FiSICA 1l

MODULO 12

1- GERADOR

1.1 - CONCEITO

E um dispositivo em que ocorre a conversdo em
energia elétrica outras formas de energia.

1.2 - FOCA ELETROMOTRIZ

Uma pilha de lanterna € um exemplo de gerador elé-
trico. Os portadores de carga, ao atravessarem a pilha, tém
um ganho de energia potencial elétrica por causa da energia
quimica transformada. Para cada unidade de carga que atra-
vessa 0 gerador, existe, em correspondéncia, uma quantidade
de energia de outra modalidade transformada em energia
elétrica.

Essa quantidade de energia elétrica (AE) por unidade
de carga (Aq) é chamada forca eletromotriz (fem) do gerador,

sendo representada por €. Assim temos
_AE
Aq

5

1.3 - RESISTENCIA INTERNA (r)

Os geradores sao fabricados com condutores e, por-
tanto parte da energia elétrica é dissipada por efeito joule no
seu interior, quando atravessado por cargas elétricas. Pode-
mos dizer, entdo que o gerador possui resisténcia interna. A
resisténcia interna é uma caracteristica do gerador e, nas
pilhas e baterias, geralmente aumenta a medida que séo utili-
zadas.
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1.4 - EQUACAO

a- Gerador ideal

Se fosse possivel construir um gerador elétrico ideal,
ele ndo apresentaria resisténcia interna (r = 0). Nesse caso
ndo haveria dissipa¢do de energia no seu interior e toda ener-
gia elétrica, convertida a partir de outra forma de energia, seria
integralmente fornecida as cargas.

A tenséo nos terminais de um gerador ideal chama-se

forga eletromotriz, indicada abreviadamente por f.e.m (€). A
fora eletromotriz em uma bateria resulta de um fendmeno
quimico que ocorre dentro dela e que for¢a a corrente elétrica
a atravessa-la de seu p6lo negativo para o positivo. Represen-
ta-se a bateria ideal pelo esquema:

!
|
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b- Gerador real

Na pratica, todo gerador possui resisténcia interna
r =0. Sendo assim, o gerador real, ao ser percorrido por uma
corrente elétrica de intensidade i, mantém em seus terminais
uma ddp U menor que a forca eletromotriz E, pois em seu
interior ja estd ocorrendo uma queda de potencial U’ em sua
resisténcia interna.
Assim, a ddp mantida entre os terminais do gerador real é

dada por U = € — U’. A queda de potencial interna U’ pode ser

obtida a partir da lei de ohm: U’ = r-i. Logo, nos terminais do
gerador real teremos uma ddp U dada por:

U=¢g-—r.l
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1.5 - POTENCIAS

a- Total ou gerada

E a energia de qualquer outra forma que é consumida
para produzir energia elétrica, por unidade de tempo, é dada
por:

b- Dissipada internamente

E a poténcia consumida pela resisténcia interna, dada
por:

P, =r.i?

c- Lancada no circuito externo (Gtil)
E a poténcia que o gerador fornece para o circuito
externo, dada por:
R, =U.l

De acordo com o principio da conservacéo da ener-
gia, podemos escrever:

P, =P, +P,
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1.6 — CURVA CARACTERISTICA DO GERADOR

A equacéo do gerador U =g —r.i é uma equagdo do
primeiro grau na variavel i, com ¢ e r constantes. O grafico
dessa funcdo é uma reta.

u ‘/,Cirn:uitu:u aberto
&
Curto-circuito
] . i

Na curva caracteristica do gerador, dois pontos mere-
cem destaque:

- Circuito aberto (i=0e U =¢). Sei =0, ndo ha consumo
devido a resisténcia interna. A ddp (U) nos terminais do gera-
dor é igual a forga eletromotriz (¢). Dizemos que 0 circuito esta
aberto, pois ndo ha circulagdo de corrente.

- Curto-circuito (U =0 e i —£). Para que os dois pdlos
r

tenham o mesmo potencial elétrico, basta ligarmos esses
pontos com um fio ideal. O gerador ficara em uma situagéo de
curto-circuito. A potencia util € nula e toda a energia de outra
modalidade que esta sendo transformada em energia elétrica
é dissipada inteiramente, no proprio gerador.

1.7 - RENDIMENTO

O rendimento de um gerador € o quociente da potén-
cia elétrica lancada no circuito externo pela poténcia total
gerada

u

P ¢

P, U

1.8 - LEI DE POUILLET - CIRCUITO SIMPLES

Circuito simples é aquele que apresenta um caminho
para a corrente elétrica, isto €, nenhum dos seus elementos
possui ligacdes em paralelo

r £

|
A =
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*I'W'\'

U=¢-rn=Ri=c—-1ri=e=(R+r).

_ &
R+r

Observe que i é a intensidade da corrente elétrica
que atravessa o gerador e o resistor, e R é a resisténcia exter-
na do circuito. Essa resisténcia podera ser a resisténcia
equivalente de qualquer associagao de resistores.

1.9 — ASSOCIAGCAO DE GERADORES

Os geradores podem ser associados, assim como 0s
resistores, em série e em paralelo.

Gerador equivalente a associagdo € aquele que,
percorrido pela corrente elétrica da associacdo, mantém entre
seus terminais uma ddp igual aquela mantida pela associagéo.

a- Associagao em Série

Na associagdo em série, 0 polo positivo de cada ge-
rador é ligado ao pdlo negativo do seguinte, de modo que
todos os geradores sdo percorridos pela mesma corrente
elétrica.
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Gerador equivalente
&

i I,
] B
Ar—i|—>—wi—eB

U

Es =& T & g =r+r,
b- Associacdo em Paralelo

Na associacdo em paralelo, os po6los positivos dos
geradores sdo ligados entre si, assim como os polos negati-
VOS.

Vamos analisar o caso em que os geradores s&o
iguais, isto €, ttm mesma fem e mesma resisténcia interna.

£ r
1 —| e
£ r
2 — 1+
r
n _: I + kLAY
A e ' - B
n geradores

iguais em paralelo

£ o
-+
A u B8
gerador equivalente
E, =& I, = r
p P n

Onde n é o numero de geradores iguais.

1.10 - POTENCIA MAXIMA LANGCADA POR UM GERADOR

O grafico da poténcia langada pelo gerador é uma pa-
rdbola (P, =U.i =(g—r.i).i=ei-ri?) cuja concavidade &

voltada para baixo.

P,=0cei-ri2=0=i(s-ri)=0

Nestas condi¢cdes temos as raizes:

I = O (que fisicamente corresponde ao gerador em
o . . . &
circuito aberto)e £ —r.i"=0=1" = I.c = — (que cor-
r

responde ao gerador em curto-circuito).
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Quando a poténcia elétrica langada & maxima, a cor-
rente elétrica que percorre o gerador tem intensidade igual a
metade da intensidade de corrente de curto-circuito e a ddp
nos seus terminais é igual a metade de sua fem:

o

e € &

2 2r 2

A poténcia elétrica maxima que o gerador langa vale:

2
&

LTS
O rendimento do gerador nessas condic¢fes é igual a:
&
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No circuito gerador-resistor, o gerador langca a maxi-
ma poténcia quando a resisténcia externa do circuito é igual &
resisténcia interna do gerador:

E r

[T
Lo _l|+ WT

E=r j
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2 - RECEPTOR

geralmente representada por r. A resisténcia interna é uma
caracteristica do receptor.

2.4 - EQUACAO

2.1 - CONCEITO

E um aparelho que transforma energia elétrica em ou-
tra forma de energia que nao seja exclusivamente térmica.

2.2 - FORCA CONTRA-ELETROMOTRIZ

Vamos eleger como receptor um motor elétrico qual-
quer como, por exemplo, o de uma furadeira. A funcdo desse
motor é transformar a energia elétrica em energia mecanica.
Na pratica, o aproveitamento da energia elétrica ndo € total, ou
seja, nem toda a energia elétrica é transformada em energia
mecéanica. Uma parte é perdida na forma de calor.

Assim, a quantidade de carga que atravessa o recep-
tor, obtém-se uma certa quantidade de energia mecénica. A
relacdo entre a quantidade de energia de outra modalidade
gue se obtém e a quantidade de carga que atravessa o apare-
Iho receptor chama-se forga contra-eletromotriz (¢'):

. AE
£ =—
Aq

2.3 — RESISTENCIA INTERNA DO RECEPTOR (r’)

Os receptores sdo fabricados com condutores, onde
parte da energia elétrica é dissipada por efeito joule no seu
interior, quando atravessado pelas cargas elétricas. Podemos
dizer, entdo, que o receptor possui uma resisténcia interna,

Se fosse possivel construir um receptor ideal, ele
ndo apresentaria resisténcia interna (' = 0). Nesse caso nao
haveria dissipacdo de emergia em seu interior e toda energia
elétrica seria convertida em outra forma de energia. Entdo, no
sentido da corrente elétrica i, haveria uma queda de potencial
E’ no interior do receptor, e a ddp entre seus terminais seria
igual a E’. Essa ddp €’ estabelecida entre os terminais do re-
ceptor ideal é, também, uma grandeza caracteristica de cada
receptor e denominada forca contra-eletromotriz (fcem) do
receptor.

Resumindo, a fcem de um receptor elétrico corres-
pondente a ddp ¢ que deveriamos manter entre seus termi-
nais, caso esse receptor fosse ideal.

A figura a seguir representa um circuito contendo um
gerador e um receptor ideal. A ddp nos terminais do receptor

ideal e sua forga contra-eletromotriz E’, isto é: .
Er

=

U :
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Mas é impossivel fabricar um receptor sem resistén-
cia interna. Na pratica, todo receptor possui uma resisténcia
interna (r'=0). Sendo assim, o receptor real, ao ser percorri-
do por uma corrente elétrica de intensidade i, tera estabelecida
entre seus terminais um ddp U maior que sua forga contra-
eletromotriz E’, pois no seu interior estara ocorrendo uma
queda de potencial U’ devido a sua resisténcia interna. Por
esse motivo, a ddp U entre os terminais de um receptor real é
dadapor: U=¢'+U'.

A queda de potencial interna U’ pode ser obtida pela
lei de Ohm: U'=r'.i.

Assim, nos terminais do receptor real teremos uma
ddp U dada por: .

A figura a seguir representa um circuito constituido
por um gerador e um receptor real. A ddp nos terminais do
receptor corresponde a queda total de tensdo que realmente

ocorre em seu interior, uma parcela devido a fcem e a outra
devido a resisténcia interna: (U= &' +T.1|.
r €'
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2.5 - POTENCIAS

a- Fornecida ao receptor (total): diz respeito a energia elétri-
ca total fornecida ao receptor por unidade de tempo.

P. =Ui

b- Dissipada internamente: refere-se a energia consumida
pela resisténcia interna por unidade de tempo.

P, =r.i?

c- Util do receptor: refere-se a parcela da energia total, por
unidade de tempo, que realmente é aproveitada pelo receptor.

P, =¢l

117



FiSICA llI

2.6 — RENDIMENTO

O rendimento de um receptor € 0 quociente da potén-
cia elétrica util no circuito pela poténcia elétrica fornecida ao
receptor.

P, ¢&
n=-YL-~-=
P, U

2.7 — CURVA CARACTERISTICA DO RECEPTOR

A equacdo de um receptor, de constantes (¢, r):
U=¢g"+tr'iéuma func@o do primeiro grau entre a ddp e a
corrente elétrica.

u

L

2.8- LEI DE POUILLET - CIRCUITO GERADOR-RECEPTOR-
RESISTOR

Quando um circuito simples é formado por um gera-
dor (g, r), um resistor (R), um receptor (¢, r') e fios de ligagédo
de resisténcia desprezivel, a lei de Pouillet € dada por

i E—¢&'
R+r+r'
i /
]
r J-{s
E %
i -
-l |

EXERCIOS DE AULA

1. (VUNESP) A tensdo medida nos terminais de uma bateria,
fora do circuito, é 9,0 V. A bateria, inserida como gerador num
circuito, é percorrida por uma corrente elétrica de 0,5 A. Em
conseqliéncia, a medida da tensdo nos terminais da bateria
passa a ser de 8,0 V. Com esses dados, pode-se concluir que
a resisténcia interna da bateria é de

a)0,50Q

b) 1,0 Q

c)2,00Q

d)4,0Q

e)5,00Q

2. (MACK) A bateria de um automovel é um gerador reversivel
de forca eletromotriz 12 V e resisténcia interna 0,8 Q. Quando
essa bateria é ligada a um circuito e é percorrida por corrente
elétrica de intensidade 5 A, a poténcia transferida ao circuito é
a)20 W

b) 30 W

c) 36 W

d) 40 W

e) 60 W
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3. (UEL) A intensidade de corrente |, no circuito abaixo, € igual

— 40
AAAN
E=20V
L r=250 3Q
T § 20
1Q
AN
a)1,6 A
b) 2,0 A
c)25A
d)3.6A
e)4,1A

4. (ACAFE) A figura deste problema apresenta uma bateria
ligada, em série, com um motor M e uma resisténcia R. Para
gue a corrente no circuito ndo seja superior a 1,0A, o minimo
valor que deve ter a resisténcia Rx, em Q, é:

R=25Q
MW
-  &=12V
R § —
X= —T— r=05Q
()
N
g'=6V
r=10Q
a) 2,0.
b) 4,0.
c) 1,0
d) 6,0.
e)1,5.

5. (MACK) A ddp nos terminais de um receptor varia com a
corrente conforme o grafico. A fcem e a resisténcia interna
desse receptor sdo, respectivamente:

U

25 1

22 1

[=]

o

S —
o

[=]

=Y

a)25Ve50W
h)22Ve2,0W
c)20Vel0W
d)125VvVe25W
e)11VelOW
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EXERCICIOS PROPOSTOS

1. (UFPEL) Um voltimetro ideal, ao medir a tensdo de uma
bateria desconectada de qualquer outro circuito, indica exata-
mente 12V. Se, nos extremos dessa bateria, for ligado um
resistor de 10Q), observa-se que a corrente elétrica fornecida
pela bateria € de 1,0A. Com base nesses dados, podemos
afirmar que a resisténcia interna da bateria, enquanto ligada
ao resistor, e a ddp, nos terminais dessa bateria, séo, respec-
tivamente:

a)2Qe 12V

b) 1Q e 12V

c) 10Q e 1V

d) 1Q e 10V

e)2Q e 10V

2. (UFRS) Uma bateria tem for¢ca eletromotriz de 12 V e uma
resisténcia interna de 1,0 Q. Quando essa bateria é ligada a
um circuito elétrico, estabelece-se uma corrente de 2,0 A.
Nesse caso, qual a ddp entre os poélos da bateria?

a) 6V

b) 8v

c) 10V

d) 12v

e) 14V

3. (FURRN) Uma bateria de forga eletromotriz 6,0 V, que tem
resisténcia interna de 1,0 Q, alimenta um aquecedor que esta
funcionando com uma corrente elétrica de intensidade igual a
2,0 A. Nestas condi¢bes, a diferenca de potencial, em volts,
aplicada no aquecedor € igual a:

a) 6,0

b) 5,0

c) 4,5

d) 4,0

e) 3,0

4. (FURG) Numa aula experimental de fisica, o professor utili-
zou como material duas pilhas de 1,5 V cada uma, duas lam-
padas idénticas, um amperimetro e um conjunto de fios. Para
efeito dos calculos, sugeriu que se desprezasse a resisténcia
interna das pilhas e a resisténcia dos fios. Quando uma das
lampadas foi ligada as duas pilhas em série, calculou-se uma
poténcia de consumo de 0,45 W. A seguir, ele pediu a um
aluno que montasse uma ligacéo qualquer e concluisse seus
resultados. O aluno entéo fez a ligagdo mostrada abaixo. Qual
das alternativas é a concluséo correta?

—
Amperimetro

a) Amperimetro 0,300 A, cada lampada 0,300A.
b) Amperimetro 0,300 A, cada lampada 0,150A.
¢) Amperimetro 0,150 A, cada lampada 0,150A.
d) Amperimetro 0,150 A, cada lampada 0,075A.
e) Amperimetro 0,075 A, cada lampada 0,075A.

5. (UFRS) A figura apresenta um circuito elétrico com trés
pilhas de 1,5 V cada, ligadas em série as lampadas L1 e L2. A
resisténcia elétrica de cada uma das lampadas é de 15 Q.
Desprezando-se a resisténcia interna das pilhas, qual a cor-
rente elétrica que passa pela lampada L1?

a) 0,05 A
b) 0,10 A
) 0,15 A
d) 0,30 A
e) 0,45 A

6. (UPF) No circuito, pode-se deduzir que o gerador de E= 120
v tem um rendimento, em percentagem, de:

20
IN\;:
|
18 02
40 0
40 02
a) 95
b) 92
c) 90
d) 85
e) 80

7. (PUC-MG) Quando duas baterias iguais sé@o ligadas em
paralelo, ¢ CORRETO afirmar:

a) A resisténcia interna equivalente fica reduzida a metade.

b) A resisténcia interna equivalente fica dobrada.

c) A forga eletromotriz fornecida ao circuito dobra de valor.

d) A forca eletromotriz fornecida ao circuito fica reduzida a
metade.

e) A forca eletromotriz fornecida ao circuito e a resisténcia
interna equivalente ndo ficam modificadas.

8. (UFF) Considere o circuito abaixo, no qual os elementos 1,
2 e 3 sdo resistores e o elemento 4 é um fio com resisténcia
desprezivel.

