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MECANICA

Movimento e velocidade média

Movimento

Tudo se move, mesmo as coisas que aparentemente estdo paradas. Para definir se um corpo esta em
movimento ou em repouso, precisamos definir em relacdo a que estamos observando. Por exemplo,
uma pessoa sentada dentro de um Onibus estd em repouso em relacdo ao Onibus e aos demais
passageiros e/ou a0 motorista. Porem esse mesmo passageiro, sentado no Onibus, esta em movimento
em relacdo ao ponto de 6nibus na calcada. Movimento é relativo e para definir se um corpo esta em
movimento ou em repouso precisamos dizer em relacdo a que.
Um corpo esta em movimento, em relacdo a um corpo de referéncia, quando muda de posicdo em
relacdo a ele com o decorrer do tempo.
Um corpo estd em repouso, em relacdo a um corpo de referéncia, quando n@o muda de posicdo em
relacdo a ele no decorrer do tempo.
Quando o corpo muda de posicdo em relagdo ao corpo de referéncia podemos determinar a variacéo
de posicdo, chamada de deslocamento escalar, Ax, dada por:

Ax = x — x,, @
onde x € a posigdo final do corpo e x, é a posicdo do corpo em relagdo ao corpo de referéncia.
A unidade de deslocamento é unidade de comprimento, podendo ser dada em metro (m), seus multiplos
e submdltiplos, jardas, milhas, polegadas, entre outras.
Velocidade média

Quando um corpo se move em relacdo a um corpo de referéncia , podemos determinar a velocidade
com que ele se move. Velocidade é a medida da rapidez com que 0 corpo se move.

O movimento de um corpo na maioria das vezes ndo tem a mesma rapidez ao longo de todo o
percurso, por isso € interessante definirmos o conceito de velocidade média. Velocidade média é a
velocidade que representa a velocidade do corpo ao longo de todo o percurso e é definida como a razéo
entre 0 deslocamento Axdo corpo e o tempo gasto para desloca-lo, At. Matematicamente, podemos
escrever que

B Ax @)
UV = E

A unidade de velocidade é unidade de comprimento por unidade de tempo. Por exemplo:

m/s,km/h,cm/sentre outras.

Aceleracdo média

Aceleracdo é a grandeza fisica que indica o quanto a velocidade variou em um intervalo de tempo.
Assim, aceleracdo média é a razdo entre a variacdo da velocidade de um corpo e o tempo gasto para
varia-la, dada por:

Av 3)

At

A unidade de aceleracdo ¢é unidade de comprimento por unidade de tempo ao quadrado. Por exemplo:
m/s*, m/min.s,entre outras. A unidade do sistema internacional de medidas para a aceleragdo é . A
aceleracdo de um corpo ser de 2,0 m/s?significa que sua velocidade variou 2,0m/sem 1,0 segundo,
ou seja, sua velocidade aumentou ou diminuiu de um valor de 2,0 m/s. O fato de que a velocidade
pode tanto aumentar quanto diminuir é representado pelo sinal da aceleracdo. Quando a velocidade do

a, =



corpo aumenta, sua aceleracdo é positiva e quando a velocidade diminui entdo sua aceleragdo é
negativa.

As leis de Newton do movimento.

Galileu deixou vérias contribuicbes cientificas para a humanidade, como a difusdio do modelo
heliocéntrico de Copérnico e a invencdo de alguns tipos de lunetas. Algumas de suas descobertas
serviram de referéncia para que Isaac Newton criasse as bases da mecanica com trés leis fundamentais.
12 Lei de Newton: a lei da inércia.

Antes de Galileu, acreditava-se que um corpo para se manter em movimento deveria receber
continuamente a acdo de uma forca. No entanto, Galileu através de experimentos intuitivos mostrou
que se ndo houvesse atrito 0s corpos continuariam se movendo, por inércia.

Inércia é a tendéncia que os corpos apresentam de permanecer no seu estado de equilibrio, em repouso
(v=0) ou em movimento retilineo e uniforme (velocidade v constante).

Podemos perceber essa tendéncia quando observamos uma pessoa que esta em pé dentro de um onibus.
Caso o motorista pise no acelerador, fazendo com que o 6nibus arranque, 0 passageiro que esta em pé,
por inércia, tende a continuar parado em relacdo ao solo terrestre. Sendo “jogado” para tras. Agora,
quando o Onibus esta em movimento, se 0 motorista frear, a tendéncia do passageiro é continuar em
movimento em relagdo ao solo terrestre, fato este que ndo acontece por estar se segurando na barra de
apoio do onibus.

A primeira lei de Newton, também conhecida como a lei da inércia, € uma reformulacdo do conceito
de inércia definido por Galileu e trata a respeito das condigbes de equilibrio das particulas. Uma
particula pode ou ndo receber a acdo de varias forcas. Se a soma das forcas que atuam sobre uma
particula for nula, dizemos que a particula esta em equilibro. Quando uma particula esta em equilibrio,
ela estd em repouso ou em movimento retilineo uniforme.

Imagine que vocé queira locomover uma caixa que inicialmente estava em repouso. Em qual situacdo
isso sera mais facil: se a caixa tiver uma massa grande (1 tonelada, por exemplo) ou se a caixa tiver
uma massa pequena (1,0kg, por exemplo)? Sera mais facil alterar o estado de repouso da caixa se ela
tiver uma massa menor. Por isso dizemos que a massa de um corpo € a medida da sua inércia.
Resumindo, quanto maior a massa de um corpo, maior vai ser a dificuldade para vencer a inércia desse
corpo.

22 Lei de Newton: relacdo entre forca e aceleracéo

Na segunda lei, Newton analisou a relagéo que existe entre a forga aplicada em um corpo e a mudanga
na velocidade que ele sofre. Apds realizar varias experiéncias, Newton constatou que a variacdo da
velocidade sofrida por um corpo € diretamente proporcional & soma das forcas nele aplicadas. Como
aceleracdo € a medida da variacdo da velocidade do corpo, a forca aplicada a um corpo é diretamente
proporcional a aceleracdo que ele adquire. Além disso, como massa € a medida da inércia de um corpo,
é possivel dizer que quanto maior a massa de um corpo maior a forca necessaria para mové-lo. Entéo
0 enunciado da segunda lei de Newton pode ser representado pela equagdo matematica que segue:

F, = ma 4)
onde Fé a soma de todas as forcas que atuam sobre o corpo, m é a massa do corpo e a a aceleragdo
que ele adquire.
As unidades de forca, no sistema internacional de medidas, € o Newton (N), sendo que 1N =
1kgx1m/s?.
3% Lei de Newton: acdo e reacao.
Vamos agora considerar uma mesa bem lisa. Sobre ela temos um bloco de ferro e um imd bem
préximos um ao outro, como mostra a figura abaixo.
Mantendo o imd fixo, se abandonarmos o bloco de ferro, ele sera atraido pelo imd, deslocando-se para
a esquerda.
Mantendo o ferro fixo, se abandonarmos o ima, ele sera atraido pelo ferro, deslocando-se para a direita.
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Ao analisar casos parecidos com esse que citamos, Newton enunciou a terceira lei, que também é
conhecida como lei da acdo e reacdo. De acordo com Newton, ndo existe forca isoladas, as forgas
agem em pares. Pares de forcas de mesmo mddulo, mesma direcdo e sentidos contrarios, chamados
pares de acdo e reacdo. Para cada forca F aplicada sobre um corpo existe outra for¢a F’, de reagdo, que
0 corpo, que sofreu a primeira forca, aplica sobre o corpo que aplicou sobre ele a forca.

