correto afirmar que:

a) O dinamo utiliza como principio de funcionamento o efeito
Joule.

b) O dinamo é um aparelho que produz luz por meio de um cam-
po magnético variavel.

c) O dinamo é um aparelho que gera corrente elétrica, conver-
tendo energia mecanica em energia elétrica por meio da indugdo
eletromagnética.

d) O funcionamento do dinamo é baseado na lei de Coulomb.

e) O dinamo transforma a energia luminosa em energia elétrica
por meio de dispositivos chamados de células solares.

O 11. (UFSC) A noite no acampamento, Pedro, Tiago e Jodo
pensam em maneiras alternativas de produzir luz, além do fogo.
Jodo desenha o esquema abaixo imaginando uma aplica¢do para
0 hand spinner e outros materiais que trouxe. Em seu desenho,
acoplou um ima em cada um dos lados do brinquedo e o colocou
proximo de uma bobina ligada a um pequeno transformador
elevador de tensdo conectado a um LED. Antes de montarem o
aparato, eles observaram que o hand spinner livre gira por 5 mi-
nutos, entdo Jodo desafiou Pedro e Tiago a fazerem comentarios
sobre o seu funcionamento.

IUHHUH

Em
S !
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Quanto aos comentarios que podem ser feitos por Pedro e
Tiago, é correto afirmar que:

01. a corrente elétrica que percorrera o enrolamento primario
do transformador sera de maior médulo do que a corrente elé-
trica que percorrera o enrolamento secundario.

02. o hand spinner vai demorar mais do que 5 minutos para pa-
rar, pois o campo magnético induzido na bobina aplicara uma
forca magnética sobre ele por causa dos imas.

04. se o LED acender, a corrente elétrica que o percorrera sera
alternada.

08. a corrente elétrica induzida na bobina ird produzir um fluxo
magnético constante, fazendo com que os imas do hand spinner
sejam atraidos ou repelidos.

16. a transformacdo da energia cinética do hand spinner em
energia elétrica na bobina é explicada pela Lei de Faraday.

32. caso todos os imas sejam deslocados para pontos mais proé-
ximos do centro do hand spinner, a corrente elétrica induzida na
bobina serd mais intensa.

64. o sistema de geragdo de energia elétrica acima utiliza o mes-
mo principio de gera¢do de energia da Gravity Light.

O 12. (ACAFE) Tasers sdo armas de eletrochoque que usam uma corrente elétrica para imobilizar pessoas que estejam represen-
tando alguma ameaca a alguém ou a ordem publica. O sistema interno da arma cria e trata a corrente elétrica que sera descarregada
por meio dos fios de cobre. Capacitores, transformadores e baterias séo pecas fundamentais nesse processo.

Disponivel em: < https://www.tecmundo.com.br/infografico/12216-a-tecnologia-das-armas-taser-infgrafico-.ntm>. Adaptada. Acesso em: 03 de set. 2017.

Nesse sentido, assinale a alternativa correta que completa as lacunas das frases a seguir.

O Transformador é um equipamento elétrico que tem seu principio de funcionamento baseado na

fonte de energia que transforma energia

a) Lei de Coulomb - térmica - campo magnético
b) Lei de Lenz - luminosa - corrente elétrica

) Lei de Faraday - quimica - cargas elétricas

d) Lei de Newton - magnética - resisténcia elétrica

MEDIMAIS - UNIDADE 14

. A bateria é uma

em energia elétrica. O capacitor é um dispositivo que armazena
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MEDIMAIS 15

» Fisica moderna

(O 1. No passado, muitos cientistas se dedicaram a compre-
ender o comportamento da luz. Diversos experimentos foram
criados por eles para poderem observar esse comportamento.
Dos experimentos a seguir, qual deles comprova a natureza cor-
puscular da luz?

a) A imagem produzida por uma luz incidindo em uma fenda
dupla.

b) A corrente elétrica gerada por uma placa metalica iluminada.
¢) Um laser sendo refletido por um espelho plano.

d) Um Iapis visto dentro de um copo com agua.

e) Um disco colorido posto a girar rapidamente.

O 2. 0s avancos tecnolégicos que a ciéncia experimentou nos
Ultimos tempos nos permitem pensar que, dentro em breve, se-
res humanos viajardo pelo espaco sideral a velocidades significa-
tivas, se comparadas com a velocidade da luz no vacuo.

Imagine um astronauta terraqueo que, do interior de uma
nave que se desloca a uma velocidade igual a 60% da velocidade
da luz, avista um planeta. Ao passar pelo planeta, ele consegue
medir seu diametro, encontrando o valor 4,8.10° m. Se a nave
parasse naquelas proximidades e o diametro do planeta fosse
medido novamente, o valor encontrado, em 10° seria de:

a)2,7
b) 3,6
06,6
d)7,5
e) 11,0

O 3. A natureza da luz é um assunto que tem estado presente
nas discussdes de cientistas e fildsofos ha séculos, principalmen-
te a partir da possibilidade de aplicagdo de fendmenos luminosos
por comportamentos tanto ondulatérios quanto corpusculares.
Segundo o principio da complementaridade, proposto por Niels
Bohr em 1928, a descri¢cdo ondulatéria da luz é complementar
a descricdo corpuscular, mas ndo se usam as duas descri¢cdes
simultaneamente para descrever um determinado fenémeno
luminoso. Desse modo, fendmenos luminosos envolvendo a
propagacdo, a emissdo e a absorcdo da luz sdo explicados ora
considerando a natureza ondulatoéria, ora considerando a natu-
reza corpuscular.