Pode-se afirmar corretamente que
a)ii=48A;i2=i3=24A; Upg=45V
b)i1=12A;i2=i3=4,0A; Upg =40V
C)in=12A;i2=i3=6,0A; Upg =60 V

d) i1 =24 A; i2 = i3 = zero; Upq = zero
e)i1=24A;i2=i3=12A;Upp=1,2.102V

9. (CESGRANRIO) No circuito da figura a diferenca de poten-
cialUv—Un=6,0V.

N
B "
.-
% &0 ohm £ 4.0 ohm
=
2,0 ohm
LA A AR M

bbb

Tendo o gerador resisténcia interna desprezivel, sua forca
eletromotriz vale

a)ls5Vv

b)3,0V

c)6,0V

doovVv

e) 18V
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10. (UFSM) No circuito representado na figura, a corrente
elétrica no resistor R1, tem intensidade de 4 A. Calcule a forca
eletromotriz do gerador.

B =10
L —nii—
) H‘I:EIHI
Ry=16mn
Ro =124

11. (FEI) Um liquidificador de fcem igual a 110 V é ligado a
uma tomada de 120 V. Sabendo-se que a poténcia dissipada
pelo liquidificador € 100 W, pode- Se afirmar que sua resistén-
cia interna é:

a)5Q

b)1Q
c)
d)10Q
e)2Q
12. (UNIMEP-SP) Um motor elétrico tem fcem de 130 V e é
percorrido por uma corrente de 10 A. Se a sua resisténcia
interna é de 2 Q, entéo a poténcia mecanica desenvolvida pelo
motor vale:

a) 1300w

b) 1 100 W

c)1280W

d) 130 W

e) O motor ndo realiza trabalho mecénico.

13. (FURG) No circuito da figura abaixo, e =5 V, R1 = 10 Q,
R2=R3=20Q. A Ieitur%do amperimetro é

1

8____

a) zero

b) 0,075A
c) 0,125A
d) 0,250A.
e) 0,5002

14. (PUC) No circuito da figura a seguir, A € um amperimetro e
V um voltimetro supostos ideais, cujas leituras sao, respecti-

vamente:
A0
l B,0%

A
Lk

@ 200

40
A #H
a)6,0Ae05V
b)3,0Ae 10V
c)2,0Ael5V
d)10Ae20V
e)05Ae25V
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EXERCICIOS DE FIXACAO

1. (UFRS) Um gerador elétrico com forga eletromotriz de 60 V
é ligado a um resistor de 300 Q e estabelece nele uma corren-
te elétrica de 0,18 A. Qual é aproximadamente, a resisténcia
interna do gerador?

a)50Q

b)11Q

c)28Q

d)33Q

e)54 0

2. (UEFS) A diferenca de potencial entre os terminais de uma
bateria é de 8,5 V, quando existe uma corrente de 3 A dirigida
do terminal negativo para o positivo. Quando a corrente for de
2 A no sentido inverso, a ddp torna-se 11 V. Nessas condi-
¢Oes, pode-se afirmar que a resisténcia interna e a f.e.m. da
bateria, sdo iguais, respectivamente, a

a)0,5Qe10V

b)1,0Qe85V

c)1,5Qe 15V

d)250Qe85V

e)1,0Qe 11V

3. (UFRS) Um gerador possui uma for¢a eletromotriz igual a
20 V. Quando os pdlos positivo e negativo do gerador estao
em curto-circuito, a corrente elétrica entre eles tem intensidade
igual a 5 A. Com base nestas informagdes, analise as afirma-
¢Oes seguintes.
I. A corrente elétrica maxima possivel em um circuito ligado
ao gerador é 5 A.
Il. A resisténcia interna do gerador tem 4 Q.
Ill. Quando os pdlos do gerador ndo estdo ligados a um cir-
cuito fechado, a diferenca de potencial entre eles é de 20 V.
Quais estdo corretas?
a) apenas |
b) apenas Il
c¢) apenas Il
d) apenas Il e lll
e)l,llell

4. (FUVEST) O circuito mostra trés resistores, uma bateria, um
amperimetro, fios de ligacao e uma chave.

Qual a intensidade de corrente acusada pelo amperimetro,
guando a chave esta:

a) aberta?
b) fechada?

5. (FURG) No circuito da figura, podemos afirmar que, quando
a chave S é fechada,

N
I'e

AAAAA
vy
py)
AAAAA
YYvy
Py

'.'l""v
R

1
a) a resisténcia equivalente do circuito aumenta.
b) a corrente que atravessa a bateria permanece a mesma.
C) a corrente que atravessa R1 aumenta.
d) a queda de tenséo sobre R1 diminui.
e) a queda de tensédo sobre Rz aumenta.
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INSTRUCAO: Responder a questdo 6 com base nos dados
abaixo.

“A figura representa trés resisténcias elétricas, ligadas
em série, que dissipam as poténcias de 20W, 40W e 60W,
respectivamente, quando a ddp aplicada nas extremidades da
ligacdo é de 12,0 V.”

\r AN
20w 40w 60W
L
I 1
120v

6. Partindo da resisténcia que dissipa a menor poténcia para a
que dissipa a maior poténcia, a intensidade de corrente, em
cada resisténcia, é

a)2,0A,40Aeb6,0A.

b)6,0A,40Ae20A.

c)6,0A,6,0Ae6,0A.

d) 10,0 A, 10,0 Ae 10,0 A.

e)12,0A,120Ae 12,0 A

7. (MACK) Quando a intensidade de corrente elétrica que
passa no gerador do circuito elétrico a seguir é 2,0 A, o rendi-
mento do mesmo é de 80%. A resisténcia interna desse gera-
dor vale
a)1,0Q
b)1,5Q
c)2,0Q
d)25Q
e)3,0Q

8. (UEL) A forc¢a eletromotriz de uma bateria €

a) a forca elétrica que acelera os elétrons.

b) igual a tensao elétrica entre os pélos da bateria quando a
eles esté ligado a um resistor de resisténcia elétrica igual a
resisténcia interna da bateria.

c¢) a forca dos motores elétricos ligados a bateria.

d) igual & tenséo elétrica entre os bornes da bateria enquanto
eles estdo em aberto.

e) igual ao produto da resisténcia interna pela corrente elétrica.

9. (UFV) No circuito abaixo, numa associagéo de resistores Ri,
Rz e Rs é ligada a uma bateria com fem & =24V e resisténcia

internar=0,8 Q. Sabendoque R1=4Q, R2=20QeR3=3Q,
determine:

A

a) a corrente total do circuito;
b) a corrente em cada um dos resistores;
c) a ddp entre os pontos A e B.

10. (FUVEST) No circuito, as lampadas L1, L2 e Lz s&o idénti-
cas com resisténcias de 30 Q cada. A forca eletromotriz vale
18 V e ch é uma chave que esta inicialmente fechada.

E=18W

+

ch

a) Qual a corrente que passa por L2?
b) Abrindo a chave ch, o que acontece com o brilho da lampa-
daL1?

11. (UEL) A diferenca de potencial obtida nos terminais de um
gerador é 12 volts. Quando esses terminais sédo colocados em
curto-circuito, a corrente elétrica fornecida pelo gerador é 5,0
amperes. Nessas condicdes, a resisténcia interna do gerador
€, em ohms, igual a

a)2,4

b) 7,0

c) 9,6

e) 17

e) 60

12. (UNIP-SP) Um gerador elétrico (E; r) alimenta um resistor
elétrico (R). Os fios de ligagédo sao supostos ideais.

, g

E=12V r=10Q R=20Q

A poténcia elétrica que o gerador transfere para o resistor vale:
a)32w

b) 20 W

c)1l6 W

d) 80w

e)40W

13. (FAFEOD-MG) Sobre o circuito dado, qual é a afirmativa
incorreta?

iy

0

15V -
|
1

a) O medidor Az indica 1 A.
b) O medidor Az indica 2 A.
¢) O medidor V indica 15 V.
d) O medidor Asz indica 3 A.
e) A poténcia consumida internamente na bateria é 9W.

14. (UFPB) No circuito da figura, para que a leitura no ampe-
rimetro A seja de 1 A, o valor da resisténcia R deve ser de:

R
AN }@,{
+
V= 80 nng 60
10
AN
a)20Q
b) 2,5 Q
)30
d)3,5Q
e)40
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15. (FAMECA-SP) Os pontos A e B do circuito séo ligados a
uma bateria de 4 pilhas de 1,5 V cada uma, colocadas em
série.

41}
s Fav vy

611

AATAY »

A poténcia dissipada no sistema é:
a)6W

b) 24 W

c)12 W

d) 36 W

e)3wW

16. (Med. ABC-SP) Na figura, o potencial elétrico do ponto M
€ 36 V. De M para N circula uma corrente elétrica de intensi-
dade 2,0 A.

3,0V

M 500 I
|

100 N
VWA

O potencial elétrico do ponto N é mais corretamente expresso,
em volts, pelo valor:

a) 30

b) 27

c) 18

d) 12

e) 3,0

—

17. (UFPA) No circuito, E1 = 2,0 volts, E2 = 4,0 volts,
r1 =1,0 ohm, r2 =2,0 ohms e R = 5,0 ohms.

C A B
.«'\N‘v—lI ./vw—ll
I'1 E1 I'2 E2
R
YAAA:
O valor da intensidade de corrente no circuito é:
a)0,25A
b) 0,50 A
) 0,75 A
d) 0,85 A
e)1,0A

GABARITO

EXERCICIOS PROPOSTOS

1)E 2)C 3) D 4)B 5)C 6) A

A 8)D 9E 10) 126v | 11) B 12) A

13)C | 14)E

MODULO 13

3 - LEIS DE KIRCHHOFF

3.1 — N6 é um ponto de uma rede elétrica no qual a corrente
elétrica se divide.

3.2 — Ramo é um trecho de circuito entre dois nés consecuti-
VOS.

3.3 — Malha é qualquer conjunto de ramos formando um per-
curso fechado.

Exemplo:

B e E: nés
BAFE, BE e BCDE: ramos
ABEFA, BCDEB e ABCDEFA: malhas

3.4 — 12 Lei de Kirchhoff (lei das correntes): o somatorio
das correntes que convergem para um mesmo nd é igual a
zero;

Is

>1=0

l3+ls=l1—l2—14=0

l3+ls=l1+12+1a

3.5 — 22 Lei de Kirchhoff (lei das tensdes): a soma algébrica
das tensdes ao longo de um caminho fechado é igual a soma
algébrica das quedas de voltagem existentes nessa.

de=>Rl ou D>E->RI=0

3.6 — Sinais das ddps

EXERCICIOS FIXACAO

1) D 2) A 3)E 4) — 5)C 6) D
7E 8) D 9) — 10)— | 11)A 12) A
13)C 14) C 15) C 16) E 17) A

FIXACAO

4) a) 0,25A b) 0,75A

9) a) 4A bY4A 24AelBA c) 20,8V

10) a) 0,2A b) diminui

122

- Num resistor a ddp é do tipo +Ri, valendo o sinal + se o sen-
tido da corrente coincide com o sentido do percurso adotado e
o0 sinal - no caso contrario:

A B

[ 2 L ]

Va Ve
" Percurso .

Vo> Vs

VA_ VB = UAB = +Hf



A R B
- AAAAM, .
Va T‘" Vg
“ Vo> Vg

VB_VAZUBAZ_Hf

- Para as fem e fcem vale o sinal de entrada no sentido do
percurso adotado:

A -1t B
. I .
Va .‘:'I Vg
" Percurso o )
VA_VB:UA.B:_E h
A | B
* | .
Va EI Vg
—— Percurso .
e I
VB_VA:UBA:+E
Exemplo:
A ¢
o I4 — S__I
4 |[l
Iz
R4 + §ﬁ1 I
C E: H32 i
| —nA \
1

+g1-€2- €3+ [1R1 - 12R2 + I3rz - 14R4 =0

EXERCIOS DE AULA

1. Determine a intensidade e o sentido da corrente iz, referente
ao circuito abaixo.

i1=5,8A i 3= 1,2A
N
is= 5,8A i4=0,7A

FiSICA 1l

2. No circuito abaixo, a intensidade de corrente i1 vale 0,2 A.
determine Ra.

3. Determine as correntes i1, i2 € i3 no circuito abaixo.
R1=R2=10Q; R3=5Q; Ra=Rs=4Q;E1=1,2VeE>=18V.

Ry Eq A E; R2

:m:.ﬁ h., — L;M—ﬂ

-

- + - +
Rs B Ra
4. (MACKENZIE)
i iy
60V b lh 1 qav

E 3

No circuito acima, o gerador e o receptor sdo ideais e as cor-
rentes tém os sentidos indicados. Se a intensidade da corrente
i1 € 5 A, entdo o valor da resisténcia do resistor R é:

a)8Q

b)5Q

c)4Q

d)6Q

e)3Q
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EXERCICIOS PROPOSTOS

1. (FURG) Os valores dos componentes do circuito da figura
abaixo séo:
€1=6V; e2=12V; R1 = 1kQ; R2 =2 kQ.

Ry R,

& (A3) _-I_ &
Os valores medidos pelos amperimetros A1, A2 e Az sdo, res-
pectivamente, em mA,
a)l,2e3
b) 6,12 e 18
c)6,6e12

d)12,12e6
e) 12,12 e 24

2. (UNISA-SP) No circuito a seguir, as intensidades das cor-
rentes i1, i2 € i3, em ampéres, valem, respectivamente:

A IR R

- T 14V
T 10V k14
14
a) 1,0; 2,5; 3,0.
b) 1,0; 1,5; 2,0.
c) 1,0; 2,0; 2,5.
d) 1,0; 2,0; 3,0.
e) 2,0; 3,0; 1,0.

3. (MACK) No circuito elétrico representado a seguir, 0s senti-
dos das correntes foram indicados corretamente e a intensida-
de de corrente iz € 3A. A forca eletromotriz do gerador ideal
vale 40V e a forga contra-eletromotriz do receptor ideal vale:

I

iy iy

a) 5V.

b) 12V.
c) 15V.
d) 20V.
e) 25V.

4. (UFSM) A diferenca de potencial no resistor
R2 do circuito mostrado na figura vale, em volts:

R, =30 R, =60
VWA VA
- &
"1_1mw §H2=4{1 iy = 2A
Fonts 1 Fonte 2
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a) 48
b) 32
c) 16
d) 8
e)4

5. (PUC-SP) No circuito elétrico esquematizado na figura, o
valor da intensidade da corrente no ramo AB é:
B0 A 11,0

N 110

.
.||+

m

a) 6,4A.
b) 4,0A.
c) 3,2A.
d) 2,0A.
e) 1,6A.

6. (MACK) No circuito representado pela figura, os geradores
sao ideais, as correntes elétricas tém os sentidos indicados e
i1 = 1A. O valor da resisténcia R é:

1X0

i
AN -
100
Y 200 IE
] B —
AW ||
i ]
R 150v
a)3Q.
b) 6 Q.
c)9 Q.
d)12 Q.
e) 15 Q.

7. (MACK) No circuito da figura sdo dados os sentidos e as
intensidades das correntes dos ramos. A forca eletromotriz E
do gerador de resisténcia interna de 2Q, inserido entre 0s
pontos A e B, é de:

14 3A
g
oA
41 501
A
* e —* sy R
201 10
s
a) 6V.
b) 12V.
C) 24V.
d) 30V.
e) 36V.
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8. (UECE) No circuito visto na figura, as f.e.m.s das baterias
sao dadas em volts e as resisténcias em ohms. A corrente, em
amperes, no trecho AB é igual a:

a) 0.
b) 6.
c) 12.
d) 24.

9. (PUC-SP) A figura mostra um circuito elétrico onde as fon-
tes de tensdo ideais tém f.e.m. E1 e E2. As resisténcias de
ramo sédo R1 =100 Q, R2 =50 Q e R3 =20 Q; no ramo de Rz a
intensidade de corrente é de 125 miliamperes com o sentido
indicado na figura. A f.e.m. E2 é 10 volts. O valor de E1 é:

o

li = 125 mA
E
il Ra
Ry

TE
a) 3,0 volts.
b) 2,5 volts.
c) 2,0 volts.
d) 1,5 volts.

e) zero.

10. (VUNESP) Um resistor de resisténcia R esta inserido entre
os pontos P e Q de um circuito elétrico, como mostra a figura.
fio 1

- ]

-—
fio 2

Se as correntes que passam pelos fios 1 e 2, que chegam a P,
sdo, respectivamente, i1 e iz, a diferenga de potencial entre P e
Q sera igual a:

ip +i
a)l—z

2

oy Ltz
iy

R
i iy

c)

d) ﬁR.
I1+I2

e) R(iy +i,).

11. (UFPA) O trecho a-e do circuito a seguir est4 sendo per-
corrido por uma corrente de 3A. Qual a ddp entre os pontos a
ee?

a) -2,0V.
b) +2,5V.
c) -3,5V..
d) -4,0V.
e) +4,5V.

EXERCICIOS DE FIXACAO

1. (PUC-SP) A figura mostra um circuito elétrico onde as fon-
tes de tensdo ideais tém fem e1 e ez. As resisténcias de ramo
sao R1 =100 Q, R2=50 Q e Rz =20 Q; no ramo de Rz a in-
tensidade da corrente é de 125 miliamperes com o sentido
indicado na figura. A fem ez é 10 volts.

R,
I.MA

i =125 mA

& Rs

O valor de e; é:
a) 3,0 volts

b) 2,5 volts

¢) 2,0 volts

d) 1,5 volt

e) zero

Testes 2,3 e 4.
(FEI-SP) No circuito esquematizado, a chave CH comanda o
ramo AB através do resistor de 100 kQ:

100k 54 100kO
Vi » .
N 100k |
EEHJ".I’__' CH '_?mu
°1

2. A chave CH esté aberta; a ddp entre A e B vale:
a) 0.

b) 100V.

c) 150V.

d) 300V.

e) n.d.a.

