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Conhecimentos Bdsicos
e Fundamentais

Introducéo a Fisica

EXERCICIOS DE APRENDIZAGEM

01])

No SI, a posicdo y é expressa em metro (m) e o tempo é expresso em
segundo (s). Isolando b na expressao dada:

_ bt __yl(m _[m
Y—Tib = ZFls—s]lﬁ[b]— 5—3
@o
No Sistema Internacional de Unidades, temos:
3
Fluxo: [(D] _ |Vvolume | _ lm—} = [m3 . 571]
tempo s
Gradiente de pressao:
@
[P —P. ] _(fora) | s [kg-m-s’2 -m’Z] = [kg'm’1 -s’z]
o area m?

Da expressao fornecida no enunciado:
_ (P —P) _ (P —P) _
0= sR= TS [R] =

~horm s ] r] = [ 2]

E

Sabendo que: 1 kg =1000ge 1 m= 100 cm:

_, 10®°g 10°cm
’ 1kg "Tim

Ou seja, para 1 g - cm - s, basta dividir tudo por 10°:

1Tg-cm-s2=10°kg-m-s?

—1

kg-m™' -s’z] _
m?-s

1kg-m-s

o1}

E
Utilizando a primeira expressao dada:
g

E=m-g-h=[E] = =

kg'rsn—z'm]ﬁ[E]: @

[E] = [kg-m2 -S’Z]

EXERCITANDO HABILIDADES

(013

Resposta do ponto de vista da disciplina de Filosofia

Galileu era ndo sé um sujeito capaz da mais convincente retorica,
como também um sujeito capaz das afirmagoes mais dificeis. Perante

FiSICA |

o forte discurso religioso — forte, porém inapropriado para a ciéncia —,
Galileu cumpriu a delicada tarefa de afirmar uma ciéncia nova baseada
puramente na matematica, distante da fé e de qualquer autoridade
que nao fosse a experiéncia.
"E talvez tenha ocorrido em Siena o efetivo pronunciamento do famoso
Eppur si muove. Vejamos que histédria é essa. Segundo dois livros de mea-
dos do século XVIII, logo depois de abjurar, Galileu teria dito “E, no entan-
to, se move”, referindo-se ao movimento da Terra que acabara de renegar.
Os estudiosos sempre acharam esse rompante impossivel, ou porque
nao haveria testemunhas favoraveis para registra-lo ou porque Galileu
saberia das terriveis consequéncias de tal gesto, se fosse percebido por
um inquisidor. Porém, o restauro em 1911 de um quadro espanhol
de 1643, no qual aparece inscrita aquela frase, mostra que a histéria
quase certamente ja era divulgada com Galileu ainda vivo. E é bastante
possivel que ele tenha altiva e jocosamente pronunciado tal afirmacao
numa das recepg¢oes de Picolomini”.
P. R. Mariconda & J. Vasconcelos. Galileu — e a nova Fisica. In: Colegcao
Imortais da ciéncia. Sdo Paulo: Odysseus Editora, 2006, p. 184.

Resposta do ponto de vista da disciplina de Histéria

Galileu e suas ideias desafiaram a Igreja Catdlica e seus dogmas na
época do Renascimento, propondo uma observacdo do mundo baseada
em caracteres matematicos e astrondmicos e ndo mais religiosos. A
passagem da questdo ressalta que, para ele, a Biblia pode ser inter-
pretada de diferentes maneiras e que, para a observacao da natureza,
ela ndo tem valor nenhum.

D

Dentre as unidades mencionadas nas opcdes propostas, podem ser
associadas as grandezas destacadas somente as citadas a seguir:
 unidades de forca: newton (N) e quilograma-forca (kgf);

* unidades de poténcia: watt (W), megawatt (MW) e horsepower (hp);
* unidades de energia: joule (J), quilojoule (kJ) e quilowatt-hora (kWh);

As demais unidades mencionadas, pascal (Pa) e atmosfera (atm),
medem pressao.

TAREFA DE CASA

= 1OSg~cm~s’2 BLOCO 01

E

12,2 km/L - 55 L/tanque = 671 km/tanque = 6,71 - 102 km/tanque =
=6,71-10%- 10° m/tanque = 6,71 - 10° m/tanque.

Sendo 6,71 > 3,16 (ou 6,71 > 5,5) > OG = 10°*' = 10°

C

Area da superficie da Terra = 4 n R? = 4 - 3,14 - (6,4 - 10°)? km? =
= 12,56 -40,96 - 10° km? = 514,5 - 10° km? = 5,145 - 108 km?

Area do buraco da camada de ozénio 5% - 5,145 - 10% km? =
=5.102-5,145- 108 km? = 25,7 - 10 km? = 2,6 - 107 km?

A

1000L=1m?

575 L - 4 pessoas - 1 000 casas = 2300000L =2,3-103m?
0oG = 10°

C

150 milhoes — 90 milhdes = 60 milhdes
60 milhdes = 60 - 10° =6 - 107

Sendo 6 > 7, entdo OG = 107 +' = 108

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
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20 L/min - 24 h/dia - 60 min/h = 28 800 L/dia = 2,88 - 10* L/dia
- 0G = 10
E

Se em 8s é desmatado um campo de futebol (102 s, em um ano
seria desmatado:
8s — 107
32-10°s — x
x = 4 - 10* km. O autor exagerou ao chamar a atencao, pois no pe-
riodo de um ano foram desmatados 20 000 km?, e ndo 40 000 km?,
como foi calculado.

B

Primeiro devemos calcular o volume do tal cubo:
V =100-100-100 = 1 000 000m3 = 10°m3.
109km3 = 1018m3

10'8/10% = 10"? peixes.

E

Cada bacteriéfago gera 10? virus depois de 30 minutos. Depois de
30 minutos, os 102 virus geram 10* virus. Assim, sucessivamente, ao
completar 2 horas, teremos 108 virus. Portanto, um bacteriéfago gera
108 virus em 2 horas. Se sao 1 000 bacteriéfagos, teremos ap6s 2 horas:
1000 - 108 virus = 10% - 108 = 10" virus.

A

Leitura do més atual = 2354 kWh

Leitura do més anterior = 1876 kWh

Consumo mensal = 2354 -1876 = 478 kWh = 478 - 10°W - 3600 s =
= 17208 - 10° = 1,7 - 10° J/més

Consumo desde a instalacdo do relégio = 1,7 - 10° J/més - 8 meses =
=13,6-10°J=1,36-10")

D

Dimensoes das grandezas envolvidas:
Poténcia: [M 12 T’3]

Temperatura: [0]

Aceleragdo: [L - T7]

Comprimento: [L]

Condutividade térmica: [M - L-T3-07]
Entao:

[]7 [poténcia] ﬁ[Y]

v-g-12]
- [temperatura]

[6]

= [v]=[m-2-1207"].

Da expressao dada:
_k-asP, k-aP
=— SV = —

Y

Substituindo nessa ultima expressao as formulas dimensionais acima:
, ImeeTeot] e[, Ml

v = => v = =

M-2-T3-97"] M-2-T3-07"]

T VI 0 v ) TR

1
[LZ] — raiz quadrada do comprimento
[L- T'] — velocidade

02‘

A
Sendo a equacao de Clapeyron dada por PV = nRT, temos:

_ PV _Nm?2-m? _ 5 o1 3
R—ﬁﬁ[R] W"[R]—N‘m -mol -K ‘m
A

O Sistema Internacional de Unidades (SI) adota o joule (J) para unidade
de energia, em substituicdo a antiga unidade (caloria), que se referia
mais especificamente ao calor, pois antigamente pensavam que o calor
era um fluido que passava de um corpo para outro e ndo uma forma
de energia (Teoria do Cal6rico).
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Poténcia é a razao entre o trabalho realizado por uma forca e o intervalo
de tempo de realizagao.

Em termos matematicos: P = Tr/At

O trabalho por sua vez é o produto entre a forca e o deslocamento:
Tr=F-d

A forca é o produto entre massa e aceleracdo: F =m - a

A aceleracdo ¢ a razao entre velocidade e intervalo de tempo: a = v/At
A velocidade é a razdo entre deslocamento e tempo: v = d/At

Entdo:

P = Tr/At = (F - d)/At = (m - a - d)/At = [m - (v/At) - d]/At =
= (m-v-d)/(At)? = [m - (d/At) - d]/(At)?

P = m . d¥At?

Nas unidades SI: P — kg - m%/s?

B

Tomemos as unidades primitivas no Sl das demais grandezas presentes
na expressao dada:

[forca] = [massa] - [aceleracao] = [F] = [kg] - [m-s™%];

[4rea] = [comprimento]? = [A] = [m?];

[velocidade] = [comprimento/tempo] = [v] = [m-s™'].

Isolando K:

F
F =K-AvaK=—"-sK=F A'v's
ar A-v ar

[K] = [kgAmAS*Z],[mZ]*1[m,S*1]*1 =

K] = [kg-Pq-s2-m2i s =
(K] = [kg-m™2-s7].

a = Fr2 = mar?

Ulal = kg- 53 m? = kg m/s?

1. Correta. 6 m? =6 (100 cm)? = 6 - 10* cm? = 60 000 cm?.
2. Correta. 216 km/h = ;12 m/s = 60 m/s.

3. Errada. 3 000 m* = 3 000 (1 000 L) = 3 000 000 L.

7.200
4. Correta. 7 200 s = mh =2h.

2,5-10°
5. Correta. 2,5-10°¢g = Tkg

=2,5.102 kg = 250 kg

B

H& que se tomar cuidado, pois a opcao (A) apresenta duas grandezas:
posicao, que é uma grandeza escalar, e deslocamento, que pode ser
escalar ou vetorial. No entanto, ha o respectivamente esclarecendo
que a grandeza A ¢é vetorial e a grandeza B é escalar. As opcoes (C)
e (D) sao prontamente descartadas, pois apresentam grandezas que
sdo ambas vetoriais e ambas escalares, respectivamente.

Momento de uma forca é uma grandeza vetorial, e trabalho é uma
grandeza escalar, tendo ambos a mesma unidade, resultando do pro-
duto de uma forca por um comprimento (N.m), embora os significados
fisicos sejam totalmente diferentes.

QA

Observando as unidades de medida de cada uma das grandezas, no Sl:
u(V) = u(@) - u(rr - d?)

m/s = u(C) - m?

ui@ =m"'.s"
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R TAREFA DE CASA
[F] = MLT?

[m]=[m]=M

dl =1L BLOCO 03
MLT = [G] M¥/L2

[G] = M L3 T2

u(G) = (kg)" - m? . s? @ D

Observe os seguintes conjuntos de vetores:

@ A i. CB e BA
No novo sistema de unidades proposto, tem-se: ii. CD, DE e EA
Tempo — [T] . <
Massa — [M] O vetor soma resultante de ambos os conjuntos sdo os mesmos:
L R, = CB + BA
Velocidade — [?} R, = CD + DE + EA

Como R, =R,
CB + BA = CD + DE + EA
BA-CD =EA + DE-CB

A altura de uma pessoa é uma medida de comprimento, dado em
unidade de comprimento [L].

Logo,
Altura = (tempo) - (velocidade)
L @ A
Altura = [T] - [T] 0 deslocamento vetorial foi de 500 m, ou seja, 0,5 km. Tendo ocorrido
Altura = [L] em 30 min, ou seja, 0,5 h, a velocidade vetorial média é de 1 km/h.

0 espaco efetivamente percorrido foide 200m + 100 m + 100 m + 200 m
+ 100 m + 300 m = 1 000 m.

SEGAO DESAFIO 03]

d =[(10-6-sen 30°?2 + (6 - cos 30°)?]"? =

@E =[(10-6-0,5?+ (6-y3)4"2 = 2/19
1. hora é h e ndo hrs.
2. minutos é min mindsculo e ndo MIN. E
3. quilograma é kg minGsculo e ndo KG. Dados: d, = 120 km; d, = 160 km; At =1/4 h.
4. a unidade do litro é | mintsculo e nao ltrs. A figura ilustra os dois deslocamentos e o deslocamento resultante.
5. velocidade de km/h € minusculo e ndo KM/H. N
6. 110 km em vez de 110Km. 0
d -
d, (e} L
Conhecimentos Bdsicos S
e Fundamentais 3
Vetores Aplicando Pitagoras:

d?> = d? +d32 = d> = 120° + 160> = 14400+ 25600 = 40000 =

=d = 440000 = d = 200 km.

O médulo da velocidade vetorial média é:

_ . _|d|] _ 200 L
, [V | = = = —— = 200(4) = |V, | = 800km/h
EXERCICIOS DE APRENDIZAGEM g
4
C
BLOCO 03 A figura mostra os deslocamentos escalar e vetorial em meia volta.

@C As

Aplicando a lei dos cossenos:
a2 = b2 + c2-bc?: cosA
a2 =702+ 1002-70-100 - 2 - cos135° (cos135° = -1,4/2 = -0,7)

a2 = 4900 + 10 000 - 14 000 - -0,7 As =R =30m-v, = %: = % = 3,0m/s
a2 = 14900 + 9 800 IaF| 20
a2z =124700 \Arlz2R:20m~|\7m|:T:ﬁ:2,0m/s
a =24700"
a = 157,16 km B
Dados: v, = 80 km/h; sen 6 = 0,8 e cos 6 = 0,6.
@ c A figura mostra o automével e as velocidades do automével (Vaut) e

0 médulo do vetor resultante da soma a+b & dado por: da chuva (\7) para a pessoa parada na beira da estrada. O diagrama
R = +va? +b?

vetorial mostra a composicao dessas velocidades para o estudante.

1
R=(Av) +(B-v) = VAV +BV = (AW +BV )2 7 l RV

aut
Vv <

—
oV

Analise dimensional: &
— v

1
= .m > .m ’ — ZDZ sz — Zmz 2 _ Veel
fo/kgs>+<kg s)i kg +kgs 7[kg =

S S Referencial estrada Referencial estudante
' senf v 0,8 80
—kg- D — tg) = > —— = 5 2" — — oy = 60km/h
=kg-—=N-s 9 v cosf v 0,6 v /

) Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias 03
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@«
Supondo que o avido voa horizontalmente, a figura mostra as suas (@) Movimen'ro, o Equilibrio eda
posicdes nos instantes em que emite o som e é visto. Descoberta das Leis Fisicas

Cinematica Escalar

EXERCICIOS DE APRENDIZAGEM

B
@ v =45 km/0,5 h = 90 km/h

B
350 = As ., vt sen35° | v sen3> 0,57 21 andares 36s
1932" = A5 TVt cos35°| (340  cos35° 0,82 2(x+1)——3965s

Logo, x = 11
—340057 _,

VH_O,T @C

Em movimentos de sentidos opostos, o médulo da velocidade relativa
é igual a soma dos médulos das velocidades.

720
@A [ Vee | = Vi | +]vs | = 360+360 = 720km/h = 3™
Para o que se segue, seja v o mddulo da velocidade do avidao no !
| v, | = 200 m/s
trecho AB.
A) Correto: a do avido em relacdo a C vale v, enquanto a da sombra
em relagdo ao mesmo ponto vale v cos 30° = 0,866v. @ B
B) Errado: o avido se aproxima de sua sombra com velocidade vertical Usando a expressao da velocidade escalar média: v qa = %
para baixo de médulo v sen 30° = v/2. Substituindo com os dados fornecidos de distancia e tempo e fazendo
C) Errado: considerando o exposto na justificativa da alternativa A. a transformacao de unidades, temos:
D) Errado: a velocidade do avido em relacdo & sombra tem médulo v —100m ~1km  60min _ . . km
média ™ 16min  1000m  1h '

v/2 e a desta em relacdo a C tem mddulo igual a 0,866v; portanto, h

maior que aquela.
E) Errado: essa velocidade, como ja dito, tem médulo igual a 0,866v; BLOCO 05
assim, depende da velocidade do avido. @
A

Considerando desprezivel a resisténcia do ar, a bola desce em queda
c livre até que, num determinado instante, ela para abruptamente. Assim,
a velocidade escalar aumenta linearmente com o tempo, anulando-se

O modulo da velocidade muda sempre que a aceleragao — ou uma instantaneamente, enquanto que a aceleracdo escalar é constante,

componente da aceleracdo - tiver a mesma direcdo (ndo importando até se anular, também, instantaneamente, como mostram os graficos
o sentido) da velocidade. da alternativa [A].
@E A) 0,1 min=6s
“area" =v,-v ;= 6-4=v,-v, =V, =24m/s

Somando todos os vetores pelo método da linha poligonal:
0,2min=12s

B)
/\/\ “érea” =V TV T 6 (-4) =V, =242y, =0
WTREEIEE
241 - - - - -

$=4.0,50=2,0cm

SECAO DESAFIO

ol 01 0,2 t(min)

@ A) Como a velocidade escalar instantanéa foi positiva durante todo

m E o intervalo de tempo considerado, concluimos que a distancia
L. percorrida (d) é igual a variacdo de espaco (As), que é dada pela
0 F+Fk=FK “area” entre o grafico e o eixo dos tempos (“area” de um trapézio).
(I B+ F=F Assim:
R i e 30 + 10
(III)%end_oRa.resul_tante.das CI[‘ICO forcas, tem-se: d = "Area” = ( ) 5=d=100m
Roferfetie= R=3k B) Aplicando a f& |2d locidad lar médi
IRI=3[E|=|R|=3-10(N) ) plcanASoa%rgua a velocidade escalar média, temos:
|R|=30N Vo =y = e = Vm=20mis

04 Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias )
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No que v_ é a média aritmética entre as velocidades nos instantes
Oe5s:
vVot+vs 10+ 30

Vg = S5 = o S vy, = 20m)s

9

A velocidade inicial é lida diretamente no grafico:

v, = —60 m/s

Devemos calcular a aceleracao escalar (que é constante) usando,
por exemplo, o intervalo de 0 a 6 s:

Emt, = 0: v, = -60 m/s;

Emt=6s:v=0.

Entao:

_v—vy 0—(—60) B N
a—t_to— 50 = a=10m/s
Assim:

v=y, +at= v=-60+ 10t (SI)

No intervalo de tempo dado por 0 <t < 6 s, 0 corpo moveu-se
em sentido oposto ao da trajetdria, pois sua velocidade escalar foi
negativa (movimento retrégrado). Entretanto, no intervalo dado por
65 <t=<12s,0movimento deu-se no mesmo sentido da trajetoria,
pois a velocidade escalar foi positiva (movimento progressivo).
Observe que t = 6 s é 0 instante em que o corpo para e inverte o
sentido do movimento.

No intervalo dado por 0 < t < 6 s, o movimento foi retardado,
porque o médulo da velocidade escalar instantanea diminuiu com
o tempo, ou porque a velocidade escalar e a aceleracdo escalar
tiveram sinais contrarios (velocidade negativa e aceleragao positiva).
Ja nointervalo dado por 6s <t < 12 's, 0 movimento foi acelerado,
porque o modulo da velocidade escalar instantanea cresceu com
o tempo, ou porque a velocidade escalar e a aceleracdo escalar
tiveram sinais iguais (ambas foram positivas).

(01

Em 1 s devem ser colocadas 5 tampas, devendo, entdo, passar 5

garrafas. Como os centros de duas garrafas consecutivas é 10 cm,
a velocidade da esteira deve ser 50 cm/s, em movimento uniforme.

B

=

C

-

C
Velocidade média do atleta com a ajuda do vento:
v = As _ 100m
At 9,9s
v=10,1m/s

@c
Sendo a mesma rampa nas duas situacoes, a aceleracao escalar (a) e o
deslocamento (As) também sao iguais nas duas situacoes.