Para que duas forcas constituam um par de agdo e reacdo é necessario que elas:

! atuem em corpos diferentes;

ii. sejam da mesma natureza (contato ou campo);

iil. possuam mesmo modulo mesma dire¢do e sentidos contrarios.

E importante ainda ressaltar que as forcas de acdo e reacdo ocorrem sempre em corpos distintos e por
isso ndo se anulam mutuamente. Além disso, é importante dizer o que é forca de campo e de contato.
De forma bem simplificada, pode-se dizer que as forgas podem ser divididas em forcas de campo e de
contato, sendo forcas de campos aquelas que agem a distancia e forcas de contato aquelas que precisam
gue 0s corpos estejam em contato para que elas existam.

Questdes de Fixacao:

1) Circule na lista abaixo as forcas que séo de contato e quadricule as que séo de campo.

Tracédo Peso Normal Forca elastica ~ Forca Magnética empuxo Forga elétrica
“Empurrao”

2) Para cada uma das situacdo desenhe as forcas envolvidas e suas respectivas forcas de reagdo. Se
possivel, desenhe a situacdo apresentada.

a) peso de um garoto

b) uma pessoa na balanca.

¢) um bloco apoiado sobre uma superficie horizontal

d) uma corda vertical sustentando um objeto.

Por que 0s corpos caem???
Os corpos proximos a superficie do planeta Terra sofrem a acdo de uma forca de atragdo. Essa forca
recebe 0 nome de peso e é definida matematicamente por

P=mg ®)
onde mé a massa do corpo que esta sendo atraido e g = 10m/s? a aceleracdo da gravidade da Terra.
A forca peso é a causa do movimento de queda dos corpos, entdo de acordo com a 22 lei de Newton
podemos afirmar que a aceleracdo de um corpo em que é constante e vale 10m/s?.
Peso, massa e densidade
Massa e peso sdo grandezas fisicas diferentes, mas que sdo usadas como sinénimos pelo senso comum.
Peso é a forca de atracdo gravitacional que a Terra exerce sobre 0s corpos proximos a sua superficie e
massa € a medida da quantidade de matéria de um corpo. Para facilitar a diferenciacdo dessas duas
grandezas que muitas vezes sdo confundidas, apresentamos um paralelo entre elas na Tabela 1.
Tabela 1 — peso e massa



Massa

Peso

A massa de um corpo ndo muda,
independentemente do local que ela esteja.

O peso do corpo depende da aceleracéo da
gravidade do local, que varia dependendo
do local em que o corpo esta.

Massa é uma grandeza escalar.

Peso é uma grandeza vetorial.

A unidade de medida de massa, no Sl, é o

A unidade de medida de peso, no SI, € 0

quilograma. newton (como toda forca).

Outro conceito fisico que ¢ comumente confundido com peso ¢ massa ¢ a densidade. “O que pesa mais
um quilo de chumbo ou um quilo de pena?” Quem nunca ouviu essa pegadinha? Quando dizemos um
quilo nos referimos a massa, se tanto 0 chumbo quanto a pena tem um quilo entdo ambos tem a mesma
massa. O peso dos dois também serdo iguais, se estiverem no mesmo local (mesmo valor de aceleracdo
da gravidade). Porém essa mesma massa ocupard espacos diferentes se for chumbo ou pena. Isto se
deve ao fato da pena e do chumbo possuirem densidades diferentes.

A densidade d de um corpo € definida pela razdo entre a massa m do corpo e o volume V ocupado por
essa massa,

d= ®)

<|3

A unidade de medida, no Sl, da densidade é kg/m3.
Exercicio de fixagao
Considere que vocé precisa organizar em caixas 20kg de ferro e 20kg de algoddo, vocé acredita que
precisaria de um nlmero maior de caixas para organizar o algoddo ou o ferro? Justifique sua resposta
usando argumentos cientificos.
Maquinas Simples, alavancas e roldanas

Na Fisica, o termo maquinas simples é reservado a pequenos objetos ou instrumentos que
facilitam a execucdo de diferentes afazeres do dia-a-dia. Um martelo, uma tesoura, uma alavanca, uma
roldana um plano |ncI|nado sdo exemplos de maquinas simples.
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O brinquedo conhecido como gangorra € uma maquina simples conhecida como alavanca
Méaquinas simples possuem diversas aplicabilidades em nosso cotidiano. Um de suas aplicabilidades
esta no fato de desapertarmos os parafusos da roda de um carro. Neste caso, usamos uma maquina
simples para realizar tal tarefa. Outra aplicacdo consiste em um brinquedo chamado gangorra.

Definimos, entdo, maquinas como sendo dispositivos mecanicos, formadas por varias partes,
que tém por objetivo modificar ou transmitir forca. Por exemplo, usamos um plano inclinado a fim de
reduzir a quantidade de for¢a necessaria para elevar uma caixa até uma determinada altura. Vamos
agora conhecer a maquina simples denominada alavanca.

Podemos dizer que a alavanca foi a primeira ferramenta construida, pois usando apenas um
pedaco comprido de madeira e um ponto de apoio, podemos mover objetos grandes como pedras, por
exemplo, fazendo uso de apenas um homem, isto é, usando a forca de somente uma pessoa.

“Dé me um ponto de apoio e moverei 0 mundo. ”
Arquimedes

Em datas historicas, o primeiro a demonstrar matematicamente como funciona as alavancas foi
Arquimedes. Arquimedes chegou a relagéo entre as forcas e as distancias observando o que ocorria na
natureza e construindo alavancas.

for¢a
aplicada caga

seRXncassss

b - b,
ponto
de apoio
Descrevemos uma alavanca como sendo uma haste rigida sobre um ponto de apoio. Na
alavanca aplicamos a forca na extremidade oposta de onde é colocada a carga. Chamamos de bragos
da alavanca as distancias entre o ponto de aplicacdo da forca e o ponto de apoio, e a distancia entre o
ponto de apoio e a carga. Portanto, os bragos da alavanca da figura acima séo respectivamente b1 e bs.
Nosso objeto de analise agora é para uma alavanca que se encontra em equilibrio mecanico, ou
seja, quando a forca resultante é zero e a soma dos torques também ¢é igual a zero. Na ﬁgura abaixo
temos a representacdo do diagrama de forgas que agem sobre a alavanca. Fq
é a forca aplicada por uma pessoa, F» ¢ a forca peso da carga e N é forga de
reacdo normal, que é aplicada pelo ponto de apoio. Na figura vemos que 0s
bracos da alavanca sdo os comprimentos X1 e Xo, respectivamente.
Além da alavanca outro tipo de maquina simples ¢ a roldana ou polia.
Desprezando a forca de atrito entre a polia e a corda e a massa da corda,
numa polia fixa, como a da figura ao lado, a forga F aplicada € igual ao peso
da carga a ser levantada, alterando apenas a direcdo de aplicagdo da forca.