Assinale a alternativa que apresenta um fenémeno luminoso
mais bem explicado, considerando-se a natureza corpuscular da
luz.

a) Espalhamento da luz ao atravessar uma fenda estreita.

b) Interferéncia luminosa quando feixes luminosos de fontes di-
ferentes se encontram.

€) Mudanca de direcdo de propagacdo da luz ao passar de um
meio transparente para outro.

d) Absorcdo de luz com emissdo de elétrons por uma placa me-
talica.

QO 4. A radiagdo eletromagnética tem uma natureza bastante
complexa. Em fenémenos de interferéncia, por exemplo, ela
apresenta um comportamento . J& em processo de
emissdo e de absorcdo ela pode apresentar um comportamento

. Pode também ser descrita por “pacotes de energia”
(fétons) que se movem no vacuo com velocidade de aproxima-
damente 300.000 Km/h e tém massa

Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas.

a) ondulatério - ondulatério - nula.
b) ondulatério - corpuscular - nula.
¢) ondulatério - corpuscular - diferente de zero.
d) corpuscular - ondulatério - diferente de zero.
e) ondulatério - ondulatério - diferente de zero.

O 5. (URI) A medicina moderna dispde de recursos tecnolégi-
cos altamente eficazes e pouco invasivos para o tratamento das
mais variadas doencas. Como ferramentas de diagndstico e tera-
pia, as radiacdes se destacam nesse contexto. Analise as afirma-
¢cdes abaixo e assinale a alternativa correta:

a) Todos os tipos de radia¢des ionizantes sdo consideradas ra-
dia¢des nucleares.

b) Os raios X tém origem no nucleo de atomos quando estes sdo
atingidos por elétrons.

) A radiacdo Gama, por ser onda eletromagnética, é produzida
nas camadas mais internas da eletrosfera.

d) Aradiagdo alfa, apesar de ser constituida por particulas, é con-
siderada radia¢do ionizante.

e) Nenhuma das alternativas.
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O 6. (URI) As caracteristicas das radiacdes Alfa, Beta e Gama, emitidas por nicleos de diversos tipos de 4&tomos, foram descobertas,
utilizando-se o método de interacdo entre os campos magnéticos e as emissdes em estudo. No desenho a seguir, temos uma fonte
radioativa emitindo radiacdo Alfa, Beta e Gama, sendo estas emanagdes orientadas verticalmente para cima. Sabe-se que a radiacdo
Alfa é constituida de 2 prétons e 2 néutrons; a radiacdo Beta, nesse caso, € uma particula negativa chamada négatron, que possui a
massa equivalente a um elétron; a radiagdo Gama é onda eletromagnética. Nas proximidades da fonte radioativa é colocado um ima
com as polaridades indicadas nas figuras.

a)

Em qual das quatro figuras é correta a orientacdo das trajetérias das radia¢des (todas no mesmo plano), relativamente a configura-
¢do do campo magnético?

a) Figura a
b) Figura b
¢) Figura c
d) Figurad
e) Nenhuma das figuras.

O 7. (PUC) O efeito fotoelétrico foi observado pela primeira vez pelo fisico alem&o Heinrich Hertz em 1887. Hertz observou que,
quando certas frequéncias de luz iluminavam uma placa metalica, elétrons excitados, denominados fotoelétrons, deixavam o metal.
Posteriormente, esse efeito foi explicado por Albert Einstein quando introduziu o conceito de féton.

Durante um experimento, um professor demonstrou o efeito fotoelétrico iluminando diferentes placas metalicas com radiacdo
infravermelha (E = 1,38 eV) e radiacdo ultravioleta (E = 4,13 eV). A tabela a seguir apresenta a func¢do trabalho (f) dos materiais utili-
zados.

Metal ¢
Sédio 2,28
Aluminio 4,08
Prata 4,73
Como resultado, quando as placas foram iluminadas com radia¢do infravermelha, o fenémeno observado nesses ma-
teriais. Quando as placas foram iluminadas com radia¢do ultravioleta, o fenémeno ndo foi observado para , enquanto a

maxima energia cinética dos fotoelétrons foi observada para

a) foi - aluminio - sédio

b) foi - prata - aluminio

¢) ndo foi - sédio - aluminio
d) ndo foi - prata - sodio
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O 8. (UPF) Analise as afirmacdes sobre tépicos de Fisica Moderna.

|. A Fisica Moderna é a Fisica desenvolvida até o século XIX.

Il. A Mecanica Quantica, a Teoria da Relatividade e a Mecanica
Newtoniana formam parte do conjunto de teorias da Fisica Mo-
derna.

Ill. A Fisica Moderna destaca que, em algumas situacdes, a luz se
comporta como onda, e, em outras situagdes, como particula.

IV. O efeito fotoelétrico € um dos fenémenos explicados pela Fi-
sica Moderna.

Estd correto apenas o que se afirma em:

a)llelll.
by II.
olllelV.
d)llelv.
e)l, llelV.

O 9. (PUC) Para responder a questdo, analise as afirmativas
abaixo, referentes ao efeito fotoelétrico.

I. A frequéncia minima da radia¢do incidente para que o efeito
fotoelétrico seja observado depende da constituicdo quimica do
material.

Il. A energia de cada fotoelétron ejetado no processo depende
da intensidade da radiacdo incidente.

