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Fisica des complica

Conservac¢ao da quantidade de movimento

Resumo

Quantidade de movimento
Em diversos fendmenos fisicos, é necessario agrupar os conceitos de massa e de velocidade vetorial. Isso

ocorre nas colisbes mecanicas e nas explosoes, por exemplo. Nesses casos, torna-se conveniente a
definicao de quantidade de movimento (ou momento linear), que é uma das grandezas fundamentais da
Fisica.

Considere uma particula de massa m que, em certo instante, tem velocidade vetorial igual a v.

Por defini¢ao, a quantidade de movimento da particula nesse instante é a grandeza vetorial Q, expressa por:
Q=mv

Obs.:

e A quantidade de movimento é uma grandeza instantanea, ja que a sua defini¢ao envolve o conceito de
velocidade vetorial instantanea.

e  Sendo m um escalar positivo, Q tem sempre a mesma diregao e o mesmo sentido de v, isto é, em cada
instante é tangente a trajetodria e dirigida no sentido do movimento.

e Aenergia cinética Ec pode ser relacionada com o mdédulo da quantidade de movimento:
EC=Q22m

e Aunidade da quantidade de movimento no Sl é o kg.m/s (ou N.s).

Sistema Isolado
Um sistema isolado é aquele em que a resultante das forgas externas é nula. Assim o impulso total é nulo.

I=AtF =0

A quantidade de movimento de um sistema isolado se mantém constante.

- -
Q- final Q imicial

A relagao anterior é conhecida como Principio da Conservagao do Momento Linear ou da Quantidade de
Movimento.

Q;‘.‘GE;‘.—:L = Q:"I.‘n'.—:.-’.
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Exercicios

1.

Em uma mesa de sinuca, as bolas A e B, ambas com massa igual a 140 g, deslocam-se com
velocidades Va e Vg, na mesma diregao e sentido. O grafico abaixo representa essas velocidades ao
longo do tempo.

v (mis)

bl

10

t(s)

Apés uma colisao entre as bolas, a quantidade de movimento total, em kg.m/s, é igual a
a) 0,56

b) 084
c) 160
d) 224
e) 360

Durante um reparo na estagao espacial internacional, um cosmonauta, de massa 90 kg, substitui uma
bomba do sistema de refrigeragdo, de massa 360 kg, que estava danificada. Inicialmente, o
cosmonauta e a bomba estao em repouso em relagao a estagao. Quando ele empurra a bomba para o
espaco, ele é empurrado no sentido oposto. Nesse processo, a bomba adquire uma velocidade de 0,2
m/s em relagao a estacao.

Qual é o valor da velocidade escalar adquirida pelo cosmonauta, em relacao a estagao, apos o
empurrao?

a) 0,05m/s.
b) 0,20 m/s.
c) 040m/s.
d) 0,50m/s.
e) 0,80m/s.
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3.

Observe a tira abaixo:

Melhor |s=0 noo Aposio que A teoria das
deeligar antee funciona nem esbe que bolas, de Einstein.
que a pilha com pilhas. principio cientifico -

igz0 demonstra. I ei fa gravidare

esférica, de Hewton.

= | e—
Bolnetica, de L.
Ron llubbard.

Desiste.

-

Foha de S&o Paula, 1992

O principio fisico ilustrado na tira acima, deve-se...

a) ao Principio de Bernoulli: 0 aumento da velocidade de um fluido esta associado a diminuigcao da
sua pressao, assim o aumento da velocidade nas bolas ocorre com a diminui¢cao da sua pressao
fazendo ela subir.

b) a Lei de Boyle-Mariotte: a temperatura constante, a pressao e volume sao constantes para uma
massa gasosa, assim, a pressao de uma bola é transferida para outra integralmente, sendo que
a massa das bolas é constante.

c) a Lei da Conservagao da Quantidade de Movimento: em um sistema isolado, a quantidade de
movimento total se conserva. Assim a quantidade de movimento de uma bolinha é transferida
integralmente a outra, descontados os efeitos térmicos, sonoros oriundos da colisao.

d) alLeideJoule: a corrente elétrica gera um aquecimento que repele a bola adjacente.

e) aleide Joule: a corrente elétrica gera um aquecimento que repele a bola adjacente.

0 estresse pode fazer com que o cérebro funcione aquém de sua capacidade. Atividades esportivas
ou atividades ludicas podem ajudar o cérebro a normalizar suas fungdes.

Num certo esporte, corpos cilindricos idénticos, com massa de 4 kg, deslizam sem atrito sobre uma
superficie plana. Numa jogada, um corpo A movimenta-se sobre uma linha reta, considerada o eixo x
do referencial, com velocidade de médulo 2 m/s e colide com outro corpo, B, em repouso sobre a
mesma reta. Por efeito da colisdo, o corpo A permanece em repouso, € 0 corpo B passa a se
movimentar sobre a reta. A energia cinética do corpo B,em J, é

a) 2
b) 4
c) 6
d 8
e) 16
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5.  Aparticula neutra conhecida como méson K° é instavel e decai, emitindo duas particulas, com massas
iguais, uma positiva e outra negativa, chamadas, respectivamente, méson m* e méson . Em um
experimento, foi observado o decaimento de um K° em repouso, com emissao do par n* e . Das
figuras abaixo, qual poderia representar as diregoes e sentidos das velocidades das particulas n* e
no sistema de referéncia em que o KO estava em repouso?

a) T c) e)

b) d)

6. “A forga agressiva da bomba atdomica que literalmente implodiu a sociedade foi lembrada na poesia
de Vinicius de Moraes que, combinada com a melodia de Gerson Conrad, se transformou no grande

sucesso "Rosa de Hiroshima", gravada pelo grupo musical Secos & Molhados em 1973."

Fonte: Ciéncia na musica popular brasileira, de lldeu de Castro Moreira e Luisa Massarani. Publicado na revista pré-Univesp -
Numero 25 — Aprendizagem lidica — Outubro de 2012.

Considerando-se que um artefato esta em repouso sobre uma mesa e explode em dois pedagos. Um
dos pedagos que possui um terco do total da massa do artefato foi langcado para o norte com
velocidade de 300 m/s. Dessa maneira, ¢ CORRETO afirmar que o segundo pedago, com 23 da massa
total do artefato, foi langado para:

a) o sul com velocidade de 150 m/s.
b) o sul com velocidade de 600 m/s.
c) o sudeste com velocidade de 150 m/s.
d) o sudeste com velocidade de 600 m/s.

e) uma dire¢ao desconhecida com velocidade de 600 m/s.
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7. Dois blocos macigos estdo separados um do outro por uma mola comprimida e mantidos presos
comprimindo essa mola. Em certo instante, os dois blocos sao soltos da mola e passam a se
movimentar em diregdes opostas. Sabendo-se que a massa do bloco 1 € o triplo da massa do bloco
2, isto é my = 3my, qual a relagao entre as velocidades v, e v, dos blocos 1 e 2, respectivamente, logo
apos perderem contato com a mola?

1 2 E

sl LI

a) vi=-vy/4
b) vi=-vy/3
c) vi=Vv;

d) vi=3v;
e) vi=4v,

8. Duas esferas A e B, cujas massas e velocidades estao representadas na figura a seguir, sofrem um
choque frontal e passam a se movimentar com velocidades opostas, cujos mddulos sao,
respectivamente, iguaisa 8 m/s e 1 m/s.

A B
v

A velocidade relativa das esferas antes da colisao é

<}

Ik bl

a) 4m/s.
b) 5m/s.
c) 7m/s.
d) 9m/s.
e) 11m/s.

9. Leonardo, de 75 kg, e sua filha Beatriz, de 25 kg, estavam patinando em uma pista horizontal de gelo,
na mesma diregao e em sentidos opostos, ambos com velocidade de médulo v = 1,5 m/s. Por estarem
distraidos, colidiram frontalmente, e Beatriz passou a se mover com velocidade de médulo u = 3,0 m/s,
na mesma dire¢cao, mas em sentido contrario ao de seu movimento inicial. Apos a colisao, a velocidade
de Leonardo é

a) nula.

b) 1,5 m/s no mesmo sentido de seu movimento inicial.

c) 1,5m/s em sentido oposto ao de seu movimento inicial.
d) 3,0 m/s no mesmo sentido de seu movimento inicial.

e) 3,0 m/s em sentido oposto ao de seu movimento inicial.



Fisica des complica

10.

Um jovem de massa 60 kg patina sobre uma superficie horizontal de gelo segurando uma pedra de 2,0
kg. Desloca-se em linha reta, mantendo uma velocidade com médulo de 3,0 m/s. Em certo momento,
atira a pedra pra frente, na mesma direcao e sentido do seu deslocamento, com moédulo de velocidade
de 9,0 m/s em relagao ao solo. Desprezando-se a influéncia da resisténcia do ar sobre o sistema
patinador-pedra, é correto concluir que a velocidade do patinador em relagao ao solo, logo apds o
langamento, é de

a) 3,0 mm/s, para tras.

b) 3,0 m/s, para frente.
c) 0,30 m/s, para tras.
d) 0,30 m/s, para frente.

e) 2,8 m/s, para frente.
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Gabarito

1. D

Qinicio =MaVa +Mavp =0,14(10+6)
Qiniio = 224 kg -m/s

Com a conservacio da quantidade de movimento, devemos ter que:
Qfim = Qinjeio = 224 kg-m/s
2. E

Tratando de um sistema mecanicamente isolado, ocorre conservacio da guantidade de movimento.
Assim:

la,_ =la, = m.v.=myv, =90v_=360(02) = | v_=08mis.

3. C

O bringuedo mostrado na tira & conhecido como Péndulo de Newton. Elevando-se a esfera de uma extremidade e a

soltando, ocorrem sucessivos chogues entre esferas adjacentes. Como se frata de um sistema mecanicamente isolado, em
cada chogue, uma esfera transmite quantidade de movimento para a esfera vizinha, até que a esfera da outra extremidade,

ao receber essa quantidade de movimento, eleva-se, transformando energia cinética em energia potencial gravitacional.

4. D

Pela conservagao da Quantidade de Movimento:
piv, +aivy=piv, +mv, = 2+0=0+v, = v ,=2m/s

g _ M "'r;az 4{.2]2

EE — -
Cin 2 2
E: =8 J.

5 A

Trata-se de um sistema mecanicamente isolado, pols apenas forgas internas provocam variagbes de velocidades. Assim,

ocorre conservagio da quantidade de movimento do sisterna. Como se trata de uma grandeza vetorial, as particulas t° e &

devem ter velocidades de sentidos e de mesmo madulo, uma vez gue as massas =do iguais.

6. A
Como se trata de sisterna mecanicamente isolado, temos:
1 -2
Qarrtas =QdBpDiE —J Q1+Q2 =0 = My vy +Mg ¥y =0 = EBUD= ?\'2 —]

Vo =—150 m/s.

O segundo pedago é langado com velocidade de 150 m/s, em sentido oposto ao do primeiro, ou seja, para o sul.
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7. B

Como o sisterna & isolado de forgas o momento linear total se conserva.

Q=QU —?m1":"1+m21}2 =1

3m2fr-| +m2i|'2 =0 —}35_.;"1 =—G2 —)i"-l =—

]
mlm

8. B

Como as esferas se deslocam em sentidos opostos, o médulo da velocidade relativa @ igual & soma dos madulos das
velocidades.

Entao:
Vg =V+v = v =2V,

Aplicando a conservagdo da Quantidade de Movimento ao choque, com sentido positivo orientado para a direita:
Av—3 pv=pl(-8)+2 pi{1) = -2v=-5 = 2v=5

Vg =2Vv=>5ms

9. A

v, v,
_"’ -‘—

ANTES DEPOIS

ol
b bt el

+
——

L ]
=i

L ]

[ ]

Como o sistema é isolado de forgas externas, podemos aplicar a conservagao da quantidade de movimento:

Q= @y = mV, —mV, = myu, +m,u,
Tox15-25x15=75U +25x3— u =0

10. E

Antes do arremesso, o sistema possui massa total de 62kg e velocidade de 3m/s. Isto significa uma guantidade total de
movimento igual 8 @ =m-v =62.3 =186kgm/s.
Apds o arremesso, teremos a pedra e o jovem separados: Q = Qjj.em) + Q) padra)-

Como a resultante das forgas externas (atrito, resisténcia do ar, peso e normal) € nula, o sistema jovem-pedra &
mecanicamente isolado, havendo conservagio da quantidade de movimento.

Ql:antasJ=Q[dEpois}|
1EE=Q[jD'|'Em:I+Q[DEdFEJ
186=60-v+2-9

186 =60-v+18

186-18 =60-v

168 =60-v = v =158,l"ﬁﬂ =2,Bm,-"s.
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Impulso e quantidade de movimento

Resumo

Forcas de grande intensidade, ainda que atuem por curtos intervalos de tempo, provocam grandes variagoes
na quantidade de movimento dos corpos. Por exemplo, as forgas que atuam em um carro durante um teste
de colisao (crash test), apesar de atuarem sobre o veiculo durante um pequeno intervalo de tempo, provocam
uma grande variagao na quantidade de movimento do carro, pois o vetor quantidade de movimento do

veiculo, que possuia médulo nao nulo, torna-se nulo em uma pequena fragao de segundo.

t, At =t~ t, t,

O impulso | da forga F é a grandeza fisica que mede o efeito de uma forga F atuando sobre um corpo durante
um intervalo de tempo At. O impulso | é definido como o produto da forca F pelo intervalo de tempo At.

| = F.At

Como At é uma grandeza escalar positiva, o vetor impulso possui as seguintes caracteristicas:

Médulo: I= FAt

Diregao: A diregao de | é a mesma de F.

Sentido: O sentido de | é 0o mesmo de F.

A unidade do impulso no Sl é o kg.m/s. Como 1 N é igual a 1 kg.m/s?, outra unidade do impulso é o N.s.

Método grafico para se calcular o impulso
A expressao I= F.At, assim como a expressao usada para se calcular o valor do trabalho realizado por uma

forga (W = F.cos 6.d), somente pode ser utilizada se o moédulo da forga F for constante, o que ndo acontece
em muitas ocasioes. Quando o médulo da forga F for variavel, podemos calcular o médulo do impulso | por

meio da area sob a curva do grafico de forga versus tempo. Nesse caso, o calculo deve levar em consideragao
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o sinal da forga, ou seja, areas acima do eixo do tempo tém sinal positivo, e areas abaixo do eixo do tempo

tém sinal negativo no célculo algébrico do impulso.

F A I=A -A,

(soma algébrica)

~Y

Quantidade de movimento

Em diversos fendmenos fisicos, é necessario agrupar os conceitos de massa e de velocidade vetorial. Isso
ocorre nas colisbes mecanicas e nas explosoes, por exemplo. Nesses casos, torna-se conveniente a
definicdo de quantidade de movimento (ou momento linear), que é uma das grandezas fundamentais da
Fisica.

Considere uma particula de massa m que, em certo instante, tem velocidade vetorial igual a v.

Por defini¢ao, a quantidade de movimento da particula nesse instante é a grandeza vetorial Q, expressa por:
Q=mv

Obs.:

e A quantidade de movimento é uma grandeza instantanea, ja que a sua defini¢cao envolve o conceito de
velocidade vetorial instantanea.

e Sendo m um escalar positivo, Q tem sempre a mesma diregao e o mesmo sentido de v, isto é, em cada
instante é tangente a trajetdria e dirigida no sentido do movimento.

e Aenergia cinética Ec pode ser relacionada com o médulo da quantidade de movimento:
EC=Q22m

e Aunidade da quantidade de movimento no Sl é o kg.m/s (ou N.s).

Teorema do impulso

0 impulso da resultante (impulso total) das forgas sobre uma particula é igual a variagao de sua quantidade
de movimento:
I =AQ

Obs.: A forca cujo impulso é igual a variagao da quantidade de movimento deve ser a resultante.

Podemos dizer que o impulso da forga resultante é equivalente a soma vetorial dos impulsos de todas as
forcas que atuam na particula

Quer ver este material pelo Dex? Clique


https://dex.descomplica.com.br/enem/fisica/extensivo-enem-impulso-e-quantidade-de-movimento/?utm_source=material-apoio&utm_medium=pdf&utm_campaign=fisica&utm_term=particulas-em-movimento

Fisica des complica

Exercicios

1.  Considere dois astronautas com massas iguais a M que estao inicialmente em repouso e distantes de
qualquer corpo celeste. Um deles resolve langar uma mochila de ferramentas também de massa igual
a M para o outro, empurrando-a com uma forga de médulo F. Admitindo que uma jogada completa se
da no inicio do arremesso até que o outro agarre a mochila e que o impulso permanega 0 mesmo, a
quantidade de jogada(s) completa(s) que os astronautas conseguem realizar é

a) uma.
b) duas.
c) trés.
d) quatro.

e) mais de quatro.