A"
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Se for usada uma polia mdvel juntamente com outra
fixa, como mostra a figura abaixo, a forca necessaria sera a
metade, mas o deslocamento da mdo sera o dobro do
deslocamento da massa M. A velocidade de elevagdo da massa
sera a metade da obtida no caso anterior.

Pode-se associar trés, quatro ou mais polias para se
obter situacdes adequadas a algum caso especifico. Se a polia tiver um diametro pequeno ou grande,
isso afetara o torque mas ndo a forca envolvida. Fica mais facil.

8. Pressado e pressdo atmosférica
Pressdo € um conceito fisico defino pela razdo entre a forca F perpendicular exercida sobre uma
superficie e a area S da superficie.

F
P = E
A unidade de medida de pressdo, no sistema internacional de medida, é dada por Pa=N/m? (Pascal).

Questdo de Fixacao.

A mae pediu que o filho fosse ao supermercado comprar 5,0kg de arroz. O filho precisa escolher entre
uma sacola retornavel e uma sacola plastica, qual op¢édo seria mais adequada para que carregue 0 arroz
de forma mais confortavel? Explique sua escolha explicando-a com argumentos cientificos.

A forca de atragdo que a Terra exerce sobre 0s gases que constituem nossa atmosfera contribui
para que 0s gases atmosfeéricos realizem uma pressdo sobre a superficie da Terra. A pressdo que 0S
gases exercem sobre a superficie da Terra é chamada pressdo atmosférica. A pressdo atmosférica é
proporcional a altura de ar (ou agua ou qualquer outro fluido) acima do lugar que vocé quer conhecer
a pressao atmosférica, entdo a pressdo atmosférica em uma serra € menor que na praia, pois a altitude
da serra é maior. Além disso no interior de um liquido, a pressdao atmosférica € maior quanto maior a
profundidade estudada.

Exercicios

1. (G1 - CFTMG 2017) Uma forca horizontal de mddulo constante F=100N é aplicada sobre um
carrinho de massa M=10,0kg que se move inicialmente a uma velocidade v; =18km/h. Sabendo-se
que a forca atua ao longo de um deslocamento retilineo d=2,0m, a velocidade final do carrinho, apos
esse percurso, vale, aproximadamente,

a) 5,0m/s.

b) 8,1my/s.

C) 19,1m/s.

d) 65,0m/s.
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2. (G1 - cftmg 2017) Deixa-se uma bola cair e ela desce com uma aceleragio de 10 m/s2.

Se a mesma bola é jogada para cima, na vertical, no instante em que ela atinge a maxima altura, a sua
aceleracdo é

a) zero.

b) igual a 10 m/s?.

C) maior que 10 m/s2.

d) menor que 10 m/s?.

3. (G1 - CFTMG 2017) As afirmativas a seguir estdo relacionadas com movimentos que presenciamos
no dia a dia. Analise cada uma delas e marque (V) para verdadeiro ou (F) para falso.

) O movimento de queda livre tem a sua causa no principio da inércia.

) Dois objetos de massas diferentes caem, no vacuo, com a mesma aceleracéo.
) Devido a inércia, um objeto que estava solto na carroceria de um caminhdo é lancado para a frente
durante a frenagem em um movimento retilineo.

A sequéncia correta é
a)V, F, F.
b)V, V, F.
c)F, F, V.
d)F,V, V.

4. (G1 - CFTMG 2017) Quatro funcionarios de uma empresa receberam a tarefa de guardar caixas
pesadas de 100kg em prateleiras elevadas de um depdsito. Como nenhum deles conseguiria suspender

sozinho pesos tdo grandes, cada um resolveu montar um sistema de roldanas para a tarefa. O
dispositivo que exigiu menos forca do operario que o montou, foi
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5. (Gl - CFTMG 2017) As afirmativas a seguir referem-se a situagdo mostrada na figura abaixo.

Interbits®

liquido

corpo

I. Um corpo totalmente imerso em um liquido e em equilibrio recebe deste um empuxo de baixo para
cima igual ao peso do liquido deslocado.

Il. Um corpo totalmente imerso em um liquido e em equilibrio recebe deste um empuxo de baixo para
cima igual ao seu proprio peso.

I1l. Um corpo totalmente imerso num liquido e em equilibrio recebe deste um empuxo de baixo para cima
igual ao volume da porcéo liquida deslocada.

IV. Se o liquido for trocado por outro diferente, 0 empuxo sobre 0 corpo serd maior se 0 novo liquido for
menos denso.

V. Se o liquido for trocado por outro diferente, 0 empuxo sobre o corpo serd maior se 0 novo liquido for
mais denso.

Estdo corretas apenas as afirmativas

a)leV.

b) Il e IIl.
ol IVeV.
d) I, e lV.



6. (G1 - cftmg 2016) E possivel encontrar na internet videos que mostram astronautas caminhando
lentamente na Lua em saltos longos e lentos. O astronauta usa um traje espacial que chega a uma massa
de 70kg e carrega, além disso, Varias ferramentas para suas atividades em solo lunar. Desde 0s anos
50, existem projetos de missbes tripuladas a Marte, onde a aceleracdo da gravidade vale,
aproximadamente, um terco da encontrada na Terra.

Baseando-se nesse texto, avalie as afirmacBes a seguir e assinale (V) para as afirmativas verdadeiras
ou (F), para as falsas. Considere a aceleracdo da gravidade na Lua como sendo 1,6 m/s?.

) Como a aceleracdo da gravidade na Lua é, aproximadamente, metade da aceleracdo de Marte, as
massas medidas na Lua terdo seus valores reduzidos pela metade.
) Um objeto abandonado de uma altura de 10m em Marte atingird o solo com uma velocidade
aproximada de um terco daquela medida na Terra, nas mesmas condicOes.
) Como a aceleracdo da gravidade de Marte € maior que a da lua, a caminhada em Marte sera facilitada,
uma vez que a massa do traje, medida naquele local sera diferente.
) A massa da vestimenta medida na Terra, serd a mesma medida na Lua e em Marte.

A sequéncia correta encontrada €
aV,V, FF.
b)F,V, F, V.
c)F, F,V, V.
dF FF V.
7. (G1 - cftmg 2016) O gréfico a seguir descreve a velocidade de um carro durante um trajeto retilineo.

v(m/s)4

Interbits®

<) e

0 20 40 50 t(s)

Com relacdo ao movimento, pode-se afirmar que o carro
a) desacelera no intervalo entre 40 e 50s.

b) estd parado no intervalo entre 20 e 40s.
c) inverte 0 movimento no intervalo entre 40 e 50s.
d) move-se com velocidade constante no intervalo entre 0 e 20s.

8. (G1 - CFTMG 2016) A figura abaixo mostra trés objetos de massas m;,m, € mg, SUSPENsos por

fios inextensiveis de massa desprezivel que oscilam livremente. Os objetos 1 e 2 estdo proximos da
superficie da Terra, onde a aceleracdo da gravidade é g, enguanto o objeto 3 estd proximo da

superficie de um planeta onde a aceleragdo da gravidade é g/2. Sejam h;,h, e hg as alturas méximas
atingidas pelos objetos 1,2 e 3, respectivamente, em cada ciclo completo de oscilagéo.