Ill. A quantidade de fotoelétrons ejetados no processo depende
da intensidade da radiagdo eletromagnética incidente.
Esta/Estao correta(s) a(s) afirmativa(s):

a) |, apenas.

b) Il, apenas.

c) lelll, apenas.
d) Il e lll, apenas.
e)l, llelll

O 10. (UPF) Duas fontes de luz laser, denominadas de Fonte 1 e
Fonte 2, tém as seguintes especifica¢des:

Fonte 2
Poténcia: 3- 102 W

Comprimento de onda: 632 nm

Fonte 1
Poténcia: 5- 103 W
Comprimento de onda: 632 nm

Considere que um estudante do ensino médio compra as
fontes. Ele sabe que a fonte 1 emite N, fétons por segundo, cada
um com energia E, e que a fonte 2 emite N, fétons por segundo,
cada um com energia E,.

Com relacdo a essas fontes e considerando-se as informa-
¢Bes anteriormente descritas, é correto afirmar que:
a)N, <N, eE, <E,
b)N,=N,ekE, <E,

AN, =N,eE =E
d)N,<N,eE, =E,
e)N,<N,eE, =E,

O 11. (UNISINOS) A origem da energia solar, no Sol, ocorre a partir:

a) da combustdo de substancias que contém carbono.
b) da fissdo nuclear do hidrogénio.

¢) da fissdo nuclear do uranio.

d) da fusdo nuclear do hidrogénio.

e) da fusdo nuclear do uréanio.

O 12. (UPF) Com relacdo ao efeito fotoelétrico, sdo feitas as se-
guintes afirmacdes:

I. Pode ser explicado satisfatoriamente com a ado¢do do modelo
corpuscular da luz.

IIl. Consiste na emissao de elétrons por uma superficie metalica
atingida por radiacdo eletromagnética.

ll. Uma superficie metalica fotossensivel somente emite elé-
trons quando a frequéncia da luz incidente nessa superficie ex-
cede um certo valor minimo, que depende do metal.

Esta correto o que se afirma em:

a)l, llelll.

b) I e lll apenas.
c) lell apenas.

d) | apenas.

e) Il e lll apenas.

O 13. (UPF) Analise as afirmaces sobre tépicos de Fisica Moderna.

I. Um dos postulados da teoria da relatividade especial é o de
que as leis da Fisica sdo idénticas em relacdo a qualquer refe-
rencial inercial.

Il. Um segundo postulado da teoria da relatividade especial é o
de que a velocidade da luz no vacuo é uma constante universal
que ndo depende do movimento da fonte de luz.

lIl. Denomina-se de efeito fotoelétrico a emissao de fétons por um
material metalico quando exposto a radiagdo eletromagnética.

IV. A Fisica Moderna destaca que em algumas situac¢des a luz se
comporta como onda e em outras situagdes como particula.

Esta correto apenas o que se afirma em:

a)lell
b) Il e lll.
ol el
d)llelV.
e)l, llelv.

O 14. (UNISC) Em uma explosdo de uma mina de carvdo foram
utilizadas 1.000 toneladas de explosivo trinitrotolueno (TNT), o
que equivale a 1,0 - 10" calorias. Qual foi, aproximadamente, a
quantidade de massa convertida em energia equivalente a essa
explosdo? (1 cal=4,18 ) ec=3-108m/s)

a)4,6-10° kg

b) 4,6 - 10® kg

c)1,1-10°kg

d)1,1-10%kg

e)1,1-10" kg
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O 15. (UPF) Denomina-se de efeito fotoelétrico o fenémeno
que consiste na liberacdo de elétrons pela superficie de um ma-
terial quando esse é exposto a uma radiacdo eletromagnética
como a luz. O fendmeno foi explicado por Einstein em 1905,
quando admitiu que a luz é constituida por quanta de luz cuja
energia é dada por E=h - f, sendo h a constante de Planck e f a
frequéncia da luz.

Das seguintes afirmativas, assinale a correta.
a) O efeito fotoelétrico acontece independentemente da fre-

quéncia da luz incidente na superficie metdlica.

b) A teoria do efeito fotoelétrico afirma que, aumentando a fre-
quéncia da luz incidente na superficie metalica, é possivel arran-
car protons da superficie do metal.

c) Considerando que, no vacuo, o comprimento de onda da luz
vermelha é maior do que o comprimento de onda da luz azul, a
energia dos quanta de luz vermelha é maior do que a energia
dos quanta da luz azul.

d) Quando uma luz monocromatica incide sobre uma superficie
metdlica e ndo arranca elétrons dela, basta aumentar a sua in-
tensidade para que o efeito fotoelétrico ocorra.

e) O efeito fotoelétrico fornece evidéncias das naturezas ondula-
téria e corpuscular da luz.

O 16. (UPF) A fisica moderna trata da fisica desenvolvida no ini-
cio do século XX e dos conhecimentos por ela gerados advém
muitos dos avancos tecnologicos observados nos dias atuais.

Sobre fendmenos, conceitos e teorias abordados pela fisica
moderna, analise as afirmativas que seguem.

I. O efeito fotoelétrico explica como um préton pode ser arran-
cado de um metal.

. As leis da fisica sdo idénticas para todos os observadores em
qualquer referencial inercial.

[ll. Um elétron salta de uma 6érbita para outra somente quando
perde energia.