2. Considere uma esfera muito pequena, de massa 1 kg, deslocando-se a uma velocidade de 2 m/s, sem
girar, durante 3 s. Nesse intervalo de tempo, 0 momento linear dessa particula é

a) 2kg.m/s.
b) 3s.
c) 6kgm/s.
d 6m.
e) 9kg.m/s.

3. Um jogador de ténis, durante o saque, lanca a bola verticalmente para cima. Ao atingir sua altura
maxima, a bola é golpeada pela raquete de ténis, e sai com velocidade de 108 km/h na diregao
horizontal.

Calcule, em kg.m/s, o médulo da variagao de momento linear da bola entre os instantes logo apds e
logo antes de ser golpeada pela raquete.

Dado: Considere a massa da bola de ténis igual a 50 g.

a) 1,5.
b) 54.
c) 54.
d) 1500.
e) 5400.
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4. O airbag e o cinto de seguranca sdo itens de seguranca presentes em todos os carros novos
fabricados no Brasil. Utilizando os conceitos da Primeira Lei de Newton, de impulso de uma forga e
variagao da quantidade de movimento, analise as proposigoes.

I. O airbag aumenta o impulso da forga média atuante sobre o ocupante do carro na colisdao com o
painel, aumentando a quantidade de movimento do ocupante.

Il. O airbag aumenta o tempo da colisdo do ocupante do carro com o painel, diminuindo, assim, a
forca média atuante sobre ele mesmo na colisao.

lll. O cinto de seguranga impede que o ocupante do carro, em uma colisao, continue se deslocando
com um movimento retilineo uniforme.

IV. O cinto de seguranga desacelera o ocupante do carro em uma colisao, aumentando a quantidade
de movimento do ocupante.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmativas | e IV sao verdadeiras.

b) Somente as afirmativas Il e Il sdo verdadeiras.

c) Somente as afirmativas | e lll sdo verdadeiras.

d) Somente as afirmativas Il e IV sao verdadeiras.

e) Todas as afirmativas sao verdadeiras.

5. Uma bola de futebol de massa m = 0,20 kg é chutada contra a parede a uma velocidade de 5,0 m/s.
Apos o choque, ela volta a 4,0 m/s. A variagao da quantidade de movimento da bola durante o choque,
em kg.m/s, é igual a

a) 02
b) 1,0.
c) 18.
d) 26.
e) 54.

6. Considere uma esfera metalica em queda livre sob a agdo somente da forga peso. Sobre 0 médulo do
momento linear desse corpo, pode-se afirmar corretamente que

a) aumenta durante a queda.

b) diminui durante a queda.

c) é constante e diferente de zero durante a queda.
d) é zero durante a queda.

e) aumenta até um certo instante e depois permanece constante durante a queda.
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7. Uma esfera de massa m é lancada do solo verticalmente para cima, com velocidade inicial V, em
modulo, e atinge o solo 1 s depois. Desprezando todos os atritos, a variagao no momento linear entre
o instante do langamento e o instante imediatamente antes do retorno ao solo é, em maédulo,

a) 2mV.
b) mV.

c) mv?¥/2.
d) mv/2
e) O

8. 0sJogos Olimpicos de 2016 (Rio 2016) é um evento multiesportivo que acontecera no Rio de Janeiro.
0 jogo de ténis é uma das diversas modalidades que compdem as Olimpiadas. Se em uma partida de
ténis um jogador recebe uma bola com velocidade de 18,0 m/s e rebate na mesma diregao e em
sentido contrario com velocidade de 32 m s, assinale a alternativa que apresenta qual o modulo da
sua aceleragao média, em m/s?, sabendo que a bola permaneceu 0,10 s em contato com a raquete.

a) 450.
b) 600.
c) 500.
d) 475.
e) 200.

9. 0 grafixo abaixo mostra a intensidade de uma forga aplicada a um corpo no intervalo de tempo de 0 a
4s.

, FIN) §

10

0 1

t{=)

[ S

0 impulso da forga, no intervalo especificado, vale

a) 95kg.m/s.
b) 85kg.m/s.
c) 65kg.m/s.
d) 60kg.m/s.
e) 55kg.m/s.
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10. Nas cobrangas de faltas em um jogo de futebol, uma bola com massa de 500 gramas pode atingir
facilmente a velocidade de 108 km/h. Supondo que no momento do chute o tempo de interagao entre
o pé do jogador e a bola seja de 0,15 segundos, podemos supor que a ordem de grandeza atua na bola,
em newton, é de:

a) 10°
b) 10'.
c) 102
d) 103
e) 104
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Gabarito

1. A

Os dois astronautas ndo sofrem a infludncia gravitacional de algum corpo celeste, portanto vamos admitir que estao
realizando uma caminhada espacial em que realizam o experimento descrito. Neste sistema, a quantidade de movimento
inicial é nula e, assim que o primeiro asironauta langa a mochila ao outro, pelo Principio da Agdo e Reagdo, a forga aplicada
na mochila faz o langador se afastar com a mesma velocidade da mochila, porém em sentido contrario, sendo que a
quantidade de movimento do sisterna como um todo continua nula, pois ela se conserva. Quando a mochila chega ao
segundo astronauta, temos uma colisdo inelastica, em que os dois corpos mantém a guantidade de movimento que a
mochila quando viajava sozinha, mas com a metade da velocidade, pois as massas do astronauta e da mochila s&o iguais.
Usando o mesmo impulso dado pelo primeiro astronauta, a mochila langada pelo segundo astronauta n@o conseguira mais
glcangar o primeiro, porque teria a mesma aceleragdo que o astronauta. Logo, & possivel executar o movimento apenas uma
vez, a menos que fosse possivel aplicar um impulso maior a cada amemesso.

2. A

O momento linear ou quantidade de movimento & dado pela expressao:

Q=mv=1x2=| Q=2kg-m/s.

3. A

g2 108

Ap=m-4AV = Ap=50-1 E::ﬂp=‘1,5|<gm,ﬂ's

4. B

[1] Falsa. O airbag reduz a forga média sobre o corpo do ocupante do camo durante a colisBo com o painel, pois aumenta o
tempo de contato entre o sistema corpo-airbag. O impulso permanece o mesmo, que equivale 3 diferenga de quantidade
de movimenio.

[ll] Verdadeira.

[N] Verdadeira.

[IV] Falsa.O cinto de seguranga prende o passageiro ao banco evitando que o movimento do seu corpo continue por inércia

apds o chogue. A aceleragio e a vanagdo da quantidade de movimento dos ocupantes que utilizam o cinto de seguranga
serdo as mesmas sofridas pelo automodvel no momento do acidente.

5. C

Nota: A questio poderia ser melhor se pedisse o médulo da variag8o da guantidade de movimento.

Considerando gue ela volte em sentido oposto, temos:
Wy =9 mis; v, = —4m/s.

O moédulo da variaco da quantidade de movimento (AQ) é&:

AQ=mlav|=0,2]-4 - 5/=02(9) = aQ=18 kg-mis.

6. A

Como se trata de uma gueda livre, a velocidade aumenta linearmente com o tempo durante a gqueda, portanto o momento
linear ou quantidade de movimento (Q = mv) também aumenta durante a queda.
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7. A
Adotando o sentido positive para baixo e trabalhando algebricamente, temos:
|Langamento 1@ =-mV

|Retomo :Qg = m vV > = [aq|=|ag -QL[=|m vV -(-mV) =

|:J.Q|= 2mv.
8. C
A —(=
At 0,1 0,1

Ou usando o teorema do Impulso — Quantidade de movimento
F-at=m-Av

m-a-At=m. Ay

m-a-At m-ay

m m
a- At = Ay
Ay 3z2-(-18) 50 2
A=—=8=—————pa=—=500m/s
At 0,1 0,1 m,f

9. C

Sabemos gue no grafico da forga em fungdo do tempo, a intensidade do impulso € numericamente igual 4 "area” enire a
inha do grafico e o eixo dos tempos. Assim:

e = 20410 4 (4-D+B-1 o5 45,50 ls =65N-s.
o 2

10.C

O teorema do impulso nos formece a relag8o entre o impulso e a variagio da gquantidade de movimento:
=40

E impulso e quantidade de movimento s8o determinados pelas equagbes:
I=F. ot

Q=m-v

Assim, como a quantidade de movimento inicial & zerg, juntando as expressdes acima, relacionamos a forga média com a

velocidade.
F-at=m-v
km 1m/s
0,5kg-108 . 1MV
F=TY L F- h 36kmh  c_jo0n
at 0,15 s

Ordem de grandeza da forga média:
OG(100N)=10% N
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Colisoes

Resumo

Sistema Isolado
Um sistema isolado é aquele em que a resultante das forgas externas é nula. Assim o impulso total é nulo.

I=AtF =0

A quantidade de movimento de um sistema isolado se mantém constante.

Colisoes

As colisdes sao classificadas de acordo com a energia conservada no choque.
Vamos usar a queda de uma bola sem resisténcia do ar para classificar as colisoes.
A bola é abandonada de uma altura h, a partir do repouso.

wvelocidade nula

. T

L
antes da gqueda

Se apds a colisdo a esfera atingir a altura inicial, isso significa que ndo houve transformacao de energia
mecanica em outra forma de energia. O choque é classificado como perfeitamente elastico.
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velocidade nula

depois do choque

h=h
energia inicial = energia final
e=1

Choque perfeitamente elastico

Se apos a colisao a esfera atingir uma altura menor, parte da energia mecanica foi transformada. O choque
é chamado parcialmente elastico.

velocidade nula
@

hr

depois do choque
h > h

energia inicial < energia final
O<e<1
Choque parcialmente elastico

Se apds o choque os corpos ficarem unidos, ocorre a perda maxima de energia e o choque é classificado
de perfeitamente inelastico.

depois do choque
h>h'=0
energia inicial < energia final
maxima perda energética
e=0
Choque perfeitamente inelastico
corpos unidos apés o choque

Para um choque entre duas particulas A e B, o coeficiente de restituigao (e) é definido como a razao entre o
modulo da velocidade relativa entre A e B pouco depois do choque (velocidade relativa de afastamento) e o
madulo da velocidade relativa entre A e B pouco antes do choque (velocidade relativa de aproximacao)

|velocidade relativa de a fastamento| vy — vl
€ = =

\velocidade relativa de aprorimacao| — |vg — v4]
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Choque elastico: e= 1

Choque parcialmente elastico: O<e<1

Choque inelastico: e=0 (corpos unidos)

Dica: Em uma colisdo unidimensional perfeitamente elastica entre corpos de massas iguais, ocorre troca
de velocidades.

> @ ® @

antes depois

Quer ver este material pelo Dex? Clique


https://dex.descomplica.com.br/enem/fisica/extensivo-enem-colisoes/?utm_source=material-apoio&utm_medium=pdf&utm_campaign=fisica&utm_term=particulas-em-movimento

Fisica .complica
Exercicios

1. Considere as trés afirmativas abaixo.

I.  Em qualquer processo de colisao entre dois objetos, a energia cinética total e a quantidade de
movimento linear total do sistema sao quantidades conservadas.

Il.  Se um objeto tem quantidade de movimento linear, entdo terad energia mecanica.

lll. Entre dois objetos de massas diferentes, o de menor massa jamais tera quantidade de movimento
linear maior do que o outro.

Quais estao corretas?

a) Apenas|.
b) Apenas Il
c) ApenaslIil.
d) Apenaslell.
e ILllell
VEICULO ARRASTADO POR TREM

2. EM FORTALEZA

hilpsifdialogospoliicos wordprass, com (adaplado).
Acessn: 020420168

A figura mostra uma colisao envolvendo um trem de carga e uma camionete. Segundo testemunhas,
o condutor da camionete teria ignorado o sinal sonoro e avangou a cancela da passagem de nivel.
Apés a colisdo contra a lateral do veiculo, o carro foi arrastado pelo trem por cerca de 300 metros.
Supondo a massa total do trem de 120 toneladas e a da camionete de 3 toneladas, podemos afirmar
que, no momento da colisao, a intensidade da for¢a que

a) o trem aplicou na camionete foi 40 vezes maior do que a intensidade da forca que a camionete
aplicou no trem e a colisao foi parcialmente elastica.

b) o trem aplicou na camionete foi 40 vezes maior do que a intensidade da forca que a camionete
aplicou no trem e a colisao foi inelastica.

c) acamionete aplicou no trem foi igual a intensidade da forga que o trem aplicou na camionete e a
colisao foi parcialmente elastica.

d) acamionete aplicou no trem foi igual a intensidade da forga que o trem aplicou na camionete e a
colisao foi ineldstica.

e) acamionete aplicou no trem foi igual a intensidade da forga que o trem aplicou na camionete e a
colisao foi elastica.
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3.  Aleide conservagdo do momento linear esta associada as relagdes de simetrias espaciais.
Nesse contexto, considere uma colisao inelastica entre uma particula de massa M e a velocidade V e
um corpo, inicialmente em repouso, de massa igual a 10 M.
Logo apds a colisao, a velocidade do sistema composto pela particula e pelo corpo equivale a:

a) V/10.
b) 10V.

c) V/11.
d) 11V

e) 11v/10.

4. Um corpo A colide com um corpo B que se encontra inicialmente em repouso. Os dois corpos estao
sobre uma superficie horizontal sem atrito. Apds a colisdo, os corpos saem unidos, com uma
velocidade igual a 20% daquela inicial do corpo A.

Qual é a razao entre a massa do corpo A e a massa do corpo B?

a) 0,20.
b) 0.25.
c) 0,80.
d) 10.
e) 40.

5. Em uma mesa de sinuca, uma bola é langada frontalmente contra outra bola em repouso. Apés a
colisdo, a bola incidente para e a bola alvo (bola atingida) passa a se mover na mesma diregdo do
movimento da bola incidente. Supondo que as bolas tenham massas idénticas, que o choque seja
elastico e que a velocidade da bola incidente seja de 2 m/s, qual sera, em m/s, a velocidade inicial da
bola alvo apés a colisao?

a) 05
b) 1
c) 2
d 4
e) 8
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6.

Dois carros de mesma massa sofrem uma colisdo frontal. Imediatamente, antes da colisao, o primeiro
carro viajava a 72 km/h no sentido norte de uma estrada retilinea, enquanto o segundo carro viajava
na contramao da mesma estrada com velocidade igual a 36 km/h, no sentido sul. Considere que a
colisao foi perfeitamente inelastica. Qual é a velocidade final dos carros imediatamente apds essa
colisao?

a) 5m/s para o norte.
b) 5m/s parao sul.

c) 10 m/s para o norte.
d) 10 m/s parao sul.

e) 30 m/s para o norte.

Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas do texto a seguir, na ordem em que
aparecem.

Nos quadrinhos, vemos uma andorinha em voo perseguindo um inseto que tenta escapar. Ambos
estao em MRU e, depois de um tempo, a andorinha finalmente consegue apanhar o inseto.

Nessas circunstancias, pode-se afirmar que, imediatamente apds apanhar o inseto, o médulo da
velocidade final da andorinha é modulo de sua velocidade inicial, e que o ato de
apanhar o inseto pode ser considerado com uma colisao

a) maior que o - inelastica
b) menor que o — elastica
¢) maior que o — elastica
d) menor que o — inelastica

e) igual ao —inelastica
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8. Na Copa do Mundo de 2018, observou-se que, para a maioria dos torcedores, um dos fatores que
encantou foi o jogo bem jogado, ao passo que o desencanto ficou por conta de partidas com colisdes
violentas. Muitas dessas colisdes travavam as jogadas e, nao raramente, causavam lesoes nos atletas.
A charge a seguir ilustra a narragao de um suposto jogo da Copa, feita por fisicos:

WARRAPO POR Fis1c0S?

—

L E SE UM JOGO PE FUTEBOL FOSSE \

LHTHL FORTE COLISHG CUHAETD, ALEERT, Uh JOAPUHED
PRRCIALMENTE INELASTICA T4 E 32 R0 CALCULARAM
ACHRA OF LEVAR A CORFETAMENTE A ENERGIA
ZERD A ACELERAGED CINETICA EMPREDADA
M JOGADOR, LONFERE, E ACADARAM EM LM COLISAD

GOALILED? WET UM POUCO I0EAL.