10
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Sabendo-se que m; =3m, =m3 /2 € que v, =v, =2v,, arelagdo correta entre as alturas € dada por
a) hy=h, =hs.
b) hy <h, € hy > hs.
C) hy>h, € hy, =hs.
d) hy=h, & h; >hs.

9. (G1 - CFTMG 2016) Dois blocos A e B de mesmas dimensdes e materiais diferentes séo
pendurados no teto por fios de mesmo comprimento e mergulhados em uma cuba cheia de &gua,
conforme a figura abaixo. Cortando-se os fios, observa-se que A permanece na mesma posicdo dentro
da 4gua, enquanto B vai para o fundo.

Com relacdo a esse fato, pode-se afirmar que a densidade do bloco
a) B € menor que ade A.
b) A é menor que a de B.
C) A é menor que a da agua.
d) B é menor que a da agua.

10. (G1 - CFTMG 2016) A figura abaixo mostra dois objetos idénticos completamente imersos em

um recipiente que contém o mesmo liquido. Sejam T, e T, as tensdes nos fios, P, e P, 0S pesos e F,
e F, forgas de empuxo que agem sobre 0s respectivos objetos.

LLLLLLLS LLLLLLLS

Terra Lua

Interbits®
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Sabendo-se que ambos 0s objetos estdo em repouso e que 0 conjunto 1 estd muito proximo da
superficie da Terra enquanto o outro estd muito proximo da superficie da Lua, as relacBes corretas
entre as forgcas sé@o

a) T,>T,,P>P,,F >F,

b) ,>T, P =P, F <F,

C) ,<T,,P,>P,F <F,

d) ,<T,,P=P,,F>F,

11. (G1 - CFTMG 2016) Os trés blocos mostrados na figura abaixo podem deslizar sem atrito com a
superficie de apoio e sem a resisténcia do ar. As possiveis colisdes decorrentes da evolucdo da situacao
apresentada séo perfeitamente elasticas.

|
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Analise as afirmativas a seguir e assinale (V) para as verdadeiras ou (F) para as falsas.

() Se vg>v,, 0bloco C ndo sera atingido, independentemente dos valores de m, e mg.
() Se mg <m,, 0bloco C sera atingido, independentemente dos valores de v, € vg.
() vg=va € mg=m,, 0bloco C sera atingido, independentemente do valor de m.

A sequéncia correta é
a)F, F, F.
b) V, F, V.
c)F, F, V.
d)F,V, V.

12. (G1 - CFTMG 2015) A imagem mostra um garoto sobre um skate em movimento com velocidade
constante que, em seguida, choca-se com um obstaculo e cai.

—_—

/\ //
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A gueda do garoto justifica-se devido a(ao)

a) principio da inércia.

b) acdo de uma forga externa.

c) principio da acéo e reacao.

d) forca de atrito exercida pelo obstaculo.

12



13. (G1 - CFTMG 2015) A imagem abaixo representa um bebedouro composto por uma base que
contém uma torneira e acima um garrafio com 4gua e ar.

A pressdo exercida pela dgua sobre a torneira, quando ela esta fechada, depende diretamente da(o)
a) diametro do cano da torneira.

b) massa de agua contida no garrafao.

c) altura de agua em relagdo a torneira.

d) volume de agua contido no garrafao.

TEXTO PARA AS PROXIMAS QUESTOES:

Considere os dados abaixo para resolver a(s) questdo(des) quando for necessario.
Constantes fisicas

Aceleracdo da gravidade: g=10m/s?
Densidade da agua: r =1,0g/cm®

14. (G1 - CFTMG 2015) Uma garota lanca uma pedra verticalmente para cima. Sendo a, 0 modulo
da aceleracdo e v, 0 mddulo da velocidade da mesma, no ponto mais alto de sua trajetoria, é correto
afirmar que v é a (de) zero, se a for a (de) zero.

Os termos que completam de forma correta e, respectivamente, as lacunas sao
a) igual, igual
b) igual, diferente

c) diferente, igual

d) diferente, diferente

15. (G1 - CFTMG 2015) A figura seguinte ilustra uma pessoa aplicando uma forca F para direita em
uma geladeira com rodas sobre uma superficie plana.

|

(0
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Nesse contexto, afirma-se que:

I. O uso de rodas anula a forca de atrito com o solo.
Il. A dnica forga que atua na geladeira € a forga aplicada pela pessoa.
I11. Ao usar rodas, a forca de reagdo normal do piso sobre a geladeira fica menor.
IV. A geladeira exerce sobre a pessoa uma forga oposta e de igual intensidade a F.
V. Se a geladeira se movimenta com velocidade constante, ela estd em equilibrio.
S&o corretas apenas as afirmativas

a)lll e IV.
b) IVeV.

o)1, e lll.
d)1, eV,

16. (G1 - CFTMG 2015) Um veiculo segue em uma estrada horizontal e retilinea e o seu velocimetro

registra um valor constante. Referindo-se a essa situacdo, assinale (V) para as afirmativas verdadeiras
ou (F), para as falsas.

() Aaceleracdo do veiculo é nula.
() Aresultante das forcas que atuam sobre o veiculo é nula.
() Aforca resultante que atua sobre o veiculo tem o mesmo sentido do vetor velocidade.

A sequéncia correta encontrada €
a)V-F-F.
b)F-V-F.
c)V-V-F.
dV-F-V.

17. (G1 - CFTMG 2015) A figura mostra dois objetos com o mesmo volume e densidades distintas
p; € p,. Ambos estdo em repouso e completamente imersos em &gua, presos por fios de mesmo
comprimento e de massa desprezivel.

O ©

Sendo T, e T, as intensidades das tensdes nos fios presos aos objetos 1 e 2, respectivamente, e
sabendo-se que p; > p,, é correto afirmar que

a) T, > T,, pois a forca da gravidade é maior sobre 1.

b) T, > T,, pois a forca do empuxo é maior sobre 2.

C) T, <T,, pois a forga da gravidade é menor sobre 2.

d) T, =T,, pois a for¢ca do empuxo é a mesma sobre 1 e 2.

Interbits®
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TERMOLOGIA

1. Calor e temperatura

Ao iniciarmos o estudo da termometria € sempre importante ficar claro que temperatura e calor sdo
conceitos distintos, o que de certa forma contraria 0 senso comum. Na fisica, a temperatura esta
diretamente relacionada ao movimento das particulas que, enquanto calor é a energia trocada entre
corpos com temperaturas diferentes.

Temperatura

A temperatura € definida como estado de agitacdo das particulas de um corpo, caracterizando seu
estado térmico. Quanto mais agitadas estiverem essas moléculas, maior serd sua temperatura. Quanto
menos agitadas essas moléculas, menor sera sua temperatura.

corpo frio corpo quente
b
‘ -
5
U

[ f.' (7

4

| o

i

particulas menos particulas mais

agitadas agitadas

As palavras quente e frio sdo, na verdade, termos criados para facilitar o entendimento da sensacdo
térmica. Essa sensacdo é variavel, porque depende de pessoa para pessoa, por isso ndo é considerada.
Tais termos servem apenas para nos ajudar na compreensdo da teoria. A medicdo da temperatura dos
corpos é feita por aparelhos chamados termdmetros.