IV. A energia de um foton é diretamente proporcional a sua fre-
quéncia.
Esta correto apenas o que se afirma em:

a)lelll
b) Il e lll.
o) llelV.
d)lell
e)lllelV.
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O 17. (PUC) Analise as afirmativas que seguem, referentes a fe-
ndémenos descritos pela Fisica Moderna.

I. A energia de um foton é diretamente proporcional a sua fre-
quéncia.

Il. Avelocidade da luz, no vacuo, tem um valor finito, considerado
constante para todos os referenciais inerciais.

Ill. No efeito fotoelétrico, hd uma frequéncia minima de corte,
abaixo da qual o fendémeno ndo se verifica, qualquer que seja a
intensidade da luz incidente.

IV. A fissdo nuclear acontece quando nucleos de pequena massa
colidem, originando um nucleo de massa maior.
Estdo corretas apenas as afirmativas:

a)lell
b)lelll.

o lllelv.
d) 1, llelll.
e)ll, lllelV.

QO 18. (PUC) Para responder & questio, analise o texto e os dados
a seguir.

A matéria apresenta um comportamento dualistico, ou seja,
pode se comportar como onda ou como particula.

Uma particula em movimento apresenta um comprimento
de onda associado a ela, o qual é descrito por A =h/p,onde p é o
maédulo do seu momento linear, e h é a constante de Planck.

Considere as seguintes particulas movendo-se livremente no
espaco e suas respectivas massas e velocidades:
Particula 1 - massa m e velocidade v
Particula 2 - massa m e velocidade 2v
Particula 3 - massa 2m e velocidade 2v
Os comprimentos de onda associados as particulas estdo re-
lacionados de tal modo que:
a)h, =k, = Ag
b) Ay = Ay <As
Ay <hy=hs
d) Ay <Ay <Ay

)
e)hy >y >y
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O 19. (PUC) Associe os itens da coluna A s informacées da co-
luna B.

Coluna A

1. Fissao Nuclear

2. Fusdo Nuclear

Coluna B
() Processo cujos produtos sao radioativos de longa duracdo.
() Processo de conversdo de energia que ocorre no Sol.
() Processo de funcionamento da usina de Fukushima, onde,
em 2011, houve um acidente nuclear.

A numeracdo correta, de cima para baixo, é:

a)2-1-2
b)1-1-2
Q1-2-1
dy1-2-2
e)2-1-1

O 20. (PUC) Para responder a questdo, considere as informa-
¢des e preencha os parénteses com V (verdadeiro) ou F (falso).

A fissdo e a fusdo sdo processos que ocorrem em nucleos
energeticamente instaveis como forma de reduzir essa instabi-
lidade. A fusdo é um processo que ocorre no Sol e em outras
estrelas, enquanto a fissdo é o processo utilizado em reatores
nucleares, como o de Angra .

() Na fissdo, um nucleo se divide em nucleos mais leves, emi-
tindo energia.

() Na fusdo, dois nucleos se unem formando um nucleo mais
pesado, absorvendo energia.

() Na fusdo, a massa do nucleo formado é maior que a soma
das massas dos nucleos que se fundiram.

() Nafissdo, a soma das massas dos nucleos resultantes com
a dos néutrons emitidos é menor do que a massa do nucleo que
sofreu a fissdo.

() Tanto na fissdo como na fusdo ocorre a conversao de massa
em energia.

A sequéncia correta, de cima para baixo, é:

b)F-F-V-V-F
QV-F-V-F-V
d)V-F-F-V-V
e)V-V-V-F-F

O 21. (PUC) A Fisica Médica é uma area da Fisica voltada ao
estudo das aplicacBes da Fisica na Medicina. Estas aplicacdes
incluem, entre outras, a obtencao de imagens do corpo que
auxiliam no diagnéstico de doengas. Um dos equipamentos
utilizados para obter essas imagens é o aparelho de raios X. A
producdo dos raios X ocorre no tubo de raios X, o qual consiste
basicamente de uma ampola evacuada que contém dois termi-
nais elétricos, um positivo e um negativo. Os elétrons liberados
por um filamento no terminal negativo sao acelerados em di-
recdo a um alvo metalico no terminal positivo por uma tensdo
aplicada entre esses terminais. Ao chegarem ao alvo, os elétrons
sdo bruscamente freados e sua energia cinética é convertida em
radiacdo infravermelha e raios X.

Em relacdo ao descrito acima, afirma-se:

I. A energia cinética adquirida pelos elétrons é diretamente pro-
porcional a tensdo aplicada entre os terminais positivo e negati-
vo do tubo de raios X.

IIl. O trabalho realizado sobre os elétrons é inversamente propor-
cional ao campo elétrico existente no tubo de raios X.

[ll. Se toda a energia cinética de um determinado elétron for
convertida em um Unico féton de raios X, esse féton terd uma
frequéncia f igual a E/h, onde E é a energia cinética do elétron e
h é a constante de Planck.

IV. Em relacdo ao espectro eletromagnético, as radia¢des produ-
zidas (radiacdo infravermelha e raios X) tém frequéncias superio-
res as da luz visivel.

Estdo corretas apenas as afirmativas:

a)lelll
b)lelV.
o) llelVv.
d)l, llelll.
e)ll, Il elV.

QO 22. (PUC) “Determinadas grandezas podem caracterizar tan-
to raios X quanto um atomo de hidrogénio”.

Dentre as grandezas a seguir, qual ndo se enquadra nessa
descri¢do?
a) Comprimento de onda.
b) Momento linear.
¢) Velocidade.
d) Energia.
e) Massa de repouso.