Dados: v, =2mfs; Vo, = 0; Vo, = 1,5 m/s
[v$ =2aAS=2?=2aAS=2aAS =4

=>vi=1,5+4=>
vi =vi, +2aASs

Vi =6,25= v, = 2,5 m/sl

@
Da Equacéo de Torricelli:
V2 =v3—2aAS=Vv? =30?—-2-5-50 = Vv’ = 400 =
=v=20m/s=v =72km/h

Q-
Dados: v, = 72 km/h = 20 m/s; At = 5s; d=2,1km=2100m
O carro desloca-se em movimento uniforme. Para percorrer 2,1 km ou
2 100 m ele leva um tempo t:
d=v,t=2100=20t=1t=105s.
Para a viatura, o movimento é uniformemente variado com v, = 0.
Sendo v, sua velocidade final, temos:

VotV _Y _ _ 2100Q2)
d= 2 (t—At)= 2100 = 2(105 5)= v, = 00 =
v2=42m/s

FiSICA |
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Supondo essas aceleragdes constantes, aplicando a Equacao de Torricelli
para o movimento uniformemente retardado, vem:
vV=v—-2alAs = 02=v—2als =

202

V2 a, = ———=a,=0,5m/s?
a=—20 ] 2-400 ! g|a17a2‘=\0,5*0,8\=>
2As 202 )
% =350 "M T0BMs
‘a1 - azl = 0,3 m/s%.

EXERCITANDO HABILIDADES

Q-

Destacaremos as principais caracteristicas do movimento descrito pelo
gréfico abaixo, nos intervalos de tempo destacados.

A
Distancia
de casa

t, t, t, ot

Intervalo entre t, e t,: movimento progressivo (s crescente) acele-
rado (0 crescente).

Intervalo entre t, e t,: repouso (s constante).

Intervalo entre tet, movimento retrégrado (s decrescente) uni-
forme (0 constante).

Intervalo entre t, e t.: repouso (s constante).

Intervalo entre t, e t.: movimento progressivo (s crescente) uniforme
(6 constante).

De acordo com as caracteristicas do movimento, em cada intervalo, a
histéria que melhor se adequa ao grafico é a contada na opcao B.

(01

Tempo de Reacdo (MU):

v =108 km/h = 30 m/s

t=08s
v=As/At=As=v-At=30-0,8=24m

Tempo de Frenagem (MUV):

v, = 108 km/h = 30 m/s

a=-6m/s?

v=20
V=v?2+2-a-A5=0°=30"+2-(6)-As=12-As=900=As=75m
As,  =24m+75m=99m

total

TAREFA DE CASA

<C:alculando o moédulo da aceleracdo escalar em cada caso:
|a;| = 0 (v constante)
|a,| = 140 — 20| _ 2 m/s?
\al*Mﬁ |0_130‘ =
At lag| = = 5 m/s?
la,| = % =4m/s

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias 05
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@

@

A

=Bt
a"‘_At_ 70 = lan=2m/s
B

A velocidade escalar média é dada pela razéo entre a distancia percor-
rida e o tempo gasto no percurso.

_ As
Vm = At
Entdo para os homens:
_ 12km  60min _
m = 90min ~ 1h - okm/h
E para as mulheres:
v, = 10km . 60min ~ 6,7km/h
90min

1h

D

A distancia em que o avido se encontra do refletor no instante em que
0 vigia escuta o seu som é dado pelo tempo que a onda sonora chega
a ele descontando a distancia percorrida pelo avido no mesmo tempo
que a onda leva para chegar ao seu destino.

Distancia percorrida pelo som (d) até o observador no momento
inicial t = 0's.

d =v_-t(1)

Onde:
v, = velocidade do som no ar (340 m/s) e t tempo para a onda sonora
chegar ao observador.

E a distancia que o avido percorre enquanto a onda sonora se desloca
até o observador é dada por equacao semelhante:
d =v -t(Q)

Onde:

d, = distancia percorrida pelo aviao no tempo t,

v, = velocidade do avido (m/s)
km Th

Sendo, v, = 54OT- 36005

. 1000m 150™

km s

Fazendo a diferenca das equacoes (1) e (2) temos a distancia do obser-
vador d, ao aviao no momento em que ele escuta o som.
do: (Vs_va)'t

E
[1] Incorreta. No horério de rush, o tempo de deslocamento de carro
de A até B é igual ao tempo de deslocamento por metré em 1 hora.

A Scarro 1 2
= ——Qm _— _— =
tcarro Vmsh 12 Atcarro 1 h
[l] Correta.
As, 1
At = — 2% = 12 Atawo = Th 1
s = Atyes = 3 Mo
_ ASps _ 20 1 3
Ates = Vw60 " Atpers = 37h
[l1] Correta.
AS o 12 2
Ao = To = E = At = 7 h=0,29h
rush = Atyre <Atrens
— Asmetré — ﬂ — 1_ —
Anerrs = —Vmems %0 At,o = 3 h=10,33h
[IV] Correta.
Aty = Dae _ 120 2,
carro — 4y = carro 7
Vo 42 75 Ay = Aty
ASetrs 20 2
At = — 2 = 2= = At,,,=h
! Vme(ré 70 7
E

A velocidade do projétil em relacdo ao piloto era nula, porque seus mo-
vimentos tinham mesmo sentido, com velocidades de mesmo médulo.

07])

06‘

Da definicdo de velocidade escalar média:

_As _15(2,4) _ 36 _
v, = At 05 05 v =72 km/h

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
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10}

D
D = 90 km
Percurso total = 3
At:1e30min=1,5h:?h
1 90
Primeiro trecho = d17§D:?:30 km\ _
v, = 45 km/h
_d_30 2
:At1—V1—45:At1 3h
d,=D—d, =90 —30 = d, = 60 km
Segundo trecho = At - At At 3 2 At *Eh =
2 — 1*2 3 = 276
d 60
:fvz=m22=€ =[v, = 72 km/h
6

C
Foi dado pelo enunciado que a distancia percorrida (As) foi 1030 metros
e a duracdo do movimento (At) foi de 25 segundos. Logo,

_ As _ 1030

Vm T At T 25

=>v,=412m/s
B
Da definicdo de velocidade média:

= As 500 A —s5kwh

At 2

Vm

03

E
A distancia (D) pedida é numericamente igual a area hachurada no
grafico.

Av(m/s)

T " """ TTAaATTTAT ST rTTTT AT TS T T Tt T A

30 40

50

+2
D:50 0

5 10 = D =350m.

D

Tomando como unidade (u) o lado de cada quadriculo, e usando a
propriedade do gréfico da velocidade x tempo, as areas dos trapézios
fornecem as distancias percorridas por Encantado (d,) e Brancadeneve (d,):

+
d=>21%4 & d=12u
2, -
d="5"%x3 > d=15u.
A

Onde o grafico da posicao em funcdo do tempo é um segmento
de reta inclinada, o movimento é uniforme e a velocidade escalar
é constante e nao nula. O sinal da velocidade escalar é dado pela
declividade no grafico do espaco, sendo positiva para funcao
crescente e negativa para funcdo decrescente.

¢ Onde o gréfico da posicdo em funcdo do tempo é um segmento

de reta horizontal, trata-se de repouso e a velocidade é nula.

¢ Onde o grafico da posicao em funcdo do tempo é um arco de
parabola, o movimento é uniformemente variado e a velocidade
varia linearmente com o tempo.

Com esses argumentos, analisemos os trés graficos da posicao.

Grafico 1: Até o 1¢ intervalo, o gréafico é um segmento de reta de-
crescente, sendo a velocidade constante e negativa. No 2¢ intervalo,
é um arco de parabola de declividade decrescente que se liga a um
segmento de reta horizontal, indicando que o médulo da velocidade
decresce até se anular, levando-nos ao grafico (c).

Grafico 2: Até o 1¢intervalo, o grafico é um segmento de parabola
crescente, cuja declividade estd diminuindo até se ligar a uma seg-
mento de reta, também crescente, no 2¢ intervalo, indicando que a
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velocidade é sempre positiva, decrescente no 12 intervalo e constante
no 2¢ intervalo, levando-nos ao grafico (d).

Grafico 3: Até o 12intervalo, o grafico é um segmento de reta crescente,
sendo a velocidade constante e positiva. No 22 intervalo é um arco de
parabola crescente, diminuindo a declividade até o vértice, indicando
que a velocidade decresce até se anular. A partir dai, a funcao torna-se
decrescente, aumentando a declividade, indicando que a velocidade
torna-se negativa, aumentando em moédulo. Essas conclusoes levam-
-nos ao grafico (b).

E
1. Incorreta. Nao podemos afirmar sobre o movimento nos primeiros
3 km, pois s6 temos informacdes pontuais.

B
Para calcular o deslocamento do jipe-robd, usamos a propriedade do
grafico v x t, calculando a “area” destacada no grafico abaixo.

— A
<
£
< 15
3 \
> 101 :
I 1 1 1
| 1 1 h :
5- : : : 1 1
I 1 1 1 1 1
' 1 1 1 1 1 »
T T T T T v
0 10 20 30 40 50 60 t(min)
+ + +
As=20015 45 15410 oy 15904 2. 10075 5
2 2 2
10+ 5 5.5
10+ T

As = 262,5 + 62,5+ 100 + 87,5 + 75 + 12,5 =600cm =
=s=6m.

D

Considerando que os carros B e P iniciem seus movimentos no mesmo
espago e no mesmo instante t; (instante em que o carro B passa pelos
policiais e a perseguicao se inicia), eles irdo se encontrar novamente
quando percorrerem o mesmo deslocamento no mesmo intervalo de
tempo, ou seja: As, = As, e At, = At .

Conseguiremos encontrar o deslocamento de cada carro através da area
do grafico, ja que o grafico dado é de velocidade em funcdo do tempo.
Analisando o grafico dado, concluimos que as areas serao iguais em t,;:

velocidade
velocidade

tempo
Area equivalente &
8 unidades de quadrados

Area equivalente a
8 unidades de quadrados

E

Analisando cada uma das afirmativas:

I. Falsa. O espaco percorrido pelo piloto de 0 a 8 segundos é dado
pela “area” do triangulo abaixo da linha do grafico, correspondente
a esse intervalo de tempo.

X

As,, = 8 280
completou uma volta.

Il. Verdadeira. Fazendo a “area” de 0 a 9 segundos:
Asyy = %

Ill. Verdadeira. Entre 8 s e 10 s o movimento é retilineo e uniforme,
portanto, a resultante das forcas atuantes sobre o piloto é nula.

IV. Verdadeira. Calculando o médulo da desaceleracdo no intervalo
de10sal2s:

A 20 —
= LAVL 120801 60 s

12 —-10 2
Sendo M a massa do piloto, a intensidade da resultante na direcdo
do movimento é:
R=m |a] =R =M(30).

= 320m. Como a volta tem 400 m, ele ainda nao

80 = 400 m. O piloto completou uma volta.

FiSICA |
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O peso do piloto é:
P=Mg=P=M{(10).

Fazendo a razao entre essas forgas:
R _ M@0
P M(10)

= R=3P

C

Pela leitura do grafico, conclui-se que o objeto atinge a superficie
do lago no instante t = 1 s, com velocidade de 10 m/s, pois a par-
tir desse instante sua velocidade comeca a diminuir, chegando ao
fundo do lago no instante t = 3,5 s, quando a velocidade se anula.
A profundidade do lago (h,) pode ser calculada pela “area” (A,) da
figura abaixo da linha do graficoentret =1sat=3,5s.

Velocidade (ms)
b

04 — o=
05 00 05 10 15 20 25 30 35 40
Tempo (s)
un w_ 1X9
h,="A"= 5= +(3,5-1)x1=45+25 = h,=7m.
D

Pelo grafico, percebe-se que o motorista imprudente é o condutor
do veiculo A, que recebe aceleracbes e desaceleracdes mais bruscas.

— 1 2
De10sa20s: |a,| = H = % = |a,| = 2,0 m/s?.
— 3 -3
De30sad40s:a, = H = ‘1—00‘:%):3,0 m/s.

C

Analisando o grafico:

No instante t = 30 min, Tania estd passando pelo km 12, onde fica a
igreja. Angela passa por esse marco no instante t = 40 min, isto é, 10
min apds o telefonema. No instante t = 40 min, Tania esta no km 16,
ou seja, 4 km a frente de Angela.

A
20

distancia (km)

0 : : >
0 10 20 30 40 50
tempo (minutos)

SECAO DESAFIO
@~

Nos intervalos de tempo em que a velocidade escalar é constante (1 s
a2s;3sa4dseb5sabs)aaceleracio escalar é nula. Nos intervalos 0
als;2sa3s;4sa5se6sa7s,avelocidade varia linearmente com
o tempo, sendo, entdo, a aceleracdo escalar constante.
- A .
Podemos, entéo, fazer a = A—: Assim:
1-0

fa= —— = 2.
DeOails:a T-0 1 m/s?;
4a-1
3—-2
—1-4__

5-4
0—(=1
7-6

De2sa3s:a = 3m/s%

Dedsa5s:a= 5 m/s?;

=1 m/s%

De6sa7s:a

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
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Q-

Como o comboio partird do ponto B, as 8h, com uma velocidade
constante igual a 40 km/h, e percorrerd uma distancia de 60 km para
atingir o ponto A, temos:
. . As 60
e tempo de viagem do comboio: v = — 40 = — - At = 1,5h
At At
t=8+15=9,5—>t=9h30min

Conclusdo: o comboio chega ao ponto A as 9h30min.

Como o aviao partira de um ponto C, com velocidade constante igual
a 400 km/h e percorrerd uma distancia de 300 km até atingir o ponto
A, temos:

* tempo de viagem do avido:
As 300 .
v = E~400 = T—»At = 0,75h - At = 45min
Para conseguir interceptar o comboio no ponto A, o avido devera

chegar ao ponto juntamente com o comboio, as 9h30min, ou seja:
9h30min —45min = 8h45min

Conclusado: o avidao deverd sair do ponto C as 8h45min, para chegar
junto com o comboio no ponto A, as 9h30min.

D

O tempo deve ser o mesmo para o som e para o sinal elétrico.
L d

Atsinal = Atsom = e = =
vsmal Vsom

Lo, _ 680 - s
2 2.6x10° 340 7 lawe = 2(26X10% =

=L, =52%X10m =5,2X10°km

cabo

C
Sendo a velocidade constante, em médulo, o menor tempo é aquele
em que o caminho é o mais curto (ACB), mostrado na figura.

220m ¢ 150m
P

|« 370m »

A e >
%
160 m %
J
120m B

Para calcular a distancia D, aplicamos Pitagoras:

DZ =120°+160>=14 400 +25600=40 000 = D, = v40 000 =
D = 200 m

Calculando a distancia ACB:

D, = 370 + 200 = 570 m

Entdo o tempo minimo é:
D,z 570

ts 75

= t=2380s

Q-

Convertendo a velocidade para unidades SI:
v,, =54/3,6 = 15m/s

Sendo o tempo de reacgao igual a (4/5) s, temos:

08 ‘ Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
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4
=157 =3x4

d, = 12m

05K
Dados: v = 27 000 km/h; At = 90 min = 1,5h
As =v -At = 27000 - 1,5 = As = 40500 km

06]

Observe que as fotos assinaladas

e D oy g

sdo iguais.

i

Adaptado de: Eadweard Muybridge. Galloping Horse, 1878.
Disponivel em: <http:/masters-of-photography.com>.
Acesso em: 20 out. 2010.

Entre a primeira e a Gltima foram tiradas 10 fotos (cuidado: a primeira
nao conta. Ela é o referencial)
n 1

szt:0,5=E~At=2,Os
_As 15 _
VAT =7,5m/s

07

O tempo que a luz leva para atingir nossos olhos é desprezivel, com-
parado ao tempo que o som leva para atingir nossos ouvidos. Entao:

D=v__At=340(3)=D=1020m

Q«

Uma carroga pode se locomover como uma pessoa andando, 3 km/h
ou 4 km/h. Neste caso 10 km sao percorridos em menos de 4 horas e
nao em uma semana.

Um carro pode se locomover a 60 km/h ou mais. A 60 km/h a distancia
de 10 km é realizada em 10 minutos e ndo em um dia.

Uma caminhada a 4 km/h precisa de 2 horas e meia para 10 km. E
desta forma o diagrama é compativel com esta situacao.

Para uma bicicleta realizar 10 km em 2,5 minutos sua velocidade de-
veria ser de 4 km/min = 240 km/h. Férmula 1 tudo bem, bicicleta ndo.
10 km em 2,5 segundos corresponde a 4 km/s = 14 400 km/h. Um
aviao comercial viaja préximo de 1 000 km/h.

Q<

Com a distancia de 17 m no ar o som percorre, ida e volta, 34 m. Na
4

velocidade de 340 m/s, o som precisa de ;TO = 0,1 s parair e voltar.

Este é o intervalo de tempo que permite ao cérebro distinguir o som
de ida (emitido) e o som de volta (eco).

Para a 4gua com velocidade 1 600 m/s, a distancia total percorrida
serd de 1600 - 0,1 = 160 m. Como esta distancia é de ida e volta, a

160
pessoa deverd estar do anteparo —— = 80 m.

2
Q-
v=d/t
36 km/h = (100 m + 200 m + 20 m) / t
10m/s =320m/t
t=32s

SECAO DESAFIO
o1l

v=d/t

3-10° km/s = 150 milhdes de quilémetros / t
3-10°km/s = 150 - 10°km / t

t=50-10s

t=500s = 8 min

FiSICA |
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A velocidade inicial de frenagem é igual a 54 km/h = 15 m/s;
a=-7,5m/s? dR= 12 m;dF= 15 m; dT= 27 m.
Refazendo os célculos para a velocidade inicial de frenagem igual a
108 km/h:
I. Convertendo a velocidade para unidades SI:

V,, = 108/3,6 = 30m/s

Sendo o tempo de reacao igual a (4/5) s temos:

d,, = 30-% =6Xx4

d,, = 24m

e Oy = 24, (Verdadeiro)

Il. Utilizando a Equacéao de Torricelli, temos:
v2 = v? + 2As
02 = 30% + 2(— 7,5)d,,
15d,, = 900
d, = 60m
~.d,, = 4d_ (Falso)

A disténcia total d, percorrida no primeiro caso:

d =d +d,
d, =12+15
d.=27m

A distancia total d,, percorrida no primeiro caso:
dTZ = dRZ + dFZ

d,, = 24 + 60

d,, = 84 m (Falso)

Qc
Utilizando a Equacao de Torricelli, temos:
v2 = v? + 2als
02 = 152 + 2(— 7,5)d,
15d, = 152
d. = 15m

03]

Observe o gréfico abaixo:
aceleracao
nula

100

Q

£

< 80 =
v < aceleracao
o ] aceleracao .

s 70 - negativa
?LQ) 601 positiva

S e maior

()

>

0 B e e S S
0ol 5 10 15 20 25
Tempo (s)
aceleragao positiva

e pequena

Qo
Dados: v, = 54 km/h = 15 m/s; As = 63 m; t = 3 s.

Calculando a aceleracdo escalar:

9
As = v0t+%12=63 = 15(3)+%(3)2 = 18 = Ja=a= 4 m/s2.
A velocidade ao passar pelo semaforo é:
v=y +tat = v=15+4(3) = v=27m/s = v=972km/h.
Como a velocidade maxima permitida é 60 km/h, o motorista sera
multado, pois ultrapassara a velocidade maxima.

FiSICA |

(05]:

_ Av _570710
TA T T T At

-~ At=2,0s

A figura mostra o grafico da variacao de velocidade em funcao do tempo.

Av(m/s)

»

L
0,5 2,5 t(s)

A area sombreada é numericamente igual ao deslocamento.

_ (25+0,5):10 _

As 2

15 m

B

Até a acionar os freios a velocidade permanece constante. Como a ace-
leracdo é constante, a velocidade decresce linearmente com o tempo.

E
A figura abaixo ilustra a situacdo descrita. (instante t = 0).
22m/s 22m/s
& &
>
0 15 200 (m)
24m/s
—_—
B 0,4m/s?
>
0 200 (m)

O ciclista inglés (1) executa movimento uniforme e o ciclista brasileiro
(B) executa movimento uniformemente variado. A partir do instante
mostrado (t = 0), as respectivas fungoes horarias dos espacos sao:
ss=15+22tes, =24t + 0'2—4t2.