2. Equilibrio Térmico

O equilibrio térmico acontece quando dois corpos com temperaturas diferentes sdo trocam calor e
depois disso alcancam um mesmo valor de temperatura. A troca de calor pode ocorrer por diferentes
processos de transferéncia de calor.

Por contato: o processo de transferéncia de calor por contato acontece quando dois corpos com
temperaturas diferentes sdo colocados em contato e os dois trocam calor até atingirem a mesma
temperatura, a temperatura de equilibrio. Este processo de transferéncia necessita de um meio material
para que a troca realize. Exemplo: o cabo da colher aquecer quando a colher estd em contato com o
alimento quente.

Por conveccdo: o processo de transferéncia de calor por convecgdo é um processo que ocorre entre
fluidos devido a diferenca de densidades. Quando parte do fluido é aquecido seu volume aumenta,
consequentemente sua densidade diminui e ele sobe. Por um raciocinio analogo, percebemos que o
fluido mais frio desce. Entdo cria-se 0 que chamamos de correntes de convecgdo. Exemplo: agua
aquecendo no fogao.

Por radiagdo: o0 processo de transferéncia de calor é através de ondas de radiagdo. Neste caso ndo é
necessario meio material para que ocorra transferéncia de calor. Exemplo: o Sol aquecendo a Terra.

Podemos citar outro exemplo, quando misturamos leite frio com café quente, temos uma mistura
morna. Esse termo define o equilibrio térmico, ou seja, a igualdade de temperatura entre o café e o
leite. Quando um corpo esquenta, o correto € dizer que o corpo recebeu calor.
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Quando o corpo esfria, é correto dizer que o corpo perdeu calor para 0 meio onde esta.

3. Calor
Calor ¢é a energia térmica em transito entre corpos com temperaturas diferentes.

30°C

Fluxo de Calor

4. Calor x Temperatura

Calor e temperatura sdo dois conceitos fisicos diferentes, mas que no senso comum Sao
frequentemente tratados como sindnimos. Mas afinal, calor e temperatura ndo sao conceitos
relacionados? Para saber se calor e temperatura sdo conceitos fisicos relacionados e como se
relacionam € necessario definir qual o fenbmeno a ser analisado.

Para processos de mudanca de fase de substancias puras, o sistema recebe calor, contudo ndo
sofre variagdo em sua temperatura. Ja para processos de resfriamento e aquecimento, calor e
temperatura estdo diretamente relacionados. Quando o sistema recebe calor (sem mudar de fase) sua
temperatura aumenta, quando o sistema perde calor (sem mudar de fase) sua temperatura diminui. Ou
seja, em processos de aquecimento ou resfriamento o calor Q é diretamente proporcional a variacao
de temperatura AT do corpo. Esta relagdo é representada matematicamente pela equacdo abaixo.

Q = mcAT, (6)

onde m é amassa do corpo estudado e c o calor especifico do material que constitui o corpo.
Para um mesmo corpo ¢ e m sdo constantes, entdo quando Q>0, AT > 0 e quando Q<0, AT < 0.

E importante ressaltar ainda as unidades de medida para as grandezas fisicas relacionadas na
Eq. (6) no sistema internacional de medidas. No sistema internacional de medidas, a unidade de calor
é 0 Joule (J), a unidade de medida de calor especifico é J/kg.K e para a temperatura Kelvin (K).
Tabela 2 — Conversdo de unidades de termologia
Temperatura Calor

T, Tp—32 1cal = 4,2]
5 9
T,=Ty+ 273

Exercicios

1. (G1 - IFPE 2017) Pernambuco registrou, em 2015, um recorde na temperatura apés dezessete
anos. O estado atingiu a média maxima de 31°C, segundo a Agéncia Pernambucana de Aguas e
Clima (APAC). A falta de chuvas desse ano so foi pior em 1998 — quando foi registrada a pior seca
dos dltimos 50 anos, provocada pelo fenémeno “El Nifio”, que reduziu a niveis criticos os
reservatorios e impds o racionamento de agua. Novembro foi 0 més mais quente de 2015, aponta a
APAC. Dos municipios que atingiram as temperaturas mais altas esse ano, Aguas Belas, no Agreste,
aparece em primeiro lugar com média maxima de 42°c (Fonte: gl.com.br).

Utilizando o quadro abaixo, que relaciona as temperaturas em °C (graus Celsius), °F (Fahrenheit) e

K (Kelvin), podemos mostrar que as temperaturas médias maximas, expressas em K, para
Pernambuco e para Aguas Belas, ambas em 2015, foram, respectivamente,
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a) 300 e 317.
b) 273 e 373.
C) 304 e 315.
d) 242 e 232.
e) 254 e 302.

2. (G1 - IFSUL 2017) Ao atender um paciente, um médico verifica que, entre outros problemas, ele
esta com temperatura de 37,5 °C e deixa-0 em observacdo no posto de salde. Depois de uma hora,

examina-o novamente, medindo a temperatura e observa que ela aumentou 2 °C.

O valor dessa variacdo de temperatura, na escala Fahrenheit, e a temperatura final, na escala Kelvin,
sd0 respectivamente iguais a

a) 3,6 °F € 233,5K.
b) 35,6 °F e 3125K.
C) 35,6 °F e 233,5K.
d) 3,6 °F e 3125K.

3. (G1 - IFSUL 2017) O que aconteceria se o vidro de um termdmetro expandisse mais ao ser
aquecido do que o liquido dentro do tubo?

a) O termbmetro quebraria.

b) Ele s6 poderia ser usado para temperaturas abaixo da temperatura ambiente.

c) Voce teria que segura-lo com o bulbo para cima.

d) A escala no termdmetro seria invertida, aproximando os valores mais altos de temperatura do bulbo.

4. (G1 - CFTMG 2017) Dois corpos A e B de temperaturas T, € Tg, onde T, > Ty séo colocados
em um recipiente termicamente isolado juntamente com um terceiro corpo C de temperatura T.
Apos atingido o equilibrio térmico, as temperaturas

a) T, Tg € T diminuem.

b) T, Tz € T tornam-se iguais.

C) T, diminui, Ty aumenta e T diminui.

d) T, aumenta, Tg diminui e T, aumenta.

5. (G1 - CFTMG 2017) Um aquecedor possui uma poténcia (til constante de 500 w. O tempo gasto
para esse aquecedor elevar a 50 °C a temperatura de uma panela de ferro de 1,0kg e calor especifico
c = 460 J/kg-K, admitindo-se que ela absorva todo o calor transmitido é de

a) 12s. C) 46s.

b) 23s. d) 54s.
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TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

Os centros urbanos possuem um problema cronico de aquecimento denominado ilha de calor.

A cor cinza do concreto e a cor vermelha das telhas de barro nos telhados contribuem para esse
fendmeno.

O adensamento de edificacbes em uma cidade implica diretamente no aquecimento. 1Isso acarreta
desperdicio de energia, devido ao uso de ar condicionado e ventiladores.

Um estudo realizado por uma ONG aponta que é possivel diminuir a temperatura do interior das
construcdes. Para tanto, sugere que todas as edificacdes pintem seus telhados de cor branca,
mtegrando a campanha chamada “One Degree Less” (“Um grau a menos”).