3 /

NOLED REPORTER SE CAMPY,
NEWTON, TEM Mals PETALMES

SCORE A GBAVIPADE B4 SITUARED, F '
; _: 1 ) ALFERT,

umsabadoqualquer.com

Com base na charge e nos conhecimentos sobre colisdes e supondo que, em um jogo de futebol, os

jogadores se comportam como um sistema de particulas ideais, é correto afirmar que, em uma colisdo

a) elastica, a energia cinética total final é menor que a energia cinética total inicial.

b) elastica, a quantidade de movimento total final € menor que a quantidade de movimento total
inicial.

c) parcialmente inelastica, a energia cinética total final € menor que a energia cinética total inicial.

d) perfeitamente inelastica, a quantidade de movimento total inicial € maior que a quantidade de
movimento total final.

e) parcialmente inelastica, a quantidade de movimento total final € menor que a quantidade de
movimento total inicial.
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9.  Pararesponder a questao, analise a situag&o a seguir.

Duas esferas — A e B — de massas respectivamente iguais a 3 kg e 2 kg estdo em movimento
unidimensional sobre um plano horizontal perfeitamente liso, como mostra a figura 1.

Figura 1:

A B

O— —0O -

Inicialmente as esferas se movimentam em sentidos opostos, colidindo no instante 1 t. A figura 2
representa a evolugao das velocidades em fungao do tempo para essas esferas imediatamente antes
e apos a colisao mecanica.

Figura 2: b

Sobre o sistema formado pelas esferas A e B, é correto afirmar:
a) Ha conservagao da energia cinética do sistema durante a colis3o.

b) Hadissipagao de energia mecanica do sistema durante a colisao.
c) A quantidade de movimento total do sistema formado varia durante a colisao.
d) A velocidade relativa de afastamento dos corpos apds a colisao é diferente de zero.

e) A velocidade relativa entre as esferas antes da colisao é inferior a velocidade relativa entre elas
apos colidirem.
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10.

Perto de uma esquina, um pipoqueiro, P, e um “dogueiro”, D, empurram distraidamente seus carrinhos,
com a mesma velocidade (em maddulo), sendo que o carrinho do “dogueiro” tem o triplo da massa do
carrinho do pipoqueiro. Na esquina, eles colidem (em 0) e os carrinhos se engancham, em um choque
totalmente inelastico. Uma trajetoria possivel dos dois carrinhos, apds a colisdo, é compativel com a
indicada por

a) A
b) B.
c) C.
d) D
e) E
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Gabarito

1. B

Anzlise das afirmativas:
[1] Falsa. Em qualquer colisdo, somente a quantidade de movimento & sempre conservada. A Energia cingética total &
conservada somente no caso da colisdo elastica.

[l] Verdadeira. Havendo quantidade de movimento, ha velocddade e, portanto, ha energia cinética que faz parte da energia
chamada mecanica.

[lll] Falsa. A quantidade de movimento depende ndo somente da massa, mas também da velocidade, portanto ha
possibilidade do objeto de menor massa ter maior velocidade e com iss0, ter maior quantidade de movimento.

2. D

De acordo com a 32 |ei de Newlon, & toda agdo corresponde uma reagio de igual intensidade, mesma direcfo e sentido
contrario. Com isso, a forga aplicada na camionete pelo trem tem a mesma intensidade que a forca aplicada pela camionete

sobre o trem. Além disso, tendo em vista gque os dois mdveis apds a colis8o andarem juntos, se trata de uma colisdo
inelastica, confirmando a alternativa [D] comao a correta.

3. C
Como se trata de sistema mecanicamente isolado, pela conservacio do momento linear, tém-se:
W
Qntes = Aapois = MV =(1OM+M)V' = | V' -

4. B

A colisdo entre os dois corpos € perfeitamente inelastica sem atrito, assim temos a Conservacdo da Quantidade de
Movimento.

Qinicial = Qinal

Mg -Va +mE'y€=(mA +Mg | Vinal
Mg va +Mg-0=(mg +mg) 0,2v,
Mg -;,;,|,‘/=[m,¢,t +m5}-ﬂ,2y{

Ma =0,2-mp +0,2-mg

My —0,2mMy =02 mg

0,8 my =0,2-mg

ms _02

mg 08

Ma _1_g2s

Mg, 4 ’
5. C

Em chogue frontal e perfeitamente elastico de dois corpos de mesma massa, eles trocam de velocidades. Portanto, apds o
chogue, se bola incidente para, a velocidade da bola alvo @ 2 mfs.

10
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6. A
Tem-se a seguinte situagdo.

sul Norte §

vy = +20 m/s v, =-10 m/s

(9—’ <—€) . X(m)

Em uma colisdo perfeitamente inelastica, os corpos permanecem juntos apds a colisao.
Desta forma:

My Vg +Mg Vg =MV +My vy
Como
""1r =~.|'2r

My -V +Mg Vg, = (MY +My ) vy

Sul Morte E

m-(+20)+m-(-10)=2-m-v;

2v =10
v =+5m/s
Assim,
Sul Morte E
v, =+5mls
Q0 ()
7. D

Como & uma colisgo onde os corpos ndo se separam apos a mesma, ela serd considerada perfeitamente INELASTICA. Nas
colisdes perfeitamente inelasticas os corpos se juntam, aumentando assim a massa do sistema. Como a gquantidade de
movimento total deve permanecer constante a velocidade deve diminuir.

8. C

Mas colisdes eldsticas, os movels apds o chogue conservam suas energias cinéticas e também suas quantidades de
movimento, portanto as alternativas [A] e [B] estio erradas. As colisbes perfeitamente inelasticas ocorrem com
conservagao da quantidade de movimento e perda maxima da energia cinética dos mdveis, sendo gue, apds a colisdo, os
mesmos seguem unidos como se fossem um corpo Unico, com a mesma velocidade final, assim a alternativa [D] esta
equivocada. Para as colisdes parcialmente inelasticas, as energias cinéticas totais finais apés o chogue s8o0 menores que

as iniciais, com a conservagdo da guantidade de movimento. Assim, descartamos a alternativa [E], sendo a altermativa
correta [C].

11
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9. B

Pela analise do grafico, constata-se gue 05 corpos andam juntos apds o choque (velocidade relativa de afastamento dos
corpos depois do chogue & igual a Zero), representando um choque perfeitamente inelastico. Neste caso, a energia cingtica
néo & conservada e existe a perda de parte da energia mecanica inicial sob a forma de calor (energia dissipada) com
aumento da energia interna e temperatura devido & deformag&o sofrida no chogue. Sendo assim, a lnica alternativa correta
& da letra [B].

10. B

Como a situacao descrita no enunciado € uma colisao inelastica, o sistema € isolado e os corpos permanecem
juntos apés a interagao:

Qsm'r = Q’s;sr
MV pipoqueire + 3M“'d¢gueim' = AMV onjunto
\;pimqueim + 3""'I'dngueim' = 4"':mnjunln

Representando graficamente:

3

4. ¥ conjunto i V= doguein”

¥ pipogueira

12
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Exercicios de conservagcao da quantidade de movimento e colisoes

Exercicios

1. Na olimpiada, o remador Isaquias Queiroz, ao se aproximar da linha de chegada com o seu barco,
langou seu corpo para tras. Os analistas do esporte a remo disseram que esse ato € comum nessas
competigdes, ao se cruzar a linha de chegada.

Em fisica, o tema que explica a agao do remador é

a) o langamento obliquo na superficie terrestre.

b) a conservagao da quantidade de movimento.

c) o processo de colisdo elastica unidimensional.
d) o principio fundamental da dinamica de Newton.

e) agrandeza viscosidade no principio de Arquimedes.

2. Com relagao as colisOes elasticas e inelasticas, analise as proposigoes:
.  Na colisao elastica, o momento linear e a energia cinética nao se conservam.

Il. Na colisao inelastica, o momento linear e a energia cinética nao se conservam.
lll. O momento linear se conserva tanto na colisao elastica quanto na colisao inelastica.

IV. A energia cinética se conserva tanto na colisao elastica quanto na colisdo inelastica.

Assinale a alternativa correta.
a) Somente a afirmativa lll é verdadeira.

b) Somente as afirmativas | e Il sdo verdadeiras.
c) Somente a afirmativa IV é verdadeira.
d) Somente as afirmativas Ill e IV sao verdadeiras.

e) Todas as afirmativas sao verdadeiras.
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3. Para entender os movimentos dos corpos, Galileu discutiu 0 movimento de uma esfera de metal em
dois planos inclinados sem atritos e com a possibilidade de se alterarem os angulos de inclinagao,
conforme mostra a figura. Na descri¢ao do experimento, quando a esfera de metal é abandonada para
descer um plano inclinado de um determinado nivel, ela sempre atinge, no plano ascendente, no
maximo, um nivel igual aquele em que foi abandonada.

T ====: Mivel da abandonc
da esfera

Angulo do plano de
descida

Anguio do plano de
subida

Gadiy & 0 plava incliinads, Diapanieal e wwe Saca ol be, Avssen effc 21 ago., 2002 {adaplade)
Se o0 angulo de inclinagao do plano de subida for reduzido a zero, a esfera
a) mantera sua velocidade constante, pois o impulso resultante sobre ela sera nulo.
b) manterd sua velocidade constante, pois o impulso da descida continuara a empurra-la.
¢) diminuird gradativamente a sua velocidade, pois ndo havera mais impulso para empurra-la.

d) diminuird gradativamente a sua velocidade, pois o impulso resultante serd contrario ao seu
movimento.

e) aumentara gradativamente a sua velocidade, pois ndo havera nenhum impulso contrario ao seu
movimento.

4. O péndulo de Newton pode ser constituido por cinco péndulos idénticos suspensos em um mesmo
suporte. Em um dado instante, as esferas de trés péndulos sao deslocadas para a esquerda e liberadas,
deslocando-se para a direita e colidindo elasticamente com as outras duas esferas, que inicialmente
estavam paradas.

—

0 movimento dos péndulos apds a primeira colisao esta representado em:
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5. O trilho de ar é um dispositivo utilizado em laboratérios de fisica para analisar movimentos em que
corpos de prova (carrinhos) podem se mover com atrito desprezivel. A figura ilustra um trilho
horizontal com dois carrinhos (1 e 2) em que se realiza um experimento para obter a massa do carrinho
2. No instante em que o carrinho 1, de massa 150,0 g, passa a se mover com velocidade escalar
constante, o carrinho 2 estd em repouso. No momento em que o carrinho 1 se choca com o carrinho
2, ambos passam a se movimentar juntos com velocidade escalar constante. Os sensores eletronicos
distribuidos ao longo do trilho determinam as posigoes e registram os instantes associados a
passagem de cada carrinho, gerando os dados do quadro.

sansor 1 sansor 2 SEnsor 3 sensor 4

%
7

Carrinho 1 Carrinho 2
Posicdo (cm) Instante (s) Posicdo (cm) Instante (s)
15,0 0,0 450 0,0
30,0 10 450 1,0
75,0 8,0 75,0 8,0
90,0 110 90,0 11,0

Com base nos dados experimentais, o valor da massa do carrinho 2 é igual a

a) 500gq.

b) 250,0g.
c) 3000gq.
d) 4500 g.
e) 600,0q.
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6. 0 esquema a seguir mostra o movimento de dois corpos antes e depois do choque. Considere que o
coeficiente de restituigao é igual a 0,6.

20 m/s 10 m/s 12 m/s
— — — —
@ @ (5]
H |
ANTES = DEPOIS

Analise as proposigoes a seguir e conclua.

() Avelocidade do corpo B apds o choque é 18 m/s.

() Amassa do corpo A vale 2 kg.

() O choque é perfeitamente elastico, pois os dois corpos tém massas iguais a 2 kg

() Aquantidade de movimento depois do choque é menor do que antes do choque.

() Aenergia dissipada, igual a diferenga da energia cinética antes do choque e da energia cinética
depois do choque, é de 64 J.

a) VVFFF
b) VFFVF
¢) FFVWV
d) VVFFV
e) FVVFF

1. Um objeto de massa M = 4,0 kg desliza, sobre um plano horizontal sem atrito, com velocidade V = 5,0
m/s, até atingir um segundo corpo de massa M = 5,0 kg, que estd em repouso. Apds a colisao, os
corpos ficam grudados.

Calcule a velocidade final V¢ dos dois corpos grudados.
a) Vi=22m/s
b) Vi=11m/s
c) Vi=50m/s
d) Vi=45m/s
e) Vi=22m/s
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8.  “Aoutilizar o cinto de seguranga no banco de tras, o passageiro também esta protegendo o motorista
e 0 carona, as pessoas que estao na frente do carro. O uso do cinto de seguranga no banco da frente
e, principalmente, no banco de tras pode evitar muitas mortes. Milhares de pessoas perdem suas vidas
no transito, e o uso dos itens de seguranga pode reduzir essa estatistica. O Brasil também esta
buscando, cada vez mais, fortalecer a nossa agdao no campo da prevengao e do monitoramento. Essa
é uma discussao que o Ministério da Saude vem fazendo junto com outros érgaos do governo”,
destacou o Ministro da Saude, Arthur Chioro.
Estudo da Associagao Brasileira de Medicina de Trafego (Abramet) mostra que o cinto de seguranga
no banco da frente reduz o risco de morte em 45% e, no banco traseiro, em até 75%. Em 2013, um
levantamento da Rede Sarah apontou que 80% dos passageiros do banco da frente deixariam de

morrer, se os cintos do banco de tras fossem usados com regularidade.
Disponivel em: http://bvsms.saude.gov.br/ultimas-noticias/1596-metade-dos-brasileiros-nao-usa-cinto-de-seguranca-no-
banco-detras Acesso em: 12 de julho de 2015.

Em uma colisao frontal, um passageiro sem cinto de seguranga é arremessado para a frente. Esse
movimento coloca em risco a vida dos ocupantes do veiculo. Vamos supor que um carro popular com
lotagao maxima sofra uma colisdo na qual as velocidades inicial e final do veiculo sejam iguais a 72
km/h e zero, respectivamente. Se o passageiro do banco de tras do veiculo tem massa igual a 80 kg e
é arremessado contra o banco da frente, em uma colisao de 400 ms de duragao, a forga média sentida
por esse passageiro € igual ao peso de

a) 360 kg na superficie terrestre.
b) 400 kg na superficie terrestre.
c) 1440 kg na superficie terrestre.
d) 2540 kg na superficie terrestre.

e) 2720 kg na superficie terrestre.
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10.

Um foguete, de massa M, encontra-se no espago e na auséncia de gravidade com uma velocidade (Vo)
de 3000 km h em relagao a um observador na Terra, conforme ilustra a figura a seguir. Num dado
momento da viagem, o estagio, cuja massa representa 75% da massa do foguete, é desacoplado da
capsula. Devido a essa separagao, a capsula do foguete passa a viajar 800 km/h mais rapido que o
estagio. Qual a velocidade da capsula do foguete, em relagdo a um observador na Terra, apds a
separagao do estagio?

\\\ Foguates
- v, :
_—
[\\\ Estagio do foguets Capsula do foguete
v, v,
— - 0 —>

OBS: as velocidades informadas 580 em relagBo 8 um observador na Terra.

a) 3000 km/h.
b) 3200 km/h.
¢) 3400 km/h.
d) 3600 km/h.
e) 3800 km/h.

A figura a seguir representa um ventilador fixado em um pequeno barco, em aguas calmas de um certo
lago. A vela se encontra em uma posigao fixa e todo vento soprado pelo ventilador atinge a vela.

Z

Nesse contexto e com base nas Leis de Newton, é CORRETO afirmar que o funcionamento do
ventilador

a) Aumenta a velocidade do barco.
b) Diminui a velocidade do barco.

c) Provoca a parada do barco.

d) Nao altera o movimento do barco.

e) Produz um movimento circular do barco.
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Gabarito

1. B

Como a quantidade de movimento antes tem que ser igual a quantidade de movimento depois, Q.. = Qqgpos. © remador

ao langar o seu corpo para tras, ganha uma vantagem para cruzar a linha de chegada.

Para entendermos melhor esse caso, podemos pensar em um vagao de trem, onde se encontra uma pessoa. Digamos gue
o atrito entre o trilhe e vagio seja desprezivel, se uma pessoa langar uma pedra para tras, por conservagéo da gquantidade
de movimento o vag&o ird se movimentar para frente. A mesma coisa acontece com o remador gue, a0 langar o corpo para

tras, ganha uma vantagem.

2. A

Sabe-se que o0 momento linear em uma colisdo sempre & conservado, independentemente do tipo de colisdo. Quanto a

conservagdo de energia cinética, sabe-se gue esta depende do tipo de coliséo.

- Colis8o Parcialmente Elastica: Ocorre dissipagdo parcial de energia durante a colis&o. Portanto, ndo ha conservagdo de
energia cinética.

- Colis8o Perfeitamente Elastica: Ha conservag8o de energia cinética.