Igualando essas funcoes:

24t+ 02t =15+22t = 02t +2t-15=0.

Resolvendo essa equacao do 2° grau, encontramos:
t,=-15set,=5s.

Portanto: t = 5s.

O ciclista brasileiro alcanca o ciclista inglés no instantet = 5s.

Qs

v2 = v~ 2ad
108 km/h = 30 m/s

Carro:
0=30°-2-3-d_,
d_ . =150m
Caminhao:
0=302-2-2-d_ im0
d =225m

caminhao

Distancia inicial minima: 225 m-150m =75 m

Q-

43

3,6

11,9 m/s, mantém-se constante entre os 50 m e os 60 m e reduz-se

nos ultimos 40 m.

I. O movimento do atleta é acelerado durante toda a corrida. ERRADO

Il. A aceleracdo do atleta é negativa no trecho entre 60 m e 100 m.
CERTO

Ill. A maxima velocidade atingida pelo atleta é da ordem de 11,9 m/s.
CERTO

IV. No trecho entre 50 m e 60 m, o movimento do atleta é uniforme.
CERTO

Note que a velocidade do atleta aumenta até 43 km/h = m/s =

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias 09
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| - Verdadeiro. Entre 0 e t, 0 médulo da velocidade aumenta e entre
t, e t, diminui.

Il - Falso. Entre t, e t, 0 moédulo da velocidade aumenta.

Il - Verdadeiro. Entre t, e t, 0o médulo da velocidade aumenta e entre
t, e t, 0 médulo da velocidade diminui.

IV-Falso. O taxista acelera entre os instantes t, e t; e freia entre os
instantes t, e t..

V - Verdadeiro. Em ambos os casos a velocidade é constante.

VI- Verdadeiro. A velocidade é nula.

SECAO DESAFIO
@c

Vamos chamar de d_a distdncia maxima para que o predador alcance
a presa.

Entéo, para que o predador tenha no final a mesma posicao da presa, as
equacdes do movimento dos dois devem no final ter a mesma posicéo e
sed_for maior do que o estabelecido, o predador ficara com fome ok?
Entdo vamos la:

Equacao do predador:

até 4 s : X redador (niciah = 3 ° t2/2 (onde a = (15 m/s)/4s) e t = 4s =
= (15/4) x 422 =30 m

=15-tdurante 10 s

Equacdo da presa:

apos 4 51X ouor
até 5s: X resa (niciah) = @ ° t2/2 (onde a = (15 x (4/5)/5s) et =5s =
= (15 x (4/5)/5) x 52/2 = 30 m

Como a presa leva 5 segundos para atingir 30 m e o predador leva

apenas 4 segundos, podemos concluir que existe uma distancia mi-
nima que o predador alcanca a presa com 1 segundo de vantagem.

Como queremos a maxima distancia que o predador alcanca a presa e
sabendo que a velocidade final é maior que a presa, vamos equacionar
para quando a presa e o predador estiverem em movimento uniforme.
As equacbes da presa e do predador sao, respectivamente, levando-
-se em conta o tempo necessario para atingir a velocidade uniforme:
X, ,=30+v x (t—4)

(predador, predador
* 0 —4 é porque ja se passaram 4 segundos para que ele atingisse a
velocidade uniforme, ok?

=30+4+v__x(t-5)

X
(presa) presa

* — 5 pelo mesmo motivo descrito acima.

Entao, finalmente temos com a presa com d_metros de vantagem

X predadon) = X(presa) T d,

30 + Vpredador (t-4) =30+ Voresa (t-5) + dx
Voredador — 15 m/s

v =12 m/s

presa

15(t—4) = 12(t-5) + d,

Apds 14 s que é o maximo que o predador consegue perseguir a
presa temos:

15(14-4) =12(14-5) + d,

150 = 108 + d,

d =42m

DE OLHO NA REVISAO

E
Tomando as equacdes horérias das posicdes de cada mével, temos:

s; = 0+10t— %tzesz =d—14t+ %tz

Em que s = posicdo de cada mével (m) no instante t (s)
No encontro dos moveis, as posicoes sao iguais. s, = s,.
10t— %tz =d—14t+ %tz

Rearranjando os termos

3t2-96t + 4d = 0 (1)

Sabendo que o encontro ocorre apenas uma vez, temos um choque
totalmente ineldstico, isto é, a velocidade final das duas particulas é
a mesma.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
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v1:10—tev2:—14+%
Vi =V,
t 48
—t = — — =S t=—=1t=
10—t 14+2 t=-3 t=16s

Substituindo o tempo encontrado na equacéo (1), obtemos:
3-162-96-16+4d=0=>d=192m

Outra forma de pensar a resolucéo desta questao a partir da equacao
(1) é que o encontro dos moveis significa as raizes da equacao qua-
dratica. Como esse encontro se dd uma Unica vez, temos duas raizes
reais iguais, ou seja, A = 0 entao:

(—96)* —4-3-4d = 0

9216—48d = 0
9216 B
d="jg =d=192m

02}

I. Verdadeira. Aplicando a definicdo de aceleracdo escalar média:
a=a =y_10 a=1ms
™ot 10 '
Il. Verdadeira. O espaco percorrido é dado pela area entre a linha do
grafico e o eixo dos tempos.
~10-10
T2

Ill. Falsa. A velocidade é variavel.
IV. Falsa. A velocidade aumenta 1,0 m/s a cada segundo.

As = As =50m.

D

Como a posicao inicial é zero, a sua posicao final sera exatamente
igual a distancia percorrida. Sabendo que a distancia percorrida é igual
numericamente a area do grafico, entao:

v(m/s) A

Interbits®

36

5 10 15 20 25 30 35 A, t(s)

As,=A + A, + A +A-A

Porém, para que seja possivel calcular as areas 4 e 5, é necessario en-
contrar o tempo em que acontece a mudanca de sentido na velocidade
(ponto em que cruza o eixo Xx).

Sabendo que o movimento de 1 para 2 é um movimento retilineo
uniformemente variado (MRUV), podemos analisar este intervalo de
tempo para encontrar a aceleracdo.

v = v, t+at

—10=36+a-5

a=-92m/s

Agora, analisando o trecho de 1 para 3, temos que:
v = v, +at

0=36—92-t

t>=3,9s

Assim,

= (35.8)+ (15+25)‘28}+(10228)+(3,92-36)_[(6,1+25)-10]
s; = 280 + 280 + 140 + 70,2 — 55,5

s; = 714,7m

s;~715m

D

Desceu 300 m e deslocou 400 m para a direita. Pelo Teorema de Pita-
goras, o deslocamento vetorial de P até Q vale 500 m.

C
Dados: As, = 80 km; v, = 80 km/h; As, = 60 km; v, = 120 km/h.
O tempo total é a soma dos dois tempos parciais:

_ _As, As, 80 60 _
t—At1+Atz = At_TJrT —%4» 120 =1+4+0,5 =

1 2

t=1,5h

FiSICA |
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Dados: v, = 72 km/h = 20 m/s; v, = 36 km/h = 10 m/s;
v, = 18 km/h = 5 m/s; As, = d/4; As, = d/2; As; = d/4.
Calculando o tempo de cada trecho e o tempo total:

_d/4_d
A, = 20 80
As)o_d2_d N\ d d d o
=A% =90 20 /7 T80 T20 T20 T M T g0
_d/4 _d
A, =757 =39
Calculando a velocidade média:
As d

_bs 2 Ly, =89kmh

07

Trecho 1, de x crescente, significa movimento a favor da trajetoéria,
figura C.

Trecho 2, de x constante, significa repouso, figura B.

Trecho 3, de x decrescente, significa movimento contra a orientacao
da trajetoria, figura A.

Qs

I Incorreta. O movimento do corpo no trecho T, é acelerado.

Il. Correta. No trecho T, o corpo esta em movimento com aceleragao
diferente de zero, em sentido oposto ao da velocidade, pois o
movimento é retardado.

Il Incorreta. No trecho T,, a velocidade é constante e a aceleracao é
nula.

@ Distancia percorrida durante o tempo de resposta:
Dados: v = 100 km/h = (100/3,6) m/s; At = 0,36 s.
100 _
3.6 +0,36 =D =10m.
Aceleracao média de frenagem:
Dados: v, = 100 km/h = (100/3,6) m/s; v = 0; At = 5 s.
Supondo trajetoéria retilinea, a aceleracdo escalar é:

D=v-At=

0_100
_Av _ 3,6 _ 2
aiAti 5 = a=—56m/".

Q-
Como a area sob um grafico de velocidade versus o tempo nos forne-

ce a distancia percorrida e pelo enunciado sabemos que a pista tem
200 m, podemos calcular a velocidade final.

AV (m/s) 2
LY 2
1
1
]
1
125F--------------—2 " 1
: i j
. 2 | ©
1 ! 1 > t(S)
0 12,0 16,0 20,0
De acordo com o grafico calculamos as areas 1, 2 e 3:
A = ’I2~;2,5 — 75
A, =(16—12)-12,5 = 50
(v+12,5)-4
Ay = ——=2+25

A area total seréa:
A=75+50+2v+25 = 2v+150
2v+150 = 200 = v = 25m/s .. v = 90km/h

) Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias [
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Resolucoes de Exercicios

FiSICA I

O Calor e os Fenémenos Térmicos

Termometria

EXERCiCIOS DE APRENDIZAGEM

(01}

0.—0  F—132 0. _878-32
100—-0 212—-32 100 180
5(55,8
=0 = (9 ):>9C:31°c
Qc
I. Correta

Da equagéo da dilatagdo: AV = V;,A8. Quanto maior o volume
inicial (V,), tanto maior a dilatacdo.
Il. Correta
Atingido o equilibrio térmico, cessa a transferéncia de calor do
paciente para o termdmetro, cessa o aquecimento do termémetro
e nao ha mais variacdo de volume.
Incorreta
AV = V,A0. O coeficiente de dilatacao (y) depende da substancia
termomeétrica, portanto, se o mercurio for substituido por alcool,
a dilatacdo sera diferente, necessitando alterar a graduacdo da
escala.

@
A equacao de variacdo de temperaturas para as duas escalas men-
cionadas é:
AC 36

AC _ AF o
= " = ) = AC=20°C.

EXERCITANDO HABILIDADES

R

A temperatura interfere fortemente nos ecossistemas. Aguas quentes
tém menos oxigénio dissolvido e por isso comportam populacdes
menores de peixes, que, devido ao aumento do metabolismo causado
pela temperatura, ainda estardo consumindo mais oxigénio. Apesar
disso, todo organismo tem sua temperatura 6tima de funcionamento
e se a reducao da temperatura é benéfica para alguns, certamente
sera prejudicial a outros. Para que se garanta o equilibrio numa dada
situacdo, é necessario o monitoramento e o controle da temperatura
de modo a evitar alteracées que causem mudanca drastica no com-
portamento do sistema.

12 Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
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TAREFA DE CASA

T(°C) h
il 10
) S 5
35 oo 0
T-35 _5-0 T-35_ .
42-35 10-0_ 7 77
=T—-35=3,5=T=38,5°C
A
A figura mostra os dados.
100°C------ 1 25cm
ToC------ R 13 cm
0°C """ 1T 5cm
T-0 _13-5 T _ 8 B
100-0 25-5 ~ 100 20 ~ 20T=800 -
= 40 °C

(03]

A parte sombreada do grafico mostra o periodo seguro.

Dias do ciclo
2 3

10 111213141516 171819202122232425262728 1 2 3 4 5 6 7
w |
S 37,0}
S 374

gru I
& I 7 Nt

©.2 36,8} N

SE . N

50 \

gu 36.6p - ~

Q% 364—

£Em [EEEEE i =
(L

5 362 1

No periodo seguro a temperatura varia entre um minimo de
36,45 °C e 36,70 °C.
AT = 36,70 - 36,45 = 0,25° C

E

@ 100 °C equivalem a 180 °F (de variacdo); logo, 2 °C equivalem a
3,6 °F (de variacdo).
100 °C equivalem a 100 K (de variacao); logo, 2 °C equivalem a
2,0 K (de variagao).

FisICA Il



@R
Teoricamente, a menor temperatura que se pode atingir é-273°C = 0K.
Portanto, a temperatura sugerida s6 pode ser da escala Fahrenheit.

06))

60-0 _H-38 oC #(m)
100—-0 28-38 100 <7 m e 28
50 _H-8 . _
W7 20 . H = 20cm
60 ~f---mmmmmmmem oo - H=2?
0 Al 8
B

100 °C equivalem a 180 °F (de variacao); logo, 5,4 °F equivalem a
3 °C (de variacao).

D
A-22/74-22=B-20/70-20
52B-50A = 60

se B = A (= X); entdo X = 30 °C = 243 K

A
A-1/99-1=B-0/100-0
100B - 98A = 100

se B = A (= X); entdo X = 50 °C

Q-
Fazendo a conversao temos:
T, — (— 20) -0 T, +20 _ 40 e
100 (—20) 600 ~ 120 60 — NTOO0Y

SECAO DESAFIO
@

Como a indicacdo das duas escalas é igual em valor absoluto temos:
T_%-32 x| _[X|—32
5 9 T5

podemos supor a possibilidade de que para valores em Fahrenheit
acima de zero e abaixo de 32 °F, a temperatura Celsius estara assu-
mindo valores negativos.

=X _X-32

5 ) =5X—160=—9X=14X=160=X=11,4°F
Logo a temperatura Celsius serd — 11,4 °C

= como para 0 °C temos 32 °F,

Assim,

O Calor e os Fenémenos Térmicos

Propagagdo do Calor

EXERCICIOS DE APRENDIZAGEM

Qe
A ideia é reduzir o fluxo de calor.

FISICA Il

Q-
Calor é energia térmica em transito e temperatura indica o grau de
agitacdo das particulas de um sistema.

D

I. Barra de ferro = sélido = conducao
Il. Sol = raios infravermelhos = radiacao
lll. Vento = convecgao.

Q-
Usando a Lei de Fourier, temos:

KAAD
o= L

. . 4.
40:O,OOO‘IO ‘IL,O 10 40éL:‘|,0cm
Assim:
m_m ~0,5-10°
= =ar "9 10-10"1.0

d=5,0-10" g/cm’

EXERCITANDO HABILIDADES

Qc
As aletas tém por funcdo aumentar o fluxo de calor do transformador
para o ambiente, dificultando o seu superaquecimento. Este aumen-
to do fluxo é respaldado pela equacdo de Fourier, segundo a qual o
fluxo de calor entre dois corpos em contato, submetidos a diferentes
temperaturas é diretamente proporcional a area da interface dos dois.

o020
O Unico processo que nao esta associado a conveccdo é o agquecimento

diurno do nosso planeta, que esta associado a transferéncia de calor
por irradiacao do Sol a Terra, através de ondas eletromagnéticas.

R«

O vidro favorece o aquecimento interno, pois é transparente as radia-
¢oes solares e opaco para as radiacoes de baixa frequéncia, vindas do

ambiente interno. De maneira similar, um carro estacionado ao Sol,
aquece mais quando os vidros das portas estao levantados.

Q-

O Efeito Estufa é proprio da atmosfera terrestre e é necessario para
que a Terra ndo congele por inteiro devido a perda de calor para o
espaco. Ele foi acelerado pela poluicdo causada pelo uso massivo de
combustiveis fésseis e pela derrubada de florestas e reducao/envene-
namento de superficies liquidas (consumidores de CO,), causando um
aumento na proporcao de CO, livre na atmosfera e um aumento na
taxa de retencao de calor pela atmosfera.

03]
Caso parassemos a producao massiva de CO,, ainda demoraria um bom
tempo para a temperatura parar de subir, pois teriamos que esperar
que os consumidores naturais de gas carbonico dessem conta de todo
o excesso gerado pelo homem.

(04]:
O calor flui do Sol para a Terra por irradiacao, através da propagacao
de ondas eletromagnéticas, enquanto a transferéncia das massas de
ar quente (menos densas) ao longo de uma chaminé deve-se a pro-
pagacao do calor por convecgédo.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias 13
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TAREFA DE CASA

o1}

@

D

A madeira tem condutividade térmica menor do que a ceramica.
Estando a temperatura menor que os nossos pés, o calor flui mais
lentamente para a madeira, causando-nos a sensacdo térmica de
estar menos frio.

E
Da simples analise da tabela, devemos escolher o material de maior
condutividade térmica e maior razao entre absorbancia e emitancia.

B

O calor especifico sensivel representa uma espécie de “resisténcia” do
material, ou da substancia, a variacdo de temperatura. Assim, devido
ao baixo calor especifico, a temperatura da areia varia rapidamente
quando recebe ou cede calor. Relativamente a areia, a dgua tem alto
calor especifico; havendo pouco vapor d’agua na atmosfera, nao
ha um regulador térmico para impedir a grande amplitude térmica.

B

I. Incorreta. Cobertores sdo usados no inverno porque séo de ma-
teriais isolantes térmicos, que impedem a perda de calor para o
meio ambiente.

Il. Correta.

Ill. Incorreta. As correntes de conveccao levam o ar mais quente para
cima e o mais frio para baixo.

I. O tubo metalico é para favorecer a conducao do calor para a agua.

Il. O tubo em forma serpentina aumenta o comprimento, favorecendo
a absorcéo.

Ill. O tubo pintado de preto favorece a absorcéo.

IV. A agua fria entra por baixo para haver conveccéo.

V. O isolamento é para evitar condugao.

VI. O vidro é para evitar a conducao para o meio externo.

B
Calor é energia térmica em transito, fluindo do corpo mais quente
para o corpo mais frio.

E

A propagacao da energia do Sol a Terra é por irradiacdo. As luvas sao
feitas de materiais isolantes térmicos (13, couro etc.) dificultando a
conducao do calor.

E

Em relacdo a garrafa pintada de branco, a garrafa pintada de preto
comportou-se como um corpo melhor absorsor durante o aquecimen-
to e melhor emissor durante o resfriamento, apresentando, portanto,
maior taxa de variacdo de temperatura durante todo o experimento.

Q-

A 13 é um isolante térmico dificultando o fluxo de calor do corpo
humano para o ambiente.

E
AQ _ KAAD | ml _ KAAO o mil
At L At L " KAAD
5008020
~At=5580.400 0%

SECAO DESAFIO

o1}

4

B
O fluxo térmico através da primeira barra é igual ao da segunda.

ﬁfAQZ _,M:%M -1-(T,—300)=0,2-(1500 — T,)

At At L
T, —300 =300 — 0,2 T, 1,2 T, = 600 - T, = 500 K

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
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Analisando cada uma das proposicoes:

I. Falsa. O calor vindo do Sol chega a Terra pelo processo de radiacao,
pois é o Unico que ocorre No Vacuo.

Il. Verdadeira.

Il. Falsa. De acordo com a equacdo de Planck, a energia (E) transpor-
tada por uma radiacdo eletromagnética é diretamente proporcional
a sua frequéncia (f): E = h f. A radiacdo infravermelha (abaixo da
vermelha) tem frequéncia menor que a radiacdo visivel, sendo,
portanto, menos energética.

@ c

Nos, brasileiros, usamos 13, que é um isolante térmico, para impedir
que o calor se propague do nosso corpo (mais quente) para o meio
ambiente (mais frio). No caso dos povos do deserto, eles usam |3 para
impedir a passagem do calor do meio ambiente (mais quente) para
0s proprios corpos (mais frios). A cor branca apresenta maior indice
de refletividade de luz, diminuindo a absorcao e, consequentemente,
0 aquecimento do tecido.

o3k
O gelo possui baixo coeficiente de condutividade térmica, impedindo
a perda de calor de dentro do hotel para o meio ambiente.

A

E na regido central em que é menor a diferenca entre a temperatura
de Ana e a temperatura ambiente, assim, o fluxo (a transferéncia) de
calor é menor.

@
O fésforo acenderd primeiro no cubo que atingir a temperatura final
de ignicdo mais rapidamente, ou seja, aquele que possuir maior
condutividade térmica. Neste caso é o cubo feito de ouro, o cubo
A. Quanto ao tamanho da aresta do cubo ela dilatard conforme seu
coeficiente de dilatacao, que é maior no chumbo. Assim a aresta do
cubo A serd menor que a do cubo B.