O 23. (UFPEL) Considere as afirmativas a seguir.

I. O tempo transcorre da mesma maneira em qualquer referen-
cial inercial, independente da sua velocidade.

II. O comprimento dos corpos diminui na dire¢ao do movimento.
[ll. Quando a velocidade de um corpo tende a velocidade da luz
(c), sua massa tende ao infinito.

De acordo com seus conhecimentos sobre Fisica Moderna e
as informacdes dadas, esta(do) correta(s) a(s) afirmativa(s):
a)lelll
b)lell
ollelll.

d) I, 1lelll.
e)ll.
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O 24. (UFN) Ernest Rutherford realizou, em 1911, uma expe-
riéncia com o objetivo de aprofundar os conhecimentos sobre
o0 modelo atdmico de Thomson. Na realizacao do experimento,
Rutherford bombardeou uma Idmina de ouro extremamente
fina com um feixe de particulas vindo de uma amostra radioati-
va de poldnio. Colocou-se, atras da lamina de ouro, um anteparo
recoberto com sulfeto de zinco, substancia fluorescente que per-
mitiu visualizar, de forma indireta, o caminho percorrido pelas
particulas radioativas.

A respeito do experimento de Rutherford, podemos afirmar
que:

I. As particulas emitidas pela fonte radioativa possuiam cargas
negativas denominadas particulas beta.

Il. Rutherford concluiu que a carga positiva e a maior parte da
massa do dtomo estdo concentradas em um nucleo extrema-
mente pequeno.

Ill. S6 é permitido ao elétron ocupar certos estados estaciona-
rios no atomo e, em cada um desses estados, a energia é fixa e
definida.

Esta(do) correta(s):

a) apenas I.

b) apenas Il.

c) apenas lll.

d) apenas Il e lll.
e)l, llelll

O 25. (UFN) Apés atividades de laboratério e explicacdes tedri-
cas sobre Nanociéncias, foi feita uma avaliagdo com proposicées
de verdadeiro ou falso.

I. O grande diferencial das estruturas nanométricas é a grande
area superficial se comparadas com estruturas micrométricas e
milimétricas.
IIl. As estruturas nanotubo, fulereno e grafeno sdo feitas de car-
bono em organizagdes distintas.
[ll. A estruturacdo e estabilidade das estruturas nanométricas é
estudada pela Mecanica Quantica.

A(s) proposicao(des) verdadeira(s) é(sdo):

a) apenas |.

b) apenas I e ll.

c)apenas l e lll.

d) apenas Il e lll.
e)l, el
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QO 26. (UPF) Em 1905, Albert Einstein propds a Teoria da Relati-
vidade Restrita (TRR), cujo objeto de estudo se dedica a discussao
de fendmenos que envolvem sistemas de referéncia inerciais.

Sobre referenciais inerciais, é correto afirmar que:

a) Sistemas inerciais de referéncia sdo aqueles nos quais as Leis
de Newton ndo se aplicam.

b) A velocidade da luz no vacuo é a mesma em todos os sistemas
inerciais de referéncia.

¢) A medida do comprimento de uma barra em repouso em re-
lacdo a um sistema de referéncia inercial R, que se movimenta
com velocidade constante, em relacdo a um outro sistema de
referéncia inercial R, tem o mesmo valorem R e R'.

d) A medida do intervalo de tempo de ocorréncia de um fenéme-
no em um sistema de referéncia inercial R, que se movimenta
com velocidade constante, em relacdo a um outro sistema de
referéncia inercial R, tem o mesmo valorem R e R'.

e) De acordo com a TRR, as leis da Fisica mudam em confor-
midade com os valores das velocidades (constantes) com
as quais se movimentam os sistemas de referéncia inercial.
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QO 27. (UPF) A teoria da relatividade restrita (TRR), também co-
nhecida como teoria de relatividade especial, foi proposta por
Albert Einstein em 1905.

Sobre essa teoria, é correto afirmar:

a) A TRR afirma que as leis da Fisica sdo idénticas em relacdo a
qualquer sistema referencial inercial.

b) A TRR afirma que a velocidade da luz no vacuo é a mesma,
independentemente do tipo de sistema de referéncia em que
ela é medida.

c) ATRR é valida em todos tipos de sistemas de referéncia.
d) Para a TRR, ndo é possivel a contragdo do espaco.
e) Na TRR, ndo é possivel a dilata¢do do tempo.

(O 28. (UPF) Em 2019, estamos comemorando 100 anos do
eclipse solar que é considerado um marco histérico na ciéncia
mundial. Esse fendmeno, que marcou uma das passagens de
Albert Einstein pelo Brasil, é tido como comprovag¢do da teoria
da relatividade geral. Essa teoria € um dos temas que integram
a Fisica Moderna que revolucionou a ciéncia moderna, tanto do
ponto de vista cientifico quanto do filosofico.

Sobre a Fisica Moderna, é correto afirmar que:

a) O atomo de Neils Bohr aperfeicoa o modelo atémico (plane-
tario) proposto por Ernest Rutherford utilizando a ideia de Plank
da quantiza¢do. No modelo de Bohr, os elétrons do 4tomo giram
em volta do nucleo em érbitas especificas, com niveis estaveis
de energia.

b) Segundo a teoria do efeito fotoelétrico, um elétron pode ser
arrancado da superficie de um material pela absor¢do de um
foton ou de uma fracao de féton da radiagdo eletromagnética
incidente, dependendo da frequéncia da radiacao.