6. (G1 - CPS 2017) O titulo da campanha, “Um grau a menos”, pode ser ambiguo para algum
desavisado, uma vez que a escala termométrica utilizada ndo é mencionada. Em carater global, séo
consideradas trés unidades de temperatura: grau Celsius (°C), grau Fahrenheit (°F) e kelvin (k). A

relacdo entre as variacdes de temperaturas nas trés escalas € feita por meio das expressoes:

em que:

At €avariagdo da temperatura em Kelvin.
Ate At | Ate €avariagdo da temperatura em Celsius.
5 9 Atz é avariagdo da temperatura em
Fahrenheit.

Na campanha, a expressdo “Um grau a menos” significa que a temperatura do telhado sofrera
variacdo de 1 grau, como por exemplo, de 30°C para 29 °C.

Considerando-se que 0 1 grau a menos, da campanha, corresponde a 1°C, essa variacdo de
temperatura equivale a variagdo de

a) 1°F.

b) 1k.

C) 0,9 °F.

d) 32°F.

e) 273K.

7. (G1 - IFSUL 2016) Dois termbmetros de mercurio tém reservatérios idénticos e tubos cilindricos
feitos do mesmo vidro, mas apresentam didmetros diferentes.

Entre os dois termdmetros, o que pode ser graduado para uma resolucdo melhor é

a) o termdmetro com o tubo de menor diametro terd resolugdo melhor.

b) o termdmetro com o tubo de maior didmetro tera melhor resolucgéo.

c) o diametro do tubo é irrelevante; € apenas o coeficiente de expansdo de volume do mercdrio que
importa.

d) como o vidro é o mesmo o que importa é o coeficiente de expansdo linear para o de maior diametro.
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8. (G1 - IFSUL 2016) Analise cada uma das afirmativas abaixo, indicando, nos parénteses, se é
verdadeira ou falsa, de acordo com o estudo da Calorimetria.

) A temperatura de 104 °F corresponde a 40 °C.

) Adilatacdo real de um liquido, quando aquecido, representa a dilatacdo do frasco mais a dilatac&o
aparente do liquido.

) A transmissdo de calor por convec¢do promove o movimento das camadas de um liquido ou de ar,
sendo que as camadas frias sobem e as camadas quentes descem, devido a diferenga de densidade
entre elas.

) A mudanca de fase ocorre sempre que,sob pressdo constante, uma substancia pura receba ou ceda
calor, sem que ocorra variagdo de temperatura.

) A dilatacdo de uma certa massa de gas perfeito, que sofre uma transformacdo isobarica, faz com que
um aumento de temperatura sobre esse gas provoque um aumento em seu volume.

A sequéncia correta, de cima para baixo, é

AV-V-F-F-V.
b)V-V-F-V-V.
OV-F-F-V-V.
dV-F-V-F-V.

9. (G1 - CFTMG 2016) Analise as afirmacdes a seguir e assinale (V) para as verdadeiras ou (F) para
as falsas.

) Ao segurar um corrimdo de madeira e outro de metal, ambos a mesma temperatura, tem-se a
sensacao de que a madeira esta mais quente porque ela conduz melhor o calor.

) Uma geladeira funcionando dentro de uma cozinha, sempre causara o aquecimento do ambiente.

) Considere dois materiais diferentes, de mesma massa e a mesma temperatura. Para que eles sejam
aquecidos até atingirem uma mesma temperatura final, a quantidade de calor necessaria sera a
mesma.

) Considere dois materiais iguais, de volumes diferentes e a mesma temperatura. Para que eles sejam
aquecidos até atingirem uma mesma temperatura final, a quantidade de calor necessaria sera a
mesma.

A sequéncia correta encontrada é

a)F, F,V, V.

b)V, V,F,F.

¢)F,V, F,F.

d)V, F,F, V.
10. (G1 - CFTMG 2012) Um termdmetro de mercdrio apresenta no ponto de fusdo da dgua uma
coluna de 20 mm de altura e, no ponto de ebulicdo, 80 mm. A uma temperatura de 92 °F, a coluna de
mercUrio desse termbmetro, em mm, € igual a

a) 30.

b) 40.

¢) 50.

d) 60.
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11. (G1 - CFTMG 2011) Ao se colocar gelo em um copo com &gua, Verifica-se que a &gua resfria.
Esse fenbmeno é explicado pelo fato do(a)

a) gelo liberar calor para agua.

b) gelo ceder energia para agua.

c) agua ceder calor para o gelo.

d) agua absorver energia do gelo.

12. (G1 - CFTMG 2008) Em um determinado dia, a temperatura minima em Belo Horizonte foi de
15 °'C eamaxima de 27 °C. A diferenca entre essas temperaturas, na escala kelvin, é de

a) 12.
b) 21.
c) 263.
d) 285.

OTICA ) N
PROPAGACAOQ RETILINEA E REFLEXAO DA LUZ

1. O que éaluz e como ela se propaga?
A luz é uma onda eletromagnética, assim como as ondas de radio, as micro-ondas e 0S raios X.

O conjunto formado pelos diversos tipos de ondas eletromagnéticas forma o espectro eletromagnético,
representado na figura abaixo. Entre todos os tipos de ondas eletromagnéticas existentes, a luz é o

Unico que podemos enxergar.
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Todo espectro visivel estd compreendido, aproximadamente, entre o intervalo de frequéncias
de 4 x 10*Hz a 7 x 10*Hz. As frequéncias nos dois extremos deste intervalo correspondem as cores
vermelha e violeta, respectivamente. Entre esses dois extremos existe uma infinidade de cores
diferentes, as quais sdo ondas eletromagnéticas que se diferenciam umas das outras pelo valor de suas
respectivas frequéncias. E possivel perceber que no espectro visivel aparecem varias cores, mas ndo
aparecem as cores branca e preta. Isto se deve ao fato de que a cor branca € a unido de todas as cores

e a cor preta a auséncia de cor.
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Um dos principios basicos da Otica geométrica, o Principio de Propagacdo Retilinea da Luz,
estabelece que, em um meio homogéneo e transparente, a luz se propaga em linha reta. A luz, assim
como as demais ondas, se propaga no vacuo com velocidade de ¢ = 300000km/s. A luz ndo se
propaga apenas no Vacuo, se propaga também em meios materiais, como o vidro e o ar. Porém, a luz
se propaga com velocidade menor em meios materiais que no VAacuo.

Para facilitar o entendimento do fenbmeno de propagacdo da luz, vamos representa-lo por meio
dos raios de luz. Raios de luz sdo semirretas orientadas que indicam a direcdo e o sentido de propagacéao
da luz. Um conjunto de raios luminosos forma um feixe de luz, o qual pode ser um feixe de raios
paralelos, um feixe de raios convergentes ou um feixe de raios divergentes.

Existem corpos que permitem que a luz os atravessem, de forma que seja possivel enxergar
nitidamente outros corpos através dele; esses corpos sdo chamados de transparentes. Os corpos ainda
podem ser classificados como translicidos quando permitem que a luz os atravessem, mas sem que
seja possivel enxergar nitidamente outros corpos através dele. Ja os corpos que bloqueiam a luz que
incide sobre eles, ndo permitindo que ela os atravessem, sdo chamados de opacos.

2. Formacdo de sombras e penumbras.

A formacdo de sombra e penumbra sdo evidéncias da propagacéo retilinea da luz e explicadas de forma
simples e objetiva pela Gptica geométrica.