Q-
O vidro deixa a luz passar e consequentemente calor por radiacao, mas
nao deixa o calor passar para fora por conducao (estufa). Os tanques
pintados de preto absorvem grande quantidade desta energia que é
levada a 4gua por condugao.

@s
As paredes prateadas refletem raios eletromagnéticos e evitam a troca

de calor por irradiacdo. O vacuo impede troca de calor por conducéo
e por convecgao.

QA
O ar que esté sobre o solo resfria-se mais do que o ar que esta sobre
o mar criando um zona de alta pressao em terra e baixa pressao sobre
o mar. A opcdo aproximada da resposta correta é a letra A.

Q-

35

.22 o,
Parede de 4 cm; 200 17.5%
Parede de 10 m'—15*75°/
arede de 10 cm; o = 7,5%

Diferenca: 10%

D

Se a superficie participa com 50% os outros 50% estdo associados a
atmosfera, o que invalida a alternativa A e a alternativa B. A atmosfera
absorve 20% e ndo 70%. A irradiacdo de energia a partir da superficie
é de apenas 6%.

FisICA Il



O Calor e os Fenémenos Térmicos

Calorimetria

EXERCICIOS DE APRENDIZAGEM

R«

Do enunciado, temos que:
[¢ 6
Ch=GCG=>—==—-=m,=m;+ 100
Ca 5
Sabendo que a capacidade térmica e o calor especifico estao relacio-

nados pela seguinte equacdo, C = m - c. Podemos entao dizer que:

C m
CAzcsémA-cAsz-csﬁc—::m—iﬁ
5 mg
>==—2___=15. =6- =
6 m, + 100 5:mg +500 =6'm,
= mg = 5009

Sabendo que,
m, = mg + 100
m, = 6009

Como é pedido a amostra mais leve, logo a resposta é 500 g.

@ o
O calor necessario Q.. para aquecer a agua serd dado pelo calor
sensivel:
Quec = M-+ AT = 10009 - Tcal/g°C - (100 — 10)°C
Qe = 9+ 10%cal

Como somente 20% do calor fornecido pela combustdo do carvao
Qsorn Fepresenta 0 Qpec:

Quec = 0,2 Qpor

. 4
Qtorn = 2 :J’oz cal
Logo, a massa de carvdo sera dada pela razao entre a quantidade
total de calor emitida pela combustdo e o calor de combustao por
grama de carvao.
m = 4,5 - 10° cal
6000 cal/g

R -

=4,5-10cal

=759

Qégua:Qcond = ch9=mVLV =
_ mly _ 100-540 _
S mM=-A5 = 71.700  M=5409
B
De fato:

L = calor/massa = — 30/30 = — 1 cal/g

C
20 cal/s - (50-10)s=100g - L
L =8 cal/g

FISICA Il

EXERCITANDO HABILIDADES

C
@ 100 kcal = 100 000 cal = 420 000 J

At = 4200007
T 60w

02)
Nos grandes centros urbanos, a temperatura média é mais elevada que a
do seu entorno devido a alguns fatores, entre os quais destacamos o fato
do concreto empregado na construcao dos edificios e o asfalto utilizado
na pavimentagao das ruas e avenidas absorverem intensamente o calor,
e possuirem pequena inércia térmica, ou seja, apresentarem baixo valor
para o calor especifico.

D
Em dias de intenso calor, a sudorese ajuda a manter a temperatura do
Nnosso corpo praticamente constante, pois precisamos fornecer calor
ao suor para que este evapore.

20
Os tecidos utilizados na confeccao dos uniformes esportivos de atletas
profissionais devem favorecer a evaporagao do suor, o que implica no
recebimento de calor do nosso corpo necessario a sua mudanca de
estado fisico.

o3l
Num ambiente refrigerado, o nosso corpo esta continuamente forne-
cendo calor para o ar que o cerca, devido a diferenca de temperatura
entre eles, provocando o seu aquecimento. Num ambiente refrescado
com a ajuda de um ventilador, o vento acelera o processo de evapora-
cdo do nosso suor. Para que o suor evapore, ele rouba calor do nosso
corpo, refrescando-o.

=7000s=117 min

TAREFA DE CASA

Q-

Qaluml’nio - Qcobre

Mp; * Cap © Aty = Mg, * Cqy = Aty

Sendo Aty = Atg, € €5 > C¢; entdo, my, < Mg,
E, com isso, Cp, = Cqy.

@

)5+ 10° -+ 0,1 - (520 - 20)
5 - 103 cal

Q=m -+ c - At
150 - 10=75 - ¢ - (45-25)
c=1,00callg - °C

Qc
Qpaciente =60% - |Qbolsa|
Qpaciente =06 - |500 -1 - (40- 60)|
Qpaciente = 6 000 calorias

o5
10 000 cal/min - At=500g -
At = 2,5 minutos

1cal/g - °C - (80 -30)°C

E

@Qz(d-v)~c-AT
Q=(60 - 10° - 1 - (25-10)
Q=9 - 10°cal

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias 15
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10]

A

P-15h=(4L - 09kglL) - 0,5cal/lg - °C -+ (200 - 20) °C
P = 1620 kcal/h

1620/0,8 = 4 100 kcal/h

A

36,6 °C—29 °C—— At
6,7 - 10'°C——1h

At=10h

C
m=d-V=12-8=96g
Q=m - c-AT=96 - 0,24 - 17 = 39,16 kcal
39,16 kcal - 1 min
x — 1 dia
x = 56,4 kcal

D

60% - 50 marteladas = 30 marteladas
Q=m -+ c - AT

Q=509 - 0,1cal/lg - °C - 10°C
Q=509 - 0,1 -42Jg - °C - 10°C
Q=210J

Logo, 210 J / 30 marteladas = 7 J/martelada

QUESTAO DESAFIO

o1}

A

Q=m-c-AT=m.g.h

c-AT=g - h

AT=g + h/c=10 - 42/0,1 - 42 - 103=1°C

@

"

B

Partindo da temperatura inicial de -50 °C até a liquefagdo completa,
o grafico mostra 105 cal. Depois de liquefeito, para elevar de 100 °Ca
temperatura do liquido, sdo mais 100 cal (205 cal - 105 cal = 100 cal).

C

Em um minuto: circulam 18 litros de 4gua na serpentina —
— 18 kg =180009; T, = 20°C; T = 40 °C

Q=m - c- AT=18000 - 1 - (40 -20) = 360 000 cal

No mesmo minuto: 12 litros de dgua a ser resfriada 12 kg = 12 000 g;
T,=85°CT="?

Q=m - c- AT ->-360000=12000 - 1 - (T-85)—>-30=T-85—
—T=85-30=55°C

A

Qresfriamento da 4gua + quséo do gelo + Qaquecimen&o da agua resultante da fusao do gelo
1000g - Tcallg - °C - (36-98)°C+n - 559 - 80 callg +
+n 559 - (36-0)°C

n = 10 cubos de gelo

(o

As quantidades de calor sensivel liberadas por cada uma das bolas sao
transferidas para os blocos de gelos. Como o ferro tem maior condu-
tividade térmica que a madeira, ele transfere calor mais rapidamente,
sofrendo um resfriamento mais rapido. A quantidade de calor sensivel
de cada esfera é igual, em mddulo, a quantidade de calor latente
absorvida por cada bloco de gelo.

mcAT
|Q |bo|a = | ngelo:mc |AT| = mgelo Lgelo:mgelo = L ‘
gelo

Como as massas das bolas sdo iguais e as variacdes de temperatura
também, a massa de gelo fundida em cada caso é diretamente pro-
porcional ao calor especifico do material que constitui a bola. Assim,
analisando a expressao, vemos que funde menor quantidade de gelo
a bola de material de menor calor especifico, no caso, a de metal.

E

O somatério dos calores trocados é nulo.
Q+Q=0 = mgAT+mygA, =0 =
= 200(80 —25)+ m,(80 —100)=0 =
20m, = 11000 = m, =550

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
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@
Qa’gua quente + Qxicara =0
150 -+ 1(T-100) + 125 - 0,2 - (T-9) =0
T=87°C

C
@ Dados: P = 100 W; m = 60 kg; ¢ = 4,2 x 10 J/kg + °C; = 5°C.
Da expressao de poténcia:

P:% = At:%:chAe :6°X4'120X0103X5 =12600s =
~ 12600
~ 3600

At =3,5h

@

Os 100 g de agua liquida do calorimetro e o préprio calorimetro
encontram-se inicialmente a 20 °C e no final apresentarao esta mesma
temperatura. Logo, a troca de calor ocorrera entre os 200 g de 4gua
a 100 °C e a massa de 4gua liquida a 0 °C.

Qa’gua quente + Qégua fria = 0= Mq * Cigua ° Aea’gua quente +mg - Cagua *
: Aeégua fria
200 - (20-100) + Mm(20-0)=0=>m; =800g

ook
Seja Q o médulo da quantidade de calor trocada entre o gelo de —40 °C
até 0 °C e a 4gua de 80 °C até 40 °C.

Do grafico, Q = 4 000 cal.
Calculando as massas iniciais de agua (m;) e gelo (m,):

Agua:—Q = myc,A0, = —4000 = m,(1)(40 — 80) =m, = 100 g
Gelo: Q = m,c,AB, = 4000 = m,(0,5)(0 — 40)=m, = 200 g

A massa de gelo que funde (m') é a que recebeu Q' = 4 000 cal
Q =ml= 4000=m(80) = m =50g.

A massa de agua (m) no equilibrio térmico é:

m=m, +m =100+50 = |m = 1509
Q-

A quantidade de calor trocada pelo vapor para condensar é igual ao
calor sensivel responsavel por aumentar a temperatura da pele.

Quatente = Quensivel

m,-L, =m,-c-AT

. 0,69 - 1000 cal/g
AT =Ml 3 = 40°C
m, - ¢ 59 - 1cal/g- °C

QUESTAO DESAFIO
011

Dados:

m = 80 g = 0,08 kg
To=20°C

u=0,3

Vo =10 m/s

t=333s

g =10 m/s?

lTcal=4)

¢ =0,2cal/g°C

Célculo da forca normal do bloco:
N=P

N=m - g

N =0,08 - 10
N=08N

Célculo da forca de atrito:
Fat =M - N
F4+=03-08

Fi= 0,24 N

Forca resultante vai ser igual a forca de atrito:
R = Fat

m - a=F,

0,08 - a=0,24

FisICA Il



a = 0,24/0,08
a = 3 m/s2 —» em modulo

Calculo da distancia percorrida (d) aplicando a equacao de Torricelli:
vZ=vg2+2 - a- As

v=20
0=ve2-2-a-d
d = vy2/2a
d=10%2 - 3

d = 100/6
d=16,67m

O trabalho da forca de atrito vai ser igual a energia absorvida.

Calculo do trabalho da forca de atrito:

W=F, -d
W =0,24 - 16,67
W=4)
Como 80% da energia foi absorvida pelo bloco:
100% 4)
80% E
E =280 - 4/100
E = 320/100

E = 3,2 ) — energia absorvida em joules
lcal=4)

1cal—— 4]
E—3,2)

E=3,2/4
E = 0,8 cal —» energia absorvida em calorias

Calculo da variacdo de temperatura do bloco em graus Celsius:
E=Q

Q=m -+ c - AT

E=m - c - AT

08=280 - 0,2 - AT

0,8=16 - AT
AT =0,8/16
AT = 0,05 °C

Pela relacdo entre as escalas Celsius e Fahrenheit (levando em consi-
deracdo somente o nimero de divisdes de cada escala):

ATC/S = ATf/g
0,05/5 = AT;/9
0,01 = AT,/9
AT{/9 = 0,01
AT;=0,01 -9
AT, = 0,09 °F

O Calor e os Fenémenos Térmicos

Curvas de Fase

EXERCICIOS DE APRENDIZAGEM

E

Se o so6lido que se forma flutua sobre a parte ainda liquida, concluimos
que a densidade do sélido é menor do que a do liquido. Logo, o volume
da substancia aumenta na solidificagao.

Q-
I. Incorreta. Se a substancia aumenta de volume ao sofrer fusdo
ela pertence a maioria das substancias. Portanto, um aumento de
pressao sobre ela devera aumentar o seu ponto de fusao.
Il. Correta. Um liquido pode se solidificar a temperatura constante
apenas por elevacao da pressao sobre ele, conforme se observa no
diagrama a seguir (A — B):

FISICA Il

oC
Liquido

Solido
Vapor Gas

Ill. Correta. Uma substancia, mantida a temperatura constante e
menor que a do ponto triplice, pode passar do estado sélido ao
gasoso apenas por reducdo da pressao, conforme se observa no
diagrama abaixo (A — B):

oC

Liquido

Vapor Gas

EXERCITANDO HABILIDADES

@
O dleo, por ser menos denso, forma uma pelicula sobre a agua, difi-
cultando a sua evaporagao, consequentemente, afetando seu ciclo.

TAREFA DE CASA

I. Ao se resfriar o alimento até temperaturas abaixo de 0 °C, a agua
nele contida se solidifica. Assim, tem-se a passagem do estado
liquido para o sélido, o que é representado pela seta 2.

Il. A sublimacado, passagem direta do estado sélido para o estado
gasoso, é representada pela seta 3.

No estado representado pelo ponto Z a 4gua esta na fase liquida.

@~
A temperatura de 31 °C corresponde a temperatura critica do CO,.
Acima desta temperatura a substancia é um gas.

Q-
I. Incorreta. A temperatura de ebulicao depende da altitude do local,
pois depende da pressdo atmosférica.
Il. Correta. Quanto maior a pressao de vapor, maior a volatilidade.
IIl. Incorreta. A pressao de vapor independe da extensado do liquido.

D

Il. Quanto maior a temperatura do liquido, maior a pressao de vapor.

Ill. A pressao de vapor do liquido depende do liquido, ou seja, das
forcas intermoleculares que o definem.

IV. O ponto triplo representa o equilibrio entre as trés fases, logo, as
pressdes de vapor sdo iguais.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias 17
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@

I. Correta. O equilibrio liquido-vapor consiste, exatamente, na ocor-
réncia de evaporacao e de condensagdo com a mesma velocidade.
Ill. Correta. Também ¢é caracteristica liquido-vapor que a pressao de
vapor se mantenha constante.
C
I. Correta. Sendo mais baixa a altitude da cidade A, a pressao at-
mosférica é menor. Logo, a temperatura de fusdo é menor.
Correta. Sendo maior a altitude da cidade B, a pressao atmosférica
— e a temperatura de ebulicdo — é menor.

E
A condicao para a fervura é atingida quando a pressao de vapor
aumenta até tornar-se igual a pressao ambiente.

Q-

No éter, as interagdes intermoleculares sdo mais fracas e a pressdo
maxima de vapor é menor.

Q-

A temperatura de mudanca de fase de uma substancia depende da
pressao. Para a agua, o aumento de pressao diminui o ponto de fusao.
No caso, o aumento de pressao devido aos patins diminui a tempera-
tura de fusao do gelo, ocorrendo o derretimento.

O Calor e os Fenémenos Térmicos

Gases Perfeitos

EXERCICIOS DE APRENDIZAGEM

Q-

Considerando o processo isotérmico e comportamento de gas perfeito
para o ar, da equacao geral dos gases:

PV _Pol140.1,42.102=1-y =
T )

>\ =2m?

E

Dados: T, = 200 K; T, = 400 K; n, = 2 mols; n, = 2 n; = 4 mols.
Da equacéo geral dos gases:

AN A VA" _
mT  m T  2-200)  4-(a00) 24V

=

EXERCITANDO HABILIDADES

01]:

Sabemos que a pressao atmosférica diminui com o aumento da altitu-
de. Assim, de acordo com a equagao de Clapeyron, temos:
pV = nRT = n é diretamente proporcional a p.

Assim, a diminuicdo da pressao do ar diminui a sua massa e, conse-
quentemente, o teor de oxigénio.

(02]

18|

As trés primeiras opcoes estdo erradas, pois estao relacionadas com o
principio da inércia. A associacdo correta é com o ar que sai do baldo
de aniversario furado, pois, em ambos os casos, a matéria é sugada
pelo ambiente de menor pressao.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
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TAREFA DE CASA

01]:

Como a expansao é isotérmica, pela lei geral dos gases:

_ _ P\ 1201
PV=p% = P=—y" = P="135

p = 8 atm.

D

Quando uma bola esta totalmente murcha a pressao do ar no seu
interior é igual a pressdo atmosférica. Quando enchemos a bola, a
indicacdo do medidor (manémetro) da a presséo do ar no seu interior
acima da pressao atmosférica. Assim, quando se diz que a bola foi
calibrada com pressao de 0,6 atm, na verdade, o ar no interior da bola
estd sob pressao de 1atm + 0,6 atm = 1,6atm.

Dados: T) = 32°C = 273K; T = 13°C = 286K.

Supondo que o ar no interior das bolas comporte-se como gas per-
feito, temos:

PP T _ 286
ToT T PTTP T PT305Pe
Aplicando essa expressao a cada um dos valores da tabela dada:
2
pA:%Oﬁ = p,=0,56 atm.
2
pB:%OJ = p,=0,67 atm.
2
pc=%0,8 = p.=0,75 atm.
pD:%O,Q = p,=0,84 atm.
pE=%1,O = p,=0,93 atm.

Os calculos mostram que somente as bolas B, C, D e E satisfazem as
condicdes impostas.

D

O volume inicial (V) de ar no frasco é:

Vo=50-35 = Vo =15mL.

Como foram retirados 10 mL de liquido e as paredes do frasco néo
murcharam, como indica a figura, o volume (V) ocupado pelo ar
passa a ser:

V=154+10 = V=25mL.

Sendo constante a temperatura, e p e p, as respectivas pressoes final
e inicial do ar, aplicando a Lei Geral dos Gases:

15
pV=np,V, = p(25) = p,(15) = p :EPO = p=06p, =
p = 60% p,.
Entdo, a pressao final é 40% menor, em relacdo a pressao inicial.
C
Dados: T, =8°C=281K;V,=1L; P, =1atm;V, =900 cm®=0,9L;

T,=T,+6=287K
Considerando o ar como gas ideal, pela equacao geral dos gases ideais:

) P, (D) 10,9 252,9
T T T 28 287 T PiTaem
p; = 0,88 atm.

C

P\ _ pV _ 1,0-10°-50 _ 5-10°-V . ,
T T 300 210 V=700 m
D

Dados: p, = 1 atm; p = 275 atm; Tp = 27 °C = 300 K; T = 57 °C = 330 K.
Aplicando a lei geral dos gases:

Py _ PV _Ph _ 275300
T 1 - VWY T %W VT
> V=250V
FISICA Il
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Pela lei geral dos gases (p * V/T), = (p + V/T) e considerado o volume
constante do freezer:

Py P

273 +27 273-18

P __P
300 255

- p= (%) ‘p, =0,85-p, =85% da pressdo inicial, que

é a atmosférica.
E
Se o cilindro estd molhado até 70% da sua altura interna, significa

que o ar estava ocupando 30% do volume do cilindro (V = 0,3V,).
A pressao no fundo do lago vale:

P = Pam T 1tgh = p=10°4+10%- 10 - 21=3,1 - 10° N/m? =3,1atm

Aplicando a equacao dos gases, temos:

QR

PV _pV _1-% _31-03% .
T T 27+273 T T=279K=6°C
p.Vi = p,V,

200 atm .9L=1atm -V,

V, =1800L

Sendo 40 L a cada 1 minuto, teriamos 45 minutos para os 1800 L.