) A hipétese de De Broglie sobre a dualidade onda-particula es-
tabelece que a luz ¢ uma onda e ndo pode apresentar comporta-
mento de particula material.

d) Um dos postulados da teoria da relatividade especial de Albert
Einstein estabelece que as leis da Fisica mudam de acordo com
o referencial inercial.

e) A teoria da relatividade especial de Albert Einstein estabelece
gue a massa de repouso de um corpo ndo possui energia.

O 29. (UFSC) A natureza da luz é um tema que ocupa os estu-
diosos desde a antiguidade. As teorias corpuscular e ondulatéria
buscam a preferéncia de cientistas famosos para explicar fen6-
menos importantes da ciéncia. No entanto, apds o experimento
da fenda dupla de Thomas Young, em 1802, e da explicagdo do
efeito fotoelétrico realizada por Albert Einstein, em 1905, a ideia
da dualidade onda/particula da luz foi aceita pela comunidade
cientifica. A experiéncia da fenda dupla consiste em fazer a luz
passar por duas fendas em uma placa e observar o padrdo de
franjas (listras) claras e franjas (listras) escuras. Ja o efeito foto-
elétrico consiste em incidir luz sobre uma placa metdlica para
arrancar elétrons.

Considerando o que foi exposto acima, é correto afirmar que:

01. o efeito fotoelétrico foi explicado por Einstein pela teoria on-
dulatéria da luz.

02. a formacgdo do padrado de franjas claras e franjas escuras no
experimento da fenda dupla de Young foi explicada pela teoria
corpuscular da luz, em que as particulas da luz (fétons) sofrem o
fendmeno de interferéncia.

04. no efeito fotoelétrico, para arrancar os elétrons da placa, a
luz deve ser formada por particulas (fétons) com uma energia
minima que é proporcional a frequéncia da luz.

08. tanto a teoria corpuscular quanto a teoria ondulatéria da luz
explicam o padrdo de franjas claras e franjas escuras no experi-
mento da fenda dupla.

16. no experimento de Young, a obtencdo do padrdo de franjas
claras e franjas escuras ocorre por meio do fenémeno de inter-
feréncia construtiva e interferéncia destrutiva das ondas, logo a
explicagdo do fendmeno é ondulatéria.

32. os fendbmenos de interferéncia e difracdo sdo mais bem
representados pela teoria ondulatéria da luz, enquanto que o
fendbmeno do efeito fotoelétrico é mais bem representado pela
teoria corpuscular da luz.

O 30. (UFSC) As radiacBes caracteristicas emitidas pelos ato-
mos dos elementos ao serem aquecidos em uma chama ou
submetidos a descargas elétricas foram investigadas exaustiva-
mente no final do século XIX. Quando observada através de um
espectroscépio, essa radiacdo forma um conjunto de linhas de
varias cores ou comprimentos de onda, e as posi¢des e as inten-
sidades dessas linhas sdo caracteristicas de cada elemento. O
estudo dessas linhas é importante, ainda hoje, em campos como
a astrofisica e foi fundamental para a compreenséo da estrutura
da matéria no inicio do século XX.

Sobre espectros atdmicos, é correto afirmar que:

01. espectros de emissdo discretos sdo obtidos de luz prove-
niente de corpos densos e quentes (sélidos, liquidos e gases al-
tamente comprimidos).

02. espectros de emissao continuos sao obtidos por intermédio
de aquecimento ou descargas elétricas em matéria pouco densa,
como gases rarefeitos.

04. espectros de absorcdo apresentam linhas escuras que repre-
sentam os comprimentos de onda de gases relativamente frios
e rarefeitos que se interpdem entre a luz proveniente de uma
fonte que emite um espectro continuo e um espectroscopio.

08. 0 Modelo Atdmico de Rutherford ndo explicava os espectros
de emissdo discretos.

16. 0 Modelo Atdmico de Bohr teve sucesso em explicar o espec-
tro de emissao do hidrogénio ao propor que: os &tomos emitem
radiacdo quando um elétron sofre transicdo de uma 6rbita para
outra e a frequéncia da radiacdo emitida esta relacionada as
energias das drbitas através da equagdo h - f=E.- U,.

32. as regularidades nos espectros foram inicialmente interpre-
tadas por férmulas obtidas empiricamente, como a série de Bal-
mer, a de Paschen e a de Lyman.
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O 31. (UFSC) Em 6 de novembro de 2014, estreava no Brasil o
filme de ficcdo cientifica Interestelar, que abordou, em sua tra-
ma, aspectos de Fisica Moderna. Um dos fendmenos mostrados
no filme foi a dilatacdo temporal, ja prevista na Teoria da Relati-
vidade de Albert Einstein. Além da relatividade, Einstein explicou
o Efeito Fotoelétrico, que Ihe rendeu o prémio Nobel de 1921.

Sobre os fendmenos referidos acima, é correto afirmar que:

01. o Efeito Fotoelétrico foi explicado atribuindo-se a luz o com-
portamento corpuscular.

02. a alteracdo da poténcia de uma radiagdo que provoca o Efei-
to Fotoelétrico altera a energia cinética dos elétrons arrancados
e ndo o numero de elétrons.

04. de acordo com a Teoria da Relatividade, as leis da Fisica sdo
as mesmas para qualquer referencial inercial.