- Colis8o Inelastica: Ocorre dissipacdo maxima de energia durante a colisdo. Portanto, ndo ha conservagdo de energia

cinética.

Analisando as afirmativas, observa-se que somente a [lll] & correta.

3. A

Se 0 Angulo de inclinaglo do plano de subida for reduzido & zero, a esfera passa a se deslocar num plano horizontal. Sendo
despreziveis as forgas dissipativas, a resultante das forgas sobre ela @ nula, portanto o impulso da resultante também € nulo,
ocorrendo conservagio da guantidade de movimento. Entdo, por inércia, a velocidade se mantém constante.

4. C

Como se trata de sistema mecanicamente isolado, ocorre conservagio da guantidade de movimento.
Qfinal = Qincial = Dfinat =3 M.
Portanto, apos as colisGes, devemos ter trés esferas bolas com velocidade v como mostra a alternativa [C].

Podemos também pensar da seguinte maneira: as esferas t8m massas iguais e 0s chogues s&o frontais e praticamente
elasticos. Assim, a cada chogue, uma esfera para, passando sua velocidade para a seguinte. Enumerando as esferas da
esquerda para a direita de 1 a 5, temos:

- A esfera 3 choca-se com a 4, gue se choca com a 5. As esferas 2 e 4 param e a & sai com velocidade v;

- A esfera 2 choca-se com a 3, gue se choca com a 4. As esferas 2 e 3 param e a 4 sai com velocidade v;

- A esfera 1 choca-se com a 2, gue se choca com a 3. As esferas 1 e 2 param e a 3 sai com velocidade v.
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5. C

A velocidade do carrinho 1 antes do chogque é&:
45, _30,0-15,0
Aty 1.0-0,0

= wy =150cm/s.

O carrinho 2 esta em repouso:; v, =0.

Apos a coliséo, 0s carrinhos seguem juntos com velocidade v,,, dada por:
Ve = Agi;  80,0-75,0
2 at, 110-80

= Wz = 5,0 cm/s.

Como o sistema & mecanicamente isolado, ocorre conservagio da quantidade de movimento.
antes _ ~depois _ _
Qoist - = Qg = 405 =Qyp = Myvq+Ma Ve ={My +Mz v =
_150,0.150
50

150,0-15,0 =(150,0+m; )50 = my -150,0 = | my =300,0g.

6. A
VVFFF

0 coeficiente de restituicao de uma colisao vale:

V,

af

:V'é_VA—>06 Vy —-12

e = =
Vv, -V, 20-10

— 0,6

—V;=18m/s

ap

Em toda colisdao a quantidade de movimento total se conserva.
Qi =Qn

m,.V, +m,.V, =m, V', +m, V',

m, x20+2.10 = m, x12+2x18

8m, =16 ->m, =2,0kg

1 1 1 1
Ec -Ec, = (EmAVf +§mBVBZJ— (EmA(V,;)2 +§mB(V;3)2J

E. —Ec

E

:[lx2x202+£x2x102j— (£><2><122 +£><2><182j
2 2 2 2 =500 — 468 = 32J

(V) A velocidade do corpo B apds o choque é 18 m/s.
(V) A massa do corpo A vale 2 kg.
(F) O choque é perfeitamente elastico, pois os dois corpos tém massas iguais a 2 kg.
No choque elasticoe = 1.
(F) A quantidade de movimento depois do choque é menor do que antes do choque.
Em todo choque a quantidade de movimento total se conserva.
(F) A energia dissipada, igual a diferenga da energia cinética antes do choque e da energia cinética depois
do choque, é de 64 J.
A energia dissipada vale 32J.
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7. E
Dados: My =4 kg; M, =5kg; Vi=V=5m/s;V,=0.
Como o sistema é mecanicamente isolado, ocorre conservagao da quantidade de movimento:
QU™ = Q' = My Vi+Mp Vo =(Mp+Mp)Vy = 4(5)+5(0)=(4+5)V; =
20

Vi =—=22 ml/s.
9
8. B

Transformando a velocidade e o tempo para o Sistema Internacional de unidades:
1im/is

vi=72km/h-—3_ _ogmys
3.6 km/h

A=400ms —°  —045
1000 ms

Utilizando a definicdo de impulso e o tecrema do impulso, t8m-se a relagdo entre a forga média e a variagéo da guantidade
de movimento:

4Q _m- (v -vi)
Af At

BO kg-(0-20m/s)
= ~F, =4000 N
0,4s

|=AQ=Fp-At = Fy =

m

E essa forgca media equivale a uma massa no campo gravitacional terrestre de:

F
m=m o m=200N i _400kg
g 10m/s

9. D

Pela conservacgio do momento linear, temos que:
Qfog. = Qlggy + Qc,ap.

M “Viog = Meagt, ~Vest. T Meap, " Veap

Onde,
Viog = 3000 kmy/h
Mggt. = 0,75 M
9 Vggt, = w—B00D
Megp. = 0.25-M

Veap, =V

Assim,

3000-M = (0,75-M) (v —BUD]+[U.25-M]|-\-
3000=0,75-v—600+0,25 v

v = 3600 kmfh
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10. A

Sejam M a massa do barco com o ventilador, m a massa de ar soprada num dado intervalo de tempo e, ainda,
despreziveis as forgas de atrito com o ar e com a dgua.

Na figura dada, se o ar & soprado com velocidade V' para direita, a quantidade de movimento adguirida pela massa de ar
nesse mesmo sentido & Qg =m- V.

Pela conservagao da quantidade de movimento, se ndo houvesse a vela, o barco adquiriria uma quantidade de movimento
de mesmo madulo, em sentido oposto (para esguerda), am =-m-V.

Se 05 chogues entre as particulas de ar sopradas e a vela fossem inelasticos, ao bater na vela, as particulas de ar
transfeririam & vela, portanto ao barco, uma quantidade de movimento éhz =m-\, para a direita.

A Figura 1 ilustra essa situagdo.

Figuwra 1
A guantidade de movimento resultante adquirida pelo barco seria:
éb =éb1+5b2=m\}—m‘;’ = Q =0 = ‘:I'b=ﬁ.

Messa condigdo, o barco ndo se moveria e a alternativa correta seria [D], gue é a resposta dada pela banca examinadora.

Porém, na préatica, os chogues entre as particulas de ar e a vela ndo 530 inelasticos. As particulas retormam com velocidade
-V, para esquerda.

A gquantidade de movimento da massa ao retornar &, entao, Iﬁlaz =—T V.

Movamente, pela conservagao da guantidade de movimento, a vela adguire guantidade de movimento em sentido oposto,
Q,z =m-¥. como ilustra a Figura 2.

oy =mV G.o=m¥ & oo E
— -

a z:llp.'\:‘

Figura 2

A guantidade de movimento resultante adquirida pelo barco é:
@, =0y +Qyp+Qy =MV -mV+mi = Q, =m¥.

A velocidade adquirida pelo barco, para a direita, &:
Qb =Mmwv m
= MV, =mv = | WV, =—=w.
Qb =va M

Portanto a velocidade do barco aumenta.

10
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Forca elétrica

Resumo

A forga elétrica é diretamente proporcional ao produto das cargas elétrica e inversamente proporcional ao
quadrado da distancia entre elas.

D

e i

d =

K é a constante eletrostatica. Para o vacuo:

Obs.: As forgas de atragao u repulsao elétrica formam par agao-reacgao.

Dica: Como a forca é uma grandeza vetorial nao se esquega de fazer o desenho para saber o resultado da
soma vetorial ou para onde as forgas estao E execute as contas sem sinal nas cargas, use em médulo.
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Exercicio resolvido:

Uma carga Q colocada a uma distancia D de outra carga q recebe uma forga elétrica de médulo F. O valor
de Q é triplicado e o de q é duplicado e as cargas sao separadas de uma distancia 2D. A nova forga é F'. O
valor da razao entre o moédulo de F' e o médulo de F é:

a) 15

b) 2

c) 3
d 4
e) 6
Solugao:

Na primeira situagao a forga vale:

F =K
D™ (em médulo)

Para F'

e K302q 6KQq

(2D)*  4D°

F'=15 Ii)qu —15F
F|

L

F

Letra A
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Exercicios

1. Duas cargas pontuais g; e g, sao colocadas a uma distancia R entre si. Nesta situagao, observa-se

uma forga de médulo F, sobre a carga q,.

Se agora a carga g, for reduzida a metade e a distancia entre as cargas for reduzida para R/4, qual

sera o moédulo da for¢a atuando em q; ?

a) F/32
b) R/2
c) 2R
d 8F
g 16F

2. Em uma experiéncia realizada em sala de aula, o professor de Fisica usou trés esferas metalicas,
idénticas e numeradas de 1 a 3, suspensas por fios isolantes em trés arranjos diferentes, como
mostra a figura abaixo:

{3 %d b

Inicialmente, o Professor eletrizou a esfera 3 com carga negativa. Na sequéncia, o professor
aproximou a esfera 1 da esfera 3 e elas se repeliram. Em seguida, ele aproximou a esfera 2 da esfera
1 e elas se atrairam. Por fim, aproximou a esfera 2 da esfera 3 e elas se atrairam. Na tentativa de
explicar o fendmeno, 6 alunos fizeram os seguintes comentarios:

Interbits®

Joao: A esfera 1 pode estar eletrizada negativamente, e a esfera 2, positivamente.
Maria: A esfera 1 pode estar eletrizada positivamente e a esfera 2 negativamente.
Leticia: A esfera 1 pode estar eletrizada negativamente, e a esfera 2 neutra.
Joaquim: A esfera 1 pode estar neutra e a esfera 2 eletrizada positivamente.
Marcos: As esferas 1 e 2 podem estar neutras.

Marta: As esferas 1 e 2 podem estar eletrizadas positivamente.

Assinale a alternativa que apresenta os alunos que fizeram comentarios corretos com relagao aos
fendmenos observados:

a) somente Jodo e Maria.

b) somente Jodo e Leticia.

c) somente Joaquim e Marta.

d) somente Joao, Leticia e Marcos.

e) somente Leticia e Maria.
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3. Dois pequenos corpos, idénticos, estao eletrizados com cargas de 1,00 nC cada um. Quando estao a
distancia de 1,00 mm um do outro, a intensidade da forga de interagado eletrostatica entre eles é F.
Fazendo-se variar a distancia entre esses corpos, a intensidade da forca de interagao eletrostatica
também varia. O grafico que melhor representa a intensidade dessa forga, em fungao da distancia
entre os corpos, é:

F A A

F_
AR
L

L]
;‘ 0112 d(mm)

L

N__
=1
=3
3
Ty
o
N’
=
P B
P I
o
3
=

L 4

|
2 d (mm)

<
Interbits®

tye g

-Q +Q

-X +X

Dois corpos eletrizados com cargas elétricas puntiformes +Q e —Q sao colocados sobre o eixo x
nas posigoes +X e —x, respectivamente. Uma carga elétrica de prova —q ¢é colocada sobre o eixo y

na posigao +y, como mostra a figura acima.

A forca eletrostatica resultante sobre a carga elétrica de prova
a) tem diregao horizontal e sentido da esquerda para a direita.
b) tem direcao horizontal e sentido da direita para a esquerda.
c) tem direcao vertical e sentido ascendente.

d) tem direcao vertical e sentido descendente.

e) éum vetor nulo.
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5. Duas pequenas esferas condutoras idénticas estao eletrizadas. A primeira esfera tem uma carga de

2Q e a segunda uma carga de 6Q- As duas esferas estdo separadas por uma distancia 9 e a forca
eletrostatica entre elas é ™ Em seguida, as esferas sdo colocadas em contato e depois separadas

por uma distancia 29- Nessa nova configuracio, a forca eletrostatica entre as esferas é F.

Pode-se afirmar sobre a relagao entre as forgcas F; e F,, que:

a) F=3F,
b) F=F/12.
c) FR=FR/3.
d FR=4F,
e FR=F.

6. Trés esferas de dimensdes despreziveis A, B e C estdo eletricamente carregadas com cargas
elétricas respectivamente iguais a 2q, q e g. Todas encontram-se fixas, apoiadas em suportes
isolantes e alinhadas horizontalmente, como mostra a figura abaixo:

!

0 médulo da forga elétrica exercida por B na esfera C é F. O mddulo da forga elétrica exercida por
A naesfera B é

B Cc

Interbits®

4 cm 2cm

a) F/4
b) F/2
c) F
d ©oF
e) 4F
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7. Ao retirar o copinho de um porta-copos, um jovem deixa-o escapar de suas maos quando ele ja se
encontrava a 3 cm da borda do porta-copos. Misteriosamente, o copo permanece por alguns instantes
pairando no ar. Analisando o fato, concluiu que o atrito entre o copo extraido e o que ficara exposto havia
gerado uma forga de atragao de origem eletrostatica.

Suponha que:

— amassa de um copo sejade 1 g;

— ainteragao eletrostatica ocorra apenas entre o copo extraido e o que ficou exposto, sendo que os demais
copos nao participam da interagao;

— 0s copos, o extraido e o que ficou exposto, possam ser associados a cargas pontuais, de mesma
intensidade.

Nessas condigbes, dados g =10 m/s?e K=9- 10°N - m2/Cz, 0 médulo da carga elétrica excedente no copinho,
momentos apds sua retirada do porta-copos, foi, em coulombs, aproximadamente:

a) 6-1075
b) 5-10°C
c) 4-107.
d) 3-10°%
e) 2-107°
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8. Quatro cargas pontuais estao colocadas nos vértices de um quadrado. As duas cargas + Q e — Q tém mesmo
valor absoluto e as outras duas, qi e gz, sdo desconhecidas. A fim de determinar a natureza dessas cargas,
coloca-se uma carga de prova positiva no centro do quadrado e verifica-se que a forga sobre ela é F,
mostrada na figura.

+Q a,
":ix"——targa de
- prova
o0 BN positiva

_Q' \ q;

Podemos afirmar que:

a) qi>q:>0.

b) q:>qi1>0.

c) qi+q:>0.

d gi+qg:2<0.

e) qi=q2>0.

9. Duas cargas sao colocadas em uma regido onde ha interagao elétrica entre elas. Quando separadas
por uma distancia d, a forga de interagao elétrica entre elas tém maddulo igual a F. Triplicando-se a
distancia entre as cargas, a nova forga de interagao elétrica em relagao a forga inicial, sera

a) diminuida 3 vezes.
b) diminuida 9 vezes.
c) aumentada 3 vezes.
d) aumentada 9 vezes.

e) permaneceraigual.
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10.

(Ufjf-pism 3 2017) Duas pequenas esferas condutoras idénticas estao eletrizadas. A primeira esfera
tem uma carga de 2Q e a segunda uma carga de 6Q. As duas esferas estdo separadas por uma
distancia d e a forga eletrostatica entre elas é F1. Em seguida, as esferas sao colocadas em contato e
depois separadas por uma distancia 2d. Nessa nova configuragao, a forga eletrostatica entre as
esferas é F,.

Pode-se afirmar sobre a relagao entre as forgas F; e Fy, que:

a) F,=3F,

b) Fy =Fa/12.
CJ F1=F?l,"|3.

d) Fi=4F,.

E‘} F-|=F2.
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Gabarito
1. D
di1-92
F=k- .
07} dz
01— 01—
Frek —2 =F =k —2 =F =16k
R R®
4 16
2. B

di-d2
2.R?

—F'=8-k-

des complica

G1-92

meaidaaLRs

Do enunciado, a esfera 3 esta eletrizada negativamente. Como a esfera 1 é repelida pela 3, ela também
esta eletrizada negativamente. Como a esfera 2 é atraida pelas outras duas, ou ela esta eletrizada

positivamente, ou esta neutra.

llustrando:
Esfera 3 Esfera 1 Esfera 2
Negativa Negativa Positiva ou Neutra

3. A
Lei de Coulomb
1Qq
F=K—
dz

Para uma distancia d = 1 mm, temos:
F= I{%: KQ?

Se dobrarmos a distancia (d = 2 mm), temos:

ok Lok <
2 4
Portanto: F :i
4

Como a Lei de Coulomb mostra que a intensidade de F é inversamente proporcional ao quadrado da
distancia, a fungao é expressa no diagrama por uma hipérbole ctbica.
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4. A
De acordo com a figura abaixo, estao representados em azul as forgas correspondentes a cada carga no
ponto da carga de prova (—q). A carga (—Q) provoca uma forga de repulsao na carga de prova, enquanto
acarga (+Q) provoca uma atragao, sendo ambas de mesma intensidade, pois 0 modulo das cargas e as

distancias sao iguais. A soma vetorial destes dois efeitos provoca sobre a carga de prova uma forga
resultante horizontal da esquerda para a direita como ilustrado em marrom.