3. A chave CH estéa fechada; a ddp entre A e B vale:
a) 0.

b) 100V.

c) 150V.

d) 300V.

e) n.d.a.

4. A chave esta aberta; muda-se a polaridade do gerador a
direita. A ddp entre A e B é:

a) 0.

b) 100V.

c) 150V.

d) 300V.

e) n.d.a.

5. (UNIFOA-MG) Entre os pontos A e B da figura a seguir é
mantida uma ddp U = 20V. A corrente que atravessa este
trecho tem intensidade de:

1
—_— -

A . | | , 050 B
12V 4 501 g
a) 2,8A.
b) 2,5A.
c) 3,5A.
d) 2,0A.
e) 4,0A.
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6. (MACK) A diferenca de potencial Vas entre os pontos A e B
do circuito abaixo é:

20 40 |5""'
"M I.M I I_.PI.
30
20V
—|- 10V
& B8

a) 3V.
b) 4V.
c) 11V.
d) 16V.
e) 19V.

7. No circuito a seguir, o valor de E para que a corrente i2
tenha intensidade 2,0A é igual a:

I E
120

2.042 1,04
a) 12V.
b) 10V.
c) 8,0V.
d) 6,0V.
e) 4,0V.

8. (UFPEL) Num circuito de corrente continua, ao percorrer-
mos uma malha fechada, partindo de um determinado ponto,
observamos que as variagBes de potencial elétrico sofridas
pelos portadores de carga é tal que, ao retornarmos ao ponto
de partida, obtemos 0 mesmo valor para o potencial elétrico.
Baseado no texto e em seus conhecimentos, o fato descrito
acima é uma conseqiiéncia do principio da conservagao

a) da carga.

b) da energia.

¢) da massa.

d) da quantidade de movimento.

e) da poténcia elétrica.

MODULO 14

4 - CAPACITORES

4.1 - DEFINICAO

Chamamos de capacitor uma associacdo de dois
condutores em regime de indugéo total, ou seja, a carga elétri-
ca do indutor sera igual, em modulo, a carga do induzido.
Cada condutor constitui uma das armaduras do capacitor.

Simbolo:

<

4.2 — CAPACIDADE OU CAPACITANCIA

GABARITO
EXERCICIOS PROPOSTOS
1)C 2)D 3)D 4)B 5)E 6) E
7)D 8) A 9 E 10) E 11)B

EXERCICIOS FIXACAO

1)E 2) A 3) A 4)D 5) D 6) C

7)C 8) B
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No caso dos capacitores, ndo importa o potencial de
cada condutor, isoladamente, mas a ddp entre eles. A medida
gue as cargas vao sendo armazenadas nas armaduras do
capacitor, a ddp entre elas aumenta, de tal forma que a rela-
¢cdo entre a carga (Q) e a ddp (U) entre as armaduras seja
constante.

Nessas condi¢des, define-se a capacidade (C) de um
capacitor pela relacao:

Nessa expressao, Q é a carga elétrica da armadura
positiva, pois as cargas nas armaduras sdo opostas e a carga
total é nula. Na pratica, Q representa a carga elétrica do capa-
citor.

No sistema internacional de unidades a capacidade é
dada em farad (F).

A capacidade é uma constante do capacitor. Varia de
um capacitor para outro em funcéo de sua geometria e do
dielétrico utilizado. Nao depende de sua carga e tensao (ddp),
do mesmo modo que a capacidade de um reservatério de
agua nao depende do fato de ele ter pouca, bastante ou ne-
nhuma agua.
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4.3 — ENERGIA POTENCIAL ELETRICA

Como Q = C.U e, sendo C um valor constante para
um dado capacitor, podemos concluir que a carga elétrica
armazenada por um capacitor é diretamente proporcional a
ddp entre suas armaduras. A energia potencial elétrica arma-
zenada no capacitor, € dada, numericamente, pela area desta-
cada do gréfico abaixo.

[l 55 i A R S

ddp

N
Ep = Area do tridngulo sombreado = Ep =

QU
2

e 9 QU _cu’
2 2

4.4 — CAPACITOR PLANO

Capacitor cujas armaduras sdo planas, iguais e para-
lelas entre si.

Area(A)T +Q
T rrrsrrrr1++++ AV
ul d E
e - - - B({Vg)
l -Q
C=.€.é
d

A = area de cada armadura

d = distancia entre as armaduras

€= permissividade (permitividade) elétrica do dielétrico e é
caracteristico do meio.

Vacuo: € = 8,9 . 1012 F/m

A (permissividade) absoluta do vacuo (€o0) e a cons-
tante da Eletrostatica ko para o vacuo relacionam-se pela for-
mula:

1
4

k0=

4.5 — ASSOCIACAO DE CAPACITORES

Os capacitores, analogamente aos resistores e geradores,
podem ser associados em série e em paralelo. Denomina-se
capacitor equivalente da associagdo aquele que, eletrizado
com a mesma carga gue a associagdo, suporta em seus ter-
minais a mesma ddp.

a- SERIE:

Na associagdo em série, a armadura negativa de um
capacitor esté ligada a armadura positiva do seguinte. A carga
+Q , que é comunicada a associagdo , é recebida pela arma-
dura positiva do primeiro capacitor. Esta induz - Q na arma-
dura negativa do primeiro capacitor , e a carga induzida + Q
escoa para armadura positiva do segundo capacitor. Esta, por
sua vez, induz — Q na armadura negativa do segundo capaci-
tor e + Q na armadura positiva do terceiro capacitor, e assim
sucessivamente.

G C, Cs
+Q -Q +Q -Q +Q -Q
+ - + - + -
+ - + - + -

QA e |+ —| p |+ |22

+ - + - + -

Ai + - + - + - EB
! + - + - + -
! + - + - + -1
i U U, Uy i
. U .

G .
10 —q Capacitor
+ - equivalente
+Q i _ +Q
—- —-
. + - L)
Al + - B
| - |
a ” a
Propriedades:
*Q=Q2=Q3=Q

*U=Ur+ U2+ Us

1 1 1 1
- = —— 4+
CS Cl C2 C3

*

b- PARALELO:
Na associacdo em paralelo, as armaduras positivas
estdo ligadas entre si, apresentando o mesmo potencial Va, e
as armaduras negativas também estdo ligadas entre si pos-
suindo o potencial comum Vs,

C
.'. -
+ —
— + -
a 1+ -
G
+ -_—
¥ + -
—_— |+ =
@ I+ -
@ + &
— —
| Tz
e g
A(Vi 4 o B{Ve)
Capacitor
equivalente
CD
+Q -Q
A(Vy) Tz B (Vy)
+ —
+ —
+O1 1+O
L] L ]
u

Propriedades:

*Up=U2=Us=U
*Q=Q1+Q2+Qs3
*Cp =C; +C, +C4

127



FiSICA llI

EXERCIOS DE AULA

1. (UFPB) Um capacitor é carregado por uma bateria até atin-
gir uma diferenca de potencial de 600 V entre suas placas. Em
seguida, estas placas sdo desligadas da bateria e interligadas
através de um resistor, de grande valor, até que o capacitor
esteja totalmente descarregado. Durante o processo de des-
carga, a quantidade total de calor produzida no resistor € 0,9 J.
Determine:

a) a capacitancia deste capacitor

b) a carga nesse capacitor, quando a diferenca de potencial
entre suas placas for de 150 V

2. (UFPE) O gréfico a seguir representa a varia¢do da diferen-
¢a de potencial entre as placas de um capacitor plano de pla-
cas paralelas e capacitancia igual a 5,0 . 10° F, quando carre-
gado de uma carga inicial gi = 0 até uma carga final gr = 5,0 .
105 C.

W (volts) &

12
10

|- I S« R -]

o] 1 2 3 4 5 8 g(lo5Q)

Determine o valor, em unidades de 10 J, da energia armaze-
nada no capacitor.

3. (INATEL-MG) Considere a seguinte associagdo de conden-
sadores, com C1 =2 pF, C2 =5 pF e C3 =10 pF, sendo U =8
V a diferenca de potencial entre os terminais A e B da associ-

acdo. Calcule:
r
Cs Ca
I

a) o valor do condensador equivalente a associagdo;
b) a carga total da associacao.
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4. (MACK) Na associagdo dada, a ddp entre as armaduras do
capacitor de 4 uF é:

18V
1l
|
6uF 4 wF
I'L Il
11 i
Gk
| L
R
a)3,0V
b) 4,5V
c) 6,0V
d)9,0Vv
e) 13,5V

5. (UFPEL) No circuito abaixo tém-se trés resistores, um ca-
pacitor e um gerador. Sabe-se que o capacitor encontra-se
carregado. Com base nessas informacdes, calcule:

2 ohms 10 ohms

— 12V 4 ohms = 3uf

a) a corrente fornecida pela bateria;
b) a ddp nos terminais do resistor de 4Q;
C) a carga elétrica armazenada no capacitor.

EXERCICIOS PROPOSTOS

1. (UEPI) Um capacitor possui capacitancia igual a 4,0 . 10
F. Quando submetido a uma tensdo de 200 V ele acumula
uma quantidade de carga igual a:

a)4,0.10%C

b)5,0.10%C

c)6,0.10%C

d)7,0.104C

e) 8,0.10%C

2. (UEPI) Assinale a alternativa correta acerca da capacitancia
de um capacitor de placas paralelas:

a) é diretamente proporcional a area de cada placa e a distan-
cia entre elas

b) é inversamente proporcional a area de cada placa e a dis-
tancia entre elas

¢) é inversamente proporcional a area de cada placa e direta-
mente proporcional a disténcia entre elas

d) é diretamente proporcional a area de cada placa e inversa-
mente proporcional a distancia entre elas

e) independe do isolante entre as placas do capacitor
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3. (USC) Um capacitor de capacidade C = 2 yF é submetido a
uma tensdo de 10 V. A energia acumulada nesse capacitor,
emJ, é de

a)l.10*

b)2.10%

c)3.10*

d)4.10%

e)5.10*

4. (UEFS) Dois capacitores de 0,3 pF e 0,5 yF séo associados
em paralelo e posteriormente carregados com uma carga de
200 pC. Dessa forma, a ddp da associacao é igual a

a) 150V

b) 200 V

c) 250 V

d) 300 V

e) 350V

5. (OSEC) Dois capacitores de mesma capacidade
C =2 .10° F s&o associados em série e aos terminais da as-
sociacao é aplicada a diferenca de potencial U =20 V.

Qual é a carga, em coulomb, de cada capacitor?

a)2.10°%

b)1.10°

c)2.10°

d)1.10°%

e)4.10°%

6. (PUCSP) Sédo dados dois capacitores C1 e C2 de capacida-
des, respectivamente, iguais a 10 yF e 40 pF. Associando-se
0s capacitores em série e aplicando-se uma tensdo de 100 V
nos extremos da associagdo, as tensdes em Ci1 e C: serdo,
respectivamente, iguais a

a)10ed0V

b) 20 e 80 V

c)50e 50V

d)80e 20V

e)500e 125V

7. (UCMG) A capacitancia entre os pontos A e B da figura, em
microfarad, vale:

a)l
b) 2
c)6
d) 8
e) 10

8. (FURG) Trés capacitores de capacitancias Ci = 20uF,
C2 = 40pF e Cs = 40uf estéo associados em série. Esta asso-
ciacdo é ligada a uma fonte de fem ¢, conforme a figura. Sa-
bendo-se que a carga em uma das placas do capacitor C1 € q
=30uC, afeme terg o valor de

1

Co Cjs

o—

a) 24V
b) 12V
c) 6,0V
d) 4,5V
e) 3,0V

9. (UFSM) O capacitor de capacitancia C, quando ligado a
uma dada fonte de forca eletromotriz, armazena uma carga Q.
Considerando que a associacdo de capacitores de capacitan-
cias C e 2C representada na figura esta ligada aquela mesma
fonte, a carga armazenada na associagdo sera

——
i
[+ C|_
a) 6Q
b) 3Q
c) 2./3Q
d) 3/2Q
e) 1/3Q

10. (MACK) A figura 1 ilustra um capacitor plano, cujas arma-
duras, idénticas, distam entre si de 2,0 mm. Associamos trés
capacitores iguais a esse, conforme a ilustragéo da figura 2, e
estabelecemos entre os pontos A e B uma d.d.p. de 240 V. A
intensidade do vetor campo elétrico num ponto entre as arma-
duras de um desses capacitores, equidistante delas e longe de
suas bordas, é:

FIGURA 1

FIGURA 2

A B

a) zero

b) 4,0.10% V/Im

c) 8,0.10* V/im

d)1,2 . 10% VIim

e) impossivel de ser determinada sem conhecermos a capaci-
tancia de cada capacitor.

11. (FURG) A figura mostra uma fonte ideal de fem &= 10 V,
ligada ao capacitor de capacitancia C = 4,0 uF. Depois de
totalmente carregado o capacitor, a chave é colocada na posi-
¢a0 2 e permanece nessa posi¢cao por um tempo indetermina-
do, descarregando totalmente o capacitor.

il
1

Nessas condi¢des, a energia total dissipada no resistor de
resisténcia R= 3,0 MQ é

a) 0,20 mJ.

b) 3,33 mJ.

c) 33,3 mJ.

d) 120 J.

e) 18 MJ.

EXERCICIOS DE FIXACAO

1. (UNIPAC) Dois capacitores de 10m F, cada um, séo ligados
em série a uma bateria de forga eletromotriz E=10V e resis-
téncia interna nula. Apds alcangado o equilibrio, pode-se afir-
mar que:

a) A diferenca de potencial entre as placas de cada capacitor €
10V.

b) A carga de cada capacitor € 100m C.

c¢) A energia acumulada em cada capacitor € 1000m J.

d) A carga da associagdo é 200 m C.

e) Todas as alternativas estéo erradas
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2. (PUC- MG) Vocé dispde de um capacitor de placas planas e
paralelas. Se dobrar a area das placas e dobrar a separagao
entre elas, a capacitancia original ficara:

a) inalterada

b) multiplicada por dois

¢) multiplicada por quatro

d) dividida por dois

e) dividida por quatro

3. (PUC- MG) Se dobrarmos a carga acumulada nas placas de
um capacitor, a diferenca de potencial entre suas placas ficara:
a) inalterada.

b) multiplicada por quatro.

¢) multiplicada por dois.

d) dividida por quatro.

e) dividida por dois.

4. (AMAN) Na figura aplica-se entre os pontos A e B uma ddp
de 100 V.
G uF 3 uF
— B

aufF

A

A energia potencial elétrica armazenada na associagdo dos
capacitores vale:

a)7,5.101J

b) 2,5.102J

c)2,0.102J

d)7,5.103J

e)5,0.102J

5. (FURG) Todos os capacitores que aparecem nas figuras
abaixo tém a mesma capacitancia. Escolha a associacao cuja
capacitancia equivalente é igual a de um Unico capacitor.

—AHHH-

EE)
i
ESiEr=as
o

6. (UFMS) Considere quatro capacitores, cada um com capaci-
tancia (C), associados e submetidos a mesma ddp (V), entre
0s pontos A e B, como mostram as figuras (a), (b) e (c).

—i—

b)

c)

d)

e)

A~ HHH B ”
(a) N .
— |

A— I__I B (b)
(¢)

Sendo Ea, Eb e Ec as energias elétricas armazenadas nas
associacoes (a), (b) e (c), respectivamente, é correto afirmar
que
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a) Ec= 4Ea
b) Ec = 4Ep
C) Ea = 8Eb
d) Ea= Ep

E) Ec = 2Ea

7. (VUNESP) Capacitores sao elementos de circuitos destina-
dos a

a) armazenar corrente elétrica.

b) permitir a passagem de corrente elétrica de intensidade
constante.

¢) corrigir as variagGes de tensdo nos aparelhos de televisdo.
d) armazenar energia elétrica.

€) nenhuma das afirmag8es acima é satisfatoria.

8. (PUCCAMP) Um capacitor de 8.10°¢ F é sujeito a uma dife-
renca de potencial de 30 V. A carga que ele acumulou vale
a)l1,2.10%C

b) 2,4.104C

c)27.107C

d)3,7.108C

e)7,4.108C

9. (PUCCAMP) Um capacitor de 10 pF esta carregado e com
uma diferenca de potencial de 500 V. Qual é a energia de sua

descarga?
a)2,51J
b) 2,153
c) 1257
d)5,21J
e) n.d.a.
GABARITO
EXERCICIOS PROPOSTOS
1HE 2)D 3)A 4)C 5)C 6) D
7)A 8)E 9)B 10) B 11) A
EXERCICIOS FIXACAO
1) B 2)A 3)C 4)B 5) D 6) A
7)D 8)B 9)C
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MODULO 15

ELETROMAGNETISMO

INTRODUCAO

1-IMAS

O nome magnetismo vem de Magnésia, pequena re-
gido da Asia Menor, onde foi encontrado em grande abundan-
cia um mineral naturalmente magnético. A pedra desse mine-
ral é chamada magnetita (FesOs4 — im& natural). Atualmente
sdo mais usados imas artificiais, obtidos a partir de determina-
dos processos de imantacao.

Se tomarmos um iméa, de formato alongado, e pendurar-
mos pelo seu centro de massa, veremos que ele fica alinhado na
direcdo geogréfica norte-sul. A extremidade que aponta para o
pélo norte geografico € chamado p6lo norte do im&. A outra,
aponta para o sul geografico, € denominada pélo sul do ima.

A bussola é um aparelho que explora essa caracteris-
tica, constituido apenas de uma agulha imantada, apoiada
pelo seu centro de massa.