08. de acordo com a Teoria da Relatividade, a velocidade da luz
no vacuo é uma constante universal, ¢ a mesma em todos os
sistemas inerciais de referéncia e ndo depende do movimento
da fonte de luz.

O 32. (UFN) Embora ndo as vejamos, muitas particulas che-
gam a Terra e algumas a atravessam como, por exemplo, 0s
neutrinos. Outras particulas, os muons, sdo geradas na alta at-
mosfera (aproximadamente a 15 km) e possuem uma vida mé-
diade 2,2. 10°%s, o que significa, de acordo com a Fisica Classica,
que poucos muons (< 1%) devem chegar a superficie terrestre
ao nivel do mar, mesmo que viajem a velocidades préximas a
daluz. Porém, e inexplicavelmente, préximo de 60% dos muons
sdo detectados ao nivel do mar. Dentre as proposic¢des da Fisica
Moderna descritas abaixo, em qual das alternativas ha uma ex-
plicacdo, de fato, para o resultado encontrado acima?

a) A de Neils Bohr, que indica que as energias das transicoes ele-
trénicas sdo quantizadas e, portanto, os mions, com essa ener-
gia cinética, chegam ao nivel do mar.

b) A de Isaac Newton, que propde que tanto o tempo como o es-
paco sdo absolutos; assim, os muions viajam direto com elevadas
velocidades e conseguem atingir o nivel do mar.

c) A de Albert Einstein, que propde a contragao do comprimento
a velocidades proximas a da luz e, portanto, os muons percor-
rem uma distancia menor que 15 km, atingindo o nivel do mar.
d) A de Albert Einstein, que prop&e a contra¢do do tempo; por-
tanto, o tempo de viagem dos muons € menor que 2,2 x 10°s e,
assim, atingem o nivel do mar.

e) A de Albert Einstein, que afirma que a matéria deforma o es-
paco-tempo e, portanto, os muons, viajando num espago-tempo
deformado, chegam ao nivel do mar.
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O 33. (UFN) Os raios X sdo usados para producio de imagens
de partes do corpo humano, para acompanhamento médico. A
origem dos raios X é devido, basicamente, a desaceleracao de
elétrons por um alvo metalico. Os raios gama sdo usados espe-
cialmente para tratamento de algumas doencas e tém sua ori-
gem no nucleo atémico, devido a um decaimento radioativo.

Assinale V (verdadeiro) ou F (falso) para as seguintes afirma-
¢oes a respeito das radiacBes X e gama.

() Os raios X sao ondas eletromagnéticas.
( )Aradiacdo gama é uma particula constituinte do nucleo.

() No espectro de energia, na maioria dos casos, a radiacdo
gama possui menos energia que os raios X.

A alternativa que apresenta a sequéncia correta é:

O 34. (UFN) No tratamento de alguns canceres solidos, é re-
comendada a Terapia por fons Pesados, chegando, em alguns
casos, a morte de todas as células cancerigenas. Um tipo de ion
possivel é o nucleo de hidrogénio, que é o proprio proton. Um
feixe desses protons pode ser acelerado até atingir uma deter-
minada energia média de interesse e, na sequéncia, incidir no
corpo humano, penetrando até o alvo determinado, que é a re-
gido do cancer. No grafico a seguir, estdo representados valores
de uma incidéncia de prétons, por meio de um fluxo de prétons,
em funcdo da distancia percorrida no interior do corpo humano.
A medida que os prétons sdo absorvidos pelos tecidos, entre-
gando boa parte de suas energias, eles sdo removidos do feixe e
somente os remanescentes continuam em movimento.

Fluxo de prétons(unid. arbitrarias)
o
[}
|

Alcance (cm)

Com base no grafico acima, é possivel afirmar que:

a) A maior deposicdo de energia pelos prétons ocorre até a dis-
tancia de 15 cm.

b) A maior deposi¢cdo de energia pelos protons ocorrera entre
15cme 18 cm.

c) A maior deposicdo de energia pelos prétons ocorrera no inter-
valo, desde a entrada, até 15 cm.

d) O pico de entrega de energia pelos prétons é em 15 cm.

e) A maior deposicdo de energia pelos prétons ocorrera exata-
mente na entrada da pele, em 0 cm.
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QO 35. (UFN) O simbolo de Radioatividade, o Trifélio, que teve
sua origem na Universidade da Califérnia, em 1946, tem por ob-
jetivo alertar as pessoas quanto ao risco de se exporem a radia-
¢do do tipo ionizante. Portanto, quando vir esse simbolo, afaste-
-se 0 mais rapido possivel.

FYW

Fonte: Agéncia Internacional de Energia Atémica (IAEA)

Uma possivel leitura da diagramagdo € que as trés folhas
representam as radiac¢des alfa (o), beta () e gama (y), emitidas
por uma fonte radioativa, representada no centro. Uma forma
de distinguir esses trés tipos de radiacdo é expor as saidas de
suas fontes a um campo elétrico (placas positivas e negativas) e
observar os seus desvios. Dessa forma, sabendo que a particula
alfa é o nucleo de He, a beta é o elétron, e a gama ndo é uma
particula carregada, mas sim um tipo de onda transversal, avalie
as trés representagdes abaixo, supondo que todas as particulas
emergem da fonte radioativa com mesma velocidade.