Y| Fra
+y F
Fa)

-Q +Q

o o

-X +X 2

5. A
Como as esferas sao idénticas, apds o contato elas adquirem cargas iguais.
,_2Q+6Q

O=—7 =@

Aplicando a lei de Coulomb as duas situagdes, antes e depois do contato.

- k(2Q)(6Q) _ - 12k Q?
d? d? F12kQ%  d?
2 -—= > X 22 F1=3F2.
= _k(4Q)4Q) . _4akQ® 'R, & 4kQ
2~ 2 277 2
(2d) d
6. B
Foren _ ka9,
elétrica 2
k-g-q k-o°
=— 11 - = =
"B (2.1072)? BT 100
2
F:FBC:F:—kf
S k-29-q B k~2q2 N _ k-q2
41022 " 1610 "® g0t
1 k-q2
Fag = = — Fpg == -F = Fag =F/2
AB = g A8 AB

10
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7. D

Quando o copinho esta pairando no ar, temos:

F.=P

Q2 .
9-10°—= =1-107-10
(3-10%)
9-10°Q _
g.10¢ 0

Q'=10"5=10-10"

Q=32-10%C

Qm] (@

Inicialmente vamos admitir que a carga +0 é positiva.
1} Ma direcao BD a forca resultane deve ser nula.

(D)
9,

Qg
(8)

Para que isso ocorra, devemos ter:

g,=-0

2} Na direcdo AC a forca resultante tem sentido de A para C, como
mostra a figura original. Assim g,, pode ser negativa ou, se positiva,
menor do que +Q:

q,<+Q

Portanto:
q,=-Q
q,<+0Q
Somando membro a membro:

g,+q,<-Q+Q
q,+q,<0

.com plica

11
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9. B
F_k GGz
o?
F, = K-t -9z F, _1 k-g-qo
(3d)? 9
10. A
Como as esferas s8o idénticas, apds o contato elas adguirem cargas iguais.
0-20:80_4q

Aplicando a lei de Coulomb as duas situagdes, antes e depois do contato.

k(2Q)(6Q) 12kQ?
F= 5 =F = 5
d d F o 12kQ® d®
g |F=—= He——=| R =3F.
= _k(2Q)4Q) _ _4kQ® ['F g2 4kQ?
2= ==
{2[”2 d?

12
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Processos de eletrizagao

Resumo

Aqui comegca o estudo da Eletrostatica, a parte da Fisica que estuda as propriedades elétricas das particulas
em repouso (por isso o -estatica).

Carga elementar

A unidade padrao do Sl para a cargas elétricas é o Coulomb (simbolo: C).

Através de diversas experiéncias, foi determinado que a carga de 1 elétron é Q = -1,6x107'°C e a carga do
préton é Q = +1,6x107'°C.

Como um corpo nao pode ter “meio elétron” ou qualquer outra fragao de elétron, a quantidade de carga em
um corpo é dada pela relagao:

Q =ne
Onde “n" é um numero inteiro (nimero de elétrons do corpo) e “e" é a carga elétrica elementar.

Interagao entre cargas

E bem simples, cargas de sinais opostos se atraem e sinais iguais se repelem. Como é algo bem pratico,
tenha certeza de que esta sinalizando a interagao correta durante a resolugao de uma questao.

H—> O

- -

+)«— —>(+)

"y o

O =0

0 que ird determinar se um corpo esta carregado positivamente ou negativamente é o fato dele possuir
elétrons em falta ou em excesso, respectivamente.
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Processos de eletrizagao
Existem trés tipos de eletrizagao: por atrito, contato e indugao.

Eletrizacao por atrito: Ocorre quando atritamos (ou esfregar) dois corpos, inicialmente neutros, e havera
transferéncia de elétrons de um corpo para o outro. Dessa maneira, quem perdeu os elétrons ficara
eletrizado positivamente e quem ganhou ficara negativamente. O que ird determinar qual corpo ficara
positivo e qual corpo ficara negativo é o material dos corpos atritados (geralmente a questao ira dizer
qual corpo ficou positivo e qual ficou negativo).

/

Vids | -
Neutro @ Q ‘

Neutra

Eletrizacao por contato: Considere duas esferas, uma carregada negativamente e outra neutra. A que
esta carregada possui um potencial maior, logo, como tudo na natureza tende a entrar em equilibrio,
quando encostamos uma na outra, as cargas de quem tem maior potencial passam para a que tem
menor potencial.

Aqui nao é necessario atritar um corpo com o outro, apenas um simples toque ja basta para que haja a
interagao elétrica. Mas lembre-se que um dos corpos deve, obrigatoriamente, estar carregado
positivamente ou negativamente e que a carga final dos corpos serd a média aritmética entre as cargas
iniciais deles.

Neutro = .

Af\B

1% I's 1%

Antes Durante Dcpuis

Eletrizagdo por indugao: Ao aproximarmos uma esfera carregada de uma neutra (sem haver contato
entre elas), as cargas, naturalmente, se separam, devido a cargas de sinais iguais se repelirem e de
opostos se atrairem. Se ligarmos um condutor na esfera B até a Terra, as cargas negativas, que foram
repelidas, escoarao até a Terra, deixando a esfera B carregada positivamente.

A B

+

L &
- &
- +
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Fisica .complica
Exercicios

1.  (Ufrgs 2018) Uma carga negativa Q é aproximada de uma esfera condutora isolada, eletricamente
neutra. A esfera é, entao, aterrada com um fio condutor.

Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas do enunciado abaixo, na ordem em que
aparecem.

Se a carga Q for afastada para bem longe enquanto a esfera esta aterrada, e, a seguir, for desfeito o
aterramento, a esfera ficard .

Por outro lado, se primeiramente o aterramento for desfeito e, depois, a carga Q for afastada, a esfera
ficara

a) eletricamente neutra — positivamente carregada
b) eletricamente neutra — negativamente carregada
c) positivamente carregada — eletricamente neutra
d) positivamente carregada — negativamente carregada

e) negativamente carregada — positivamente carregada

2. (Enem 2017) Um pente plastico é atritado com papel toalha seco. A sequir ele é aproximado de
pedagos de papel que estavam sobre a mesa. Observa-se que os pedagos de papel sao atraidos e
acabam grudados ao pente, como mostra a figura.

. ‘. »
& 4
Disponivel em: http://ogostoamargodometal.wordpress.com.
Acesso em: 10 ago. 2012.

Nessa situagdo, a movimentacdo dos pedagos de papel até o pente é explicada pelo fato de os
papeizinhos

a) serem influenciados pela forga de atrito que ficou retida no pente.

b) serem influenciados pela forga de resisténcia do ar em movimento.

c) experimentarem um campo elétrico capaz de exercer forgas elétricas.

d) experimentarem um campo magnético capaz de exercer forgcas magnéticas.

e) possuirem carga elétrica que permite serem atraidos ou repelidos pelo pente.
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(G1 - ifsp 2016) A tabela a seguir mostra a série triboelétrica.

Pele de coelho
Vidro
Cabelo humano

Mica

La

Pele de gato
Seda
Algodao
Ambar
Ebonite
Poliéster

) )
] ¢amm

Isopor

Plastico

Através dessa série é possivel determinar a carga elétrica adquirida por cada material quando sao
atritados entre si. O isopor ao ser atritado com a |a fica carregado negativamente.

0 vidro ao ser atritado com a seda ficara carregado:

a)
b)
c)
d)
e)

positivamente, pois ganhou prétons.
positivamente, pois perdeu elétrons.
negativamente, pois ganhou elétrons.
negativamente, pois perdeu proétons.

com carga elétrica nula, pois é impossivel o vidro ser eletrizado.

(G1 - ifce 2016) Dois corpos A e B de materiais diferentes, inicialmente neutros e isolados de outros
corpos, sao atritados entre si. Apds o atrito, observamos que

a)
b)
c)
d)
e)

um fica eletrizado negativamente e o outro, positivamente.
um fica eletrizado positivamente e o outro continua neutro.
um fica eletrizado negativamente e o outro continua neutro.
ambos ficam eletrizados negativamente.

ambos ficam eletrizados positivamente.
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5.  (Acafe 2015) Utilizado nos laboratérios didaticos de fisica, os eletroscopios sao aparelhos geralmente
usados para detectar se um corpo possui carga elétrica ou nao.

Interbits®

Considerando o eletroscépio da figura anterior, carregado positivamente, assinale a alternativa correta
que completa a lacuna da frase a sequir.

Tocando-se o dedo na esfera, verifica-se que as laminas se fecham, porque o eletroscépio
a) perde elétrons
b) ganha elétrons
c) ganha prétons

d) perde prétons

6. (Fgv2015) Deseja-se eletrizar um objeto metalico, inicialmente neutro, pelos processos de eletrizagao
conhecidos, e obter uma quantidade de carga negativa de 3,2uC. Sabendo-se que a carga elementar

vale 1,6-1072°C, para se conseguir a eletrizacao desejada sera preciso
a) retirar do objeto 20 trilhGes de prétons.

b) retirar do objeto 20 trilhGes de elétrons.

c) acrescentar ao objeto 20 trilhdes de elétrons.

d) acrescentar ao objeto cerca de 51 trilhdes de elétrons.

e) retirar do objeto cerca de 51 trilhdes de prétons.
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7. (Mackenzie 2015) Uma esfera metalica A, eletrizada com carga elétrica igual a —20,0 uC, é colocada
em contato com outra esferaidéntica B, eletricamente neutra. Em seguida, encosta-se a esfera B em
outra C, também idéntica eletrizada com carga elétrica igual a 50,0 uC. Apds esse procedimento, as

esferas B e C sao separadas.
A carga elétrica armazenada na esfera B, no final desse processo, é igual a

a) 20,0uC
b) 30,0uC
c) 40,0uC
d) 50,0uC
e) 60,0uC

8. (G1 - cps 2015) O transporte de graos para o interior dos silos de armazenagem ocorre com o auxilio
de esteiras de borracha, conforme mostra a figura, e requer alguns cuidados, pois os graos, ao cairem
sobre a esteira com velocidade diferente dela, até assimilarem a nova velocidade, sofrem
escorregamentos, eletrizando a esteira e os proprios graos. Essa eletrizagdo pode provocar faiscas
que, no ambiente repleto de fragmentos de grdaos suspensos no ar, pode acarretar incéndios.

descarga
dos gréos

movimento

silo

esteira
N~

Nesse processo de eletrizagao, os graos e a esteira ficam carregados com cargas elétricas de sinais
a) iquais, eletrizados por atrito.

b) iguais, eletrizados por contato.

c) opostos, eletrizados por atrito.

d) opostos, eletrizados por contato.

e) opostos, eletrizados por indugao.
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10.

(Pucrj 2015) Dois bastdes metalicos idénticos estdo carregados com a carga de 9,0 uC. Eles sao

colocados em contato com um terceiro bastdo, também idéntico aos outros dois, mas cuja carga
liquida é zero. Apds o contato entre eles ser estabelecido, afastam-se os trés bastdes.

Qual é a carga liquida resultante, em pC, no terceiro bastao?

a) 3,0
b) 45
c) 60
d 90
e) 18

(G1 - cftmg 2011) O eletroscépio da figura, eletrizado com carga desconhecida, consiste de uma
esfera metalica ligada, através de uma haste condutora, a duas folhas metalicas e delgadas. Esse
conjunto encontra-se isolado por uma rolha de cortica presa ao gargalo de uma garrafa de vidro
transparente, como mostra a figura.

Inte-blts F

Sobre esse dispositivo, afirma-se:

. Asfolhas movem-se quando um corpo neutro é aproximado da esfera sem toca-la.

Il. O vidro que envolve as folhas delgadas funciona como uma blindagem eletrostatica.

lll. A esferae aslaminas estao eletrizadas com carga de mesmo sinal e a haste esta neutra.

IV. As folhas abrem-se ainda mais quando um objeto, de mesma carga do eletroscopio, aproxima-
se da esfera sem toca-la.

Estdo corretas apenas as afirmativas

a) lell

b) lelV.
c) llelll.
d) llelv.
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Gabarito

1.

A

Quando a carga é afastada antes de se romper o contato com o fio terra, a esfera condutora permanece
com carga neutra, mas, por outro lado, se a carga é mantida proxima a esfera enquanto é rompido o
contato de aterramento, a esfera fica eletrizada positivamente por indugao, isto &, a carga negativa
repulsa as cargas de mesmo sinal para o fio terra, que ao ser rompido, deixa eletrizada a esfera com
carga contraria ao indutor (positiva).

c

Quando o pente é atritado com o papel toalha, ele fica eletrizado, criando nas suas proximidades um
campo elétrico. Ao aproxima-lo dos pedagos de papel, ocorre o fendmeno da indugao e esses pedagos
de papel recebem do campo elétrico uma forga elétrica.

B

0 vidro precede a sede na série triboelétrica. Portanto, ele é mais eletropositivo (perde elétrons, ficando
eletrizado positivamente) que a seda, que é mais eletronegativa (recebe elétrons ficando eletrizada
negativamente).

A

Se dois corpos de materiais diferentes, inicialmente neutros, sao atritados, um passara elétrons para o
outro, ficando um eletrizado positivamente e o outro, negativamente.

B

Ao tocar a esfera, o dedo funcionara como uma ligagao a terra e devido a isto, elétrons serao transferidos
da terra para a esfera, na tentativa de neutraliza-la eletricamente. Desta forma, a esfera ganha elétrons.
Vale salientar que prétons nao se movimentam!

c
Sabendo que Q =n-e, substituindo os dados fornecidos no enunciado, temos que:

(3,2.10‘6) =n-(l6~10_19)
. 3,2:107°

16-1071°
n=2.10"%e"
ou
n=20-10"% e~

Como o objetivo é uma carga negativa, podemos concluir que devem ser acrescentados 20 trilhdes de

elétrons ao objeto.
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7. A
Dados: @A =—20 uC; Qg =0; Qc =50 uC.

Como as esferas sao condutoras e idénticas, apds cada contato cada uma armazena metade da carga
total.

1° Contato: A <> B{QBl _Qa ;QB - _20;0 — Qg =10 1C.

_Qc ;le _ —102+50 :4_203 Qg» =20 uC.

2° Contato: B < C{QBZ

8. C

Os graos sofrem eletrizagao por atrito e, assim, ficam eletrizados com cargas opostas em relagao a
correia transportadora.

9. C
Esta questdo trata da eletrizagdo por contato, onde bastoes metalicos idénticos sdo colocados em
contato, sendo dois com carga de 9,0 uC e outro neutro.

A resolucao desta questao impde o principio da conservagao de carga, isto €, o somatério das cargas é
constante antes e depois do contato.

A carga liquida resultante em um bastao sera este somatorio de cargas dividido igualmente pelos trés
bastdes.

Portanto:
Q; =Q; +Q, + Q3 =constante

Q; =9,0uC+9,0uC+0=18,0uC

E a carga de cada bastao apos o contato sera:

- 18,0 uC
Q, =2 _180kC

=6,0pC
3 3 .

10. B

l. Correta: havera indugio;

II. Errada: para haver blindagem, o material deve ser condutor;
[1l. Errada: a carga distribui-=e por todo o material condutor;
V. Correta: haverd indugio.
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Campo elétrico

Quer ver este material pelo Dex? Clique

Resumo

Campo Elétrico
0 campo elétrico é a regiao em volta da carga que permite a interacao elétrica.
Para uma carga positiva, o campo elétrico é representado por vetores que vao apontar para fora da carga.

%

Para uma carga negativa o campo elétrico é representado por vetores que vao apontar para dentro da carga.

*

Calculo do campo elétrico

E = médulo do campo elétrico (N/C ou V/m)
Q = carga fixa (C)
g = carga de prova (teste) (C)


https://dex.descomplica.com.br/enem/fisica/extensivo-enem-campo-eletrico

Fisica .complica

Observe o desenho a seguir. No ponto R o campo é E, no ponto P (duas vezes mais distantes) o campo é 4
vezes menor, entao o vetor deve ser também 4 vezes menor.

Campo elétrico entre duas cargas:
Com sinais diferentes

Com sinais iguais
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Campo elétrico uniforme
Num campo elétrico uniforme (CEU), as linhas de for¢a sdo perpendiculares aos planos condutores e
constantes no tempo e igualmente espagadas (uniforme).

+ + 4+ + + + + + 4+ +
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Exercicios

1.  (Famerp 2018) A figura representa um elétron atravessando uma regido onde existe um campo
elétrico. O elétron entrou nessa regiao pelo ponto X e saiu pelo ponto Y, em trajetdria retilinea.