2 — PROPRIEDADE DOS iMAS

1°- POLOS DE UM IMA
- Regido onde as a¢des magnéticas sdo mais intensas.

- Pélos de mesmo nome se repelem e de nomes diferentes se
atraem.

2°- INSEPARABILIDADE DOS POLOS
Quando um ima é dividido em varias partes, cada
uma das partes comporta-se como um novo ima. Aparecem
sempre os dois pélos.

N\ —
" \e——
" N " - "t .

3 - CAMPO MAGNETICO

A forgca magnética € uma forca de campo, ou seja,
atua mesmo que ndo haja contato entre os corpos. Logo, &
conveniente imaginar a transmissao dessa a¢éo por um agen-
te que denominamos de campo magnético.

Campo magnético é a regido do espaco onde um
pequeno corpo de prova fica sujeito a uma forca de origem
magnética. Esse corpo de prova pode ser um pequeno objeto
de material que apresente propriedades magnéticas.

Representamos o campo magnético em cada ponto

de uma regido pelo vetor campo magnético (B ). Para constru-
ir as linhas de campo, podemos usar o conceito de dominio
magnético. Cada dominio magnético € um pequeno ima. Inter-
namente as linhas de campo vao do pdlo sul ao pdlo norte e
externamente do pélo norte para o poélo sul.

Em um campo magnético as linhas de inducdo do
campo magnético sao tais que o vetor campo magnético apre-
senta as seguintes caracteristicas:

e sua direcdo é sempre tangente as linhas de campo em qual-
quer ponto dentro do campo magnético;

e seu sentido € o mesmo da linha de indugdo campo magnéti-
Co;

e sua intensidade é proporcional a densidade das linhas de
indugdo campo magnético.

No Sl a unidade do vetor campo magnético B & de-
nominada Tesla (T).

4 - MAGNETISMO TERRESTRE

A Terra é um grande imd. Sob a influéncia exclusiva
do campo magnético da Terra, o pélo norte da bussola aponta
para o polo norte geografico, portanto o pélo norte geografico
da Terra é um polo sul em termos magnéticos. O poélo norte
geografico da Terra contém um polo sul em termos magnéti-
cos e o polo sul geografico da Terra contém um po6lo norte em
termos magnéticos.

Norte geogrifico
(Sul magnético)

Sul geogrifico
(Norte magnético)
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EIX0 DEROTACAO DA TERRA

5 — CAMPO MAGNETICO UNIFORME

E aquele no qual, em todos os pontos, o vetor B tem
a mesma direcdo, 0 mesmo sentido e a mesma intensidade.
No campo magnético uniforme, as linhas de indugdo séo retas
paralelas igualmente espacadas.

6 — EXPERIENCIA DE OERSTED

Em 1819 o fisico dinamarqués Oersted observou que,
quando a agulha de uma bussola é colocada préxima de uma
corrente elétrica, essa agulha é desviada de sua posi¢éo. Ora,
uma agulha magnética, suspensa pelo centro de gravidade, s6
entra em movimento quando estd em um campo magnético. O
deslocamento da agulha sé se explica pela formacao de um
campo magnético em torno do condutor percorrido por corren-
te elétrica. Foi essa a primeira vez que se observou o apare-
cimento de um campo magnético juntamente com uma corren-
te elétrica.
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7 — MAGNETISMO NA MATERIA

a) SUBSTANCIAS FERROMAGNETICAS: sdo substancias
gque tém a propriedade de possuir dominios magnéticos, "pe-
guenos imads" que sob a influéncia de um campo magnético
externo, tendem a se alinhar com ele, fazendo com que a
substancia também se torne um ima. Ex: ferro, cobalto, niquel
e ligas que contenham esses elementos.

b) SUBSTANCIAS PARAMAGNETICAS: sdo as substancias
gue se imantam fracamente sob influéncia de um campo mag-
nético externo, resultando uma for¢a de atragdo muito fraca.
Ex: aluminio, cromo, platina, manganés, estanho, ar.

c) SUBSTANCIA DIAMAGNETICAS: sdo as substancias que
interagem com 0 campo magnético, resultando uma fraca
repulsdo. Ex: prata, ouro, mercurio, chumbo, zinco, bismuto,
agua.

d) PONTO DE CURIE: considere um prego atraido por um ima
e submetido a uma fonte de calor. Acima de determinada
temperatura, a agitacdo térmica se torna tdo intensa que im-
pede a orientagdo dos dominios magnéticos. Nessas condi-
¢Oes, 0 prego deixa de ser atraido pelo ima. A temperatura a
partir da qual a magnetizacdo se desfaz é chamado ponto de
Curie, cujo valor é especifico para cada substancia (aproxima-
damente 770 °C para o ferro).

EXERCIOS DE AULA

1. (FUVEST) A figura | representa um im& permanente em
forma de barra, onde N e S indicam, respectivamente, pdlos
norte e sul. Suponha que a barra seja dividida em trés peda-
¢os, como mostra a figura Il. Colocando lado a lado os dois
pedacos extremos, como indicado na figura Ill, é correto afir-
mar que eles

N r:l;
|y
ls

Figural

Figura I
Figura Il

a) se atrairdo, pois A é pdlo norte e B é pélo sul.
b) se atrairdo, pois A é pdlo sul e B é p6lo norte.
¢) ndo serdo atraidos nem repelidos.

d) se repelirdo, pois A é pélo norte e B é pdlo sul.
e) se repelirdo, pois A é pélo sul e B é pdlo norte.

2. (UEL) Considere as seguintes afirmativas:
| - Um prego sera atraido por um ima somente se ja esti-
ver imantado.
Il - As linhas de forgca de um campo magnético séo fecha-
das.
Il - Correntes elétricas fluindo por dois condutores parale-
los provocam forga magnética entre eles.
Pode-se afirmar que somente
a) | é correta.
b) Il é correta.
c) Il é correta.
d) I e Il sdo corretas.
e) Il e Il séo corretas.
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3. (UFSM) Considere as afirmacgdes a seguir, a respeito de
imas.

I. Convencionou-se que o pdlo norte de um ima é aquela
extremidade que, quando o ima pode girar livremente, apon-
ta o norte geografico da Terra.

Il. P6los magnéticos de mesmo nome se repelem e poélos
magnéticos de nomes contrarios se atraem.

Ill. Quando se quebra, ao meio, um ima em forma de bar-
ra, obtém-se dois novos imas, cada um com apenas um poélo
magnético.

Esta(do) correta(s)
a) apenas I.

b) apenas II.

c¢) apenas lll.

d) apenas | e ll.

e) apenas Il e lll.

4. (UEL) Considere o campo magnético nos pontos P1, P2,
P3, P4 e P5 nas proximidades de um im& em barra, conforme
representado na figura.

[
P
P;

M

p P
| |

A intensidade do campo magnético € menor no ponto:
a) P1
b) P2
c) P3
d) Pa
e) Ps

5. (UERJ) As linhas de indugdo de um campo magnético uni-
forme s@o mostradas abaixo.

Designando por N o pélo norte e por S o pélo sul de um ima
colocado no mesmo plano da figura, é possivel concluir que o
ima permanecera em repouso se estiver na seguinte posicao:

als M
5

b
N

) [N 5
N

d)
S

EXERCICIOS PROPOSTOS

1. (CESGRANRIO-RJ) Uma barra imantada, apoiada numa
superficie perfeitamente lisa e horizontal, é dividida habilido-
samente em trés pedacos (A, B e C).

A, B c

Se a parte B é cuidadosamente retirada, entdo A e C:
a) aproximam-se;

b) afastam-se;

¢) oscilam;

d) permanecem em repouso;

e) desmagnetizam-se.

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

| — O pdlo norte geogréafico € um pdlo sul magnético.

Il — Em um im& permanente, as linhas de indugdo saem
do polo norte e vao para o pélo sul, independentemente
de estarem na parte interna ou externa do ima.

Il — Considerando a agulha de uma bussola, a extremi-
dade que aponta para o norte geografico € o polo norte
magnético da agulha.

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

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

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

3. (FURG) O imé& em forma de barra mostrado abaixo é que-
brado, com cuidado, em duas partes.

S N

Os poélos das pecas obtidas estdo corretamente representados
na alternativa

s
i sCAN N

s

s NAS-s N
N
s

? s s N
N SN s

4. (UFRS) Um prego de ferro AB, inicialmente ndo imantado, é
aproximado do podlo sul (S ) de um im& permanente, conforme
mostra a figura.

N 5] [——

A B

Nessa situacdo, forma-se um polo ............... ,eoimaeo
prego S€ .......cco..... .

a) sul em A — atraem

b) sul em A — repelem.

c) sul em B — repelem.

d) norte em A — atraem.

e) norte em B — atraem.

e)

5. (UEL) No Equador geografico da Terra, o campo magnético
terrestre tem sentido do:

a) centro da Terra para 0 espago exterior.

b) Norte para o Sul geograficos.

¢) Sul para o Norte geogréaficos.

d) Oeste para o Leste.

e) Leste para o Oeste
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6. (ACAFE) Uma bussola, com uma agulha orientada inicial-
mente na diregcdo Norte/Sul da Terra, é colocada entre os
polos de um im&, conforme a figura abaixo. O ima possui um
campo magnético da mesma ordem de grandeza do campo

magnético terrestre. A orientacdo resultante da agulha é:

'Norte Geografico “\‘
a)

s @ &
| b)
ol
: d) <
'Sul Geografico e) ro

7. (UFRS) Analise cada uma das afirmac@es e indique se é
verdadeira (V) ou falsa (F).

() Nas regifes préximas aos poélos de um ima permanente, a
concentragdo de linhas de inducéo é maior do que em qual-
quer outra regido ao seu redor.

() Qualquer pedaco de metal colocado nas proximidades de
um ima permanente torna-se magnetizado e passa a ser atrai-
do por ele.

( ) Tomando-se um im& permanente em forma de barra e
partindo-o ao meio em seu comprimento, obtém-se dois polos
magnéticos isolados, um pélo norte em uma das metades e
um polo sul na outra.

Quais séo, pela ordem, as indica¢bes corretas?
aV-F-F
b)V-F-V
dF-F-V
c)V-V-F
e)F-V-V

8. (UFRS) Quando se tem uma barra de ferro magnetizada,
pode-se explicar essa magnetizagdo, admitindo que foram:

a) acrescentados elétrons a barra.

b) retirados elétrons da barra.

c) acrescentados imas elementares a barra.

d) retirados imas elementares da barra.

e) ordenados os imés elementares da barra.

EXERCICIOS DE FIXAGAO

1. (UFRS) Considere as seguintes afirmacdes sobre magne-
tismo:

| - O pélo magnético de um ima repele uma das extremi-
dades de uma barra de ago. Esse fato prova que a barra de
aco esta imantada.

Il - O pdlo norte de um im& atrai o pélo sul de uma barra
de ferro com uma forga menor do que aquela com que repe-
le o pélo norte (mais distante) dessa mesma barra.

Il - Se um im& atrai um pedaco de ferro, esse pedaco de
ferro atrai o ima.

Quais estao corretas?

a) Apenas |.

b) Apenas II.

c) Apenas | e lll.
d) Apenas Il e lll.
e)l, llelll.

2. (UEL) Considere as afirmac0es:

| - A atracdo que um ima exerce num prego é maior que a
atracdo que o prego exerce no ima.

Il - O pdlo sul de um ima atrai o pélo sul de outro ima.

Il - Tanto um fio conduzindo corrente elétrica quanto uma
particula eletrizada em movimento podem exercer for¢a so-
bre outro fio condutor percorrido por corrente.

Pode-se concluir que somente
a) | é correta.

b) 1l é correta.

c) lll é correta.
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d) I e Il sdo corretas.
e) Il e Il séo corretas.

3. (CESGRANRIO)
A bussola representada na figura repousa sobra sua mesa de

trabalho.
N
L 0 O
S

O retangulo tracejado representa a posi¢do em que vocé vai
colocar um ima, com os polos respectivos nas posi¢des indi-
cadas. Em presenca do imd, a agulha da bussola permanece-
rd como em:

a E W<
O E=— 1 =
0 Emw

d) B N NA
o B §

4. (ESAM-RN) Um estudante possui dois objetos semelhantes,
sendo que um deles é um im& permanente e o outro € consti-
tuido de material ndo imantavel.
Desejando descobrir qual € o im&, pensou em proceder de trés
maneiras:
I. Pendurar os dois objetos por fios e verificar qual deles
assume a dire¢do norte-sul.
Il. Aproximar os dois objetos e verificar qual deles atrai o
outro.
Ill. Aproximar os dois objetos e verificar qual deles repele
0 outro.
O estudante podera determinar qual dos dois objetos é um ima
permanente com 0s métodos:
a) somente com | e |l
b) somente com | e llI
¢) somente com Il
d) somente com Il
e) somente com |

5. (UFAL) O esquema representa as posicoes relativas de dois
iméas idénticos, com pdlos nas extremidades, e os pontos P1,
P2 e P3 nas proximidades dos imas.

P
Pse g N N g M P,

Considerando somente os pontos Pi1, P2 e P3, 0 campo mag-
nético gerado por esses imas pode ser nulo

a) somente no ponto P1

b) somente no ponto P2

€) somente no ponto P3

d) somente nos pontos P1 e P2

e)em P, P2 e P3

6. (UEL) A agulha de uma bussola assume a posigao indicada
no esquema quando colocada numa regido onde existe, além
do campo magnético terrestre, um campo magnético uniforme
e horizontal.
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Considerando a posi¢éo das linhas de campo uniforme, dese-
nhadas no esquema, o vetor campo magnético terrestre na
regido pode ser indicado pelo vetor:

a}/

b)
o) J
d) -——

iy

7. (UMESP-SP) Serrando transversalmente um ima em forma
de barra, o que acontece?

a) As duas partes se desmagnetizam.

b) Obtém-se um pdlo norte e um polo sul isolados.

¢) Na seccdo de corte, surgem pélos contrarios aqueles das
extremidades das partes.

d) O pdlo norte conserva-se isolado, mas o pélo sul desapare-
ce.

e) O pdlo sul conserva-se isolado, mas o pdlo norte desapare-
ce.

8. (UNIPAC-MG) Ao aproximar-se um ima permanente de uma
barra observa-se que a barra se transforma em um ima. Isto
acontece porque:

a) a barra possui elétrons livres

b) a barra encontra-se em sua temperatura Curie

¢) a barra sofreu inducgéo eletrostatica

d) a barra é de material ferromagnético

9. (UNEB) A Terra produz um campo magnético responsavel
pela orientagdo que uma bussola assume em cada ponto da
superficie terrestre. De acordo com a teoria mais aceita atual-
mente, o campo magnético referido acima

a) possui um pdlo sul magnético que coincide com o pdélo sul
geogréfico da Terra.

b) é representado por linhas de indugdo que se interceptam
perpendicularmente.

¢) ocorre devido as propriedades ferromagnéticas das subs-
téncias que compdem o nucleo da Terra.

d) é gerado por correntes elétricas existentes nas camadas
liquidas do nucleo terrestre.

e) ndo sofre influéncia do vento solar.

10. (UNIRIO) Assinale a opcdo que apresenta a alternativa
correta, a respeito de fendmenos eletromagnéticos.

a) E possivel isolar os pélos de um ima.

b) Imantar um corpo é fornecer elétrons a um de seus pdlos e
prétons ao outro.

¢) Ao redor de qualquer carga elétrica, existe um campo elétri-
€O e um campo magnético.

d) Cargas elétricas em movimento geram um campo magnéti-
co.

e) As propriedades magnéticas de um ima de aco aumentam
com a temperatura.

GABARITO

EXERCICIOS PROPOSTOS

Ina  |2E [3c |49Dp [mCc  [eA

DA |9E | | |
EXERCICIOS FIXACAO
1)C 2)C 3)B 4 E 5) A 6) E
7C 8)D 9)D 10) D
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MODULO 16

CAMPO MAGNETICO DAS CORRENTES

1- CAMPO DE UM CONDUTOR LONGO

As linhas de indugdo do campo magnético de um
condutor reto e longo, percorrido por corrente elétrica, sédo
circunferéncias concéntricas ao condutor, situadas em planos
perpendiculares a ele.

A
!.""ﬁ -

Em um ponto P, a uma distancia r do fio, o vetor indu-
¢do magnética tera as seguintes caracteristicas:

Empurrao T i
N

e Direcdo: tangente a linha de indugdo que passa pelo ponto
P;

e Sentido: determinado pela regra da méo direita.

B _ luOI
o INTENSIDADE: R
2

- Lyt . _7T.m

1o =permeabilidade magnética do vacuo e vale 47.10 A

OBS.:

® representa a ponta do vetor orientado do plano para o
observador

representa o penacho do vetor orientado do observador
para o plano.

2- ESPIRA CIRCULAR

Considere uma espira circular (condutor dobrado com
forma de circunferéncia) de centro O e raio R.

Empurrdo
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No centro de uma espira circular que transporta uma cor-

rente elétrica, fica estabelecido um campo magnético B, com
as seguintes caracteristicas:

e Direc¢ao: perpendicular ao plano da espira.
e Sentido: determinado pela regra da méo direita.

B — ILIO'i
2R

Em um im4, as linhas de indugdo saem do p6lo norte
e chegam ao pdlo sul. Uma espira percorrida por corrente
elétrica origina um campo magnético analogo ao de um img, e
entdo atribui-se a ele um poélo norte, do qual as linhas saem, e
um polo sul, no qual elas chegam.

e Intensidade:

i

Pélo norte: se a
corrente for vista no
sentido anti-horério.

Pélo sul: se a
corrente for vista no
sentido horéario.