Q-

A 20 m de profundidade a pressao total seria de 3 atm.
Assim:

Py = PV,

1atm - V, =3atm.V,

V, =03V,

DE OLHO NA REVISAO

Qc

t.—0/100-0 = tep—25/54 - 25
tc/ 100 =t — 25/ 29

@=

@

100 °C 175°N
Te 55°N
0°c 25°N

O

De acordo com o esquema acima:
-0 55—-25 T _ 30 T_i
100 -0 175-25 100 150 < 1,5

=T =20°C

A quantidade de divisdes que ele fez ndo altera as temperaturas. O
fato de ter feito 100 divisdes em sua escala somente indica que cada
divisao representa 1,5 °N. Se fizesse 150 divisoes, cada divisao seria
1 °N, ou se fizesse 15 divisoes, cada divisdo seria 10 °N, mas 55 °N
continuam correspondendo a 20 °C.

Assim, por exemplo, se a temperatura subiu 0 °C para 20 °C, subiu 20
divisbes na escala Celsius, tendo subido também 20 divisdes na escala
Nova, pois ambas as escalas tém 100 divisdes. Como cada divisao
representa 1,5 °N, a temperatura subiu 20 x 1,5 = 30 °N, indo, entéo,
de 25 °N para 55 °N.

D
A relacdo entre as escalas Celsius e Fahrenheit é mostrada abaixo:
F-32 C F-32 -20

9 57 9 5

F-32=-36-F=—4°F

FISICA Il
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@

A relacdo entre as escalas Celsius e Kelvin é mostrada abaixo:
K=C+ 273 -K=—20+ 273 = 253K
Portanto, K + F = 249

B
Dados: |0 = 32°F=h; = 20mm;0, = 212°F = h, = 80mm;
0=92F=>h=7?

h—h _ 0-0, h—20  92-32
h,—h — 0,— 0, 80 —20 212-32
h—20 60 Con _

60 180 = h—20=20 = h =40mm.
D

Sabendo que Q = m - ¢ - AT pode-se encontrar os valores de Q, e
Q, pelos dados fornecidos no grafico. Desta forma,

Q =01-1-(5-(-5))

Q =2J

E

Q—-6=01-25-(45-5)

Q=10+6

Q, = 16J

Logo,

Q_2 _1

Q 16 8

B

Q = mc |AB] = 6x10%x0,5%|700 — 2700| =[Q = 6 x 107 k]

C

Sendo o calor sensivel dado por:

Q=m - c - AT

O calor especifico explicitado fica:

c= Q
m -+ AT

Calculando com os valores fornecidos:

o= 470 cal = 0,094 ca!
1009 - (70°C — 20°C) g-°C

0]

Comparando os quatro liquidos entre si através das curvas de vaporiza-
cao apresentadas no grafico da questao, notamos que para uma dada
temperatura fixa (coluna vertical) para os quatro liquidos, o liquido A
apresenta maior pressao de vapor, sendo assim, de todos os componen-
tes é o liquido que possui 0 mais baixo ponto de ebulicdo sendo o mais
volatil de todos. A constatacao também pode ser feita para uma mesma
pressao (linha horizontal) em que ao cruzar pelas curvas de vaporizacao
nos informam a temperatura de ebulicdo para esta pressdo. Por exemplo:
Para a pressao de 760 mm Hg, a ordem crescente dos pontos de ebulicao
(PE) é: PE, < PE; < PE. < PE,. Sendo A o mais volatil.

E

A 4gua gelada contida no copo resfria a parede externa do copo. O
ar em contato com essa parede também se resfria, atingindo, para a
pressao ambiente, temperatura menor que a do ponto de condensacao
dos vapores de dgua nele contido, que passam, entao, para a fase liqui-
da, conforme mostra o diagrama de fases da 4gua, na figura a seguir.

A pressao
\ Lig. / Ao resfriar da temperatura
Pamb i ambiente para a temperatura
Sol. da superficie do copo, o vapor
Gas. d’agua contido no ar sofre condensagao.
temperatura
T T,

copo amb

Diagrama de fases da agua

Q-

Po/To=p/T

1,7 - 10°/(17 + 273) = p/ (37 + 273)
1,7 -+ 10°/290 = p/310

p=17 - 10°(310/290)
p=18-10°
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Resolucoes de Exercicios

FISICA I

Oscilagées, Ondas,
Optica e Radiagéo

Osciladores

EXERCiCIOS DE APRENDIZAGEM

@s
Pelo gréfico, observamos que como a altura da nova cidade é maior,
. - L
0 novo g serda menor. Pela equacao dada (T =2-7- \/i> um g menor

faz com que o novo periodo seja maior. Dessa forma, concluimos
que o péndulo demora mais para fazer um ciclo e, sendo assim, o
relégio atrasa. Para compensar a diminuicdo do g, devemos variar o
L na mesma proporcao de g, para que a razao L/g fique constante.
Como o g fica menor, devemos diminuir o valor de L.

@Qc
Para o reldgio adiantar, o tempo de um ciclo (periodo) do relégio em
questdo esta menor que o normal. Logo, devemos aumentar o perio-

~ L .
do. Pela equacgéo T=2v7r~‘/g, podemos concluir que para aumentar
T, temos que aumentar o valor do comprimento do péndulo (L).
@~
O periodo de um sistema massa-mola é obtido pela equacéo
T=21" /m, onde m é a massa do bloco preso a mola e K é a

constante elastica da mola.

EXERCITANDO HABILIDADES

B

Os primeiros padroes de tempo usados estavam diretamente ligados
a fendmenos naturais periédicos, como os dias e noites, as fases da
Lua ou as estacoes do ano.

020
Ap6s a invencdo dos transistores e a consequente miniaturizacao
dos circuitos eletrénicos usando semicondutores de Germénio e,
posteriormente, Silicio, em 1957 foi construido o primeiro relégio
eletrénico de pulso.

@A
Sendo osciladores, servem como base de tempo para a construcao
de reldgios.

TAREFA DE CASA

R«

g=10m/s’
T=1s
L=?

‘ Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
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/T 1 ¥ Ly
T=21 —=1=2-7 W:(ﬂ) —( 10>=>
=L= 1OTEZ:L=O,25m
0203
Situacao 1= ™M =M
K =K
- m
PRI Lpe 1 Ko /K
T 2n m, 21 m
T
Situacdo2=> | =4'M
K, =K
—o.. /M2
[ SO P iy Sl
f:1— 2 2xYm, % 21 V4m
T

@
O periodo do péndulo simples é dado por T=2-x- \/g Na superficie

da Lua, a gravidade é menor que na superficie da Terra, tornando o
periodo maior e fazendo o relégio trabalhar mais lento, atrasando-se.

Qc
coragdo = {86 bat/min
L=10m
Péndulo =4 g=10m/s’

T=7?batidas

Para o coracao, temos:

1batida < At

Para o péndulo, temos:

86batidas«»60$]=>m=@$&=o 7s
86 '

T=2-m\/£:T=2-m E:T=2»1ts:T=6,285
g 10
Célculo do periodo do movimento em batidas do coracéo:

Tbatida —0,7s |07 x=6,28= x =9 batidas.
x batidas 6,28

@
Para um péndulo simples, o periodo é dado por T=2~7r~\/g. Para

que o reldgio ndo seja alterado, o valor de L (comprimento do pén-
dulo) deve ser constante. No inverno, a diminui¢ao da temperatura
faz o fio se contrair. Logo, devemos aumentar o comprimento L para
compensar. No verdo, a elevacao de temperatura faz o fio se dilatar.
Logo, devemos diminuir o valor de L para compensar.

Qo

Os periodos ndo dependem das massas. Quanto maior o comprimen-

to, maior o periodo (T=2»rc- /g) Entédo, de acordo com a tabela,

teremos: T, <T,<T,el <L, <L,

FiSICA Il
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M+m=100kg
f=0,5Hz
=3

K=?

M+m
T=27,/ K

1 1
T= ?ﬁT ﬁ=>T 2s

1\ (/700 1100
:(g) —( T) :E—T:QOON/m
os

Observando a expressao para o periodo do aparelho (texto),

a3 100 N

M+m
K

diretamente proporcional a raiz quadrada das massas. Como a frequéncia

T=2-x- , pode-se perceber que o periodo de oscilacao é

é inversamente proporcional ao periodo, conclui-se que com massas

maiores o aparelho oscila com frequéncia menor.

09):

T /T /T
L=Lt=T=2n,/—=T=27,/— ()
9a 9a

9a

T=(10/9)-T r r
L,=L =>%=27,/— :>—T 2. / :>T—f /— ()
g s %

3

Igualando as expressoes | e I, temos:

baefimee il ol -]

9a _ 100

=106° % gﬁga 81
(10f
f,=2f
Massa-mola={K =4N/m
m=7?
L=1m
Péndulo =1g=10m/s’
f,=f

Para o péndulo, temos:

L:z.n.f

Q|

[:f 1_ /—=>
P27r 2

Para o sistema massa-mola, temos:

/m
w=2r- X

1 K 1 4
=V m T Y m ™

1
=T
Ji0o_ 1 /4 2 /4)Z 4
22 T mﬁ(zlm)_ m)| =40=n=
=m=0,1kg

FiSICA 11l

Oscilagées, Ondas,
Optica e Radiagéo

Introdugdo a Ondulatéria

EXERCICIOS DE APRENDIZAGEM

Qo

@

Nesta questdo devemos observar a definicdo de onda: vibracdo que
se propaga sem transportar matéria. Logo, a onda promove apenas
um deslocamento vertical na garrafa (movimento de sobe e desce).
Dessa forma, a velocidade horizontal que a garrafa tinha inicialmente
nao é alterada pela onda.

D

Para a resolucao dessa questao, devemos lembrar inicialmente que
toda onda é constituida de dois movimentos: vibracdo + propagacao.
O movimento de propagacao (horizontal) esta representado pela seta
acima da onda. J& o movimento de vibragdo sera perpendicular ao
movimento de propagacao (vibracao vertical), uma vez que em uma
corda a onda é transversal. Outro ponto simples a ser observado é
que a onda passa pelo ponto e, apds a passagem da onda, o ponto
deve retornar a posicao inicial. Vamos analisar o movimento pela
figura a seguir.

Direcéo de
propagagao
7

Onda apds um pequeno
intervalo de tempo.

LOnda no instante inicial.

A figura mostra que quando a onda se propaga de uma pequena
distancia para direita, o ponto N, nesse instante, sobe e o ponto M,
nesse mesmo instante, desce.

D

O som e o ultrassom sao vibracdes mecanicas de matéria — ondas
mecanicas. Nas ondas de radio, micro-ondas e luz temos a vibracdo
de campos elétricos e magnéticos — ondas eletromagnéticas.

A
Dados:
V=344 m/s
f=100kHz=100.10°Hz
340
= . = . . 3 =—
V=A-f=340=21-100-10°=2A 100_103=>

=1=3,410°m=21=3,4mm

@ c

Observando-se a figura, pode-se concluir que:
{V=15m/s

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

FiSICA — Volume 01 21



25-A=150cm=>A2=60cm =% =0,6 m
Pela relacao fundamental da ondulatéria:
V=1-f=>15=06-f=f=25Hz

03]

Na figura fornecida, o intervalo de tempo representado corresponde

N p T .
a metade do periodo da onda, ou seja, E=10-10’55 Assim, temos:
1 1
= f=—— = f=
f=g=f=g5e=1=50000Hz

Da tabela fornecida, conclui-se que esse apito pode ser ouvido apenas
por gatos e morcegos.

(0]

Dados:

10ciclos ~5s
A=2cm
V=7

10ciclos 55| 5. f=10= f=2Hz
fciclos <1s

V=Af=V=2-2=V=4cm/s

(05))

20 ciclos ~5s
f=2

fciclos — 1s
Observe que, apesar do nimero de ciclos por segundo ter aumentado,
as condicoes de propagacédo nao foram alteradas. Logo, a velocidade
de propagacao néo sera alterada. Como a nova frequéncia é o dobro
da anterior, o comprimento de onda sera reduzido a metade. Dessa
forma, a velocidade de propagacdo se mantém constante.

20cic|os«—»55}:S,f:20$f=4Hz

TAREFA DE CASA

R

O som e a imagem sao registrados a partir de uma camera. Esse re-
gistro é tranformado em ondas eletromagnéticas, que se propagam
independente do meio material. Essas ondas sdo emitidas e recebidas
por antenas. O aparelho de TV transforma essa onda, que foi recebida
pela antena, novamente em som e imagem.

@~
No espaco intergalactico (vacuo) nao existe a possibilidade de pro-

pagagao do som (onda mecénica). Ocorre apenas a propagacao da
luz (onda eletromagnética).

@Rc
O Laser e o Radar sdo aplicagdes de ondas eletromagnéticas. Dentre as
citadas, a radiografia é a Unica aplicacdo de ondas eletromagnéticas
(raios X); as demais sao aplicacoes de ondas mecanicas.

B
O som da explosdo nao é detectado na Terra, pois precisa de um meio
material para se propagar. (O som é onda mecanica.)

E

A voz é som, que no ar é onda mecanica e longitudinal. Quando
captado pelo microfone da aparelhagem de radio, é convertido em
onda elétrica e transmitida através do espaco como onda eletro-
magnética, que é captada pelas antenas na Terra, decodificada e
novamente convertida em som. Imagens também sao transmitidas
por este mesmo processo.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
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Qo

Os pontos da corda (exceto as extremidades presas) vibram perpen-
dicularmente a corda ou a direcao de propagacao da onda, o que as
tornam ondas transversais.

Movimento de um ponto da onda

—p
Sentido de propagacéo

C

O som propaga-se no ar por meio de compressoes e rarefacoes su-
cessivas do meio, que ocorrem na mesma direcao de propagacao da
onda sonora, por isso, no ar o som é uma onda longitudinal.

[T
ey
e
mun
mune
muane AR
i
L

[
L}
[N
[N}
[N}
[N
)

11

s

o0

T
Compresséo Rarefacédo

B

A propagacao dos pulsos de luz é possivel no vacuo por se tratar
de uma onda eletromagnética. Nenhuma das demais caracteristicas
citadas nas outras alternativas garantiria a propagacao das ondas
no vacuo.

B

Para analisar a questao vocé deve lembrar-se que a onda na super-
ficie da 4gua é transversal (tem direcao de vibracao perpendicular a
direcdo de propagacao). Logo, as alternativas A e C ndo satisfazem
essa condicdo. A seguir lembre-se que a onda ndo transporta matéria.
Dessa forma, a onda passa pelo ponto. Observe que uma crista esta
prestes a passar pelo ponto P. Logo, o ponto P esta subindo.

D

I.  ERRADA. As ondas na superficie de um lago sao bidimensionais.

Il. CORRETA.

Ill. CORRETA.

IV. ERRADA. A onda na corda é mecanica e transversal. A frase ndo
estd tratando das ondas sonoras.

(o
Pela figura I, temos: L = 50 cm = A = 0,50 m.
Pela figura Il, temos: T = 0,50 s.

Logo:
A 0,50 _
V—T=>V—0,50 =V=1m/s

/M‘AAAA AA MAA /V AAAA /M AAAA /M
VV VV N VV VV VV VV vV

0 1,5 T=2,6ms 41 5

10 t(ms)
Pelo grafico, T= 2,6 ms = 2,6 - 1073 s.

1 1
== f=—=f>
feg=f=gggs=1=385H:

Pela tabela, a frequéncia que mais se aproxima do valor calculado
¢é da nota Sol.

FiSICA Il
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A frequéncia de queda das gotas aumenta, fazendo com que a frequéncia
da onda na superficie da agua aumente. Nao existe nenhuma alte-
racdo do meio (a profundidade da dgua ndo muda rapidamente).
Logo, a velocidade de propagacao da onda (v) ndo se altera. Sendo
assim, com base no que foi dito e pela equagao V = i - f, podemos
concluir que o comprimento de onda (A = d) diminui.

QA
Uma vez que o meio de propagacéo (dgua) nao sofrera alteracao, a ve-
locidade permanecera a mesma. Com o aumento do ritmo (frequéncia),

o comprimento de onda deve diminuir.

=2d-f7

constante

Qe
A=200km

V =800km/h

Atdesmda =?

200

T - T=Zh:T:15m|n

O tempo decorrido entre o deslocamento do navio do ponto mais
alto até o ponto mais baixo imediatamente posterior corresponde a
metade do periodo da onda:

T 15 .
Atgesciga = 5= Atgesciga = 5= Atyesciga 7,5 min

Qc
No vacuo, todas as radiagoes eletromagnéticas tém a mesma veloci-
dade (3 - 10% m/s). Da equacgao fundamental da ondulatéria:

Vconstante =al-f7

Essa expressdo nos mostra que o comprimento de onda é inver-
samente proporcional a frequéncia. Como radiacoes diferentes
possuem diferentes frequéncias, os comprimentos de onda também
sao diferentes.

@s
Para impedir a passagem da onda, o tamanho da malha deve ser
menor que o menor comprimento de onda. Admitindo que quanto
maior a frequéncia, menor é o comprimento de onda, temos que

fu= 1200 MHz.
V= =3+ 108 =2, - 1200- 108 =2, = 0,25m =)y, = 25cm

Qs
Como as ondas por Daniel sdo produzidas no mesmo local, pode-
mos concluir que as condicdes de propagacao das duas ondas sdo

idénticas. Sendo assim, temos:
vV, =V,

Cada vez que a varinha toca na adgua teremos a formacdo de um
ciclo. Sendo assim:

1 ciclo = 5segundos =T, =55

1 ciclo = 3 segundos =T, =3

T,<T,

Sendo a frequéncia o inverso do periodo (f =1?) temos:
f,>f

A partir da condicdo V, =V, e pela equacéo V =%, temos:
M_D

T _f=>T2<ﬂ=>AZ<A1

Qo

At=0,10s
At<T

A onda em questdo é uma onda transversal. Logo, a velocidade de

propagacao e a velocidade de vibracdo do ponto sdo perpendiculares.

Como At < T, podemos assumir que o deslocamento da onda é menor

que o comprimento de onda.

FiSICA 11l

cm
00 M ______ <"
. Curva A
0.02 ! AS4=0,4
0,01 ------ ' «—2z—Curva B 40704 M

0
-0,01
-0,02
—003 bl el - E_lu_o_o-.

Célculo da velocidade de propagacao da onda:

_AS, _ 04 _
Vo= At =>V(,—0’1 =4m/s
Célculo da velocidade média do ponto C:
_ AS. 0,02
Ve= At =V, = 01 =0,2cm/s
E
A
5—20 cm

5ciclos - 40s

Pela figura, L = 40 cm.
Calculo da frequéncia:

>ciclos 40| - 40 f=5=f=0,125Hz
fciclos — 1s

Calculo da velocidade:
V=A-f=V=0,4-0,125=V=0,5m/s

Calculo do periodo:

1 1
T—?:T 0125:T 8s

Oscilagées, Ondas,
Optica e Radiagéo

Ondas Eletromagnéticas

EXERCICIOS DE APRENDIZAGEM

B
A radiacéo eletromagnética relacionada ao aquecimento ¢ o infra-
vermelho.

02)))

Dados:
<

Vel fo | Y=Y%=3-10°m/s
MWN<h=f>1%

E =h.f= h=6,63-103*J-s(const.)
Foton
>k =E>E

B

A energia de um féton, pela equacédo de Planck, depende apenas da
frequéncia. Como a frequéncia de uma onda nao ¢ alterada em uma
mudanca de meio, a energia do féton da luz no vidro e no vacuo séo
iguais. Logo, a razdo entre as energias serd igual a 1.

Q-

0O efeito fotoelétrico ocorre quando fétons incidem em uma superficie
metélica, retirando elétrons do material.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias 23

FiSICA — Volume 01



0203

Aretirada de elétrons de uma superficie metalica a partir da energia
absorvida do foton chama-se efeito fotoelétrico. A teoria parte do
principio de que um elétron pode absorver a energia de um féton
(“pacote luminoso”).

(03]

Para que um foton retire um elétron do material é necessario que a
energia do foéton seja maior ou igual a fungao trabalho do material.
Entende-se como funcédo trabalho do material a energia gasta para
desligar o elétron do material.

EXERCITANDO HABILIDADES

B
Na leitura do texto, encontramos que os canais altos de VHF (7 a 13)
ocupam faixas de frequéncia superior a do FM comercial.