X elétron Y
-----—>»--- O--------

Interbits®

Sabendo que na regidao do campo elétrico a velocidade do elétron aumentou com aceleracao
constante, o campo elétrico entre os pontos X e Y tem sentido

a) de Y para X, com intensidade maior em Y.
b) de Y para X, com intensidade maior em X
c) de Y para X, com intensidade constante.
d) de X para Y, com intensidade constante.

e) de X para Y, com intensidade maior em X

2. Uma lamina muito fina e mindscula de cobre, contendo uma carga elétrica g, flutua em equilibrio
numa regiao do espago onde existe um campo elétrico uniforme de 20 kN/C, cuja diregao é vertical
e cujo sentido se da de cima para baixo. Considerando que a carga do elétron seja de 1,6x10719C e a

acelerag3o gravitacional seja de 10 m/s? e sabendo que a massa da lamina é de 3,2 mg, é possivel
afirmar que o nimero de elétrons em excesso na lamina é:

a) 3,0x10%
b) 10x10%3
¢) 10x10°
d) 20x10%
e) 30x10'
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3. Para responder a questao, considere a figura abaixo, que representa as linhas de forga do campo
elétrico gerado por duas cargas pontuais Q, e Qg .

@
2
£
k)
z

Asoma Q, e Qg € necessariamente um numero

a) par.

b) impar.
c) inteiro.
d) positivo.

e) negativo.

4. (Uefs 2018) Duas cargas elétricas puntiformes, Q; e Q,, estdo fixas sobre uma circunferéncia de
centro O, conforme a figura.

Interbits®

Q,=+Q O Q,=-2-Q

Considerando que E representa o vetor campo elétrico criado por uma carga elétrica puntiforme em
determinado ponto e que E representa o mdédulo desse vetor, é correto afirmar que, no ponto O:

a) E2 :—Z'El

¢ E2=HEi
d) E2 = _El

o E2=-2E
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5. Durante a formacgao de uma tempestade, sdo observadas varias descargas elétricas, os raios, que
podem ocorrer: das nuvens para o solo (descarga descendente), do solo para as nuvens (descarga
ascendente) ou entre uma nuvem e outra. As descargas ascendentes e descendentes podem ocorrer
por causa do acumulo de cargas elétricas positivas ou negativas, que induz uma polarizagao oposta
no solo.

Essas descargas elétricas ocorrem devido ao aumento da intensidade do(a)

a) campo magnético da Terra.

b) corrente elétrica gerada dentro das nuvens.

c) resistividade elétrica do ar entre as nuvens e o solo.

d) campo elétrico entre as nuvens e a superficie da Terra.

e) forga eletromotriz induzida nas cargas acumuladas no solo.

6. (Enem PPL 2018) Em uma manha ensolarada, uma jovem vai até um parque para acampar e ler. Ela
monta sua barraca proxima de seu carro, de uma arvore e de um quiosque de madeira. Durante sua
leitura, a jovem nao percebe a aproximagao de uma tempestade com muitos relampagos.

A melhor maneira de essa jovem se proteger dos relampagos é
a) entrar no carro.

b) entrar na barraca.

c) entrar no quiosque.

d) abrir um guarda-chuva.

e) ficar embaixo da arvore.
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7.

(Fgv 2018) A gaiola de Faraday é um curioso dispositivo que serve para comprovar o comportamento
das cargas elétricas em equilibrio. A pessoa em seu interior ndo sofre descarga

(vcfaz.tv)

Dessa experiéncia, conclui-se que o campo elétrico no interior da gaiola é
a) uniforme e horizontal, com o sentido dependente do sinal das cargas externas.

b) nulo apenas na regido central onde esta a pessoa.
c) mais intenso proximo aos vértices, pois € la que as cargas mais se concentram.

d) uniforme, dirigido verticalmente para cima ou para baixo, dependendo do sinal das cargas
externas.

e) inteiramente nulo.

Na resolucao, use quando necessario: g=10 m/sz, m =314, c =3,0x10° m/s

(Ufjf-pism 3 2018) Para uma feira de ciéncias, os alunos pretendem fazer uma camara
“antigravidade". Para isso, os estudantes colocaram duas placas metdalicas paralelas entre si,
paralelas a superficie da Terra, com uma distancia de 10,0 cm entre elas. Ligando essas placas auma

bateria, eles conseguiram criar um campo elétrico uniforme de 2,0 N/C. Para demonstrar o efeito

“antigravidade”, eles devem carregar eletricamente uma bolinha de isopor e inseri-la entre as placas.
Sabendo que a massa da bolinha é igual a 0,50g e que a placa carregada negativamente esta

localizada no fundo da caixa, escolha a opgao que apresenta a carga com que se deve carregar a
bolinha para que ela flutue.

Considere que apenas a forga elétrica e a forga peso atuam sobre a bolinha.
a) 3,5x1072 C

b) -35x1072C

g ~25% 103 C

d) 25x107° C

-3
e) -3,5x10° C
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(Uea 2014) Duas cargas elétricas puntiformes, Q e g, sendo Q positiva e g negativa, sdo mantidas a
uma distancia uma da outra, conforme mostra a figura.

riwhisy

g<0

A forga elétrica F, que a carga negativa sofre, e o campo elétrico E, presente no ponto onde ela é fixada,
estdo corretamente representadas por

_FE
q }
a) ———>E
q
c) E
F

d) E,‘_.q.
F_
—

e E (e—

(Ufrgs 2012) As cargas elétricas +Q, -Q e +2Q estdo dispostas num circulo de raio R, conforme

representado na figura abaixo.

+200

Com base nos dados da figura, é correto afirmar que, o campo elétrico resultante no ponto situado no
centro do circulo esté representado pelo vetor

a) Ei.
b) E..
c) Es
d) E.
e) Es.
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Gabarito

1.

c
Como o elétron estd aumentando a velocidade com aceleragao constante, a forga elétrica é constante,
assim o campo elétrico é uniforme e aponta da placa positiva (Y) para a placa negativa (X). Portanto,

esta correta a alternativa [C].

c

Estando a lamina em equilibrio, significa que a forga elétrica é igual a forga gravitacional (peso) e estao
em oposigao:

F, =P

Usando as equagoes correspondentes a essas forgas:
Fe=E-q o, P=m-g

Ficamos com
E-gq=m-g

Mas a carga total em um corpo eletrizado é dada pelo produto do nimero (n) individual de portadores

de carga (no caso os elétrons) e a carga unitaria (e) dessas particulas.
g=n-e

Entao
E.n.e:m.g

Isolando a quantidade de particulas
m-g

n=——=
E-e

Substituindo os valores com as unidades no Sistema Internacional, temos:

~m-g_ 32-10°kg-10m/s?

n=
E-e 20.10°N/C-16-1071° C

=10 .10'0 elétrons

D

As linhas de campo elétrico mostradas no desenho, além de informarem o sinal de cada carga (carga
positiva = linhas de saida e carga negativa = linhas de chegada) indicam, também, que a carga Qp

possui uma supremacia em relagdo a carga Qg . Com isso, a soma das cargas sera positiva.
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4. B
0 médulo do campo elétrico para cada carga, no ponto O é dado por:
Q
E=ky —
2
Entao:
Q 2Q
r“ e r

A razao entre esses campos é:

K, - 22
E, 9,2 E
E_ZZ_VQ:E—Zzz.:Ezzz-El
1 ko =5 1

r

Assim: E2=2°E1

5. D

0 aumento do campo elétrico entre as nuvens e o solo favorece o deslocamento de particulas carregadas
(ions) que acarretam nas descargas elétricas.

6. A
O carro por ser um recinto fechado tem comportamento mais aproximado ao de um condutor em
equilibrio eletrostatico (Gaiola de Faraday), sendo despreziveis a intensidade do vetor campo elétrico no
seu interior e a diferenga de potencial entre dois pontos do seu interior.

7. E
A gaiola de Faraday ilustra o fendmeno no qual as cargas elétricas se distribuem pela superficie externa
de um condutor isolado em equilibrio eletrostatico, sendo nulo o campo elétrico em seu interior.

8. C
Sinal da carga da bolinha de isopor:
Como ¢é especificado que a placa inferior da camara possui a carga negativa, para haver equilibrio das
forcas elétricas e o peso, a bolinha de isopor deve ser carregada negativamente.
Calculo do modulo da carga elétrica que a bolinha de isopor deve ser eletrizada.
Equilibrio entre forga elétrica e peso

Fo =P
E-q=m-g
-3 2
q=m g_05-10 kg 10m/s .'.q=2,5-10*3C
E 2N/C

Logo, a carga da bolinha sera de q=-2,5 103 C.

10
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9. B

Nota: o enunciado apresenta falhas, pois a forga elétrica e o vetor campo elétrico deveriam ter notagao vetorial, como
destacado abaixo:

“A forga elétrica F, gue a carga negativa g sofre, e o campo elétrico E, presente..”
As figuras das alternativas também ficariam melhores se fossem usadas notagdes vetoriais.

Sendo Q = 0, ela gera campo elétrico de afastamento; como g < 0, ela sofre forga em sentido oposto ao do campo, conforme
ilustrado.

L]

10. B

A Fig. 1 mostra o campo elétrico de cada uma das cargas no centro do circulo, sendo o comprimento da seta proporcional &
intensidade do campo. A Fig. 2 mostra o campo elétrico resultante, no sentido de I’Ee.

i
$

11
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Potencial elétrico

Quer ver este material pelo Dex? Clique

Resumo

Definigao

Tomemos uma carga de prova (q) e a coloquemos em um ponto P de um campo elétrico. Ela adquire uma
energia potencial elétrica (Epot). Definimos o potencial elétrico (V) associado ao ponto P como a grandeza
escalar dada por

E pot
q

No SI, a unidade do potencial elétrico é o Volt (V) e da energia potencial elétrica é o Joule (J).

V =

Energia potencial elétrica

Consideremos o campo elétrico gerado por uma carga Q e o ponto P a uma distancia d, no vacuo. A energia
potencial elétrica que a carga elétrica puntiforme q adquire ao ser colocada em P é dada por

koQq

EJ(J'if‘ — 1

onde

1
4?6[} .

ko =

O potencial gerado por uma carga Q é dado por

y = k@
d
Observagoes
e Trata-se de uma grandeza escalar (um nimero real, no caso).
e  Seuvalor em P nao depende de uma eventual carga de prova ali colocada.
e O sinal do potencial elétrico acompanha o da carga-fonte.
Q>0—-Vs>0
Q<0—-V<0
e Se o meio nao for o vacuo, a constante eletrostatica (k) assume um valor diferente de ko.


https://dex.descomplica.com.br/enem/fisica/extensivo-enem-potencial-eletrico

Fisica des complica

Principio da superposi¢ao
O principio da superposigao afirma que o potencial elétrico gerado por um conjunto de cargas Qy, Qz,..., Qn €
dado pela soma algébrica dos potenciais elétricos individuais:

Q1
Q

k g,

Q G _\P
20-- -----» (ponto geométrico)

Q.0

V=Vi+Vat..+V,

PN (21 (22 Qﬂ

Trabalho da forca elétrica

0 trabalho que a forga elétrica realiza para levar uma carga q de um ponto do espago de potencial elétrico
V4 até um ponto do espago de potencial elétrico Vg é dado por:

Wap = q(Va— Vi) = qUas
Aqui Uag € a diferenca de potencial Va — Vs.

Obs.: Ainda vale que o trabalho de todas as forgas que atuam em q e igual a variagao de sua energia cinética
ao passar do ponto A para o ponto B.

Superficies equipotenciais

As equipotenciais sao linhas ou superficies imaginarias nas quais seus pontos possuem um mesmo
potencial.

Cabe ressaltar que as linhas de forga sao perpendiculares as linhas ou superficies equipotenciais quando
ambas se cruzarem.
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As linhas continuas sao as linhas de forca e as linhas tracejadas sao as equipotenciais.
Campo elétrico uniforme
Um campo elétrico é uniforme quando suas linhas de forca (linhas de campo elétrico) forem retas, paralelas

e uniformemente distribuidas. As superficies equipotenciais serao planos paralelos entre si, e cada plano é
perpendicular as linhas de forga.

YYYYyYYyYY

L] SEEE EEEE B ]
m|m

Neste caso, a relagao entre a diferenga de potencial (d.d.p.), o campo elétrico e a distancia entre uma
equipotencial e outra é:
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Exercicios

1.  (G1 —ifsc 2014) Atingido por um raio na noite da ultima quinta-feira, o dedo médio da mao direita do
Cristo Redentor (aquele popularmente conhecido como "pai de todos") sera restaurado [..]. A

restauragao sera feita pelo Instituto do Patrimonio Histdrico e Artistico Nacional (Iphan).

Disponivel em: http://veja.abril.com.br/noticia/brasil/dedo de-cristo-redentor-serarestaurado. Acesso: 20 mar. 2014.
[Adaptado]

A descarga elétrica a que o texto se refere aconteceu no dia 16/01/2014. Assinale a alternativa que
explica CORRETAMENTE o fendmeno ao qual o Cristo Redentor foi vitima.

a) O ar é bom condutor de eletricidade.

b) Entre o Cristo Redentor e a nuvem havia uma diferenga de potencial que permitiu a descarga
elétrica.

c) O Cristo Redentor foi construido de material condutor.
d) Existe um excesso de carga elétrica na Terra.

e) Adescarga elétrica foi um aviso para que o ser humano trate melhor o planeta em que vive.

2. Em relacgao as propriedades do potencial elétrico, assinale o que for falso:

I. O potencial elétrico em um ponto do espago é inversamente proporcional ao quadrado da
distancia desse ponto até as cargas que geram esse potencial.

Il. 0 moddulo da carga elétrica é diretamente proporcional ao potencial elétrico produzido.
lll. O potencial elétrico é uma grandeza fisica vetorial.
IV. O potencial elétrico pode ser definido como a razao entre a energia potencial elétrica e a unidade

de carga.
Sao falsas:
a) |
b) lell
c) lell
d lell
e) llelVv
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3. (Unifesp 2009) A presenca de ions na atmosfera é responsavel pela existécia de um campo elétrico
dirigido e apontado para a Terra. Proximo ao solo, longe de concentra¢des urbanas, num dia claro e
limpo, o campo elétrico é uniforme e perpendicular ao solo horizontal e sua intensidade é de 120 V/m.
A figura mostra as linhas de campo e dois pontos dessa regiao, M e N.

1.20m

N
LTI T R L P L T

O ponto M esta a 1,20 m do solo, e N esta no solo. A diferenga de potencial entre os pontos M e N é:

a) 100V.
b) 120V.
c) 125V.
d) 134V.
e) 144V.

4. (Ufpe 2012) O grafico mostra a dependéncia do potencial elétrico criado por uma carga pontual, no
vacuo, em fungao da distancia a carga. Qual o valor, em unidades de 10°° C, o valor da carga elétrica?

Potencial alétrics (V)

00 01 02 03 04 05
Distancia (m)

a) 1.10°C
b) 2.10°C
c) 3.10°C
d) 4.10°C
e) 5.10°C
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5.  Afigura abaixo ilustra um campo elétrico uniforme, de médulo E, que atua na diregdo da diagonal BD
de um quadrado de lado <.

Se o potencial elétrico é nulo no vértice D, pode-se afirmar que a ddp entre o vértice A e o ponto O,
intersecgao das diagonais do quadrado, é

a) nula.

b) &/2E/2.
c) &2E.

d) <E

e) <{E2.

6. (Mackenzie 2008) Na determinagao do valor de uma carga elétrica puntiforme, observamos que, em
um determinado ponto do campo elétrico por ela gerado, o potencial elétrico é de 18 kV e a intensidade
do vetor campo elétrico € 9,0 kN/C. Se o meio é o vacuo (ko = 9.10° N.m2/C?), o valor dessa carga é

a) 40uC
b) 3,0uC
c) 20uC
d) 1,0uC
e) 05uC
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7. (Ufrgs 2007) A figura a seguir representa duas cargas elétricas puntiformes, mantidas fixas em suas
posigdes, de valores +2q e -q, sendo g o médulo de uma carga de referéncia.

Considerando-se zero o potencial elétrico no infinito é correto afirmar que o potencial criado pelas
duas cargas sera zero também nos pontos

a) led
b) lek
c) lel.
d Jek
e) Kel.

8.  (Mackenzie 2015) Uma carga elétrica de intensidade Q = 10,0 uC, no vacuo, gera um campo elétrico
em dois pontos A e B, conforme a figura abaixo.

B
.

Ikl

d=1,00m|

o .

d=2,00m

Sabendo-se que a constante eletrostatica do vacuo é ko = 9.10° Nm2/C? o trabalho realizado pela forga
elétrica para transferir uma carga g = 2,00 uC do ponto B até o ponto A é, em mJ, igual a

a) 900
b) 180
c) 270
d) 100
e) 200
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10.