Modernamente, determinagbes do campo magnético
da Terra mostram que ele é semelhante ao campo magnético
originado por uma espira circular percorrida por corrente muito
intensa.

NG

SG

3- CAMPO DE UM SOLENOIDE

Denomina-se solendide um fio condutor enrolado
segundo espiras iguais, de um lado ao outro, igualmente es-
pacadas.
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No interior do solendide, o campo é praticamente
uniforme e tem direcdo de seu eixo geométrico. Na regido
externa o campo é praticamente nulo.

Se no interior do solenodide for introduzido um nucleo
de ferra, a intensidade do vetor indugdo magnético aumentara.

No interior do solendide, o vetor indugdo magnética B
tem as seguintes caracteristicas:
« direcao: do eixo geométrico do solendide.

 sentido: determinado pela regra da méo direita

B NI
L

e intensidade:

N =n° de espiras.
L = comprimento do solendide

Nas extremidades do solendide formam-se dois po-
los: norte, de onde saem as linhas de indugéo; sul, por onde
entram.

e o oloolo SIS

EXERCIOS DE AULA

1. (PUCSP) Na experiéncia de Oersted, o fio de um circuito
passa sobre a agulha de uma bussola. Com a chave C aberta,
a agulha alinha-se como mostra a figura 1. Fechando-se a
chave C, a agulha da bussola assume nova posigdo

(figura 2).

Figura 1

S

<5
- /ﬁ}
A partir desse experimento, Oersted concluiu que a corrente
elétrica estabelecida no circuito
a) gerou um campo elétrico numa dire¢éo perpendicular a da
corrente.

b) gerou um campo magnético numa diregdo perpendicular a
da corrente.

Figura 2

€) gerou um campo elétrico numa direcéo paralela a da corren-
te.

d) gerou um campo magnético numa dire¢do paralela a da
corrente.

e) ndo interfere na nova posi¢do assumida pela agulha da
bussola que foi causada pela energia térmica produzida pela
lampada.

2. (UFMG) Os fios 1 e 2, mostrados na figura, séo retilineos e
muito compridos, estando ambos no ar e situados no plano
desta folha. Ha, no fio 1, uma corrente i1=5,0 A e uma corrente
i2 no fio 2. Deseja-se que 0 campo magnético resultante, devi-
do aos fios, seja nulo no ponto P (figura).

'fio 2

fiol L _____
{ _______ *15cm
45¢cm P

Para que isso aconteca:
a) determine qual deve ser o sentido da corrente iz no fio 2;
b) calcule qual deve ser o valor de i.

3. (UEPG) Uma bobina é obtida enrolando-se um fio na forma
helicoidal, como ilustrado na figura

A configuragdo correta do campo magnético no interior da
bobina, se ela é percorrida por uma corrente elétrica continua
no sentido indicado, é:

a TTTTTTTTTT

b)
r ¥ Yy Y Y7 r ¥ Y'Yy
o
) —_—
.
d) = S
S = >

e) O campo magnético no interior da bobina é nulo.

4. (FAFEOD-MG) A figura representa uma bussola alinhada
com 0 campo magnético da Terra e no eixo de um solendide
em que ndo passa corrente. Uma bateria sera ligada aos pon-
tos ab, com seu terminal positivo conectado ao ponto a.

M
@ . I |
\ L
A ™4 T ™4
a b
1 —
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Assim, sem desprezar o campo da Terra, a orientacdo da
bussola passa a ser indicada corretamente na alternativa

a) v
b) =
Q) A
d)
e)—+

5. (OSEC) Nos pontos internos de um longo solendide percor-
rido por corrente elétrica continua, as linhas de inducédo do
campo magnético sao:

a) radiais com origem no eixo do solendide.

b) circunferéncias concéntricas.

C) retas paralelas ao eixo do solendide.

d) hélices cilindricas.

e) ndo ha linhas de indugéo, pois o campo magnético é nulo
no solendide.

EXERCICIOS PROPOSTOS

1. (UEL) O esquema representa 0s vetores Vi, V2, V3 € V4 NO
plano horizontal. Pelo ponto F passa um fio condutor retilineo
bem longo e vertical. Uma corrente elétrica | percorre esse fio
no sentido de cima para baixo e gera um campo magnético no
ponto P.

D

fio ——

Vg

booos

O campo magnético gerado no ponto P pode ser representa-
do:

a) por um vetor cuja direcao é paralela ao fio condutor

b) pelo vetor va4

c) pelo vetor vs

d) pelo vetor vz

e) pelo vetor va

2. (UFU) Um fio retilineo longo é percorrido por uma corrente
elétrica I, com o sentido indicado na figura abaixo.

Os pontos A, B, C e D e o fio encontram-se no plano do papel,
e os pontos B e C sdo equidistantes do fio. Da intensidade e
sentido do campo magnético gerado pela corrente elétrica em
cada ponto, é correto afirmar que

a) o modulo do campo magnético no ponto C é maior que no
ponto B e o sentido dele no ponto D esta saindo da folha de
papel, perpendicularmente a folha.

b) 0 médulo do campo magnético no ponto B € maior que no
ponto A e o sentido dele no ponto D esta entrando na folha de
papel, perpendicularmente a folha.

¢) 0 médulo do campo magnético no ponto A é maior que no
ponto B e o sentido dele no ponto B esta de B para A.

d) o médulo do campo magnético nos pontos A e B sédo idénti-
cos e o sentido dele no ponto B estd entrando da folha de
papel, perpendicularmente a folha.
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3. (UFPEL) A figura abaixo representa um fio retilineo e muito
longo percorrido por uma corrente elétrica convencional i, de A
para B.

B

A
Com relagédo ao sentido do campo magnético criado pela cor-
rente elétrica no ponto P e a sua intensidade, é correto afirmar
que

a) o sentido é para fora da péagina e sua intensidade depende
da distancia “r2”.

b) o sentido é para o ponto “1” e sua intensidade depende da
distancia “r".

¢) o sentido é para o ponto “2” e sua intensidade independe da
distancia “r".

d) o sentido é para dentro da pagina e sua intensidade depen-
de da distancia “r".

e) o sentido é para o ponto “3” e sua intensidade depende de

“n “n

i” e independe de “r".

4. (UFPEL) A figura abaixo mostra dois fios retos e longos,
ortogonais entre si, cada um percorrido por uma corrente elé-
trica i, de mesma intensidade, com os sentidos mostrados.

1 1l

® ©

® |
®© V ©
111 @ I\

De acordo com seus conhecimentos e com as informagfes
dadas, das regides |, Il, lll, IV, aquelas em que podem existir
pontos nos quais 0 campo magnético resultante criado pelas
correntes seja “nao nulo”, sdo

a) apenas | e IV.

b) I, 1 1l elV.

c¢) apenas Il e lll.

d) apenas i, lll e IV.

e) apenas |, Il e lll.

5. (FURG) Um fio é percorrido por uma corrente elétrica como
mostra a figura. A direcdo e o sentido do campo magnético
criado pela corrente, em cada um dos pontos M e N indicados
sédo, respectivamente,

1 « M

* N

a) perpendicular ao fio e penetrando nesta folha, perpendicular
ao fio e saindo desta folha.

b) perpendicular ao fio e saindo desta folha, perpendicular ao
fio e penetrando nesta folha.

c¢) perpendicular ao fio e saindo desta folha, perpendicular ao
fio e saindo desta folha.

d) paralela ao fio e no sentido contrario ao da corrente, parale-
lo ao fio e no mesmo sentido da corrente.

e) paralela ao fio e no mesmo sentido da corrente, paralelo ao
fio e no sentido contrario ao da corrente.
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6. (UFRS) Um fio condutor retilineo e muito longo é percorrido

por uma corrente elétrica que cria um campo magnético B em
torno do fio. Nessa situagéo,

a) B tem direcdo paralela ao fio.

b) B tem a mesma diregdo em qualquer ponto eqidistante do
fio.
¢) B tem o mesmo sentido da corrente elétrica.

d) o modulo de B nao depende da intensidade da corrente
elétrica.

e) o mddulo de B diminui & medida gue a distancia em rela-
¢80 ao condutor aumenta.

7. (FURG) A figura abaixo mostra uma bussola colocada logo
acima de um fio condutor. Nao ha contato fisico entre a busso-
la e o fio, e a agulha est4 apontando na dire¢cdo do campo

magnético terrestre.

LI_®_IJ

Assinale qual das alternativas abaixo expressa corretamente o
comportamento da agulha da bussola ao passar uma corrente
elétrica pelo fio.

a) a agulha ndo se movimenta.

b) a agulha gira e se orienta na dire¢do do fio, independente-
mente do valor da corrente elétrica.

¢) a agulha gira e se orienta na dire¢cdo perpendicular a do fio,
independentemente do valor da corrente elétrica.

d) a agulha gira e se orienta na direcdo do fio somente se o
valor do campo magnético gerado pela corrente elétrica for
muito superior ao valor do campo magnético terrestre local.

e) a agulha gira e se orienta na direcao perpendicular a do fio
somente se o valor do campo magnético gerado pela corrente
for muito superior ao valor do campo magnético terrestre local.

8. (UFSM) Considere as seguintes afirmacgdes:

I - Um pedaco de ferro comum se transforma em um ima
pela orientacdo de seus imas elementares, constituidos pe-
los seus atomos.

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

Il - Nas substancias ferromagnéticos, por efeito de um
campo magnético externo, ocorre um alto grau de alinha-
mento dos imas elementares.

Esta(ao) correta(s)
a) apenas |

b) apenas II.

c¢) apenas lll.

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

9. (PUC) A figura representa um condutor retilineo C, de gran-
de comprimento, perpendicular ao plano da pagina, e uma
agulha magnética situada no plano da pagina, que coincide
com o plano horizontal, a qual pode girar livremente, tendo
como apoio o ponto A.

Desprezando o campo magnético terrestre, quando o condutor
for percorrido por uma corrente elétrica i, dirigida de cima para
baixo, a extremidade Norte da agulha se posicionara sobre o
ponto

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

10. (UCS) Um solendide de extremidades A e B é percorrido
por uma corrente elétrica i, conforme mostra a figura abaixo.

A B

S

Com base nas informagdes e na figura acima, analise a vera-
cidade (V) ou falsidade (F) das seguintes afirmacdes.

() A é o norte magnético do solendide.

() Uma bussola colocada junto a extremidade B sobre o eixo
do solenoide tera seu sul magnético proximo a B.

( ) As linhas de indugdo do campo magnético dentro do sole-
nodide sao retas igualmente espacadas entre si.

Assinale a alternativa que preenche corretamente os parénte-
ses, de cima para baixo.

a)F-V-F
b)V-F-V
)V-V-F
d)F-F-V
e F-V-V

11. (FURG) Uma corrente constante i passa em cada um dos
trés fios retilineos longos, situados nos vértices de um triangu-
lo equilatero. Os fios sédo normais em relagdo ao plano que
contém o tridangulo, conforme mostra a figura.

—

J

f’
ilg} - ;i

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

:
-
d) <[>
e) R
:
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12. (FUVEST) Apoiado sobre uma mesa, observa-se o trecho
de um fio longo, ligado a uma bateria. Cinco bussolas sdo
colocadas préximas ao fio, na horizontal, nas seguintes posi-
¢cOes: 1 e 5 sobre a mesa; 2, 3 e 4 a alguns centimetros acima
da mesa. As agulhas das blssolas s6 podem mover-se no
plano horizontal. Quando ndo ha corrente no fio, todas as
agulhas das bussolas permanecem paralelas ao fio. Se passar
corrente no fio, sera observada deflexdo, no plano horizontal,
das agulhas das bussolas colocadas somente

a) na posicgéo 3.

b) nas posi¢cBes 1 e 5.
) nas posicdes 2 e 4.
d) nas posi¢cbes 1, 3 e 5.
d) nas posic¢bes 2, 3 e 4.

EXERCICIOS DE FIXACAO

1. (VUNESP) A figura abaixo representa um condutor retilineo
percorrido por uma corrente i:

oP

O sentido do campo magnético no ponto P, localizado no pla-
no da figura:

a) é contrario ao da corrente.

b) sai perpendicularmente da pagina.

¢) entra perpendicularmente na pagina.

d) é para a esquerda do leitor, no plano do papel.

€) é para a direita do leitor, no plano do papel.

2. (UCPEL) Uma corrente elétrica i atravessa um fino retilineo
longo e horizontal. Para uma distancia r proxima do fio po-
de-se afirmar que:

a) a direcdo do campo magnético € vertical.

b) a direcdo do campo magnético é horizontal.

c) a intensidade do campo magnético é inversamente propor-
cional ar?.

d) a intensidade do campo magnético é inversamente propor-
cional ar.

e) Nenhuma das respostas anteriores.

3. (FURG) Um condutor homogéneo tem a forma de um anel
de raio r, conforme a figura. Uma corrente i chega por um fio
no ponto A, divide-se em dois componentes iguais e sai pelo
ponto B. Podemos afirmar que o campo magnético B no centro
do anel é:

a) proporcional a i/r .
b) proporcional a 1/r2.
c) proporcional a i.

d) proporcional a i2.
e) zero.
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4. (UFUB) Considerando o elétron, em um atomo de hidrogé-
nio, como sendo uma massa pontual girando, no plano da
folha, em uma orbita circular como mostra a figura, o vetor
campo magnético criado no centro do circulo por esse elétron
€ representado por:

.-'F_-\.-\'-\.
" b
r
I |
1
. x
'\.__F_.-
a)®
b) —»
c)®
d) «
e’

5. (FEI) O esquema abaixo representa uma réplica da experi-
éncia de Oersted. Nessa experiéncia, temos uma bussola
acima de um circuito constituido por um amperimetro e uma
bateria. Ao fecharmos a chave C, podemos afirmar que:

a) a agulha da bussola gira cerca de 30°
b) a agulha da bussola gira cerca de 90°
¢) a agulha da bussola gira cerca de 120°
d) a agulha da bussola gira cerca de 180°
e) a agulha da bussola ndo se movimenta

6. (UEL) Um fio retilineo, longo, é percorrido por uma corrente
elétrica continua i, no sentido indicado pela figura abaixo. Os

campos magnéticos B, e Bg, gerados por essa corrente nos
pontos A e B, sdo mais bem representados em:

As
—
Be
a) b)
A o
— 1 — 1
| =
I-3’3
) d)
B, B ®
[ — ) [ —
— H"®

e)
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7. (FEI-SP) Na figura estdo representados em escala os cam-
pos de indugdo magnética criados nos pontos P1 e P2 por um
condutor reto muito longo, perpendicular ao plano de represen-
tacdo. O ponto O, onde o condutor fura esse plano, encontra-
se:

_____ F’.'____ F'g____
—
- B2
B4

a) a esquerda de P1, com a corrente entrando no plano.
b) a direita de P2, com a corrente entrando no plano.

c) & esquerda de P1, com a corrente saindo do plano.
d) a direita de P2, com a corrente saindo do plano.

e) entre P1 e P2, com a corrente entrando no plano.

8. (UCS) Um fio reto e longo, representado pela area escura
da figura, é colocado perpendicularmente a esta folha de pa-
pel. Esse fio € percorrido por uma corrente elétrica cujo senti-
do é o da folha para o leitor. Essa corrente elétrica gera um
campo magnético ao redor do fio. Para melhor visualizagéo,
foram construidas trés linhas de campo ao redor do fio, sendo
que uma delas contém o ponto P. E correto afirmar que o
campo magnético gerado pela corrente elétrica, no ponto P,
tem o sentido.

a) indicado pela seta de numero 1.
b) indicado pela seta de numero 3.
¢) indicado pela seta de numero 2.
d) indicado pela seta de numero 4.
e) da folha de papel para o leitor.

9. (UFAM) A figura mostra dois fios condutores retilineos muito
longos colocados perpendicularmente um ao outro, mas sem
se tocarem, transportando a mesma corrente | nos sentidos
indicados pelas setas na figura. Os nameros 1, 2, 3 e 4 indi-
cam as correspondentes regides no plano formado pelos dois
fios. O campo magnético total gerado pelas duas correntes
pode ser nulo em pontos localizados:

AL
2 1
I
3 4

a) Nas regibes 1 e 3.
b) Nas regides 1 e 2.
¢) Nas regides 3 e 4.
d) Nas regibes 2 e 4.
e) Nas regibes 1 e 4.

10. (UNA) Uma agulha magnética é colocada em um ponto P
préximo a um solendide percorrido por corrente elétrica.

V//////

A orientagdo da agulha magnética esta melhor representada
em:
N

a) @5
o) @&

11. (UFPEL) Dois fios condutores retilineos cruzam-se per-
pendicularmente. A corrente no condutor 1 tem intensidade i,
enquanto a corrente no condutor 2 vale 2i. Se chamamos B o
moédulo da indugdo magnética em P gerada exclusivamente
pela corrente no condutor 1, responda:

a) Qual a direcdo e qual o sentido do vetor indugdo magnética
resultante no ponto P?

b) Quanto vale, relativamente a B, a indugdo magnética resul-
tante no ponto P?

12. (FEI) Um condutor reto muito longo € percorrido por uma
corrente constante. Quanto a intensidade do campo magnético
em um ponto proximo do condutor podemos afirmar que:

a) independe da distancia do ponto ao condutor.

b) nada se pode afirmar.

¢) s6 depende da distancia do ponto ao condutor.

d) s6 depende da corrente que atravessa o condutor.

e) é diretamente proporcional & intensidade da corrente.

13. (FATEC) A passagem de uma corrente elétrica i por um fio
condutor gera um campo magnético de intensidade B num
ponto situado a distéancia d do fio.