02))

As ondas de radio sao eletromagnéticas, e na FM comercial as infor-
macoes sao registradas na onda (modulacdo) na forma de variacoes
na frequéncia da onda principal (portadora), dai o nome “frequéncia
modulada”.

TAREFA DE CASA

01]:

Pelo espectro dado, podemos observar que a luz (radiacao incidente)
tem menor comprimento de onda que o infravermelho (radiagao
reemitida). Logo, a frequéncia da luz é maior que do infravermelho.

C
Dados:

h=6,6-107*)s
V=3-10°m/s
A=600nm=600-10°"m

Erston =h - f :E%wn=h.¥$
V=A-f=f=V/A
3-10°

= Ergion = 1073 ——
foon = 6.6 1071 22—

= Erg0n=3,3-10"°)

C

As particulas fluorescentes que se prendem ao tecido absorvem a
radiacao ultravioleta emitida pelo sol, o que promove a excitacdo
dos elétrons do material fluorescente. Os elétrons ao perderem a
excitagcao liberam fotons luminosos. Logo, além da roupa branca
refletir a luz branca, temos a emissado de luz branca pela absor¢ao
de ultravioleta.

C

O texto afirma que uma das formas de se empregar as ondas THz
é para ver através de paredes, logo, essas ondas devem conseguir
atravessar o material com certa facilidade.

D

Analisando individualmente cada uma:

A) INCORRETA - Pela equacao fundamental da ondulatéria
V=Lr-f=3.108=10%.f=f=3.10""Hz

B) INCORRETA - As ondas sonoras sdao ondas mecanicas e nao
eletromagnéticas.

C) INCORRETA - As ondas sdao manifestagdes que possuem veloci-
dades especificas para cada meio de propagacao.
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D) CORRETA.

E) INCORRETA-Pela equacdo fundamental da ondulatéria, a frequéncia
e o comprimento de onda sao INVERSAMENTE proporcionais e
ndo diretamente.

Vcons!an(e =1 ‘L -f )r
B
Pela tabela, os comprimentos de onda das radiacoes infravermelho,
da luz visivel e dos raios ultravioleta UV-A sdo maioresque 3,1. 107 m
(310 nm). Pelo desenho, verificamos que o UV mais potente, maior
frequéncia (UV-C), sé penetra até a termosfera e, por isso, os prote-
tores solares devem nos proteger principalmente do UV-A e do UV-B.

07

As reagdes de amadurecimento da banana produzem substéancias
fluorescentes, que as fazem brilhar na presenca de ultravioleta.

A

Sao consideradas ionizantes as radiacoes com frequéncias superiores
as visiveis (ultravioleta, raios X e raios gama), bem como feixes de
particulas alfa e beta. Estas radiacdes sao capazes de arrancar elétrons
das espécies quimicas, provocando sua ionizacdo. Ao ser irradiado, o
alimento nao entra em contato com a fonte radioativa, ndo ficando
contaminado. Além dos usos citados, também ha outros, como a ge-
racao de energia elétrica em centrais nucleares, marcadores radioativos
para exames na medicina e para a pesquisa de remédios.

09]

frermetha < frerde
No ar = Viermetha = Vierde =3+ 1 0®m/s
Veonstante = A J’ - f T = }‘vermelha > }\’verde

h — constante
Erson | =h-f T =4 frermetha < frerde
E <E

vermelha verde

Q-

h=6,6-10""J-s
V=3-10°m/s
A=1,5-10""m

Ergion =h - f E;dm=h'1:>
V=r-f=f=VA A

3-10°

= Ergeon =6.6~10’3"~W

= Eroen=1,32-107%)

01+

Pela Equacao de Einstein para o Efeito Fotoelétrico (EcMéX =h-f-W),
W

temos: EcMéx>0=>h-f>W=>f>7

. W, ..
Logo, podemos afirmar que f>T ¢é a condicao para que ocorra o
efeito fotoelétrico.

Q-

h=6,63-10""]s
1eV=1,6-10""J
W=2,3eV
f=1,00-10""Hz

Ecys =7

FiSICA Il



Primeiro, vamos corrigir as unidades. Vamos colocar o W em joule:

1eV=1,6-10")| o \y=2,31,6-10""=W=3,6810")
2,3eV-W)

Pela equacéo de Einstein para o efeito fotoelétrico, temos:

ECyy = h-f-W=Ec,, =663-107¢.1-10"-3,68- 10" =

= Ec,, = 6,63-1079-3,68-10"° =
= Ec,,, = (6,63 -3,68) - 109 = Ec,,,, = 2,95 - 10}

03]
O efeito fotoelétrico consiste na retirada de elétrons de um determi-
nado material, através da energia de fotons.

A

Pela equacéo do Efeito Fotoelétrico de Einstein (Ec,,, = h - f-W),
para que ocorra o efeito fotoelétrico é necessario que Ec,,, > 0. Logo:
h-f—W>0:>h-f>W:f>%.

Pela equacao, podemos concluir que a emissao de elétrons depende

da frequéncia da radiacao incidente.

Q-
Painéis fotovoltaicos sdo compostos por células fotoelétricas que, por
efeito fotoelétrico, convertem energia luminosa em energia elétrica.

061
Dentre todas as cidades citadas, Natal é a mais préxima da linha do

Equador e, por isso, recebe os raios solares com inclinagdes menores
durante a maior parte do ano.

07
O cloreto de prata é incolor, mas a prata metalica é opaca, barrando
a passagem da luz. Quanto mais ultravioleta, mais cloreto de prata
é decomposto, liberando mais prata metalica e escurecendo mais
a lente.

Qo
O enunciado exige menor impacto ambiental. J& que a incidéncia

solar na regido é alta, a melhor forma para obtencdo de energia é
a fotovoltaica.

09))
A alternativa A, no texto, mostra que os protetores absorvem UV,
mas como conseguimos nos bronzear, significa que eles s6 absorvem
as UVBs. Os infravermelhos ndo sao afetados, pois se os protetores
absorvessem essa radiacdo, ndo sentiriamos o calor quando os

usassemos.

Qo

I. CORRETA: O funcionamento das lentes (refracdo) e dos espelhos

(reflexao) é explicado com base na teoria ondulatéria da radiacao
eletromagnética.

Il. ERRADA: a transformacéo de energia solar em elétrica é explicada
pelo efeito fotoelétrico, que tem como base o modelo corpuscular
da radiacdo eletromagnética.

M.

ERRADA: Pela equacao do Efeito Fotoelétrico de Einstein
(Ec,,, = h - f—W), para que ocorra o efeito fotoelétvr\ilco é necessario
que Ec,,, > 0. Logo: h-f—W>0:h-f>W:f>?

Pela equacédo, podemos concluir que a emissao de elétrons depende
da frequéncia da radiacao incidente.

IV. CORRETA: Pela equacao do Efeito Fotoelétrico de Einstein

(Ecy,;, = h - f— W), temos: Maior f = Maior Ec,,,

Mé

FiSICA 11l

Oscilagées, Ondas,
Optica e Radiagéo

Fenémenos Ondulatérios: Reflexdao

EXERCICIOS DE APRENDIZAGEM

Q-

Em uma reflexdo, a onda ndao muda de meio, logo, a velecidade de
propagacao nao se altera. Nao existe alteracdo na fonte das ondas.

Logo, a frequéncia néo se altera. Dessa forma, o comprimento de
onda também nao se altera.

Q-
O primeiro passo para a resolucdo da questao é avaliar, através da figu-
ra, a distancia percorrida pela onda no intervalo de tempo considerado
(At = 1,5 s). Pela figura da onda incidente, podemos observar que a
onda deve percorrer uma distancia de 6 m para iniciar a reflexao. Pela
figura da onda refletida, podemos observar que a onda percorreu
uma distancia de 12 m. Dessa forma, a distancia percorrida total é

de 18 m. Logo:
As 18
V—E=>V—1’—5=>V—‘|2m/5

@R
Pelo texto, podemos concluir que o tempo de eco serd igual ao
intervalo de tempo entre duas palmas.

Célculo do intervalo de tempo entre duas palmas:

30palmas —~60s| _, 30. At=60=> At=2s
Tpalma < At
tco =At=2s

As 2-d 2-d
V—E:V— o =>330—T=>d—330m

A

A bandeira sera iluminada com luz monocromatica amarela. Logo:

e Apartel ébranca. A superficie branca reflete todas as cores. Logo,
a luz amarela incidente sera refletida e essa parte sera vista na cor
amarela.

e A parte Il é azul. A superficie azul absorve a luz amarela. Logo, o
olho do observador nado receberd luz dessa parte e veremos essa
parte na cor preta (auséncia de luz).

* A parte lll é amarela. A superficie amarela reflete a luz amarela.
Logo, essa parte serd vista na cor amarela.

e Anparte IV é verde. A superficie verde absorve a luz amarela. Logo,
o olho do observador nao recebera luz dessa parte e vera essa parte
na cor preta (auséncia de luz).

@ -
A partir do texto, podemos concluir que a camiseta é verde. Quando
esta camiseta é iluminada com luz azul, esta luz serd absorvida. Logo,
o olho do observador nao receberd luz e vera essa parte na cor preta.
Ainda pelo enunciado, podemos concluir que a palavra PUCPR é azul.
Quando a palavra é iluminada com luz azul, esta luz sera refletida.
Logo, o olho do observador verd essa parte na cor azul.

A

Para a resolucao dessa questdo, devemos lembrar que o angulo de
incidéncia deve ser medido em relacdo a normal e que o angulo de
incidéncia é igual ao angulo de reflexao.
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EXERCITANDO HABILIDADES

B
Substancia B. Essa é a substancia que apresenta a maior absorbancia

para comprimentos de onda menores que 400nm (raios ultravioleta).
@«
O protetor solar deve refletir e/ou absorver a radiacao eletromagnética.

TAREFA DE CASA

Q-

Quando a crista chega a parede, como a corda esta fixa, a crista
puxa a parede para cima (acdo). A parede nao se desloca devido
a sua grande inércia. A parede, entdo, reage (reacdo), puxando a
corda para baixo. Como a inércia da corda é pequena, esta aceita
ser puxada para baixo, fazendo a crista se transformar em um vale.

@ c

Fonte/
Receptor

.é\:\:\: -
Zj

Dados:

Obstaculo

tco=2ms=2-10"s
V =300000 km/s
d=?

v=55 _ 300000= 24

At 2-10°
@c

I. Repeticdo do som — eco;
Il. Prolongamento do som — reverberacéo;
Ill. Aumento da intensidade do som — reforco.

@
Como se trata de eco, a onda sonora percorre duas vezes a distancia

(D) a ser determinada no intervalo de tempo (At) entre a emissdo e a
recepgao. Sendo V a velocidade de propagacdo do som no tecido, vem:

= d=300km

_as

Ve 2D V- At

A VT A PE

Portanto, as varidveis envolvidas na determinacao de distancias
com a técnica da ultrassonografia sao a velocidade de propagacgao

e o tempo.
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05)

Ao favorecer a absorcdo dos sons que as atingem, as forracoes dimi-
nuem muito a quantidade de ondas sonoras refletidas percorrendo

o ambiente, reduzindo a poluicao sonora.

Q-

tc0=0,25s
\om = 1500 m/s
h=7?(profundidade)

AS 2-h

V=E=>1500= 0.2 =h=150m
@-
V=1,510"cm/s
teco; =15-10°s
teco» =35°10°s
Transdutor

------- =T F--q--------5x10%s

Pulsos refletidos — <—— Pulso emitido

ity 15x10°s

Carétida

35x10°s

Tempo para onda chegar na parede superior da carétida:

106
=12 210 =1t,=7,510%s

Tempo para onda chegar na parede inferior da carétida:

=35-10’6
2

t, =1t,=17,5-10"s

Tempo gasto pela onda para atravessar a carétida:
At=1,-1=175-10°-75-10°=At=10-10"°s

V=£:>‘I,5~105=

b _
At 10-10°
Q-

Observe o desenho:

D=1,5cm

Os sons vindos do palco, bem como os refletidos pelo teto, percor-
rem distancias que diferem pouco entre si, e chegam a plateia com
pequena diferenca de tempo, produzindo reforcos e melhorando a
audicao; ja os do fundo da sala, percorreriam uma distancia muito
maior, chegando muito atrasados e produzindo ecos desagradaveis.

Qo

Para comecar a analise dessa questdo, vocé deve observar que a
questdo ndo contextualiza o local onde ocorreu o relampago. Logo,
nao podemos falar de reflexdes em objetos. O que de fato ocorre é
que um reldampago tem quilometros de extenséo, logo, em toda a



sua extensdo ocorre a expansao do ar e a producao do som. Dessa
forma, temos uma fonte sonora extensa e recebemos sons de dife-
rentes partes em momentos diferentes.

Q-

O tempo de eco para a vértebra é o tempo de ida e volta do sinal
de ultrassom.

_As ~2-(0,02+0,03+0,02) 0,14
V= =1540= -~ = teo=7620 =

=t=9,110"s

01)

Pelo grafico da absorcdo, podemos observar que as luzes de cores
violeta, azul e vermelha sdo mais absorvidas. A absorcao da luz verde
é quase nula. Logo, a luz verde serd muito refletida.

I. ERRADA - Um objeto branco, iluminado com luz verde, reflete a
luz verde.

Il. CORRETA-Lembre-se que a luz branca é a superposicao de todas
as cores. Logo, o corpo vermelho reflete a luz vermelha e absorve
as demais cores.

11l. CORRETA.

IV. ERRADA - Um objeto transparente azul, quando iluminado com luz
branca, reflete e refrata a luz azul, absorvendo as demais cores.

A cor que vemos é refletida pelas folhas, portanto nao é usada para
fotossintese.

Qo

Na retina humana ha os cones, sensiveis a frequéncia e responsaveis
pelo processamento da cor, e os bastonetes, sensiveis a intensidade
e, porisso, responsaveis pelo processamento de forma, luz e sombra,
contraste. Sem as informacdes dos cones, a imagem é vista em tons
de cinza, indo do branco até o preto total.

05)

Devemos lembrar que o angulo de incidéncia deve ser igual ao de
reflexdo; o desenho correto deve obedecer a esta lei.

Q-

A cor que vemos foi refletida, as demais foram absorvidas pelo objeto.

07])

Aresolucdo deste problema esté diretamente ligada a compreensao
do conceito de albedo, explicado em linhas gerais no enunciado. A
figura apresenta alguns valores de albedo de materiais urbanos, sen-
do possivel discernir quais seriam os mais adequados para minimizar
o desconforto térmico dos grandes centros urbanos, ou seja, aqueles
que apresentariam o maior albedo.
A) CORRETA - Conforme analise da figura, esses telhados oferecem
o maior albedo.
INCORRETA - O concreto possui um albedo maior que o do asfalto,
portanto a proposta sé faria diminuir o albedo e aumentar ainda
mais o desconforto térmico.
INCORRETA - Areas verdes tém albedo baixo, ao contrario do que
diz a alternativa; mas nao favorecem o desconforto térmico, uma
vez que proporcionam também umidade na atmosfera préxima,
o que contribui para diminuir a sensacao de calor de quem esta
por perto.
INCORRETA — A pintura colorida é menos eficiente para refletir a
luz do que a branca, logo, a proposta faz diminuir o albedo, em
vez de aumenta-lo.
E) INCORRETA - Esta alternativa nem sequer afeta o albedo dos
grandes centros urbanos, pois nao propoe nenhuma modificacao
nos materiais usados nas edificacoes.

B

=

C

—

D

=
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o8]

O lado de fora, por estar mais iluminado, reflete mais luz e ofusca a
imagem que vem de dentro do ambiente, por isso sé vemos reflexo
do lado de fora. Do lado de dentro, hd menos luz para ser refletida e o
reflexo fica ofuscado pela luz intensa que vem de fora, possibilitando
vermos o que esta fora.

Q-

O enunciado da questao exclui qualquer possibilidade de reflexao di-
fusa (que espalha aluz). O raio refletido no espelho, ao obedecer a lei
da reflexao, ndo sera direcionado para o olho. Logo, nada sera visto.

B
Observe a figura:

60° + 90° + 6 = 180°= 6 = 30°

DE OLHO NA REVISAO

Q-

M=M|51=27 /L_1:>'|;:2.7T.\/E
L =L 9 9
m,=2-m =T,=2-7 L_Zﬁ'rzzz.ﬂ.‘/z
L=L 9 9

my=2ml =) /5=>T3=2-7r. 2L
L=L 9 9

L>T=T

(02]:

I. ERRADA - A onda do mar transporta energia mecanica.

II. CORRETA.

Ill. ERRADA - Se toda energia da onda do mar fosse absorvida pelo
surfista, a onda deixaria de existir.

IV. ERRADA - Pela equacao de energia cinética (EC = mz_vz) podemos

concluir que, se dobrarmos a velocidade, a ehergia quadruplicara.
V. CORRETA.
VI. CORRETA.

1. Eu sou a mosca que pousou em sua sopa. Para a mosca pousar na
sopa, é necessario que ela ndo afunde. Para isso ocorrer, as molé-
culas de agua da sopa devem ter uma ligacao entre elas (tensao
superficial), alternativa d.

2. Eu sou a mosca no seu quarto a zum-zum-zumbizar. O voo da
mosca gera ondas sonoras (mecanicas). “Zum-zum-zumbizar” esta
associado com a propagacao destas ondas, alternativa a.

3. Agua mole em pedra dura tanto bate até que fura. Escoamento
de um fluido devido a acdo do campo gravitacional, alternativa c.

4. Olha do outro lado agora eu t6 sempre junto de vocé. Associacdo
do olho humano com um instrumento 6ptico, alternativa b.

(04]

A=2m
T=2s

A 2
V—T:V—T:V—1m/s
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B
@ Dado: {V =3 .10 m/s

E E
] (3]
5 X (107m) S X (10°m)
é 3 6 = 6
© _1] % —1]
Graéfico | Gréfico Il

Pelo Grafico I, temos: A = 3 - 10" m.
Pela equacdo fundamental da ondulatéria, temos:

V=r-f=>3.108=3.10"-f=>f=10Hz
Pelo Gréfico Il, temos: A = 6. 108 m.
Pela equacdo fundamental da ondulatéria, temos:
V=r-f=>3.-108=6-10%-f=f=0,5Hz

Logo, as frequéncias obtidas pelos graficos ficam dentro das faixas
das ondas a e 8.

@o

Pelo grafico, vemos que o periodo do batimento desse atleta é 0,5 s.
Como a frequéncia é o inverso do periodo, vem:

f=l:f= !

T 0,5:1‘=2Hz

Logo, sao 2 batimentos por segundo ou 120 batimentos por minuto.

Qc

Existem dois tipos de protetor solar: o protetor fisico, que reflete a
radiagcao para que nossa pele ndo a absorva, e o protetor quimico,
que absorve a radiacao para que nossa pele ndo a absorva.

Qe

A alternativa incorreta é a E, pois se aumentarmos a funcéo trabalho
do material que constitui a placa, o elétron perde mais energia ao se
desligar do material, saindo com menor energia.

QR

A concha acustica tem como objetivo redirecionar o som que se
espalharia em todas as direcoes para o publico, através da reflexao.

B

A Unica figura que mostra o raio refletido obedecendo a lei da reflexao
(i =r) é a da alternativa B. Observe também que para existir a forma-
cao deimagem, a luz deve refletir apenas nas superficies espelhadas.
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Resolucoes de Exercicios

FISICA IV

Fenémenos Elétricos

Introducéo & Eletrostatica

EXERCICIOS DE APRENDIZAGEM

Q-
.

Il. Errada. Garfield, ao esfregar suas patas no tapete, faz uma eletri-

Correta.

zacao por atrito.
IIl. Correta.

021
Como a nuvem esta positiva, temos a atracao de elétrons livres do

solo e do para-raios. Logo, teremos um movimento de elétrons do
solo para a nuvem através do para-raios.