(Mackenzie 2017) A intensidade do campo elétrico (E) e do potencial elétrico (V) em um ponto P gerado
pela carga puntiforme Q sao, respectivamente, 50 N/C e 100 V. A distancia d que a carga puntiforme
se encontra do ponto P, imersa no ar, é

a) 1.0m.
b) 20m.
c) 30m.
d 40m.
e) 50m.
(Pucsp 2010)

“Acelerador de particulas cria explosdo inédita e
consegue simular o Big Bang

GEMEERA — O Grande Colisor de Hadrons (LHC) bateu um
novo recorde nesta terga-feira. O acelerador de particulas
consequiu produzir a colisdo de dois feixes de protons a 7
tera-elétron-volts, criando uma explosfo que os cientistas
estdo chamando de um 'Big Bang em miniatura™.

Pas.quls.-adnr na gala da controle do acelarador da
particulas, Fola: AFP

hitp:foglobo. globo. comdclenciamat 201 V03307
acalersdor-de-particulas-cris-axplosac- nediE-consegue-
simiular-big-bang-916211148.asp — Publicada am
300320110, Consulteda em 050452010,

A unidade elétron-volt, citada na matéria de O Globo, refere-se a unidade de medida da grandeza fisica:
a) corrente.

b) tensao.

c) poténcia.

d) energia.

e) carga elétrica.
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Gabarito

1. B

Mesmo sendo o ar um Gtimo isolante elétrico, guando o campo elétrico ente o solo e a nuvem ultrapassa a sua rigidez
dielétrica, a diferenga de potencial atinge valores gue permitem a descarga elétrica.

2. C
Confira a sequir as explicagOes detalhadas de todas as afirmacgoes:

| - FALSO: O potencial elétrico é inversamente proporcional a distancia (V a 1/d) até o ponto em que se
deseja determina-lo, e essa distancia é medida em relagao a distribuigcao de cargas que o gera.

Il - VERDADEIRO: Quanto maior o valor da carga elétrica, maior sera o potencial elétrico produzido.

IIl - FALSO: Diferentemente do campo elétrico, o potencial elétrico € uma grandeza fisica escalar, ou seja,
pode ser totalmente definido pelo seu médulo e unidade fisica.

IV — VERDADEIRO: O potencial elétrico pode ser entendido como a quantidade de energia potencial
elétrica por unidade de carga.

Portanto, sao falsas as alternativas 1 e lll.

3. E

U=Ed
U=12012=144V

4. E

kg
O potencial elétrico criado por uma carga pontual & dado por: V= DT

Do gréfico temos: WV =300 ver=015m.

Ou seja:
8
V= kg2 300 - 9.10°.Q
r 0,15
a=510"cC.
5. A

Mulo, pois o segmento de reta AOC & uma equipotencial.
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6. A
Seja d a distancia entre o ponto e a carga elétrica puntiforme.
A intensidade do campo elétrico é dada por:

Q
E = ko?
0 potencial elétrico é dado por:
Q
V=ky—
°d
Destas equacgodes, temos que:
E_1L Ed=V->d v_18 2,0
—_= = . = e d = — = = ,
vod E 90 “™
E assim,
V=t Q V.d 18.103.2,0 £0.10-5 = 4.0uC
= —_ > == — = . = 4,
07" %= % T o000 ¥ #
7. E

Sabendo que o potencial é uma grandeza escalar e que o potencial obedece a relagdo V = kQ/d, este sera
nulo nos pontos onde o potencial gerado por cada carga é igual em mddulo. Observe que a carga a
esquerda é o dobro da direita. Entdo como o potencial gerado pela carga a esquerda sera sempre maior
que o da carga a direita nos pontos | e J devido estarem mais proximos dela, entdo como ponto K esta o
dobro da distancia da carga +2q em relagao a carga -q, o potencial nesse ponto serd NULO para as duas.
Consequentemente, acontece o mesmo para o ponto L onde a distancia dele também é o dobro em
relagao a carga -q, portanto também é NULO o potencial nesse ponto.

8. A

Usando o teorema da energia potencial:

ky@g k;Qq
W-=ES —Epyy =— -
F Pk Pat dB dA
1 1] ) & a1 1) _a
We = kpQg| ——— [=9x70" x10x107" x 2x10 |———|:'~ We=90x10" =
Ldg  da ) 1 2
We =90 mJd.
9. B
V=E-d
d=£:d=ﬂ=d=2.ﬂm
E
10. D

O elétron-volt & uma unidade de energia. Equivale ao trabalho da forga elétrica para acelerar uma particula com carga igual
a carga elementar (g=e= 16x1071° } numa ddp de 1 wvolt.

Na eletrostatica, a expressdo do trabalho da forga elétrica é:

We, =qU=Wg, =(16x107"")(1) = 1eV =16x10"" J

10
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Exercicios de campo elétrico e potencial elétrico

Quer ver esse material pelo Dex? clique aqui

Exercicios

1. S&o dadas duas cargas, conforme a figura:

O

Considere E1 0 modulo do campo elétrico devido a carga Q1, E2 0 mddulo do campo elétrico devido a
carga Qz2, V1 o potencial elétrico devido a carga Qi e V2 o potencial elétrico devido a carga Q2. Considere
Ep 0 campo elétrico e Vp 0 potencial resultantes no ponto P

Julgue as expressdes abaixo como verdadeiras (V) ou falsas (F).

() E,=E+E;
() Vp=Vi+Vs
( .
(

+

m
I
m
m

P 2

) Ve

1
4
1

+Va

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta.

a) V-V-F-F.

by V-F-F-V
c) F-F-V-V.
d F-V-V-F
e) F-F-V-V.
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2. A tecnologia dos aparelhos eletroeletrénicos estd baseada nos fenébmenos de interagdo das particulas
carregadas com campos elétricos e magnéticos. A figura representa as linhas de campo de um campo
elétrico.

A T —
/l

L4
m

s el

Assim, analise as afirmativas:
I. O campo é mais intenso na regiao A.
II. O potencial elétrico é maior na regiao B.

lll.  Uma particula com carga negativa pode ser a fonte desse campo.

Esta(&do) correta(s)

a) apenasl.
b) apenasll.
c) apenaslll.

d) apenaslielll.
e) I llell.
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3. Na figura a seguir, séo representadas as linhas de forca em uma regido de um campo elétrico. A partir
dos pontos A, B, C e D situados nesse campo, sdo feitas as seguintes afirmacdes:

I.  Aintensidade do vetor campo elétrico no ponto B € maior que no ponto C.
Il. O potencial elétrico no ponto D &€ menor que no ponto C.

. Uma particula carregada negativamente, abandonada no ponto B, se movimenta
espontaneamente para regifes de menor potencial elétrico.

IV. A energia potencial elétrica de uma particula positiva diminui quando se movimenta de B para A.

E correto o que se afirma apenas em:

a |

b) lelV.
c) llell.
d) llielv.
e) Lillell.

4, Considere as seguintes afirmagfes a respeito de uma esfera homogénea carregada em equilibrio
eletrostético:

I.  As cargas elétricas se distribuem pela superficie da esfera, independentemente de seu sinal.
II.  Na superficie dessa esfera o campo elétrico é nulo.

lll. Na superficie dessa esfera 0 campo elétrico é normal a superficie e no seu interior ele é nulo.
IV. A diferenca de potencial elétrico entre dois pontos quaisquer da sua superficie é nula.

A respeito dessas afirmacdes, pode-se dizer que:

a) Todas estdo corretas
b) Apenas | esta correta
c) |, Il elV estédo corretas
d) I, 1l e IV estéo corretas

e) Nenhum esta correta.
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5. A figura representa um elétron atravessando uma regido onde existe um campo elétrico. O elétron
entrou nessa regido pelo ponto X e saiu pelo ponto Y, em trajetoria retilinea.

X elétron Y
-=-f Oeed--@—---f  fpeeeieoo---

rhios

Sabendo que na regido do campo elétrico a velocidade do elétron aumentou com aceleragdo constante,
0 campo elétrico entre 0s pontos X e Y tem sentido

a) deY para X, com intensidade constante.
b) de X paraY, com intensidade constante.
c) deY para X, com intensidade maior em Y.
d) de X paray, com intensidade maior em X.

e) deY para X, com intensidade maior em X.

6. A gaiola de Faraday é um curioso dispositivo que serve para comprovar 0 comportamento das cargas
elétricas em equilibrio. A pessoa em seu interior nao sofre descarga.

(wiaz.v)

Dessa experiéncia, conclui-se que o campo elétrico no interior da gaiola é

a) uniforme e horizontal, com o sentido dependente do sinal das cargas externas.
b) nulo apenas na regido central onde esté a pessoa.
C) mais intenso proximo aos vértices, pois é |4 que as cargas mais se concentram.

d) uniforme, dirigido verticalmente para cima ou para baixo, dependendo do sinal das cargas
externas.

e) inteiramente nulo.
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7. Em uma manhd ensolarada, uma jovem vai até um parque para acampar e ler. Ela monta sua barraca
proxima de seu carro, de uma arvore e de um quiosque de madeira. Durante sua leitura, a jovem nao
percebe a aproximacdo de uma tempestade com muitos relampagos.

A melhor maneira de essa jovem se proteger dos relampagos é

a) entrar no carro.
b) entrar na barraca.
¢) abrir um guarda-chuva.

d) ficar embaixo da arvore.

¢ ?

d=1,00m|

I

d=200m

Q
Uma carga elétrica de intensidade Q = 10,0 uC, no vacuo, gera um campo elétrico em dois pontos A e
B, conforme figura acima. Sabendo-se que a constante eletrostatica do vacuo € ko = 9.10° Nm2/C2 o
trabalho realizado pela forca elétrica para transferir uma carga g = 2,00 uC do ponto B até o ponto A &,
em mJ, igual a:

a) 90

b) 180
c) 270
d) 100
e) 200
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9. Muitos experimentos importantes para o desenvolvimento cientifico ocorreram durante o século XIX.
Entre eles, destaca-se a experiéncia de Millikan, que determinou a relagdo entre a cargaqe a
massa m de uma particula eletrizada e que, posteriormente, levaria a determinagdo da carga e da
massa das particulas elementares. No interior de um recipiente cilindrico, em que sera produzido alto
vacuo, duas placas planas e paralelas, ocupando a maior area possivel, sdo mantidas a uma curta
distancia d, e entre elas é estabelecida uma diferenga de potencial elétrico constante U. Variando-
se d e U, é possivel fazer com que uma particula de massa m eletrizada com carga q fique equilibrada,
mantida em repouso entre as placas. No local da experiéncia, a aceleracdo da gravidade é constante
de intensidade g.

Nessas condi¢8es, a relagdo g/m seré dada por

a) d.U¥g
b) g.U¥d
c) d.g/u2
d) d.U/g
e) dg/U
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10. O esquema abaixo representa um campo elétrico uniforme E,no gual as linhas verticais correspondem
as superficies equipotenciais. Uma carga elétrica puntiforme, de intensidade 400 uC, colocada no ponto
A, passa pelo ponto B apés algum tempo.

100V 20V

L J
mi

L 3
Y

Y

-»
L J

¥

L
eyl

Determine, em joules, o trabalho realizado pela forca elétrica para deslocar essa carga entre 0s pontos

Ae B.

a) 32.103.
b) 64.103.
c) 32.10°5.
a) 64.10°5.
b) 32.10°%.
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Gabarito

1. D

Pelo principio da superposicio E, =E,+E; e V, =V, +V,.

Yale a pena observar gue para resolver essa questdo basta saber que o campo elétrico & uma grandeza vetorial e o
potencial elétrico uma grandeza escalar.

2. C

[l NCORRETA. © campo @ mais intenso na regido onde as linhas estao mais proximas. Portanto, na reqido B (Eg = Eg).

[I] INCORRETA. Mo sentido das linhas de forga o potencial elétrico & decrescente, sendo, entio, maior na regido A (W, =
Vel

[ CORRETA. Carga negativa cria linhas de aproximacao, portanto esse campo pode ser gerado por uma carga negativa a
direita da regiao B.

3. B

Analisando cada uma das afirmagdes:

l. Correta. Quanto mais concentradas as linhas de forga, mais intenso & o campo elétrico.

Il. Falsa. Mo sentido das linhas de forga o potencial elétrico @ decrescente, portanto Vp = Ve

lll. Falsa. Particulas com carga negativa sofrem forga em sentido oposto ao do vetor campo elétrico, movimentando-se
espontaneamente para regifes de maior potencial elétrico.

IV. Correta. Particulas positivamente carregadas movimentam-se espontaneamente no mesmo sentido dos menores
potenciais, ganhando energia cinética, consequentemente, diminuindo sua energia potencial.

4. C

[I] Verdadeira. Uma esfera homogénea carregada em equilibrio eletrostatico tem as suas cargas elétricas distribuidas pela
sua superficie.

[Il] Falsa. O campo elétrico & nulo em pontos no infinito e no interior da esfera, n8o na sua superficie.

[ Verdadeira. Descrico correta no item.

[IV] Verdadeira. Como a superficie da esfera &€ uma equipotencial, a d.d.p. € nula.

5. C

Como o elétron esta aumentando a velocidade com aceleragdo constante, a forga elétrica € constante, assim o campo
elétrico & uniforme e aponta da placa positiva (Y) para a placa negativa (X). Portanto, esta correta a alternativa [C].

6. E

A gaiola de Faraday ilustra o fendmeno no qual as cargas elétricas se distribuem pela superficie externa de um condutor
isolado em equillbrio eletrostatico, sendo nulo o campo elétrico em seu interior.

7. A

O carro por ser um recinto fechado tem comportamento mais aproximado ao de um condutor em equilibrio eletrostatico
(Gaiola de Faraday), sendo despreziveis a intensidade do vetor campo elétrico no seu interior e a diferenga de potencial
entre dois pontos do seu interior.
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8. A

Usando o teorema da energia potencial:

kpQq k;Qq
W- =EB, —Eh; = -
F = EPa —Epot = — - an
11 ) & a1 1) 3
WF=kqu——— =8x10% x10=x107" =210 ———|::~ WF=QU><'1U =
dg  da 1 2]

#

W =90 m.

9. E

Como a particula @ mantida em equilibrio sob a agdo das forgas peso e elétrica, suas intensidades s8o iguais, com mesma
direcdo e sentidos contrérios, portanto a forga resultante & nula.

F3=F’=:~|q|-E=mg:,E=§ (1)

Considerando a express&o para o campo elétrico uniforme como a razdo entre a diferenga de potencial U e a distancia
entre as placas d, temos:
-4

d

Substituindo na equacao (1), obtemos:
d-

lol_g_ll_g [d_dg
m E m U m U
d

10. A

O trabalho realizado pela forga eléfrica para deslocar a carga entre os pontos A e B é dada pelo produto entre madulo da
carga elétrica e a diferenca entre os potencias elétricos dos dois pontos. Desta forma, pode-se escrever:
Tase =0-(Vy —Va)

Ta_p =(400-10°°)-(100 - 20)

-3
Tap =32107%
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Lei de Ohm, resistores e poténcia elétrica

Quer ver esse material pelo Dex? clique aqui

Resumo

Luminarias, sistemas de som, aparelhos de micro-ondas, computadores e celulares séo alguns dos
dispositivos importantes do nosso dia a dia. Eles sdo conectados por fios ou por circuito interno a uma bateria
ou a uma rede elétrica. O que acontece dentro do fio que faz com que a luz acenda? E por que isso ocorre?
Dizemos que “a eletricidade flui através do fio”, mas o que tal afirmagao significa exatamente? E, igualmente
importante, como nds sabemos o que ocorre? Simplesmente olhar para um fio ligado entre uma bateria e uma
lampada de filamento ndo nos diz se alguma coisa se move ou flui. Tanto quanto podemos observar
visualmente, o fio tem a mesma aparéncia esteja ele “conduzindo eletricidade” ou ndo. Nosso objetivo é
recordar acerca da corrente elétrica. Queremos entender o que é que se move atravées de um fio portador de
corrente, e por qué.

Mas, antes, para poder solucionar problemas de circuito é necessario conhecer as definicdes essenciais, as

grandezas envolvidas e suas unidades.

Corrente elétrica

Uma corrente elétrica € um movimento ordenado de cargas elétricas. Um circuito condutor isolado, como na
Fig. 1a, estd todo a um mesmo potencial e E = 0 no seu interior. Nenhuma forca elétrica resultante atua sobre
os elétrons de conducéo disponiveis, logo ndo ha nenhuma corrente elétrica. A insercdo de uma bateria no
circuito (Fig. 1b) gera um campo elétrico dentro do condutor. Este campo faz com que as cargas elétricas se

movam ordenadamente, constituindo assim uma corrente elétrica.