Se dobrarmos a corrente elétrica pelo fio, a intensidade do

» . d . .
campo magnético, num outro ponto distante 3 do fio, sera

B
a) 2
b) B
c) 2B
d) 4B
e) 16B

14. (FUVEST) A figura representa quatro blssolas apontando
inicialmente para o pélo Norte terrestre. Pelo ponto O, perpen-
dicularmente ao plano do papel, coloca-se um fio condutor
retilineo e longo. Ao se fazer passar pelo condutor uma corren-
te elétrica continua e intensa no sentido do plano do papel
para a vista do leitor, permanece(m) praticamente inalterado(s)
somente a(s) posicao(des):
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a) das bussolas A e C.
b) das bussolas B e D.
c) das bussolas A, Ce D
d) da bussola C.

e) da bussola D.

15. (PUCSP) Em cada uma das figuras abaixo esta represen-
tado um fio conduzindo uma corrente elétrica i e algumas
linhas de campo do campo magnético produzido pela corrente.
Os simbolos + e e significam, respectivamente, linhas de cam-
po entrando e saindo da folha, do ponto de vista de quem olha
para a folha:

—_ — —"'E_"
ee e el ++++B
XXX + + + 4+ H:_“'
m H
—+ + + + T""'. i »
D+t se e e _—

O campo magnético esté corretamente representado:
a) somente na figura I.

b) nas figuras | e Il.

¢) somente na figura Il.

d) somente na figura Ill.

e) nas figuras Il e 11l

16. (UNIFEI) Das afirmativas abaixo, assinale a correta:

a) Quando ligamos o interruptor de uma lampada elétrica, ela
se acende quase que instantaneamente. 1SS0 ocorre porque a
velocidade dos elétrons na corrente elétrica é igual a velocida-
de da luz.

b) Uma corrente elétrica, passando por um fio retilineo, gera
campos magnéticos circulares em torno do fio.

c) Em uma associagdo de resistores diferentes em paralelo, a
ddp é igual em todos eles e a maior resisténcia dissipa a maior
poténcia.

d) Dois capacitores iguais, cada um com capacitancia C, liga-
dos em série, possuem uma capacitancia equivalente igual a
2C.

GABARITO
EXERCICIOS PROPOSTOS
1)B 2)B 3)D 4)B 5) B 6) E
7E 8) E 9)D 10) E 11)C 12) D

EXERCICIOS FIXACAO

1)C 2)D 3)E 4) A 5)B 6) E

7)A 8) D 9) A 10) E 11)— | 12)E

13)D | 14)D |15A |16)B

FIXACAO
11) a) perpendicular ao plano entrando. b) B
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MODULO 17

FORCA MAGNETICA

1- FORCA MAGNETICA SOBRE UMA CARGA ELETRICA

Cargas elétricas em movimento originam campos
magnéticos. Estando a carga elétrica em movimento em um
campo magnético, h4 uma interacdo entre esse campo e o
campo originado pela carga. Essa interacdo manifesta-se por
for¢cas que agem na carga elétrica, denominadas forgcas mag-
néticas.

A forgca magnética que age sobre uma carga elétrica

g, lancada com velocidade V num campo magnético uniforme
de inducéo B, tem as seguintes caracteristicas:
= r
Empurrao * m .

Ev\\ :

e direcdo: perpendicular ao plano formado por V eB.
e sentido: determinado pela regra da méao direita (regra do
Tapa)

o intensidade: Fm = B-|Q|-V-Sen0

- 0 = é o angulo que V forma com B.

2- MOVIMENTO DE UMA CARGA NUM CAMPO MAGNETI-
CcO

a) Carga em repouso
Nesse caso a forca magnética sobre a carga é nula.

Fy =0

b) Carga lan¢ada na dire¢cdo do campo

Nesse caso, 6 = 0° ou 6 = 180°, logo sem 6 = 0. Co-
mo a forca magnética é nula, decorre que a velocidade per-
manece constante e carga segue em movimento retilineo
uniforme.

qe—>v (6=10°)

=1

«q (6 =180

s

c) Carga lancada perpendicularmente ao campo
Nesse caso, como 6 = 90°, o sen 6 = 1. Sendo a forca

magnética F, é perpendicular a velocidade Vv, decorre que a

forca magnética € a resultante centripeta, alterando apenas
a diregao da velocidade. Como o médulo da velocidade per-
manece constante, o movimento é circular uniforme.
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T

' =0qV.B

- Célculo do raio da trajetoria

2 2
Fmn =Mag, = m.VF = Blalv = m.%

RV
qB
d) Carga lancada obliguamente ao campo
Para um lancamento obliquo as linhas de inducdo do
campo magnético, a particula eletrizada realiza um movimento
helicoidal uniforme. A trajetéria € uma hélice cilindrica.

AT
CiviVivIiV A

3- FORGCA MAGNETICA SOBRE UM CONDUTOR RETILI-
NEO

4- FORGA MAGNETICA ENTRE CONDUTORES PARALE-
LOS

Sejam dois fios paralelos de comprimentos iguais L,
separados por uma distancia r e percorridos pelas correntes i1
e i2. Cada um dos fios sujeito a uma for¢ga magnética dada por

ﬂo-iliz-L

2r.r

) ti, r Ve

Entre dois condutores retos e extensos, paralelos e
percorridos por correntes, a forca magnética sera de atracao,
se as correntes tiverem o mesmo sentido, e de repulséo, se
tiverem sentidos opostos.

EXERCIOS DE AULA

A forca que age sobre um condutor reto, de compri-
mento L, percorrido por uma corrente elétrica de intensidade i,

em um campo magnético uniforme de indugdo B, tem as se-
guintes caracteristicas:

e direcdo: perpendicular ao plano determinado por Bei

e sentido: é dado pela regra da méo direita (regra do Tapa).

F,, =B..Lsend

e intensidade:

1. Calcule a intensidade da forca magnética atuante num proé-
ton (carga = 1,6 . 107'° C) submetido a um campo magnético
de intensidade B = 2,5 . 10~ T, quando o mesmo:

a) estiver em repouso em relagdo ao campo.

b) move-se a 2 . 106 m/s, na dire¢do do campo.
c) move-se a 2 . 106 m/s, perpendicularmen- te ao campo.

d) move-se a 2 . 106 m/s, numa dire¢do que forma 30° com o
campo.

2. (FATEC) Com relagdo a um campo magnético e a uma
carga elétrica sao feitas as seguintes afirmacdes:
I - Campo magnético e carga elétrica sdo grandezas dis-
tintas que nunca interagem entre si.
Il - O campo magnético ndo atua em carga elétrica que
esteja em repouso.
Ill - Se a carga elétrica se move na mesma direcdo do
campo magnético, sobre ela atua o campo magnético.
IV - Quando o movimento da carga € perpendicular ao
campo magnético, sobre ela atua o campo magnético.

Sao verdadeiras somente:
a)lell

b) 1 elll.

c)lelv.

d) Il elll.

e)llelV.
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3. Um segmento de condutor reto e horizontal, tendo compri-
mento | = 20 cm e massa m = 60 g, percorrido por corrente i =
3,0 A, apresenta-se em equilibrio sob as ag6es exclusivas da
gravidade g e de um campo magnético de indugdo horizontal.
Adotar g = 10 m/s?.

£ x x X x £

§ -
l S @B x X x x

-

i: £ i

e

Determine a intensidade I§ de e o sentido de i.

4. (PUCRS) A carga g da figura se move com velocidade, nas
proximidades de um fio percorrido por uma corrente elétrica i.
A forca magnética que atua sobre a carga aponta:

&

_ 4
- é) -------- —|
L q 1
—j (fio)

a) na diregdo de I.

b) na direcéo de II.

¢) na direcao de Il

d) perpendicularmente para fora da folha.
e) perpendicularmente para dentro da folha.

EXERCICIOS PROPOSTOS

1. (UFMS) Uma particula com carga elétrica estd em uma
regido onde existe um campo magnético uniforme. E correto
afirmar que

a) a forca magnética sobre a particula serd nula somente se a
particula estiver em repouso.

b) a forca magnética podera aumentar ou diminuir a energia
cinética da particula.

c) se a velocidade da particula e 0 campo magnético tiverem a
mesma dire¢do, a forca magnética sobre a particula sera nula.

d) se a velocidade da particula e o campo magnético forem
perpendiculares, a forga magnética sobre a particula sera nula.
e) se a velocidade da particula e o campo magnético forem
perpendiculares, a trajetéria da particula sera retilinea.

2. (UFRS) Um feixe de elétrons é langado com velocidade V ,
paralelamente ao plano da pagina, no interior de um campo
magnético uniforme de intensidade B, para dentro da péagina,
como mostra a figura:

X X X X X X X X
¥ X X X o x ®x X ®§
X X X X X X X X
X X X X X X X X
X X X Xgx x x X
X X X X +X X X X
X X X x[x X X X
X X X Xéx X X X
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Nessas condicdes, verifica-se que:

a) os elétrons sofrem um desvio para dentro da péagina, no
interior do campo magnético.

b) o mddulo da velocidade dos elétrons no interior do campo
diminui.

c) os elétrons sofrem um desvio para a direita no plano da
pagina, sendo que o médulo da sua velocidade nao varia.

d) os elétrons ndo mudam a dire¢do de seu movimento, e o
modulo da sua velocidade aumenta.

e) a forca magnética sobre os elétrons tem a mesma direcédo
gue sua velocidade.

3. (UF Vigosa-MG) A figura seguinte ilustra um feixe de parti-
culas, com velocidade V , desviadas por um campo magnético

uniforme B entre duas placas. As particulas, entdo, atingem a
segunda placa nos pontos X, Y e Z.

X X X JAlx
_— X X X
v o | v
feixe de X X X
particulas \
x x @ ||
12 placa b B llza placa

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

a) positiva, negativa e neutra.
b) negativa, neutra e positiva.
C) positiva, neutra e negativa.
d) neutra, positiva e negativa.
€) neutra, negativa e positiva.

4. (PUC-SP) Um trecho MN de um fio retilineo, com compri-
mento de 10 cm, conduzindo uma corrente elétrica e 10 A,
esta imerso em uma regido, no vacuo, onde existe um campo
de indugdo magnética de 1,0 T, conforme a figura. A forca que
age no trecho do fio tem intensidade:

-
B

a) 1,0 N e para dentro do papel.

b) 0,5 N e para fora do papel.

¢) 1,0 N e no sentido do campo.

d) 1,5 N e no sentido oposto ao do campo.
e) 1,0 N e para fora do papel.

5. (FURG) A figura abaixo mostra um fio condutor retilineo por
onde passa uma corrente elétrica i. Uma carga negativa -q
move-se com velocidade v, paralelamente ao fio e no mesmo
sentido da corrente.

- —)— - -
O——v
-q

A direcdo e o sentido da for¢a F, do fio sobre a carga -q, pode
ser representado pelo vetor:

a) >

b) T

C) «

d)

e)

6. (UCS) A figura abaixo mostra os po6los de um ima. Um feixe
de elétrons é lancado de A para B. Enquanto os elétrons, por
serem cargas elétricas em movimento, estiverem no campo
magnético do ima, uma forca magnética desviara o feixe no
sentido indicado pela seta
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a) 2.
b) 5.
c) 3.
d) 4.
e) 1.

7. (UF Vigosa-MG) Um feixe de particulas penetra em um

campo magnético uniforme com velocidade V , perpendicular a
esse campo, como ilustra a figura abaixo:

_.X X = = x x X
—VDX X = b x b9 X
x b9 X = b x b9
X x X o » X x

A trajetoria das particulas é:
| — retilinea, independente da carga
Il — circular, no sentido anti-horario, se a carga for positiva

11l — circular, no sentido horério, se a carga for negativa
Da(s) afirmativa(s) acima é (sdo) correta(s), apenas:

a) l.
b) II.
c) Ill.
dylell.
e)llell.

8. (FURG) Das afirmativas abaixo, relativas a interacdo entre
correntes e campo magnético uniforme, assinalar qual(ais)
esta(ao) correta(s).

| - Num condutor percorrido por uma corrente, imerso em
um campo magnético, sempre havera uma forga atuando.

Il - Num condutor retilineo, percorrido por uma corrente,
imerso transversalmente em relagcdo as linhas de indugéo,
sempre havera uma forga atuando.

lIl - Dois condutores retilineos paralelos, percorridos por
correntes, nunca se atraem nem se repelem.

a)l
b) Il
c)
dlell
e)llell

9. (UFRGS) Selecione a alternativa que preenche corretamen-
te as lacunas do texto abaixo, na ordem em que elas apare-
cem.

A figura abaixo representa dois fios metalicos paralelos, A e B,
préximos um do outro, que sdo percorridos por correntes elé-
tricas de mesmo sentido e de intensidades iguais a | e 2I,
respectivamente. A for¢ca que o fio A exerce sobre o fio B é
........... e sua intensidade é intensidade da forga exercida pelo
fio B sobre o fio A.

A
a) repulsiva - duas vezes maior do que a
b) repulsiva - igual a
c) atrativa - duas vezes menor do que a
d) atrativa - duas vezes maior do que a
e) atrativa - igual a

10. (UFSM) Considere as seguintes afirmacdes:

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

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

Il - As linhas de inducéo associadas ao campo magnético
criado por uma corrente elétrica num condutor retilineo sédo
circunferéncias concéntricas.

Esta(ao) correta(s)
a) apenas I.

b) apenas | e Il.

c) apenas Il e lll.
d) apenas lIl.

e)l, llell.

11. (FURG) O fio de cobre, contido no plano do papel, trans-

porta uma corrente elétrica i. Uma carga +q € lancada parale-

lamente e no mesmo sentido da corrente, com velocidade v
em relagédo ao fio.

1

—»

+q o —>
\)

Desconsiderando a aceleragdo da gravidade, é correto afirmar
que a carga +q
a) continua a se mover paralelamente ao fio, com velocidade
constante v.
b) continua a se mover paralelamente ao fio, com movimento
acelerado.
) continua a se mover paralelamente ao fio, com movimento
retardado.
d) é atraida pelo fio.
e) é repelida pelo fio.

12. (UFSM) Em uma regido do espago existe um campo mag-
nético de 4.10% T. Uma particula com carga de 2.10° C e velo-
cidade de 100 m/s é lancada fazendo 30° com a direcéo do
campo. Entdo, atuara sobre a particula uma for¢a de:
a)0,1.102N

b)0,4.102N

c)1.102N

d)4.102N

e)8.102N

13. (UFSM)

Um fio condutor entre os polos de um ima em forma de U é
percorrido por uma corrente i, conforme esta indicado na figu-
ra. Entdo, existe uma forga sobre o fio que tende a mové-lo:

a) na direcéo da corrente.

b) para fora do ima.

c) para dentro do ima.

d) para perto do pélo S.

e) para perto do pélo N.

14. (FUVEST) Raios césmicos sao particulas de grande velo-
cidade, provenientes do espaco, que atingem a Terra de todas
as dire¢Ges. Sua origem é, atualmente, objeto de estudos. A
Terra possui um campo magnético semelhante ao criado por
um ima em forma de barra cilindrica, cujo eixo coincide com o
eixo magnético da Terra. Uma particula cosmica P, com carga
elétrica positiva, quando ainda longe da Terra, aproxima-se
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percorrendo uma reta que coincide com o eixo magnético da
Terra, como mostra a figura.

=

/

oy e
+ edo magnetico
’

Desprezando a atragdo gravitacional, podemos afirmar que a
particula, ao se aproximar da Terra:

a) aumenta sua velocidade e ndo se desvia de sua trajetdria
retilinea.

b) diminui sua velocidade e ndo se desvia de sua trajetdria
retilinea.

c) tem sua trajetdria desviada para leste.

d) tem sua trajetéria desviada para oeste.

€) ndo altera sua velocidade nem se desvia de sua trajetoria
retilinea.

EXERCICIOS DE FIXAGAO

1. (UEFS) A forga magnética que atua sobre uma carga elétri-

ca, de peso P, em repouso no interior de um campo magné-
tico uniforme,
a) é nula.

b) tem intensidade igual a do peso P.
¢) tem a mesma dire¢@o do peso P.

d) tem sentido contrario ao do peso P .
e) produz, na carga, um movimento circular.

2. (UFRGS) A figura abaixo representa uma regido do espago
no interior de um laboratorio, onde existe um campo magnético
estatico e uniforme. As linhas do campo apontam perpendicu-
larmente para dentro da folha, conforme indicado. Uma parti-
cula carregada negativamente é langada a partir do ponto P
com velocidade inicial voem relacdo ao laboratorio.

Assinale com V (verdadeiro) ou F (falso) as afirmag6es abaixo,
referentes ao movimento subsequente da particula, com res-
peito ao laboratério.

X X X X X X
X X X X X X
X X XPX X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X

() Se Vo for perpendicular ao plano da pagina, a particula
seguira uma linha reta, mantendo sua velocidade inicial.

() Se Voapontar para a direita, a particula se desviara para o
pé da pagina.

() Se Voapontar para o alto da pagina, a particula se desvia-
ré para a esquerda.

A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de
cima para baixo, é

aV-V-F.

b) F—F-V.

C)F-V-F.

dV-F-V.

e)V-V-V.
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3. (UFMG) Um feixe de elétrons entra em uma regidao onde
existe um campo magnético, cuja diregcao coincide com a dire-
¢do da velocidade dos elétrons.

Com base nessas informagGes, € CORRETO afirmar que, ao
entrar no campo magnético, os elétrons desse feixe:

a) sdo desviados e sua energia cinética ndo se altera.

b) ndo sado desviados e sua energia cinética aumenta.

¢) sdo desviados e sua energia cinética aumenta.

d) ndo sdo desviados e sua energia cinética nao se altera.