R

O atrito entre o canudinho e a la promove uma troca de elétrons entre
eles, fazendo com que os dois se eletrizem com cargas de sinais opostos.
Quando aproximamos o canudinho eletrizado da parede neutra,
teremos uma atracdo entre eles. Como a parede e o canudinho séo
isolantes elétricos, nao existira troca de elétrons entre eles.

(02]
Na situacdo I, existe uma forca de atragao entre a esfera eletrizada e
a esfera neutra devido ao processo de inducéo.
Com o contato da situacao Il, as esferas passam a ter o mesmo sinal.
Na situagdo Ill, como as esferas apresentam o mesmo sinal, existe uma
forca de repulsao entre elas.

@0
Dados:
= Esferas idénticas.
=>Q,=0,Q,=+QeQ,=-Q.
= Contato entre X e Y:

0+
Qi =Q/= ZQ:QX':QVIZ+%
= Contato entre X e Z:
-2
Toa) oo,
Q' =Q/ =5 == =—5—=
Q
-Q 1
Qx”_QzI:%ﬁQx”_leTQ'i:
0r-0i--2
FISICA IV

EXERCITANDO HABILIDADES

A

Houve eletrizacdo por atrito entre os cabelos da aluna e o pente. Desta
forma, o pente (carregado) atrai os pedacos de papel (provavelmente
neutros).

B

A bexiga é de material isolante. O excesso de cargas fica retido na
regido atritada. Esse excesso de cargas induz cargas de sinais opostos
na superficie da parede, acarretando a atracao.

TAREFA DE CASA

R

Dados: JQ =+4.0-10"C

e=1,6-10"C
Ja que a carga é “positiva”, a particula “perdeu elétrons”. Para des-
cobrirmos qual é a quantidade de elétrons perdidos, utilizaremos:
4-10"
=ne=4-10"=n-1,6-10"=n=—""——
Q=n-e 0 n-1,6-10 n 16107
=n = 2,5-10" prétons em excesso
=n = 2,510 elétrons perdidos

Qc
Dados: |Q =7.2:107°C
e=1,610"C

Ja que a carga é “positiva”, a particula “perdeu elétrons”. Para des-
cobrirmos qual é a quantidade de elétrons perdidos, utilizaremos:
Q=ne=7,2-10"=n-1,6-10"

7,2-10™"

=n=
"T1610"

= n = 4,5 elétrons
Esta quantidade de elétrons ndo é verdadeira, uma vez que a quan-

tidade de particulas elementares é indivisivel. Desta forma, a medida
esta errada e ndo merece nossa confianca.

(03]

Dados: |Q =—580000C = 5,8:10°C
e=1,6-10"C
Ja que a carga total da Terra foi informada, teremos:

Q=-ne=-58-10°=-n-1,6-10"
58-10°
=n=

T 1,6-10"
Qe

O ion mostrado ganhou 3 elétrons. Dessa forma, o fon apresenta 3
elétrons em excesso, portanto:

= n = 3,625 10* elétrons em excesso.

Q=-n-e=>Q=-3-1,6-10"
=Q=-4,8-10"°C
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05

No trecho “ter feito a experiéncia de esfregar a ponta de uma caneta
num tecido”, ha a sinalizacdo de atrito entre dois corpos. Nesse pro-
cesso, um corpo cede elétrons para o outro: quem cedeu fica positivo e
quem recebeu, negativo. Dessa forma, ao final do processo, os corpos
adquirem cargas de sinais diferentes.

E

No trecho “o acidente ocorreu quando uma pessoa ainda nao identifi-
cada disparou um foguete contendo serpentina laminada em direcao
aos fios de energia elétrica”, a serpentina laminada é feita de metal,
que facilita o choque, por se tratar de material condutor de eletricidade.

07

O pente esta carregado porque foi atritado pelo cabelo, adquirindo
carga elétrica. O papel nao esta carregado, pois nao participou da
eletrizacao.

B

O pente, ao ser “passado no cabelo”, entra em atrito com o mesmo,
eletrizando-o. Os cabelos eletrizados com carga de mesmo sinal se
repelem, promovendo o “frizz".

E

De acordo com o principio da conservagao das cargas elétricas, a carga
total de um sistema de cargas é constante, isto é, a carga total do pion
serd mantida antes e ap6s a desintegracao. Se a carga total antes era
+e, a carga total apés serad +e, e como o muon ja é declarado com
carga +e, o neutrino terd carga nula.

Q-

Dado: D possui carga negativa.

C e D se repelem: C possui carga negativa.

A e C se atraem: A possui carga positiva ou neutra.
A e B se repelem: B possui carga positiva.

B

A esfera E foi repelida pela esfera Y. Isso garante que elas estéo eletri-
zadas com cargas de mesmo sinal. Entre as esferas X e E tivemos uma
forca de atracdo. Como ja sabemos que a esfera E estd eletrizada, a
esfera X pode estar eletrizada com carga de sinal oposto a carga de E
ou a esfera X pode estar neutra.

B
Q.=-2-Q
Condicao inicial: | =T4°Q
Q. =+3-Q
Q=+6-Q

Quando dois corpos idénticos entram em contato, a somatéria das
cargas elétricas dos corpos antes do contato sera dividida em partes
iguais entre eles.

Primeiro contato: A com B.

Q=q=t g =20,
Q' =Q'=+Q

Segundo contato: A com C:

0r-ar- %% L gpm g 220,
Q'=Q'=+2:-Q

Terceiro contato: A com D:

Q" =Q' = w =>Q"=Q' = w =
Q"=Q =+4-Q

Sendo assim, a carga final da esfera A serd 4.Q.

03]

Em qualquer processo de eletrizacao, o resultado final serd um dese-
quilibrio entre o nimero de elétrons e o nimero de prétons.
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Quando aproximamos um corpo eletrizado de um corpo condutor
neutro ocorre o fendmeno de inducéo eletrostatica. Para que o corpo
neutro fique eletrizado, este deve ser ligado a um outro corpo condutor
para que ocorra troca de elétrons.

C
A nuvem positiva atrai elétrons livres da Terra para o para-raio pelo
processo de indugao eletrostatica.

) Errada. Corpos com carga de mesmo sinal se repelem. Corpos com
cargas de sinais opostos se atraem.

B) Errada. Na eletrizacdo por atrito, os corpos ficam eletrizados com
cargas de sinais opostos.

C) Correta. O indutor e o induzido sempre terdo sinais opostos.

D) Errada. Na eletrizacdo por contato, os corpos se eletrizam com
cargas de mesmo sinal.

E) Errada. Corpos isolantes podem ser eletrizados por atrito.

B

0 atrito entre a roupa e o corpo faz com que ambos se eletrizem com
cargas de sinais opostos. Quando encostamos nosso corpo (conside-
rado um condutor de eletricidade) em um corpo metalico (também
condutor de eletricidade), ocorre a transferéncia de elétrons entre o
Nosso corpo e o corpo metalico.

0]

O atrito entre o corpo da aluna e outros objetos faz com que o corpo
fique eletrizado e o contato entre seu corpo e outros objetos condu-
tores elétricos proporciona o choque. Essa situacdo é mais percebida
em locais de clima muito seco, pois nessa condicdo o ar isolante ndo
“descarrega” o nosso corpo.

Qo

Todas as afirmativas sdo verdadeiras, exceto a ll, pois o processo de
eletrizacdo ndo é inducdo, mas sim, contato.

Q-

As figuras ilustram a situacao descrita.

Figura 1 Figura 2
Na Figura 1, devido a presenca do bastao, ocorre a polarizacdo de
cargas nas esferas. A Figura 2 mostra as esferas com cargas de mesmo
médulo e sinais opostos.

Fenémenos Elétricos

Forga Elétrica

EXERCiCIOS DE APRENDIZAGEM

R -

Q,=8uC=8-10°C
Q=2uC=2-10°C
Dados: Jd=20cm =20-10"m=2-10"m
N-m?
CZ

k=9-10°

F=2?
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K-1Qal|Q 9-10°-8-10°-2-10°°
FAB=FBA=w:>FAB=FBA=—Z:>
he (2-107)
9-8-2-10°
Fas = FBA=W:FAB= fa = 3,6N
C

As forcas elétricas entre dois corpos eletrizados formam um par acao
e reacao. Dessa forma, possuem mesmo moédulo, mesma direcao e
sentidos opostos.

TAREFA DE CASA

R

Forca de atracao
F=4-102N
d=3-10"m
Dados: Q =2-10°C
N-m?
k=910"5
Q=7

Pela Lei de Coulomb, temos:

k-1Q,|]Q L 9-10°-2-10°-]Q
Fo = f, = <] d1|1| Z|:4-102=7(3 102)2| 1N
12 . )~
2:10'|Q,| 4-102-10"
PP | 2 _
4107 = ES Tt =l =g
|Q,|=2-107C

Para que a forca seja de atracdo, os corpos devem estar eletrizados
com cargas de sinais opostos. Logo, se Q, é positivo Q, sera negativo.

Q,=-2-107C=>

D
Q=+Q
Situacao 1: | & =4
dyg=d
Fo=F
Q) =+4-Q
Situacao 2: J& =+3°4
dy' =2-d
B =7

Aplicando a Lei de Coulomb para a situacdo 1, temos:

Fas F

— k'|QdA|'Z|QB‘ =F

AB

_kQaq_
=i

Observe que, na situacdo 1, os corpos possuem cargas de sinais opostos.
Logo, a forca é de atracao.

Aplicando a Lei de Coulomb para a situagado 2, temos:

_kIQQ) |, _k4:Q:3.q

FAB 2 AB 2

(de) (2-)
SRS g RS
Shy=3F

Observe que, na situagao 2, os corpos possuem cargas de mesmo sinal.
Logo, a forca sera de repulsao.

QR

Utilizando a Lei de Coulomb: F; = K,

- %, podemos perceber

AB
que, caso a distancia entre duas cargas dobre, a forma entre elas caira
para um quarto da original.
Demonstrando:

FISICA IV

sz'|QAHQB|
& =>F'=1—vF
b K1Qul Q] | 1 k[Qul [l 4
- 2 - 2
(2-) o
A

Os vetores F,; e k, formam um par de forcas de acdo e reacdo. Logo,
possuem a mesma direcao, o0 mesmo moédulo e sentidos opostos.

K- [Qal|Q
m=m=—L%Lﬂﬁﬁ=5
E
A resposta da questao é baseada na Lei de Coulomb:
F= k-[Qal-1Qsl
dABZ

A) incorreta — Nao ha forca eletrostatica entre corpos eletricamente
neutros.

B) incorreta — Pela Lei de Coulomb, a forca de repulsdo é a mesma
para corpos eletricamente carregados com a mesma carga, inde-
pendentemente do seu sinal.

Q) incorreta— Como, pela Lei de Coulomb, a forca eletrostatica depen-
de do inverso do quadrado da distancia, se a mesma for reduzida
a metade, a intensidade da forca sera quatro vezes maior.

D) incorreta — Pela Lei de Coulomb, a forca eletrostatica depende do
inverso do quadrado da distancia.

E) correta.

C

Para que o corpo pontual com carga positiva fique em equilibrio, é
necessario que a resultante das forcas que atuam sobre ele seja zero.
Como a questao considera apenas as forcas elétricas que as esferas |
e Il fazem sobre o corpo pontual, as duas forcas devem apresentar o
mesmo moédulo, a mesma direcdo e sentidos opostos. Essa condicdo
vetorial é obtida apenas na posicao S. Observe a figura a seguir:

Fu S E.
10 e R O --—@—-
1
‘ d

s
d, :

Caso o corpo pontual fosse colocado nos pontos T e P, os vetores
teriam a mesma direcdo e sentidos opostos, mas pelo fato de o
corpo estar mais perto do corpo |, que possui maior carga, 0 moé-
dulo da forca feita pelo corpo | serd maior que o moédulo da forga
feita pelo corpo Il

E

Para que o corpo mantenha a trajetdria retilinea, a forca elétrica
resultante sobre ele deve ser nula ou ter direcdo vertical. Essas
condicoes sao obtidas apenas na figura da alternativa E. Observe a
figura a seguir:

Fr
Al
#+q
9 d
Q7 i \1Q -Q_/
» | & S
k-|Ql-
Fof= \ dl lal
C
A variagao do médulo da forca elétrica em funcao da variacao da dis-

k"QAl'lel
7 .

tancia entre dois corpos ¢ regida pela Lei de Coulomb F = ;
AB

O Grafico que obedece a funcao dada é colocado a seguir:
F

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias 3
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Q=Q=+Q=7?
Dados: {m = 0,2kg
g=10m/s’

/S S S S S S SSSSS

Como o enunciado afirma que o corpo B esta em equilibrio, temos
que a resultante das forcas que agem sobre o corpo B é zero. Dessa
forma, podemos montar o digrama de vetores a seguir:

[
_fe
P tane—P
e
tanG—P
-3 o _3 =3 .. 302
tane—4 :m_g—4=>FAB—4mg$FAB—4O,2 10=
P=mg
Fe = 1,5N

Pela Lei de Coulomb, temos:

k- . 10101
o lllal o 910 lallal
das (6-107?)

1,5-36-10*
9.7109=|Q|2:>|Q|Z:60'107‘4$
Q=+60-107C

B
Dados: |dac =2dm = 2:10"'m
dee =6dm =6-10"m

Para garantir que o corpo com carga Q. fique em equilibrio devido
as forcas elétricas, temos:

k'lQAHch k'lQBHch

fe = 0= e = he= dACZ = dBCZ =
|QA|:‘QB| 5-10° _ [Qs]
did b (2.107)  (6-107)

5-10°-36-107

Q1= "4 702

=|Qy|=45-10"°C
Como Q, e Q, possuem o mesmo sinal, podemos afirmar que:
Q= +45-10°C= Q, = + 45,C

Fenémenos Elétricos

Campo Elétrico

Q-

EXERCiCIOS DE APRENDIZAGEM

Vamos comecar observando o vetor campo elétrico E. Ele tem
direcdo radial e aponta “para fora”. Isso me permite afirmar que
Q é positivo (Q>0).
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Como os vetores E e F possuem mesma direcdo e sentidos opostos,

pela definicdo vetorial do campo elétrico E= % podemos afirmar
que q, é negativo (q,<0).
@
E=3,6-10°N/C
J d=10cm=10-10"m=10"m
Dados: 2
k=9~1o9NC’2“
Q=+7?
2
kQl . 3,6-10°(107)
E= =|Ql=—=>=|Q=———=
£l =lel= T
_3,6-10°-107 _ &
lQl= 9.10° =|Q|=4-10°C=
Q=+4uC
BLOCO 05
@ D q=2,0uC=2,0-10°C

m=1,0-10"kg
Dados: {g=10m/s

Particula em equilibrio

E=7?

Para que a particula fique em equilibrio, é necessario que a resultante
das forcas que agem sobre a particula seja nula. Para isso, é necessario
que a forca elétrica e a forca peso possuam a mesma direcdo, o mesmo
médulo e sentidos opostos. Logo:

F=P
F=Elqlf=Elal=mg=E="7
P=mg
1,0-10°:1
:>E=L$()ﬁE=O,5-1OZéE=50N/C
2-10
o023
I. Correta.
Il. Correta.

Ill. Correta. Quanto maior a carga elétrica de um corpo, maior a intensi-
dade do campo elétrico. Na representacao do campo elétrico através
das linhas de campo, a intensidade esta relacionada ao nimero de
linhas por unidade de volume (mais linhas representam um campo
mais intenso).

EXERCITANDO HABILIDADES

@«
Conforme o texto, o0 movimento continuo de elétrons (vento de elé-
trons) promove pequenos deslocamentos dos atomos e o fechamento
das fissuras.

TAREFA DE CASA

(01]
lql=7?

Dados: {F=0,004N=4-10"°N
E=800N/C=8-10°N/C

F F 4107
== === = = . S C=
E=Tal lal=g=lal=57z=lal=05-10"C

[ql=5-10°C=|q|=5unC

FISICA IV



Q=

Q=8-107C

Dados: JF=1.6-102N
q=2-10"C
E=?

Aplicando a definicdo de campo elétrico, temos:

F 1,6-1072 N
E=—SFE=—""—""""—>SE= 10°=E=8 10—
al R 0,8-10 8-10°C
03
Q=60uC=60-10°C
Dados: [d=20cm =20-10"m=2-10"m
2
k=9 100N

CZ

Pela equacao de campo elétrico para corpos puntiformes eletriza-

dos, temos:
k-1Q| 9-10°-60-10° 9-60-10°
E= > = E= > = =
d (2-107) 4-10

E=135-10°=E=1,35-10'N/C

Como a carga geradora do campo é positiva o vetor possui direcdo
radial e sentido “para fora”. Observe a figura a seguir:

E °Q

77777777777

Qo
A intensidade de um campo elétrico é inversamente proporcional ao
quadrado da distancia entre a carga geradora e o ponto no qual se deseja
determinar o valor do campo. Dessa forma, o usuario, ao se deslocar do
ponto C ao ponto D, dobra essa distancia, o que fara com que o valor do
campo elétrico reduza-se para um quarto do valor original.

o5,
Materiais metdlicos apresentam maior condutividade elétrica, por
isso sao mais facilmente polarizados e atraidos por campos elétricos
externos.

Q¢

O campo elétrico gerado por uma carga puntiforme, em um dado ponto,
k-[Q]

dZ

sdo iguais. Logo, o corpo que tiver maior carga (corpo 1), vai gerar um
campo elétrico de maior intensidade. Como as cargas sao positivas,
o campo elétrico gerado por elas sera radial, apontando “para fora”.
Observe a figura a seguir:

édado por E = . Como M é o ponto médio, as distancias d, e d,

Q, E, E, Q>Q;

B
O ponto onde o campo elétrico esta corretamente representado é o B.
Observe o esquema a seguir:

k-1Q]
dZ

E=F=

E=5-10°N/C
=-8-10""C
A particula é deslocada para cima

Dados:

F=E|q[=F=510°8-10"=F=40-10"N=
F=4-10"N

FiSICA IV

Como o texto afirma que a particula é deslocada para cima e despreza
outras forgas, podemos afirmar que o vetor forca elétrica é vertical e
=

. s . . = F
para cima. Pela definicdo vetorial do campo elétrico E = 9 podemos

. 7 . g =
afirmar que, quando g é negativo, os vetores F e E possuem a
mesma direcdo e sentidos opostos. Logo, o vetor campo elétrico sera
vertical e para baixo.

(0]

Observe que as cargas diametralmente opostas geram vetores diver-
gentes (no ponto central) que se anulam:

O

'
'
'
' N
'
'
'

'
'
N '
'
'
'

Ot

Exceto os vetores criados pelas cargas dispostas nas posicoes 2 h (ver-
melha) e 8 h(amarela), pois estes estdo na mesma diregao e sentido:

Desta forma, os vetores apresentam a mesma direcdo e 0 mesmo
sentido, e o vetor resultante é dado por:

k-Q| , k-1Q] _2-k|Q]
R TR CETTR

E=E+E=E= E

D
Para analisar o vetor campo elétrico resultante no ponto M, podemos
retirar o corpo eletrizado que estd no ponto.

O corpo colocado em M tem carga negativa. Pela definicdo vetorial do

oo > F . . .
campo elétrico E = o podemos afirmar que quando g, é negativo os

— — M . - .
vetores F e E possuem a mesma direcao e sentidos opostos. Logo, o
vetor forca elétrica sera horizontal e para a esquerda.

R

Observando a distribuicdo das linhas, vemos que o nimero de linhas
que sai da carga da esquerda é o mesmo que o da direita, logo, as
cargas possuem o mesmo modulo.

Vemos também que o formato das linhas sugere que as cargas possuem
sinais opostos, pois as linhas se superpdem.

Logo, Julia e Daniel estdo corretos.
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A gota 1 foi deslocada para a direita, logo, podemos concluir que a
forca elétrica sobre a gota é para a direita. Dessa forma, a forca elétrica
e 0 campo elétrico apresentam a mesma direcdo e o mesmo sentido.