E:() 1 E;to ‘0
‘—il+ bateria —|-=—i
Fig. la Fig. 1b
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Definicdo: a intensidade de corrente é a quantidade de carga Aq que atravessa um plano em um intervalo de

tempo At:

AY
At

2

Unidade: C/s = A (ampere).

Eletrons em
movimento

Um fluxo de elétrons (cargas negativas) indo para direita equivale a um fluxo de cargas positivas inda para a

esquerda.

A corrente elétrica corresponde ao fluxo de elétrons. Os elétrons vao para o polo positivo de um gerador
(pilha ou bateria).
simbolo de gerador —_

(de corrente continua) .,
& .
. *_ fios de ligagao

Corrente elétrica e conservacao de carga

a) Correntes, apesar de serem representadas por setas, sdo escalares.

(a)
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b) Em consequéncia da conservacao da carga, temos:
lhy=1 -1,

Essa relacdo basica de conservacdo — de que a soma das correntes que entram em um né deve ser igual a

soma das correntes que saem do mesmo n6 — é chamada de lei de Kirchhoff dos nés.

c) O sentido convencional da corrente € o sentido no qual se moveriam os portadores de carga positiva,
mesmo que os verdadeiros portadores de carga sejam negativos.

Observe como fica isso num circuito fechado:

= —>
sentido real sentido convencional
{movimento dos elétrons)
Obs.: Corrente continua: os elétrons v8o em um Unico sentido. Corrente alternada: corresponde a uma

corrente que oscila, mudando de sentido com um dado periodo.

Resistividade e resisténcia

Os fios elétricos fornecem o “caminho” para o0 movimento dos elétrons. O fio ideal ndo possui resisténcia, nao
influencia o circuito. Um fio real oferece resisténcia a passagem da corrente, ja que ha colisdes constantes
entre os elétrons e os atomos que compdem o material do fio, gerando calor. Esse processo em que a
corrente elétrica gera calor € chamado de efeito Joule (energia elétrica se transformando em energia
térmica). Na pratica, um material cuja funcéo é oferecer uma resisténcia especifica em um circuito € chamado

de resistor (veja figura abaixo) e seu simbolo em circuitos é:
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Em um condutor cilindrico como num fio, a resisténcia depende da area A da secdo transversal, do

comprimento L e de um parametro p (resistividade) caracteristico de cada material:

Unidades

Grandeza |Unidade (S.1.)

Resisténcia | Q (ohm)

Area m?

Comprimento| m

Resistividade| Q.m

A resisténcia de um fio ou de um condutor aumenta a medida que seu comprimento aumenta. Isto parece
plausivel, pois deve ser mais dificil empurrar elétrons através de um fio longo do que através de um fio mais
curto. Diminuir a &rea da seccao transversal também aumenta a resisténcia. De novo, isso parece plausivel

porgue 0 mesmo campo elétrico pode empurrar mais elétrons em um fio largo do que em um fio fino.

Nota: E importante saber distinguir entre resistividade e resisténcia. A resistividade descreve apenas o
material, e ndo, qualquer pedaco particular do mesmo. A resisténcia caracteriza um pedago especifico do
condutor, dotada de uma geometria especifica. A relacdo entre a resistividade e a resisténcia é analoga

aquela entre a densidade e a massa.

A tenséo elétrica ou voltagem (U) é a energia fornecida por unidade de carga. Esta voltagem, chamada de
diferenca de potencial (ddp) elétrico, € que fornece energia a cada elétron, obedecendo a seguinte relacéo,
conhecida como Lei de Ohm:
U= Ri

A despeito do seu nome, a lei de Ohm néo é uma lei da natureza. Sua validade é limitada aos materiais cuja
resisténcia R permanece constante — ou muito proximo disso — durante o0 uso. Materiais para os quais a lei
de Ohm é vélida sdo chamados de éhmicos.

A figura (a) mostra que a corrente através de um material 6hmico € diretamente proporcional & diferenca de
potencial aplicada. Dobrar a diferenca de potencial dobrara a corrente. Metais e outros condutores séo

materiais 6hmicos.
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(a) Material 6hmico. (b) Materiais nao-6hmicos

A corrente € diretamente .~ Esta curva ndo € linear
-+ proporcional a diferenca ] ¢ e ndo possui uma

;' de potencial. Dl()d()\ declividade constante.

A resisténcia €
= B
declividade

U U

Alguns materiais e dispositivos sdo nédo-6hmicos, o que significa que a corrente através do mesmo nao é
diretamente proporcional a diferenca de potencial aplicada. Por exemplo, a figura (b) mostra o gréfico | versus
U para um dispositivo semicondutor comumente usado chamado de diodo. Os diodos ndo possuem uma
resisténcia constante.

Energia Elétrica

O gasto da energia elétrica esta associada a poténcia dos aparelhos e ao tempo em que estes ficam ligados.

A poténcia é a razdo entre a energia e o intervalo de tempo.

Fnergia
At
Energia = Pot At

Pot =

A conta de luz € medida em kWh (quilowatt-hora) e representa a poténcia (kW) e o tempo de funcionamento
do aparelho (hora).
1 kWh =1000 Wh = 1000 (J/s) x 3600 s = 3,6 x 108 J

Um kWh é equivalente a 3,6x10° J

Um reldgio de luz residencial é o responsével pela cobranca de sua conta de luz. Ele registra a utilizacdo da
energia elétrica de uma casa.
Vocé pode facilmente medir o valor indicado pelo reldgio.

O relégio de luz possui esta configuragéo.
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Este desenho pode ser encontrado nas contas residenciais. Reldgios mais modernos possuem
contadores/mostradores com ndmeros sequenciais e apresentam leituras maiores do que 5 digitos. Relégios

mais antigos possuem apenas 4 mostradores e precisam de um fator multiplicativo de 10.

Os valores devem ser lidos sempre pelo menor nimero onde esta situado o ponteiro.

No exemplo acima o reldgio marca: 1587.

Poténcia

A poténcia resulta do produto da diferenca de potencial (U) pela corrente elétrica (i).
Assim, Pot = Ui.
Pela Lei de Ohm, U = R i. Temos entédo que

A

L/

Por=Ui=Ri" =—

Quer assistir um QQD sobre o tema e ainda baixar mapa mental? clique aqui


http://bit.ly/2K3yEWR
http://bit.ly/2K3yEWR
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Exercicios

1. Dependendo da intensidade da corrente elétrica que atravesse o corpo humano, é possivel sentir varios
efeitos, como dores, contragdes musculares, parada respiratdria, entre outros, que podem ser fatais.
Suponha que uma corrente de 0,1A atravesse 0 corpo de uma pessoa durante 2,0 minutos. Qual o

ndmero de elétrons que atravessa esse corpo, sabendo que o valor da carga elementar do elétron é
16-1071°C.

a) 12-10%
b) 1,9-10%°
0 7,5-10%°
gy 37107

19
e) 3,2-10

2. (G1 cps 2016) O conhecimento cientifico tem auxiliado a agricultura em sua busca por melhor
produtividade, e por esse motivo, sdo pesquisadas muitas caracterisiticas fisicas do solo imido, como
sua capacidade de conduzir eletricidade, uma caracteristica fisica que est4 associada

a) aresisténcia elétrica do solo.
b) a poténcia elétrica do solo.
c) aenergia elétrica do solo.

d) atenséo elétrica do solo.

€) ao magnetismo do solo.
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3. Tecnologias méveis como celulares e tablets tém tempo de autonomia limitado pela carga armazenada

em suas baterias. O grafico abaixo apresenta, de forma simplificada, a corrente de recarga de uma
célula de bateria de ion de litio, em funcéo do tempo.

-
N
o
o

Interbits®

corrente [mA]

0 i i i i i .
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45
tempo [h]

Considere uma célula de bateria inicialmente descarregada e que é carregada seguindo essa curva de
corrente. A sua carga no final da recarga é de

a) 33C.

b) 11.880C.
c) 1.200C.
d) 3.300C.
e) 4000 C.
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4. Recentemente foram obtidos os fios de cobre mais finos possiveis, contendo apenas um atomo de
espessura, que podem, futuramente, ser utilizados em microprocessadores. O chamado nanofio,
representado na figura, pode ser aproximado por um pequeno cilindro de comprimento 0,5nm

(Inm =107° m). A secdo reta de um atomo de cobre é 0,05 nm? e a resistividade do cobre é 17Q-nm.

Um engenheiro precisa estimar se seria possivel introduzir esses nanofios nos microprocessadores
atuais.

AMORIM, E. P. M.; SILVA, E. Z. Ab initio study of linear atomic chains in copper nanowires.
Physical Review B, v. 81, 2010 (adaptado).

Um nanofio utilizando as aproximacdes propostas possui resisténcia elétrica de

a) 170nQ.
b) 0,17nQ.
c) 17nQ.
d) 17nQ.

e) 170Q.
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5. Dispositivos eletrdnicos que utilizam materiais de baixo custo, como polimeros semicondutores, tém
sido desenvolvidos para monitorar a concentracéo de am®énia (gas toxico e incolor) em granjas avicolas.
A polianilina é um polimero semicondutor que tem o valor de sua resisténcia elétrica nominal
guadruplicado quando exposta a altas concentracdes de amébnia. Na auséncia de aménia, a polianilina
se comporta como um resistor 6hmico e a sua resposta elétrica € mostrada no grafico.

\
Interbits®

Corrente (10 A)
\

0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
Diferenga de potencial (V)

O valor da resisténcia elétrica da polianilina na presenca de altas concentra¢bes de aménia, em ohm,

€ igual a

a) 05x10°
by 02 x10°.
o 25 x10°.
g 50x10°
) 20 x108.

10
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6. Um resistor 6hmico foi ligado a uma fonte de tenséo variavel, como mostra a figura.

o

R

A

A 4

Interbits®

descomplica

Suponha que a temperatura do resistor ndo se altere significativamente com a poténcia dissipada, de
modo que sua resisténcia ndo varie. Ao se construir o gréfico da poténcia dissipada pelo resistor em

funcéo da diferenca de potencial U aplicada a seus terminais, obteve-se a curva representada em:

Pot 1

a)

Pot 1

b)

Pot 1

c)

Pot

d)

Cvy

e)

Pot

A

Interbits®

Cy

11
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1. O gréfico abaixo indica o comportamento da corrente elétrica em fungdo do tempo em um condutor.
pi(A)
60
20
>t (s)
5 15

A carga elétrica, em coulombs, que passa por uma sec¢ao transversal desse condutor em 15 s é igual
a:

a) 450
b) 600
c) 750
d) 900
e) 1500

12
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8. Leia as informag6es a seguir.
A grande diversidade nos regimes de oferta de energia em cada regido confere ao sistema elétrico
brasileiro uma caracteristica muito peculiar: a demanda de energia pode ser atendida por uma grande

variedade de geracdes ao longo do territorio nacional. [...] O esquema a seguir mostra as etapas da
transmissédo da energia elétrica.

Trajeto da energia elétrica

subestacdo rebaixadora

£
g
3
3
torres de transmissao _I / ™ - o’ §
de energia elétrica ‘ : §

ARTUSO. Alysson R., SOARES, Marion V. Viva Fisica. Curitiba: Ed. Positivo, Vol. 3, 2016, p. 210.

A tensdo elétrica produzida pela usina é elevada antes da transmissao e depois rebaixada antes de ser
distribuida para a area residencial. A razédo para que seja adotado tal procedimento é

a) aeconomia gerada pela possibilidade de usar fios mais finos nas linhas de transmissao.
b) o aumento da poténcia elétrica transmitida para as residéncias ao final do processo.

c) areducao dos efeitos gravitacionais sobre a corrente elétrica transmitida.

d) o aumento da velocidade de transmisséo da corrente elétrica.

e) acriacdo de uma corrente elétrica variavel na rede.

13


https://cdn1.estuda.com/sis_questoes/posts/160987_pre.jpg?1512570493

Fisica .cnmplica

9. Ao pesquisar um resistor feito de um novo tipo de material, um cientista observou o comportamento
mostrado no grafico.

S —————q

< 1007 |

| |

2 sob )

(=

3 a0} :
20- -
0o 1 2 3 4 65 6 7

Corrente (A) WS-

ApOs a analise do gréfico, ele concluiu que a tensdo em fungdo da corrente é dada pela equagéo V =
10i + i2,

O grafico da resisténcia elétrica (R) do resistor em fungéo da corrente (i) é

20 T T T 8 ' ' ' ' B0 ' )
't 50}
e.
L} 1 ~ sl . 40}
§1ﬂ S 4 S g
X € 3 ¥ o
5 ' i 10
0 k % 1 2 3 4
001 2 3 4 5 & 1 012 3; 6 6 7 m
a) i (A) 0 i(A) e)
n T T T T
a5k j
G g} ]
x
15. o
10 - ’ '
i 5 3 4 5 & 7 o 1 2 Si{*; 5 & 7
0 i (A) )
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10.

descomplica

Alguns peixes, como o poraqué, a enguia-elétrica da Amazonia, podem produzir uma corrente elétrica
guando se encontram em perigo. Um poraqué de 1 metro de comprimento, em perigo, produz uma
corrente em torno de 2 ampéres e uma voltagem de 600 volts. O quadro apresenta a poténcia

aproximada de equipa - mentos elétricos.

Equipamento elétrico

Poténcia aproximada (watt)

Exaustor 150
Computador 300
Aspirador de po 600
Churrasqueira elétrica 1.200
Secadora de roupas 3.600

O equipamento elétrico que tem poténcia similar aquela produzida por esse peixe em perigo é o(a)

a) exaustor.

b) computador.

c) aspirador de po.

d) churrasqueira elétrica.

e) secadora de roupas.

15
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Gabarito

1. C

A carga elétrica é dada pelo produto da corrente elétrica pelo tempo, de acordo com a equagéo:
Q=i-At

Mas também a carga elétrica pode ser calculada pelo total de elétrons que circulou multiplicado pela carga
elementar e =16-1071°C, portanto:

Q=n-e

Igualando as duas equacgfes, podemos calcular o nimero de elétrons para uma determinada corrente e
um dado tempo em segundos.

- 01A-2min 298
n-e=i'At:>n=|'—:>n= 5 min .'.n=7,5-1019 elétrons
€ 16-10 —°C

2. A

A capacidade de conduzir elefricidade & tanto maior, guanto menor for sua resisténcia elétrica.

3. B
A carga final é numericamente igual a area do trapézio, destacada na figura.

its®

Interbif

corrente [mA]

00 05 10 15 20 25 30 35 40 45
tempo [h]

Q=A= 4+—2]'5 1200 = 3.300 mAh = (3.300 ><10_3A) : (3,6 ><103s) —11.880As =

Q=11.880C.

E
Aplicando a 22 lei de Ohm:

R=PE_17X05 _ 'R _1700
A~ 005

16
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5. E
Escolhendo o ponto (1, 2) do gréfico, temos:
r=2-—L1 _—r-05.10%0
I 2107

Como a resisténcia quadruplica nas condi¢Bes dadas, obtemos:
R=4r=4.0,5-10°
~R=2-1000q

6. C
Expressédo que relaciona a poténcia elétrica dissipada pelo resistor de resisténcia constante com a d.d.p.

De acordo com a expressao acima, percebemos que a poténcia é diretamente proporcional ao quadrado
da diferenca de potencial, devendo seu grafico (a partir do instante inicial) ser equivalente ao de uma
parabola de concavidade positiva. Sendo assim, a alternativa [C] é a Unica que representa corretamente
esta relacéo.

7. A
A carga elétrica em mddulo que atravessa uma sec¢édo transversal do condutor € representada pela area
sob a reta, isto &, a &rea entre o gréafico e o eixo do tempo no intervalo citado.

4 i(A)

Interbits®

60

20
>t (s)

5 15

Q:érea:Q:@:.Q:%OC

8. A

Se a transmissdo fosse em alta amperagem, terlamos o efeito joule presente necessitando de cabos mais grossos
acarretando em altos custos. A distribuicdo de energia em altas tensbes, no entanto, reduz a necessidade de cabos grossos
resultando em economia.

17
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9. D

Substituindo a equagio da tensdo dada na equagdo da 1° Lei de Ohm, temos:

. .2

R=i=m_+l
i i

L R=10+i

Portanto, o grafico gque representa a resisténcia elétrica do resistor deve ser uma reta inclinada positivamente e gue
intercepta o eixo vertical no valor de 10 11, sendo correta a alternativa [D].

10. D

Calculando a poténcia elétrica com os valores dados, temos:
P=i-U

F=2 600
~P=1200W

Logo, o equipamento que possui poténcia similar & a churrasgueira elétrica.

18