4. (FURG) A figura mostra uma regido do espago onde existe
um campo elétrico uniforme Ee um campo magnético unifor-
me B, perpendiculares entre si, estando E apontando verti-

calmente para baixo, e B entrando perpendicularmente ao
plano desta folha. Uma carga positiva q estd se movendo
nessa regido, com velocidade v, horizontalmente, e no plano
da folha, como indica a figura.

.9
B
X X X X
X X X X
X x X X
0———)‘\7
X xq| x X
X X X X
v X v % A\ 4 X v X v
9
E

Sendo IEE e IEB as forcas elétrica e magnética sobre a carga, a

direcdo e o sentido desses vetores, bem como os seus modu-
los, sao:

a)IEEi,IEBT, Fe = qvB e, Fs = qVE.
b)IEET,IEBi, Fe = qE e, Fs = quB.
c) Fe—>, g T, FE=qE e, Fs = qvB.
d) el , Ry T, FE=qgEe, Fe=quB.
e) e, g !, FE=quE e, Fs = quB.

5. (UFPA) Uma carga puntiforme q € lancada obliguamente,

com velocidade V, em um campo magnético uniforme B. A
trajetéria dessa carga, enquanto estiver sob influéncia do

—

campo B, é:

a) um circulo.

b) uma reta.

¢) uma espiral de passo variavel.

d) uma hélice cilindrica de passo variavel.
€) uma hélice cilindrica de passo constante.

6. (UFRGS) Sobre um fio condutor, colocado perpendicular-
mente as linhas de inducdo de um campo magnético uniforme,
€ exercida uma for¢ca de mddulo F, quando ele é percorrido por
uma corrente elétrica. Duplicando-se essa corrente e manten-
do-se inalteradas as demais condi¢des, o mddulo da forca
exercida sobre o fio sera:

a) F/4

b) F/2

c)F

d) 2F

e) 4F

7. (UFRS) Em qual das situacdes descritas nas alternativas é
possivel que esteja sendo exercida uma forga magnética sobre
a particula em questéo?

a) Um préton move-se em um campo magnético.

b) Um elétron encontra-se em repouso em um campo magné-
tico.

¢) Um néutron move-se em um campo magnético.
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d) Uma particula gama move-se em um campo magnético.
e) Uma particula alfa encontra-se em repouso em um campo
magnético.

8. (FURG) Uma carga positiva g é langada com velocidade v
numa regido onde existe campo magnético uniforme B, con-
forme mostra a figura. As linhas tracejadas sdo as possiveis
trajetorias desta carga. A trajetoria correta € a

>
T » 2
B i
>
— 3
L
B . .“-’ 4
>
a) 1.
b) 2.
c) 3.
d) 4.
e) 5.

9. (FURG) Dois fios paralelos e proximos A e B tém correntes i
e 3i de mesmo sentido. Com relacé@o as for¢as que cada fio
exerce um sobre outro, podemos afirmar que:

B

a) os fios exercem forgas repulsivas de igual magnitude um
sobre o outro.

b) os fios exercem forcas atrativas de igual magnitude de um
sobre o outro.

c) os fios ndo exercem for¢as um sobre o outro.

d) o fio A exerce uma forga maior sobre o fio B do que o fio B
exerce sobre 0 A.

e) o fio B exerce uma forga maior sobre o fio A do que o fio A
exerce sobre o B.

10. (UEL) Uma particula eletrizada penetra em uma regido
onde existe um campo magnético uniforme. A forca magnética
gue atua sobre a particula sera:

a) nula, porque o campo magnético, ao contrario do campo
elétrico, ndo age sobre cargas elétricas.

b) nula, se a particula penetrar perpendicularmente as linhas
de forga desse campo.

c) nula, se a particula penetrar paralelamente as linhas de
forca desse campo.

d) maxima, se a particula penetrar formando um angulo de 45°
com as linhas de forca desse campo.

€) maxima, se a particula penetrar formando um angulo de
180° com as linhas de forgca desse campo.

11. (UEL) Considere que no Equador, o campo magnético da
Terra é horizontal, aponta para o Norte e tem intensidade 1,0 .
10~ 4 Whb/m2. L4, uma linha de transmiss&o transporta corrente
de 500 A de Oeste para Leste. A forca que 0 campo magnético
da Terra exerce em 200 m da linha de transmissao tem moédu-
lo, em newtons: (considere 1 Wb/m?=1T)

a)1,0

b) 10

c) 10?

d) 108

e) 104

12. (UFPEL) Considere que dois fios longos, condutores e
paralelos, separados por uma distancia “d”, sédo percorridos
por correntes i1 e iz, N0 mesmo sentido, como mostra a figura.

E correto afirmar que, nos fios,

a) atuam duas forgas repulsivas, de mesmo maodulo, mesma
direcdo e mesmo sentido.

b) atuam duas forgas de mesmo modulo, perpendiculares ao
plano que contém os fios.

) ndo atua nenhuma forga.

d) atuam duas forcas atrativas de mesmo moédulo, mesma
direcdo e sentidos opostos.

e) atuam dois campos magnéticos paralelos ao plano que
contém os fios.

13. (FUVEST) Um circuito é formado por dois fios muito lon-
gos, retilineos e paralelos, ligados a um gerador de corrente
continua, como mostra a figura. O circuito é percorrido por
uma corrente constante I.

1

-

- —

Pode-se afirmar que a forca de origem magnética que um
trecho retilineo exerce sobre o outro é

a) nula.

b) atrativa e proporcional a .

c) atrativa e proporcional a I2.

d) repulsiva e proporcional a I.

e) repulsiva e proporcional a 2.

14. (UEL) Um condutor, suportando uma corrente elétrica i,
esta localizado entre os pélos de um iméa em ferradura, como
esta representado no esquema

Entre os pdlos do im4, a forca magnética que age sobre o
condutor é melhor representada pelo vetor:

a) x1

b) x2

C) X3

d) xa

e) Xs
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15. (FAFEOD-MG) Uma barra de cobre esta em repouso so-
bre dois trilhos e é atravessada por uma corrente |, conforme
indicado na figura.

mi

TN T
N

Se um campo magnético uniforme, de indugdo B, é criado
perpendicularmente aos trilhos e a barra, é correto afirmar
que:

a) A barra permanece em repouso.

b) A barra desliza perpendicularmente aos trilhos.

c) A barra rola para a direita.

d) A barra rola para a esquerda.

GABARITO

EXERCICIOS PROPOSTOS
1)C 2)C 3)C 4)E 5)D 6) C
7E 8)B 9)E 10) C 11) D 12) D
13) B 14)E

EXERCICIOS FIXACAO

1) A 2)A 3)D 4)D 5)E 6) D
A 8)C 9)B 10) C 11) B 12) D
13) E 14) D 15) C
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MODULO 18

INDUCAO MAGNETICA

1- FLUXO MAGNETICO (@)

O fisico inglés Michael Faraday, considerado o des-
cobridor do fenémeno da indugdo eletromagnética, propds o
uso de uma grandeza, o fluxo magnético, para medir o niUmero
de linhas que atravessam a superficie de uma espira mergu-
Ihada num campo magnético.

O fluxo magnético ¢ em uma espira é definido pelo
produto:

® =B.S.cos®

Sendo:

& = intensidade

S = area da superficie

6 = angulo entre a normal a superficie e o vetor campo magné-
tico B.

Unidade no SlI: Weber (Wh)

Se a espira estiver inclinada em relagdo ao vetor B
(caso a), elas sera atravessada por um numero de linhas de
indugdo menor do que aquele que a atravessa quando ela é
perpendicular a B (caso b), sendo o fluxo conseqgiientemente
menor. Quando a espira for paralela ao campo, ndo sera atra-
vessada por linhas de indugdo e o fluxo sera nulo (caso c).

B

I

e | R | (1
- \

a) cos B <1 b) cosf=1 c) cos=0
© = BA:cos O b = BA =0

2- INDUCAO ELETROMAGNETICA

Toda vez que o fluxo magnético através de um circui-
to varia com o tempo, surge, no circuito, uma fem induzida.

Maneiras de se variar o fluxo magnético ® = BA.cos 6

* Variando B: basta aproximar ou afastar um ima ou um sole-
néide de uma espira (I) ou mantendo-se o solendide fixo, va-
ria-se a resisténcia do reostato e consequentemente varia o
campo magnético que ele gera (l1)
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x x x x x

e = e ® =
A v

s 4 4 s 4

* 4 4 H 4

» = 2 s b4

V)

3- LEIDE LENZ

A lei de Lenz permite determinar o sentido da corren-
te elétrica induzida:

O sentido da corrente elétrica induzida é tal que, por
seus efeitos, opbe-se a causa que lhe deu origem.

Na figura a, consideramos como circuito induzido uma
espira ligada a um amperimetro de zero central. Enquanto o
pélo norte do ima se aproxima da espira, a corrente induzida
tem um sentido tal que origina, na face da espira voltada para
0 ima, um polo norte. Esse polo opde-se a aproximagéo do
ima e, portanto, a variacdo do fluxo magnético, que € a causa
da fem induzida. Ao se afastar o ima, a corrente induzida ori-
gina, na face da espira voltada para o im&, um pélo sul, que se
opde ao afastamento do ima (figura b). Na figura a, em relagao
ao observador O, a corrente induzida tem sentido anti-horario
e, na figura b, horério.

4- LEI DE FARADAY — NEUMANN

A lei de Faraday-Neumann permite determinar a fem
induzida: a fem induzida média em uma espira é igual ao quo-
ciente da variacéo do fluxo magnético pelo intervalo de tempo
em que ocorre, com sinal trocado:

49
At

e=

5- FORCA ELETROMOTRIZ INDUZIDA

Para um condutor retilineo deslizando com veloci-

dade V sobre um condutor dobrado em forma de U e imerso
num campo magnético uniforme de indugdo B, a fem induzida
é dada por:

* b * ® X B
® b ‘_f ® ® x [
® i x ¥ x

| i L
* X x * x [

i

® x - X ® *®
* * * ® *

e=VBL

L = comprimento do condutor

6- TRANSFORMADOR

O transformador é um aparelho que permite modificar
uma ddp alternada aumentando-a ou diminuindo-a conforme
a conveniéncia.

Up = ddp de entrada

Us = ddp de saida

Np = n° de espiras primarios

Ns = n° de espiras secundarios

ip = corrente alternada primaria

is = corrente alternada secundaria

OBS.: um transformador funciona como elevador de tensdo
guando o nimero de espiras do secundario é maior que o do
primario. Em caso contrario, o transformador funciona como
rebaixador de tenséo.

EXERCIOS DE AULA

1. (UFES) Um pequeno corpo imantado esta preso a extremi-
dade de uma mola e oscila verticalmente na regido central de
uma bobina cujos terminais A e B estdo abertos, conforme
indica a figura.

7,

Devido a oscilagdo do im&, aparece entre os terminais A e B
da bobina:

a) uma corrente elétrica constante

b) uma corrente elétrica variavel

€) uma tensao elétrica constante
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d) uma tenséo elétrica variavel
€) uma tensdo e uma corrente elétrica, ambas constantes

2. (UFPEL) A figura representa, esquematicamente, um motor
elétrico elementar, ligado a uma bateria B, através de um
reostato R (resistor variavel).

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

b) Qual o sentido de rotagdo do motor?

c) Qual deve ser o procedimento para aumentar o binario
produzido pelo motor? Justifique.

3. (UEL) Uma espira circular esta imersa em um campo mag-
nético. O gréafico representa o fluxo magnético através da
espira em funcédo do tempo.

fiwb) &

|
|
|
|
i |
| |
| |
| |
1 | -
1 2 3 t(a)
O intervalo de tempo em que aparece na espira uma corrente
elétrica induzida é de:
a)0als, somente
b)0a3s
c) 1sa?2s, somente
d) 1sa3s, somente
e) 2 sa3s, somente

4. (PUCCAMPINAS) Uma espira ABCD esté totalmente imer-
sa em um campo magnético B, uniforme, de intensidade 0,50
T e direcao perpendicular ao plano da espira, como mostra a
figura.

0

"D * L] A e - [ [ ']
- - - - - Er,.. L] - - @E’
L] L - L] L L] L] L] L]
2 C » ] e B o . . L] -____

O lado AB, de comprimento 20 cm, € mével e se desloca com
velocidade constante de 10 m/s, e R é um resistor de resistén-
cia R = 0,50 Q. Nessas condigbes ¢é correto afirmar que, devi-
do ao movimento do lado AB da espira:

a) Nao circulara nenhuma corrente na espira, pois 0 campo é
uniforme.

b) Aparecera uma corrente induzida, no sentido horario, de 2,0
A.

c) Aparecera uma corrente induzida, no sentido horario, de
0,50 A.

d) Aparecera uma corrente induzida, no sentido anti-horario,
de 2,0 A.

e) Aparecera uma corrente induzida, no sentido anti-horario,
de 0,50 A.
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5. (VUNESP) A figura representa uma das experiéncias de
Faraday que ilustram a inducdo eletromagnética, em que € é
uma bateria de tenséo constante, K é uma chave, B1 e B2 séo
duas bobinas enroladas num nicleo de ferro doce e G € um
galvanémetro ligado aos terminais de B2 que, com o ponteiro
na posicao central, indica corrente elétrica de intensidade nula.

Quando a chave K é ligada, o ponteiro do galvanémetro se
desloca para a direita e:

a) assim se mantém até a chave ser desligada, quando o
ponteiro se desloca para a esquerda por alguns instantes e
volta & posigéo central.

b) logo em seguida volta a posicdo central e assim se mantém
até a chave ser desligada, quando o ponteiro se desloca para
a esquerda por alguns instantes e volta a posicéo central.

¢) logo em seguida volta a posicdo central e assim se mantém
até a chave ser desligada, quando o ponteiro volta a se deslo-
car para a direita por alguns instantes e volta & posi¢do cen-
tral.

d) para a esquerda com uma oscilacao de freqiiéncia e ampli-
tude constantes e assim se mantém até a chave ser desligada,
guando o ponteiro volta a posi¢ao central.

e) para a esquerda com uma oscilacdo cuja freqiiéncia e am-
plitude se reduzem continuamente até a chave ser desligada,
guando o ponteiro volta a posi¢do central.

EXERCICIOS PROPOSTOS

1. (FURG) Praticamente toda a energia elétrica que consumi-
mos é gerada pela utiliza¢c@o do fenémeno da indugéo eletro-
magnética. Este fendmeno consiste no aparecimento de uma
forca eletromotriz entre os extremos de um fio condutor sub-
metido a um

a) campo elétrico.

b) campo eletromagnético constante.

€) campo magnético variavel.

d) fluxo magnético constante.

e) fluxo magnético variavel.

2. (UFPEL) Considere uma espira circular fixa e um ima em
forma de barra, cujo eixo longitudinal e perpendicular ao plano
da espira e passa pelo seu centro, conforme indica a figura
abaixo.

'S5
movimento | | 1. ).

SN

A
Ao se aproximar o ima da espira, observa-se a formacgéo de
um poélo ............. na parte superior da espira (A), uma ...........
entre o ima e a espira e uma corrente elétrica induzida no
sentido .......cceeeeennn. , determinada pela leide .....................

A alternativa que preenche respectiva e corretamente as Iacu-
nas da afirmacao é

a) sul, atracdo, anti-horario, Lenz.

b) norte, repulsdo, horario, Faraday.

c) sul, atracao, horéario, Faraday.

d) norte, repulséo, anti-horario, Lenz.

e) sul, atracéo, anti-horario, Faraday.



FiSICA 1l

—

3. (UFSM) Se o fluxo da indugdo magnética B através da
area limitada por um circuito é no tempo, a
corrente induzida nesse circuito é tal que a indugdo magnética
que ela produz que a induziu.

Assinale a alternativa que completa corretamente as lacunas.
a) variavel, aumenta aquela.

b) variavel, opde-se aquela.

c) variavel, ndo altera aquela.

d) constante, aumenta aquela.

e) constante, opdes-se aquela.

4. (FURG) A figura abaixo mostra uma espira circular conduto-
ra imersa num campo magnético B, perpendicular e entrando
no plano da folha e cujo médulo estd aumentando com o tem-
po.

X X X X X ¥X_X
X X :H'.B.K
X X
X X
X » X
X X X X
X X X X X X X

Assinale a afirmativa correta.

a) Existe uma corrente induzida na espira, no sentido anti-
horério.

b) Existe uma corrente induzida na espira, no sentido horario.
c) N&do existe nenhuma corrente na espira, pois ela ndo esta
conectada a uma pilha.

d) Existiria corrente na espira, se 0 campo magnético B fosse
constante no tempo.

e) Existiria corrente na espira, se o0 campo magnético B fosse
substituido por um campo elétrico E, constante no tempo.

5. (UFRGS) Um ima, em formato de pastilha, estd apoiado
sobre a superficie horizontal de uma mesa. Uma espira circu-
lar, feita de um determinado material sélido, é mantida em
repouso, horizontalmente, a uma certa altura acima de um dos
pélos do im&, como indica a figura abaixo, onde estédo repre-
sentadas as linhas do campo magnético do ima. Ao ser solta,
a espira cai devido a acdo da gravidade, em movimento de
translacdo, indo ocupar, num instante posterior, a posicdo
representada pelo circulo tracejado.

S

2

Examine as afirmacgdes abaixo, relativas a forca magnética F
exercida pelo ima sobre a espira durante sua queda.

| - Se a espira for de cobre, a forca F sera orientada de
baixo para cima.

Il - Se a espira for de aluminio, a forga F sera orientada de
cima para baixo.

Il - Se a espira for de plastico, a forga F sera orientada de
cima para baixo.