-

Pela definicao vetorial de campo elétrico (E = %) podemos dizer que

essa combinacédo entre os vetores ocorre para valores positivos de q.
A gota 2 ndo apresentou desvio de trajetéria, logo, ndo ficou sujeita
a acdo de uma forca elétrica. Dessa forma, podemos concluir que a
gota 2 esta neutra.

A gota 3 foi deslocada para a esquerda, logo, podemos concluir que a
forca elétrica sobre a gota é para a esquerda. Dessa forma, a forca elétrica
e 0 campo elétrico apresentam a mesma direcdo e sentidos opostos. Pela

N , o (= F .
definicao vetorial de campo elétrico (E = E) podemos dizer que essa

combinagdo entre os vetores ocorre para valores negativos de q.

(03]

O vetor campo elétrico entre duas placas planas e paralelas tem direcao

normal ao plano das placas e sentido da placa positiva para a placa

negativa. Como o corpo que estd inserido no campo elétrico tem car-

ga negativa (elétrons), de acordo com a definicao vetorial de campo
-

o = F e . A .
elétrico E = 9 o vetor forca elétrica tera a mesma direcao e sentido
oposto ao vetor campo. Lembre-se que a trajetéria dos elétrons sera
modificada de acordo com o sentido da forca elétrica. A alternativa
que esta de acordo com o exposto é mostrada a seguir:

Trajetéria do elétron

l{/////b

Emissor do elétrons

E

O sentido do campo é “saindo” do corpo com carga positiva e che-
gando ao corpo com carga negativa. Logo, entre os pontos X e Y, o
vetor campo é vertical e para baixo. Entre os pontos Z e W, o vetor
campo é vertical e para cima.

E

Para a situacao dada, o campo elétrico é vertical e para baixo (da placa
positiva para a negativa). Como a gota foi desviada para cima, pode-
mos afirmar que a forca elétrica é vertical e para cima. Dessa forma,

-

- _F ’
E= q) concluimos

através da definicao vetorial de campo elétrico

que a gota da figura esta eletrizada negativamente, pois os vetores E
e Eapresentam a mesma direcao e sentidos opostos.

Para invertermos o movimento da gota, basta eletrizar a gota com
carga de sinal contrario ao da situacao dada.

@

E=150N/C
g=10m/s

Dados: {q =-4pC=-4-10°C
m=7
Equilibrio

Para que a esfera fique em equilibrio, a resultante das forcas que atuam
sobre a esfera deve ser nula. Como temos apenas a forca elétrica e a
forca peso, os dois vetores devem possuir a mesma direcdo, o mesmo
modulo e sentidos opostos. Logo:

P=F
E-|q| 150-4-10°°
P=mgr=>mg==m=—"—"=>m=—"7T—"
g 10
F=Eal

m=60-10°kg=m=60-10°g=m = 0,069

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

FISICA — Volume 01

@

@

@

C
n = 5 elétrons
P=4,0-10""kg
Dados: {e=1,6-10"C
Particula em equilibrio dinamico
E=7?

A carga da particula sera dada por:
g=-ne=>q=-516:10"=q9g=-8-10"C

Para que a particula fique com velocidade constante, é necessario que
a resultante das forcas que agem sobre a particula seja nula. Para isso,

é necessario que a forca elétrica e a forca peso possuam a mesma
direcdo, o mesmo médulo e sentidos opostos. Logo:

F=P;:>E_|q‘=p$E=|:—‘=>

F=E-|ql

. -15
E= g_:gﬂ =E=0,5-10°=E=5-10° V/m
B

A abelha é um corpo eletrizado que gera ao seu redor um campo
elétrico nao uniforme. O contato entre o pdlen (segundo o enunciado,
condutor), que estava neutro com o corpo eletrizado da abelha, faz
com que os dois corpos fiqguem com mesmo sinal. Logo, o pdlen
ganha carga elétrica.

D

A relacdo entre a forca elétrica e o campo elétrico é de proporcao
direta, desde que a carga do corpo que esté inserido no campo seja
constante (F = E‘\ql). Logo, se quadruplicarmos o campo elétrico,
estaremos quadruplicando a forca elétrica. De acordo com a segunda
Lei de Newton (I% =m- a), para massa constante, podemos afirmar que
se quadruplicarmos a forga, a aceleracdo sera quadruplicada.

B
O vetor campo é tangente a linha de forca e o sentido do vetor é igual
ao sentido da linha.

Fenémenos Elétricos
Energia Potencial Elétrica, Potencial
Elétrico e Trabalho

EXERCiCIOS DE APRENDIZAGEM

o1]

E
I. Errada. O deslocamento de M para N é na horizontal e o vetor forca
esta na vertical (na mesma direcao do vetor campo elétrico). Logo,
a forca néo interferiu nesse deslocamento, e o trabalho realizado
pela forca nesse deslocamento é nulo.

Il. Correta.

100

= . = - . -2 = ———
U=Ed=100=E 20107 =E =

=E=5-10?V/m

Ill. Correta. O préton, ao entrar no campo elétrico, fica sujeito a uma
forca elétrica na mesma direcdo e no mesmo sentido do campo.
Dessa forma, além da velocidade na direcao horizontal (que é
constante), ele passa a ter uma velocidade crescente na direcao
e no sentido da forca. A composicao das velocidades promove
um deslocamento com uma trajetéria parabdlica em direcao a
placa negativa.
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(:); Como a questdo afirma que o movimento deve-se apenas a forca
,,,,,,, elétrica, que é um forca conservativa, temos:

AEc = -AEp = AEc = —(Ep, —Ep‘) =
20fcm AEc=—(1-10"2-3-10"%) = AEc = 2-107%)

Tl

Como a variacao foi positiva, podemos afirmar que a energia cinética
aumentou de 2.107'8 J

05)
02)2
m=1g =10"kg
Dados: {U = -10000v q=40pC=140-10°C

=-1,6-10"°C =
d Dados: V=300V
. Vy = O(A particula é abandonada em A)
=q- = (- . 19 . (— = . 15
t=q-U=1=(-1,6)-10"(-10000) = =1,6-10"°) V, = 100V
Vg =7

B

A resultante das forcas atuantes na particula é a forca elétrica, logo:

TAREFA DE CASA e = ABC = 7 = By B = 7 = e,

=>q~(vA—\é)= Ec, =

e =a-(a- )
q~(\a—\é)=m'TVBZ=>4o.10*6~(300—100)=—1°732"’Bz=>
@B W=v§ﬁw=4m/s

Q=+60uC=+60-10°C
q=+6uC=+610°C @A

Dados: {dy,=6cm=6-10"m .
d=12cm=12-10"m Dados: |E = 3107 V/m
V=9kV=9-10°V

Tag = ?
Calculo do potencial elétrico do ponto A: Admitindo que se trate de campo elétrico uniforme, temos:
9-10°

. .10°-60-10°° U=Ed=910°=3-10°d=>d=
\/A=kdo=>VA=910 60-10° _\ _99.10°v 310°

g 6:10 d=310°m=d=3mm
Célculo do potencial elétrico do ponto B: @

C

. . 9. . -6 —_ —_ —3
v, = de Sy = 9 102 6(())_210 S\ = 45.10°V Dados: ||AVI=80mV =80-10°V

5 12:1 Ax =(180-100)-10"°m = 8010 m

Calculo do trabalho realizado pela forca elétrica:
Pela equacao fornecida no enunciado, temos:
T = (=)= T = 6:10°:(90-10° - 45-10°) =

) 3 AV 80-10°
=6-10°-45-10° = 1,5 = 270 10" = 1,4 = 27) =‘— =8910 oy
Tas Tas Tas E Ax =E 80-10’10:)E 1-10 V/m
@ A As linhas de campo “saem” da parte positiva e “chegam” a parte ne-
- , . ativa. Logo, o sentido do vetor campo é de fora para dentro.
A) Correta: corpos neutros sdo sempre atraidos por corpos eletrizados. gativ 9 sentt vetor camp ra par d
B) Incorreta: corpos condutores se eletrizam fracamente por atrito e, @ D
alem disso, quando I.igados a t‘e-rra ficam neutros. O elétron-volt é uma unidade de energia. Equivale ao trabalho da forca
Q) Incorreta: corpos eletrizados positivamente possuem elétrons em falta. elétrica para acelerar uma particula com carga igual & carga elementar
D) Incorreta: potencial elétrico é grandeza escalar, e campo elétrico é (g=e=1,6.10"°C) numa ddp de 1 volt. Na eletrostatica, a expressao
grandeza vetorial. do trabalho da forca elétrica é:
E) Incorreta: se os corpos forem nao idénticos, as cargas serdo pro- t=qU=>1t=16-10"1=7t=1,6-10")

porcionais as suas capacidades eletrostaticas.
Qe
@ A As linhas de campo elétrico mostradas no enunciado sdo geradas a
partir de duas placas planas e paralelas, eletrizadas com cargas de

U= 1 mesmo moddulo e sinais opostos. Observe a figura a sequir:
Dados: 20000

d=20m ¥
1 1 . +
U=E-d:m=E-ZO$E=W=>E=O,25-1O = +
E=2,5-10°V/m +
+
+Q
D Os pontos A e C apresentam distancias iguais em relacdo as placas.
Pelo grafico, temos: Isso permite afirmar que o potencial elétrico em A e em C é igual (V,
= V). Os pontos A e C estdo mais proximos da placa positiva, e o
r=3-10""m—Ep,=3-10"%) ponto B estd mais préximo da placa negativa, isso permite concluir que
r=9-10""m—Ep;=1-10"8) os pontos A e C possuem maior potencial que o ponto B. Lembre-se
AEc = ? que quando caminhamos no sentido da linha de campo, o potencial

elétrico diminui.
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Qo
Determinagéao do potencial elétrico no ponto médio (P) entre os pontos
A e B temos:

V_k'QA_k'Q
=k _kQ
dod oy =gty
Lok kQ
5 d, d

Determinacdo do campo elétrico no ponto médio (P) entre os pontos
A e B temos:

. . ' k'IQAl
iwiﬁdi EA=T k-Q
bE Al =B =E =
—————— {P——————Po=j——— e------- k|Ql d
A Eg B B = dy?

— = o .
Como E, e E; apresentam a mesma direcao e o mesmo sentido, o
campo elétrico resultante é dado por:

kQ k-Q
P

k-Q

Ek=E.+tE=>E= e

=E=2-

Fenémenos Elétricos

Equilibrio Eletrostdatico

EXERCICIOS DE APRENDIZAGEM

o1}

E

I. Correta. Em um corpo condutor carregado, as cargas elétricas

distribuem-se de forma que o potencial elétrico de todos os pontos

do corpo seja 0 mesmo. Como consequéncia, a densidade superfi-
cial de cargas é maior em regides pontiagudas.

Il. Correta. Quando cargas elétricas acumulam-se nas nuvens, cargas
de sinais opostos acumulam-se na superficie da Terra. Devido a
esse acumulo, tem-se uma diferenca de potencial entre as nuvens
e a Terra. Quando essa diferenca é suficientemente grande, cargas
elétricas movem-se pelo ar, ou seja, ocorre um raio.

Ill. Correta. Em corpos metalicos, a distribuicao das cargas elétricas se
da de forma que o potencial elétrico seja uniforme, e, portanto, o
campo elétrico seja nulo em todos seus pontos.

EXERCITANDO HABILIDADES

Q-

No interior de um corpo condutor, o campo elétrico é nulo. Por isso,
o telefone no interior da lata de metal ndo funciona.

(02]])

Os passageiros nao sofrerao dano fisico, pois encontram-se no interior
de um condutor elétrico. O 6nibus funciona como uma blindagem
eletrostatica, independente dos pneus.

TAREFA DE CASA

o1}

J

E

I. Correta.

Il. Errada. O potencial elétrico em qualquer ponto interno da esfera
e na superficie de uma esfera eletrizada é dado por y = kQ

lll. Correta. R

IV. Correta.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

FISICA — Volume 01

R=0,5m
V, =910’V
Dados: 4d, = 1m

Veentro =

Ecentro =
Célculo do potencial elétrico no centro da esfera:

O potencial elétrico é o mesmo em todos os pontos internos da esfera
k-Q

e é determinado pela equagao Vi emo = R Vamos usar o potencial
do ponto externo para obtermos a carga da esfera.

k-Q
d;

Ve = =09.10° =

. 9 .
210G “1’ Qg =1-10°C

k-Q 9-10°-1-10°
Veentro = Vinterno = T = Veentro = T

= Veero = 1,8-10%V

O campo elétrico dentro de um condutor eletrizado é nulo.

D

No interior de um corpo condutor, o campo elétrico é nulo. Por isso, o
telefone no interior da lata de metal fica isolado de qualquer campo
elétrico externo.

B

Num condutor esférico, as cargas se distribuem de maneira uniforme por
toda a sua superficie. Ha mais de duzentos anos, os cientistas observaram
que um condutor que apresenta em sua superficie uma regiao pontiaguda
dificilmente se mantém eletrizado, pois a carga elétrica fornecida a ele
escapa através dessa ponta. Porém, aqueles cientistas ndo tinham uma
explicacao satisfatéria para o fato.

Hoje sabemos que o poder das pontas ocorre porque, em um condutor
eletrizado, a carga tende a acumular-se nas regides pontiagudas. Em
virtude disso, o campo elétrico nessas regides é mais intenso do que
nas regioes mais planas do condutor.

E devido a esse fato que nao se recomenda, em dias de chuva, abrigar-
-se embaixo de &rvores e em locais mais altos.

D
A) Errado. No interior de um condutor metélico, o potencial é igual
em todos os pontos.

B) Errado. A equagao V = kTQ pode ser usada para corpos puntifor-

mes eletrizados e esferas eletrizadas.
C) Errado. O campo elétrico no interior de um condutor eletrizado é nulo.
D) Correta.
E) Errada. A arvore pode atrair raios devido ao “poder das pontas”.

C

A fuselagem do avido funciona como blindagem eletrostatica. Em seu
interior, o campo elétrico é nulo e o potencial elétrico é constante.
Logo, a tripulacdo esta protegida.

E

Se uma penitenciaria fosse envolvida por uma malha metalica, onde
os “buracos” tivessem dimensdes menores de 15 cm, ndo haveria a
penetracao de campos elétricos em seu interior, tornando-a blindada
a ondas eletromagnéticas na faixa da telefonia moével (da ordem de
1.800 MHz). No entanto, isso nao é feito, pelo alto custo, preferindo-
-se a utilizacdo da interferéncia, emitindo-se ondas nessa faixa de
frequéncia com intensidade muito maior.

D

Ao ser atingido por um raio, a carcaca metélica do carro funcionara
como uma Gaiola de Faraday, na qual todos os pontos possuem o
mesmo potencial elétrico. Dessa forma, a diferenca de potencial (ddp)
entre quaisquer pontos é nula.

A

Como as duas esferas condutoras foram colocadas em contato,
obrigatoriamente elas possuem o mesmo potencial elétrico (V,=V,).
No contato entre esferas iguais, a carga elétrica total é dividida pro-
porcionalmente aos raios. Sendo Q, e Q, as cargas dos corpos 1 e 2
apos o contato, temos:

Q _R_[R <R,
Q@ R go<aq
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O potencial elétrico produzido num ponto fora da casca esférica é
dado por:

Sendo: k a constante eletrostatica, Q a carga da casca esférica e d
a distancia entre o centro da casca esférica e o ponto considerado.
Assim, como Q= -Q e d = 3.R, temos:

ko . k(@ kg
9 VT 3R VT 3R

DE OLHO NA REVISAO

C

Devido a forca de atracdo entre corpos com cargas de sinais opostos,
a carga elétrica da parte inferior da nuvem deve possuir sinal oposto
ao da carga do telhado da casa. Isso esta corretamente ilustrado na
alternativa C.

@~
O corpo A provoca inducao eletrostatica no conjunto B, C e Terra.

B (03
+
- +
+
+
- +
- +

Desligando-se o conjunto BC da Terra:

B C
+
- +
+
+
- +
I

Afastando-se A e separando-se B e C:

@

A
+
+

B
+
+
4 +
+ + +

Logo, na situacao final: Q,<0,Q,>0eQ >0.

03]
A carga elétrica recebida é distribuida pelas quatro esferas.
Assim que a distribuicdo ocorre, as esferas passam a ter cargas
elétricas de mesmo sinal. Dessa forma, teremos uma forca de
repulsdo entre elas.

Q-

Q=Q=Q
Dad r=60cm=6-10"m
ados: >
N-m
k=9-10° a
F=3,6N
k-0, 10°-10]- .36-102
P KIQuHIQ 5 o 910101101, 0 36:36.10
A (6-10’1> 9-10

Q|=+436 107 =|Q|=12-10°C=Q =+12uC

FISICA IV

C
Q=-2,0-10°C
E horizontal e para a direita
Dados: Je — 5 0.10° v/m
N-m
k=910"5
kQl _, ,_klQl_ ,_9:10°2-10°
E= = = = =
d? d E d 2-10°

d’=9-10"=d =3-10"m =d = 30cm

Quando a carga geradora do campo é negativa, o vetor campo elétrico
tem direcao radial e sentido “para dentro”. Isto é, o vetor aponta para
o corpo eletrizado.

------------- -o—E;---—----}E\
P

B

Q=-2,0-10°C

d=3,0-10"m
Dados: 2

k°=9-1o9NC2"

V, =7

k-Q 9-10°(-2)-10°

VP=T=>VP=W=>VP=76'104V
D

A) Errada. Devido a maior concentracdo de cargas nos extremos do
material condutor, nas pontas do cubo, a quantidade de carga por
unidade de &rea é maior.

B) Errada. O potencial elétrico é uma grandeza escalar. Para que a
soma dos potenciais seja nula, o potencial gerado por uma das
cargas devera ter sinal oposto ao da outra carga. Dessa forma, as
cargas devem possuir sinais opostos.

C) Errada. O campo elétrico é uniforme em uma regido entre duas
placas condutoras paralelas eletrizadas com cargas de mesmo
médulo e sinais opostos.

D) Correta. A aproximagao entre um corpo eletrizado e um corpo
neutro promove uma forca de atracdo entre os corpos devido ao
fenédmeno de inducao eletrostatica.

E) Errada. A Lei de Coulomb estabelece que a forca elétrica entre dois
corpos puntiformes eletrizados é diretamente proporcional ao pro-
duto do médulo das cargas elétricas e inversamente proporcional
ao quadrado da distancia entre elas.

C

A) Errada. As linhas que representam um campo elétrico uniforme séo
paralelas.

B) Errada. As linhas estao divergindo de uma carga positiva.

C) Correta. A intensidade do campo em A é maior, pois nessa regiao
ha uma maior concentracao de linhas de campo.

D) Errada.

E) Errada. Qualquer ponto da superficie S, tem intensidade de campo

menor que em S,, pois nessa regido a concentragéo de linhas de
campo é menor.

Q-

O potencial elétrico e o campo elétrico no ponto P serdo nulos na
figura da alternativa D. Observe a seguir.

Q=Q,=Q
Q=Q=-Q
,/:: 777777777777 i d=d,=dy=d,=d
Q. X Q,
V1=V2—k.—Q
i SV =V, 4V, +V+V, =V, =0
Q
VeV
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Para o campo elétrico em P, temos:

E=E+E+E+E =
E =0

Q. =2,4nC
Dados: ] Q=0
Q. = -4,8nC

e=-1,6-10"C
Colocando-se a esfera A em contato com a B:

Qu+Q _2,4+0

Q' =Q'= 2 = 2 = Q) =0Q'=1,2nC

Colocando-se a esfera B (apds o contato com A) em contato com a C:

{ 1,2+(-4,8
o ==&t a 12| ) = g = -1.8nc

A quantidade de carga retirada é dada por:

Qretirada = Qantes ~ Qoepois = Qretirada = *4,8—(—1 ,8> N
Qeetirada = =3 NC = Qpetiraas = =310 C

. - 10-19 -3.10°
1 elétron ~-1,6-10"°C| _, || _ = 100719 =
n elétrons — -3-10°C Lo

n = 1,875-10" elétrons
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