Beta

)

QO

3

[«3]
+++++ +++
+++++ +++

Fonte
Radioat}

®IIIIIIII

AT

Fonte
Radioat

Alfa

+++++ +++

n
Fonte
Radioa m

A alternativa que explica corretamente o fendmeno é:

O

a) Na representacdo 1, o desvio da beta é maior que o da gama,
porque a atracdo elétrica é maior que na gama.

b) Na representacdo 2, o desvio da beta é menor, porque possui
menor carga que alfa e, assim, a for¢a atrativa com a placa nega-
tiva € menor que na alfa.

¢) Na representacgdo 2, o desvio da beta é menor, porque possui
maior massa que a alfa e, assim, a forca atrativa com a placa
negativa € menor que na alfa.

d) Na representacdo 3, o desvio da beta é maior, porque possui
menor massa que a alfa e, assim, a forca atrativa com a placa
positiva é maior que na alfa.

e) Na representacdo 3, o desvio da beta é maior, porque possui
menor carga elétrica que a alfa e, assim, a forca atrativa com a
placa positiva é maior que na alfa.

(O 36. (UFN) A BNCT é uma terapia que usa o néutron como
particula que depositara sua energia para promover a morte de
uma célula cancerigena. Nesse caso, o néutron é absorvido pelo
10B que foi inserido no tumor. Uma possivel fonte de néutrons
sdo os chamados Geradores de Néutrons, e que estdo basea-
dos numa reacdo de fusdo nuclear, especificamente, do deutério
com o tritio, ambos isétopos do hidrogénio, respectivamente,
com niimeros de massa 2 e 3, ou seja, H e *H. Numa reacao tipi-
ca, os deutérios sdo acelerados linearmente por uma diferenca
de potencial de 150 kV até atingirem o tritio.

Dados: massa aproximada do deutério: 3,2x10%’ kg, e carga ele-
mentar aproximada: 1,6x10"° C.

Avelocidade média, aproximada, de cada deutério, ao atingir
o tritio, é da ordem de:

a) 1,0 x 10° m/s.
b) 3,2 x 10* m/s.
€)3,2x10°m/s.
d) 3,9 x 10° m/s.
e) 5,9 x 10° m/s.

(O 37. (UFN) Um dos grandes avangos ocorridos na Medicina
foi a descoberta das radia¢Bes gama e X, as quais sdo utilizadas
para tratamento e diagndstico. A radiacdo gama também tem
aplicagdo na agricultura, sendo usada para preservagdo e longe-
vidade dos alimentos. A respeito da origem dessas duas radia-
¢des, podemos dizer que a radiagdo X é obtida, basicamente, por

, e aradiacdo gama é uma de alta frequén-
cia emitida por

A sequéncia que completa, corretamente, as lacunas do texto é:

a) desaceleracao de particulas carregadas - particula carregada -
elevadas acelera¢des no vacuo

b) desaceleracao de particulas carregadas - onda eletromagnéti-
ca - elementos radioativos

) elementos radioativos - onda eletromagnética - desaceleracdo
de particulas carregadas

d) emissao de particulas do nucleo instavel - particula carregada
- elementos radioativos

e) desaceleracdo de particulas neutras - onda mecanica - ele-
mentos radioativos
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(O 38. (PUC) Em um laboratério de Fisica, dois feixes de raios
X (I e Il) sdo disparados e incidem sobre uma placa de chumbo,
sendo totalmente absorvidos por ela. O comprimento de onda
do feixe Il é quatro vezes maior que o comprimento de onda
do feixe I. Ao serem absorvidos, um foton do feixe | transfere a
placa de chumbo uma energia E, e um féton do feixe Il transfere
uma energia E,. Arazdo entre as energias E, e E, é:

a)1/16
b) 1/4
Q4
d) 16

O 39. (UNIJUI) Um (inico elétron em um &tomo tem uma ener-
gia de -40 eV quando esta no estado fundamental e o primeiro
estado excitado para o elétron é -10 eV. O que acontecerd com
esse elétron se o atomo for atingido por um fluxo de fétons,
cada um com energia de 15 eV?

a) O elétron absorvera dois fétons e sera excitado até o primeiro
estado excitado.

b) O elétron absorve a energia de um féton e fica excitado até a
metade do primeiro estado; depois absorve rapidamente a ener-
gia de outro féton para atingir o primeiro estado excitado.

) O elétron absorve a energia de um féton e fica excitado até
a metade do primeiro estado excitado, depois retorna rapida-
mente ao estado fundamental, emitindo um féton de 15 eV no
processo.

d) O elétron absorve a energia de um foton e fica excitado até a
metade do primeiro estado excitado, depois retorna rapidamen-
te ao estado fundamental, sem emitir um féton.

e) Nada vai acontecer.
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QO 40. (UNIJUI) A impossibilidade de realizar medigées simul-
taneas e arbitrariamente precisas do momento e da posicdo de
um elétron é explicada em:

a) Termodinamica.

b) Eletrodindmica Classica.

c) Mecanica Quantica.

d) Relatividade Geral.

e) Relatividade Espacial.

Texto para a préxima questao:

Em hospitais de grande porte das principais cidades do pais sGo
realizados tratamentos que utilizam radioisétopos emissores de ra-
diagdes alfa, beta e gama.

QO 41.(PUC) Em relacdo as radiacdes alfa, beta e gama, afirma-se:

|. Todas possuem massa de repouso.

Il. Apenas duas possuem carga elétrica.

Ill. Em geral, a radiacdo gama é a que possui maior poder de
penetragdo no corpo humano.

Esta/Estao correta(s) apenas a(s) afirmativa(s):

a)l.
b) II.
c)lelll
d)llelll.
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