Quais estédo corretas?
a) Apenas |.

b) Apenas II.

c¢) Apenas Il

d) Apenas | e lll.

e) Apenas Il e lll.

6. (UFRS) A figura abaixo representa as espiras | e Il, ambas
com a mesma resisténcia elétrica, movendo-se no plano da
pagina com velocidades de mesmo modulo, em sentidos opos-
tos. Na mesma regido, existe um campo magnético uniforme
que aponta perpendicularmente para dentro da pagina, cuja
intensidade esta aumentando & medida que o tempo decorre.

X X _7 X X X X X X
-V —-
B
X X X X X X
X X X =X X X
\J
—>
X X X X X X X
X X X X X X X X

Selecione a alternativa que preenche corretamente as lacunas
no paragrafo abaixo.

A intensidade da corrente induzida na espira |l é ............... que
a intensidade da corrente induzida na espira Il, e as duas
correntes tém ..............

a) a mesma — sentidos opostos

b) a mesma — 0 mesmo sentido

¢) menor — sentidos opostos

d) maior — sentidos opostos

€) maior — 0 mesmo sentido

7. (UFPEL) Em uma aula de Fisica, Pedro brinca com um ima
e uma espira, aproximando rapidamente o ima da espira fixa,
como mostra a figura. Admira-se, entdo, com o fato de a espira
repelir o im@, enquanto ele insiste na aproximacgéo, deixando
de repeli-la, no momento em que Pedro para de mover o ima.
Para ajudar Pedro a entender o que esta acontecendo, vocé
Ihe explica que:

v

a) o fluxo magnético que atravessa a espira aumenta, enquan-
to ele aproxima o ima, o que faz com que ela seja percorrida
por corrente e gere um campo em sentido contrario ao do ima.
b) certamente a espira é feita do mesmo material do ima e
apresenta um polo N voltado para o pélo N do ima.

¢) o fluxo magnético que atravessa a espira permanece cons-
tante, enquanto ele mover o imé&, o que faz com que ela se
comporte como um outro im&, capaz de repelir o que Pedro
tem na méao.

d) o fluxo magnético que atravessa a espira desaparece quan-
do ele para de mover o im&, enfraqguecendo o campo magnéti-
co da espira que, assim, deixa de repelir o ima.

€) a espira certamente ndo sera percorrida por corrente, mas a
variagdo do fluxo magnético que a atravessa podera gerar um
campo magnético contrario ao do ima.

8. (FURG) A figura mostra um circuito e uma espira contidos
no plano da folha. O circuito contém uma fonte de tensao, de
fem ¢, e um resistor de resisténcia R. A resisténcia deste cir-
cuito esta sendo diminuida pelo deslocamento descendente do
cursor S.

Quanto a corrente na espira, assinale a afirmagao correta.
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R <— Espirc

|

!
€

a) A corrente é nula porque ndo existe contato fisico entre os

dois circuitos.

b) Existe uma corrente no sentido horario.

c¢) Existe uma corrente no sentido anti-horario.

d) Aparecera urna corrente somente quando 0 cursor parar 0

seu movimento descendente sobre o resistor R.

e) A corrente é nula porque ndo existe nenhuma fonte de fem

nessa espira.

9. (FURG) A figura mostra uma espira metélica sendo deslo-
cada para a direita com uma velocidade, V = 10 m/s, em um
campo magnético uniforme, B = 0,20 W/m?2. Suponha que ad =
20 cm, entdo, podemos afirmar que o sentido da corrente
induzida e a f.e.m. induzida no trecho ad, respectivamente

sdo:
ﬁ- - = =
* 3= = h—b
. - W
. -
e o= = C
. = @

a) horario, 0,4V
b) anti-horario, 0,4V
¢) horario, 4,0V
d) anti-horario, 4,0V
e) horério, 2,5V

10. (FURG) No circuito da figura, o fluxo magnético em cada

espira da bobina sofre uma variagdo uniforme de 240 weber
em 60s. Se o nimero de espiras da bobina é 250, a corrente

no resistor R é

[ AAAAA

R=40n
a)25A
b) 30 A
C)45A
d) 60 A
e)25A

11. (PUC-RS) A figura abaixo representa um condutor em

forma de anel plano, dentro de um campo magnético B uni-
forme e constante no tempo.

N
X X X|X X_X
X X Xx|x xBx
X X ZR X x,

o L3

xxwyxx
X X X[X X X
X X X|X X X

S
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O condutor, embora permanecendo integralmente dentro do
campo, é submetido a quatro movimentos distintos e sucessi-
VOS:

| — deslocamento sobre o eixo NS;

Il — deslocamento sobre o eixo LO;

Il — rotagdo em torno do eixo NS;

IV — rotag&o em torno do eixo LO.

Existe corrente induzida no anel.

a) somente durante o movimento |I.
b) somente durante o movimento Il
¢) somente durante o0 movimento V.
d) durante os movimentos Il e IV.
e) durante os movimentos | e Il.

12. (UFRS) A figura representa trés posi¢cdes sucessivas de uma

espira condutora que se desloca com velocidade V constante
numa regido em que ha um campo magnético uniforme, perpendi-
cular ao plano da pagina e para dentro da pagina.

9y

X X X |X XX X E X

==
X X X X=X X X % B

¥ ¥ ¥ X X¥ XK EKE E X

X X X |¥ EX|X X E X
(2
X X X |¥ EX|X X E X
!

¥ ¥ X XX X X E X

X E
(3

Selecione a alternativa que apresenta as palavras que preen-
chem corretamente as lacunas nas seguintes afirmagoes,
respectivamente.

Na oposicéo (1) a espira esta penetrando na regido onde exis-
te o campo magnético e conseqlientemente esta .............. o]
fluxo magnético através da espira.

Na posicéo (2) ndo ha ............... na espira.

Na posicdo (3) a corrente elétrica induzida na espira, em rela-
¢do a corrente elétrica induzida na posi¢do (1), tem sentido
a) aumentando fluxo magnético - igual

b) diminuindo - corrente elétrica - contrario

¢) diminuindo - fluxo magnético - contrério

d) aumentando - corrente elétrica - contrario

€) diminuindo - fluxo magnético — igual

13. (FURG) Um anel de cobre cai devido ao seu peso e passa
por uma regido do espaco onde existe campo magnético esta-
cionario B. Com base na ilustragdo abaixo, assinale a afirma-
¢do correta em relagéo a corrente elétrica i no anel.

a) Existe uma corrente i durante toda a queda do anel, devido
a sua proximidade com o campo B.
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b) Existe uma corrente i durante toda a queda do anel, devido
a variagao na sua posi¢édo em relagdo ao campo B.

c) Existe uma corrente i somente durante o tempo em que todo
o anel estd imerso no campo B.

d) Existe uma corrente i somente quando o anel esta entrando
ou saindo da regido onde existe o0 campo B.

e) Nao existe corrente i em nenhum momento da queda, por-
gue ndo existe uma bateria inserida neste anel.

14. (UFSM) Para obter uma voltagem de 120V, um leigo em
eletromagnetismo ligou aos terminais de uma bateria de 12V o
primario de 400 espiras de um transformador cujo secundario
tinha 4000 espiras. A voltagem desejada ndo apareceu no
secundario, porque:

a) 0 nimero de espiras do secundario deveria ser 120.

b) o nimero de espiras do primario deveria ser 120 e do se-
cundério, 12.

¢) os papéis do primario e do secundario foram trocados.

d) a bateria ndo tem energia suficiente para a transformacéo.
e) o transformador ndo funciona com corrente continua.

15. (UNISINOS) As companhias de distribuicdo de energia
elétrica utilizam transformadores nas linhas de transmisséo.
Um determinado transformador é utilizado para baixar a dife-
renca de potencial de 3800 V (rede urbana) para 115 V (uso
residencial). Neste transformador

| - 0 nimero de espiras no primario é maior que no secundario.
Il - a corrente elétrica no primario € menor que no secundario.
Il - a diferenga de potencial no secundério é continua.

Das afirmacgdes acima:

a) somente | é correta.

b) Somente Il é correta.

c) Somente | e Il sdo corretas.
d) Somente | e Il séo corretas.
e) I, Il e lll séo corretas.

EXERCICIOS DE FIXAGAO

1. (UCS) Um cartdo de crédito consiste de uma peca plastica
na qual hd uma faixa contendo milhdes de mindsculos domi-
nios magnéticos mantidos juntos por uma resina. Cada um
desses dominios atua como se fosse um mindsculo im& com
sentido de polarizagdo norte-sul bem definido. Um codigo
contendo informacdes particulares de uma pessoa (como
nome, nimero do cartdo, data de validade do cartdo) pode ser
gravado na faixa através de um campo magnético externo que
altera o sentido de polarizagdo dos dominios em alguns locais
selecionados.

Quando o cartdo desliza através de uma fenda de um cai-
xa eletrénico ou equipamento similar, os dominios magnéticos
passam por um cabecote de leitura, e pulsos de voltagem e
corrente sdo induzidos segundo o cdodigo contido na faixa.
Esse processo de leitura do cartdo por indugdo magnética tem
seus fundamentos nas
a) Lei de Coulomb e Lei de Lenz.

b) Lei de Faraday e Lei de Lenz.

c) Lei de Biot-Savart e Lei de Gauss.
d) Lei de Faraday e Lei de Coulomb.
e) Lei de Coulomb e Lei de Ampere.

2. (UCPEL) O fenémeno da inducdo eletromagnética é usado
para gerar praticamente toda a energia elétrica que consumi-
mos. Esse fendmeno consiste no aparecimento de uma forga
eletromotriz entre os extremos de um fio condutor submetido a
um:

a) fluxo magnético variavel.

b) campo elétrico.

c) campo magnético invariavel.

d) campo eletromagnético invariavel.

e) fluxo magnético invariavel.

3. (UFRS) As figuras representam um ima suspenso por uma
mola, logo acima de uma espira condutora circular. Na figura I,
o imé esta em repouso e, na figura I, ele esta oscilando verti-
calmente.

Figura I Figura I1

oscilando

em
repouso

©espir3 © espira

A corrente elétrica induzida pelo campo magnético do ima, na
espira da figural, é ............... e, nafigurall é, ............. .

Qual a alternativa que apresenta as palavras que preenchem
corretamente as duas lacunas do texto acima, respectivamen-
te?

a) continua — nula

b) alternada — alternada

c) alternada - continua

d) nula — continua

e) nula — alternada

4. (FURG) Uma fonte de forga eletromotriz varidvel é conecta-
da a uma bobina e a um amperimetro. Uma Segunda bobina é
conectada a um voltimetro e aproximada da primeira, confor-
me figura.

Fonte de =
fem —
l-»— + 4 -
Yoltimetro
el
R —
Ampeninetro
Amperes
! Segundos

O grafico acima corresponde as leituras do amperimetro em
funcéo do tempo.

Qual dos gréaficos abaixo melhor representa as leituras do
voltimetro?

a) Volts d)
TVuIts
segundos
— SEguUNdos

b) Valts e) Volts

I Segunads ! segundos
C) Volts

I seguﬁaos
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5. (UFRS) Selecione a alternativa que apresenta as palavras
gue preenchem corretamente as trés lacunas nas frases se-
guintes, respectivamente:

| — quando giramos uniformemente uma espira condutora
dentro de um campo magnético uniforme, aparece uma cor-
rente elétrica............. induzida no fio da espira.

Il — Quando uma lampada de lanterna de pilhas secas es-
ta ligada, ela é percorrida por uma corrente elétrica ........ .

Il = O funcionamento de um transformador esta baseado
na existéncia de corrente elétrica .......... .

a) continua — alternada — continua.
b) alternada — alternada — alternada.
c) continua — alternada — alternada.
d) alternada — continua — alternada.
e) alternada — continua — continua.

6. (UFRS) A figura representa uma espira que € ligada a um
galvandmetro G. Quando o ima esta parado com a extremida-
de esquerda no ponto P, o ponteiro do galvanémetro esta na
posicao indicada.

espira

Considere agora as seguintes etapas:

I- O ima sendo aproximado da espira até a posicéo Q.

II- O imé& parado na posi¢éo Q.

IlI- O im& sendo afastado da espira até sua posigao origi-

nal P.

O ima é movimentado apenas ao longo da reta que liga P e Q.
Quais as indicacgdes possiveis do ponteiro do galvanémetro
nas etapas I, Il e lll, respectivamente?
a)

7. (UFRS) Um im& se desloca com uma velocidade V ao

encontro da bobina X e depois, com a mesma velocidade V ,
ao encontro da bobina Y, conforme representam as figuras 1 e
2, respectivamente. Os didmetros das espiras condutoras das
bobinas sao iguais, mas Y tem um nimero de espiras maior do
que X.
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Nessas condi¢cBes, a forca eletromotriz induzida na
bobina X é ............. forca eletromotriz induzida na bobina Y, e
os sentidos das correntes elétricas sdo .............. .

Selecione a alternativa que apresenta os termos que
preenchem de forma correta as duas lacunas, respectivamen-
te, no texto acima.

a) menor do que a - iguais

b) menor do que a - contrarios
¢) maior do que a - iguais

d) igual a - contrarios

e) igual a - iguais

8. (UFSM) Se um campo magnético que passa através da
espira aumenta uniformemente com o tempo, entédo a corrente
induzida

N
B

a) é nula

b) esta no sentido horario e é constante no tempo.

C) esta no sentido anti-horario e é constante no tempo.
d) esté no sentido horéario e é crescente no tempo.

e) esté no sentido anti-horario e é crescente no tempo.

9. (PUC) Um transformador tem 300 espiras no enrolamento
priméario e 30 no secundéario. Se o primario é ligado em uma
rede residencial de 110 V, a tensdo no secundario € de apro-
ximadamente,

a)11Vv

b) 30 vV

c) 110V

d) 220V

e) 300V

10. (UFSM) Um transformador é constituido por duas bobinas

enroladas sobre um mesmo nucleo de ferro. A corrente
que circula na bobina primaria, gera um cam-

po magnético . Na bobina secundéria, com

um maior numero de espiras que a primaria, surge uma forca

eletromotriz (f.e.m.) induzida, que a tenséo

da primaria.

Assinale a alternativa que completa corretamente, as lacunas.

a) alternada — variavel — maior.

b) continua — constante — maior.

c) alternada — constante — maior.

d) alternada — variavel — menor.

e) continua — constante — menor.

11. (UFRS) Um aparelho de radio portatil pode funcionar tanto
ligado a um conjunto de pilhas que fornece uma diferenca de
potencial de 6 V quanto a uma tomada elétrica de 120 V e 60
Hz. Isso se deve ao fato de a diferenca de potencial de 120 V
ser aplicada ao primario de um transformador existente no
aparelho, que reduz essa diferenga de potencial para 6 V.

Para esse transformador, pode-se afirmar que a razdo Ni/Nz,
entre 0 numero N1 de espiras no primario € o nimero N2 de
espiras no secundario, é, aproximadamente,

a) 1/20

b) 1/10

c)1

d) 10

e) 20



12.

Figara 1 Figura 2

(UCS) Numa usina hidrelétrica, converte-se energia mecanica
em energia elétrica. Isso é feito através do direcionamento de
uma queda de agua para dinamos. Essa energia elétrica é
transmitida da usina para as fabricas e residéncias via cabos.
Para reduzir perdas de energia por efeito Joule, nessa trans-
missdo, utilizam-se cabos de altissima tensdo. Antes de che-
gar as fabricas e residéncias, porém, essa tensdo é baixada
para limites adequados as necessidades desses dois ambien-
tes. Neste Ultimo processo, o fendmeno e o dispositivo envol-
vidos, respectivamente, sdo

a) capacitancia e transformador.

b) magnetizagao e estabilizador.

¢) indugao e transformador.

d) resisténcia e transformador.

e) eletrélise e estabilizador.

13. (UFRS) Considere as seguintes situacoes:
I - Um corpo condutor retilineo percorrido por uma cor-
rente elétrica.
Il - Um transformador em funcionamento.
Il - Um feixe de elétrons movimentando-se com veloci-
dade constante.

Em que situa¢Bes se forma um campo magnético?

a) Apenas I.

b) Apenas II.

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

14. (UFRS) O primario de um transformador alimentado por
uma corrente elétrica alternada tem mais espiras do que o
secundario. Nesse caso, comparado com o primario, no se-
cundario

a) a diferenca de potencial € a mesma, e a corrente elétrica é
continua.

a) a diferenca de potencial € a mesma, e a corrente elétrica
alternada.

b) a diferenca de potencial € menor, e a corrente elétrica é
alternada.

d) a diferenca de potencial € maior, e a corrente elétrica é
alternada.

e) a diferenca de potencial € maior, e a corrente elétrica é
continua.

15. (UFRS) Assinale a afirmativa INCORRETA:

a) O gerador elétrico € um dispositivo que converte outras
formas de energia em energia elétrica.

b) O pdlo negativo de uma pilha corresponde ao terminal de
menor potencial elétrico dessa pilha.

¢) Um transformador elétrico funciona tanto com corrente al-
ternada quanto com corrente continua.

d) Um motor elétrico converte energia elétrica em energia
mecanica.

e) Uma bateria de carro converte energia proveniente de rea-
¢Bes quimicas em energia elétrica.

GABARITO

isica

EXERCICIOS FIXACAO

1)B 2) A 3)E 4) A 5) D 6) A
7)A 8) C 9) A 10) A 11)E 12)C
13)E 14) B 15) C

EXERCICIOS PROPOSTOS

1)E 2)D 3)B 4) A 5) A 6) E

A 8) B 9)B 10) A 11) D 12) D

13)D |14 E |15cC
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