O que determinara a formacdo de sombra ou penumbra seréd o tipo de fonte de luz, que pode ser uma
fonte pontual ou extensa, vamos distinguir os dois casos:

1°: Fonte pontual (fonte de luz com dimensdes pequenas em relagdo ao que vai iluminar):

Na figura 1, temos uma fonte pontual F e uma esfera opaca E.

Uma fonte pontual F emite luz em todas as direcGes. A esfera opaca E ndo permite que a luz se
propague e dessa forma os raios luminosos ndo atingem a regido atras da esfera. Essa regido ndo
iluminada é denominada sombra.

F |
o ——sombra projetada
puntiforme

Observe que a fonte F é pequena quando comparada as dimensdes da esfera E, por isso dizemos que
ela é uma fonte pontual ou puntiforme.

Observando a figura, nota-se que sombra é uma regido onde hd auséncia de luz e ocorre quando a
fonte luminosa é pontual.

2° Fonte extensa (fonte de luz com dimensBes consideraveis em relacdo ao que vai iluminar):

Agora considere na figura 2 uma fonte de luz F extensa.

Com a fonte de luz extensa, pode-se observar na figura que existe uma regido atrds do objeto opaco
que recebe uma pequena intensidade de luz da fonte, ndo sendo totalmente escura, esta € denominada
penumbra.
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Logo, penumbra é uma regido parcialmente iluminada e ocorre quando se tem uma fonte de luz
extensa. Note que a fonte de luz e a esfera tém dimensdes semelhantes e sdo quase do mesmo tamanho.
Por isso, diz-se que a fonte é extensa.

Um fendmeno que se pode observar da Terra que tem origem através da formacdo da sombra e
penumbra é o eclipse. O eclipse é um fendmeno que envolve o Sol, a Lua e a Terra, podendo se
manifestar de duas formas, eclipse solar e eclipse lunar.

Eclipse Solar

No eclipse solar, a sombra e a penumbra da Lua sdo projetadas na superficie da Terra e isso dara
origem ao eclipse, que pode ser total ou parcial. O eclipse sera total para observadores que estiverem
na regido da sombra e parcial para observadores que estiverem na regido de penumbra.

Eclipse Parcial

Eclipse Total

Sombra

Penumbra

Eclipse Lunar
A luz solar quando tangencia a Terra faz com que uma sombra seja formada na parte de tras da Terra,

denominada sombra da Terra. Quando a lua entra nessa regido, os observadores na Terra ndo
conseguem mais enxerga-la, dizemos entdo que ocorreu um eclipse lunar.
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3. Fendmenos luminosos

Quando um feixe de luz solar incide sobre uma placa de vidro transparente, observa-se que parte da
luz solar incidente é transmitida pelo vidro , parte dela é refletida por ele e outra parte é absorvida.
Esses sdo trés fendmenos luminosos que podem ocorrer quando a luz incide sobre um corpo.

A) Absorcdo: é um fendbmeno que ocorre quando um corpo absorve a luz incidente sobre ele, podendo ser

B)

absorcdo total e/ou parcial. Na absorcédo total, toda a luz incidente é absorvida por ele; na absorcéo
parcial parte da luz
Reflexdo: é o fendmeno que acontece quando o feixe de luz que incide sobre um objeto e volta ao meio
de origem. A reflexdo € o fendmeno é o que permite que visualizamos as coisas e pela formacdo de
imagem em espelhos, por exemplo. A reflexdo obedece a dois principios conhecidos como as leis da
reflexdo:
I O raio incidente, o raio refletido e a reta normal (reta que forma um angulo de 90° com a
superficie refletora e passa no ponto de encontro dos raios incidente e refletido).
I. O angulo de incidéncia, entre o raio refletido e a normal, € igual ao angulo refletido, entre a
normal e o raio refletido.
A reflexdo pode ser especular ou difusa. Reflexdo especular acontece quando a superficie, sobre a qual
os raios incidentes incidem, é lisa. Neste caso raios que incidem paralelos refletem paralelos e ha
formacdo de imagem nitida, como em espelhos. A reflexdo difusa acontece quando os raios incidentes
incidem sobre uma superficie irregular. Neste caso os raios incidentes paralelos ndo refletem paralelos
e ndo ha formacdo de imagem.

R 4 W O L B A o

Reflexao difusa Reflexdo reqular

Como dizemos antes 0 que nos permite visualizar os objetos € a reflexdo da luz. O feixe de luz
emitido por um fonte incide sobre os objetos que refletem essa luz, nossos olhos captam a luz refletida
e converte em informacdo para o cérebro. Por isso com auséncia de luz ndo € possivel enxergar. Como
se da a diferenciacdo das cores no fendmeno da reflexdo da luz? A luz emitida pelo Sol, por exemplo,
é luz branca. A luz branca é um conjunto de todas as cores de luz. Quando a luz emitida pelo sol incide
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sobre um objeto, o0 objeto absorve todas as cores exceto a cor dele, esta ele reflete. O preto absorve
todas cores e ndo reflete nenhuma, ja o branco reflete todas e ndo absorve nenhuma. Por exemplo,
quando um vemos um fusca azul, a luz branca do Sol o atingiu, o0 fusca absorveu todas as cores, exceto
0 azul que refletiu. Por isso enxergamos o fusca azul.

C. Refracdo: o fendmeno da refragdo acontece quando a luz passa de um meio para outro. Quando isso
acontece a luz muda de velocidade e consequentemente sofre um desvio. Assim como o fenémeno da
reflexdo, o fendmeno da refragdo também obedece a duas leis.

O raio incidente, o raio refratado e a reta normal pertencem ao mesmo plano.

Quando um raio de luz propagando-se em um meio 1 incide obliquamente na interface de separagéo
com o meio 2, a luz transmitida aproxima-se da reta normal caso o meio 2 seja mais refringente que o
meio 1 e afasta-se da normal caso o meio 2 seja menos refringente,

4. Formacédo de imagens em espelhos planos

Espelhos podem ser definidos como superficies lisas que sdo construidas com o objetivo de
produzir reflexdes especulares da luz. Espelhos planos sdo superficies planas e lisas que refletem a luz
especularmente e que, portanto, podem formar imagens de objetos que enviem luz até eles.

Se uma fonte pontual de luz for posicionada em frente a um espelho plano, muitos dos raios
emitidos pela fonte incidirdo no espelho e serdo refletidos por ele. Representando apenas alguns dos
muitos raios de luz emitidos pela fonte, verificamos que o prolongamento dos raios refletidos pelo
espelho se encontram em um ponto atras do espelho. No ponto em que os prolongamentos dos raios
refletidos por um espelho se encontram forma-se a imagem virtual da fonte refletida pelo espelho.

As imagens formadas pelos espelhos planos apresentam algumas caracteristicas em comum,
independentemente dos corpos que geraram essas imagens; elas sdo virtuais, possuem 0 mesmo
tamanho dos corpos que a geraram, encontram-se a uma distancia do espelho que é igual a distancia
entre o espelho e o corpo que a gerou e apresentam uma inversao lateral em relagdo ao objeto.

-~

ot
~

Exercicios

1. (G1 - IFSP 2017) Durante algum tempo, acreditou-se
que o eclipse solar representava a ira dos deuses sobre a
humanidade. Hoje, sabe-se que este eclipse é um
fenbmeno natural no qual a Lua encobre alguns raios P P
provenientes do Sol, causando uma sombra sobre alguns P
pontos da Terra. Sobre o eclipse solar e a propagacéo da PONED
luz, analise as assertivas abaixo. imagem

/117

. A Lua precisa estar na fase cheia para absorver alguns
raios vindos do Sol e causar o eclipse na Terra.

Il. A posicdo dos astros no eclipse solar é: Sol — Lua — Terra.
I11. O principio da propagacéo retilinea da luz explica o fendbmeno de sombra feito pela Lua sobre a
Terra.
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IV. O eclipse solar demonstra a face circular da Terra sobre a Lua.

E correto o que se afirma em
a) | e Il, apenas.
b) Il e I1l, apenas.
c) Il e 1V, apenas.
d) I, apenas.
e) Ill, apenas.

2. (G1 - CFTMG 2017) Afigura abaixo mostra uma sequéncia de experimentos em que um feixe de
luz incide sobre um espelho plano. No experimento |, o espelho esta na horizontal e, nos
experimentos Il e 111, o espelho é inclinado de um &ngulo «, para esquerda e para a direita,

respectivamente. As linhas tracejadas mostram trés possiveis trajetorias que o feixe pode seguir, apds
refletir-se no espelho.

feixe de luz 1 feixe de luz 1, 2, feixe de luz 1/

' .
r .
h /
.
! P
¥ .
.
I' e -
i A
R
1, "
R
1

espelho

Interbits®

Experimento | Experimento Il Experimento Il1

As trajetorias corretas, observadas na sequéncia dos experimentos 1, Il e Ill, apds a reflexdo, sdo,
respectivamente,

a)l,2e3.
b)2,1e3.
c)2,3el.
d)2,3e2.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

Os centros urbanos possuem um problema cronico de aquecimento denominado ilha de calor.

A cor cinza do concreto e a cor vermelha das telhas de barro nos telhados contribuem para esse
fendmeno.

O adensamento de edificacbes em uma cidade implica diretamente no aquecimento. Isso acarreta
desperdicio de energia, devido ao uso de ar condicionado e ventiladores.

Um estudo realizado por uma ONG aponta que € possivel diminuir a temperatura do interior das
construcdes. Para tanto, sugere que todas as edificacdes pintem seus telhados de cor branca,
mntegrando a campanha chamada “One Degree Less” (“Um grau a menos”).

3. (G1 - CPS 2017) Para justificar a cor proposta pela ONG, o argumento fisico € de que a maioria
das ondas incidentes presentes na luz branca séo

a) absorvidas pela tinta branca, sendo mantida a energia no telhado.

b) refletidas pela tinta branca, sendo mantida a energia no telhado.

c) refletidas pela tinta branca, sendo devolvida a energia para o0 exterior da construcéo.

d) refratadas pela tinta branca, sendo transferida a energia para o interior da construcao.

e) refratadas pela tinta branca, sendo devolvida a energia para o exterior da construgéo.
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4. (G1 - IFSUL 2016) No dia 27 de setembro de 2015, houve o eclipse da superlua. Esse evento é a
combinacdo de dois fenbmenos, que sdo: um eclipse lunar e a superlua. Isso sé acontecera
novamente em 2033.
No fendmeno da superlua, o astro fica mais perto da terra e parece até 14% maior, com um brilho
extraordinario. Ja o fenémeno do eclipse lunar é consequéncia da da luz e ele ocorre
totalmente quando a posicéo relativa dos astros € sol, terra e lua; e esse fendmeno acontece na fase
da lua

A sequéncia correta para o preenchimento das lacunas é
a) propagacdo retilinea — minguante

b) reflexdo — cheia

c) propagacdo retilinea — cheia

d) dispersdo — quarto crescente

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:
O texto a sequir refere-se a(s) questdo(Ges) propostas abaixo.

: UNESCO
+ Portugal - ,

_ _ Portuguese

United Mations Mational

Educational, Scientific and + Cammission “ AIL2015
Cultural Organization | for UNESCO ANO INTERNACIONAL DA LUZ

ﬁ  Comissgo ¢V

“No dia 20 de dezembro de 2013, a 68" Sessdao da Assembleia Geral das Nacdes Unidas
proclamou 0 ano de 2015 como o Ano Internacional da Luz e das Tecnologias baseadas em Luz
(International Year of Light and Light-based Technologies — I'YL 2015).

Ao proclamar um Ano Internacional com foco na ciéncia Optica e em suas aplicacGes, as
Nac0Oes Unidas reconhecem a importancia da conscientizacdo mundial sobre como as tecnologias
baseadas na luz promovem o desenvolvimento sustentavel e fornecem solucbes para os desafios
mundiais nas areas de energia, educacdo, agricultura, comunicacdo e saude. A luz exerce um papel
essencial no nosso cotidiano e é uma disciplina cientifica transversal obrigatoria para o século XXI.
Ela vem revolucionando a medicina, abrindo a comunicagdo internacional por meio da internet e
continua a ser primordial para vincular aspectos culturais, econdémicos e politicos da sociedade
mundial.”

(http/Awww. unesco.org/new/pt/brasilia/about-this-office/prizes-and-celebrations/2015- international-
year-of-light/ Acesso em 10 de set. 2015)

5. (G1 - CFTRJ 2016) Em 1672, Isaac Newton publicou um trabalho onde apresentava ideias sobre
as cores dos corpos. Passados aproximadamente trés séculos e meio, hoje as ideias propostas por ele
ainda s&o aceitas.

Imagine um objeto de cor vermelha quando iluminado pela luz do Sol. Se esse mesmo objeto €
colocado em um ambiente iluminado exclusivamente por luz monocromatica verde, podemos afirmar
que um observador percebera este objeto como sendo
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a) verde, pois é a cor que incidiu sobre o objeto.

b) vermelho, pois a cor do objeto independe da radiacdo incidente.

C) preto, porque o objeto s reflete a cor vermelha.

d) um tom entre o verde e o vermelho, pois ocorre mistura das cores.

6. (G1 - IFSUL 2015) Uma almofada listrada nas cores vermelha e branca é colocada em uma peca
escura e iluminada com luz monocroméatica azul.

As listras vermelhas e brancas sdo vistas, respectivamente, como
a) brancas e pretas.
b) azuis e pretas.
C) azuis e brancas.
d) pretas e azuis.

7. (G1 - CFTMG 2015) Analise o esquema abaixo referente a um espelho plano.

observador
() ®3
1@ @2
° e 4
objeto

Interbits®

espelho plano

A imagem do objeto que sera vista pelo observador localiza-se no ponto
a)l
b) 2
c)3
d)4

8. (G1 - IFSUL 2015) Com base no estudo da Optica Fisica, mais especificamente no que se estuda
sobre Espelhos, é correto afirmar:

I. Nos automdveis, 0s retrovisores, espelhos externos ao lado do motorista e passageiro, sao espelhos
esféricos convexos, pois eles apresentam maior campo de Vis&o.

Il. Para realizar um exame de canal auditivo, os médicos utilizam um instrumento com um espelho
céncavo e uma fonte de luz, o que fara com que a imagem conjugada no instrumento seja aumentada
quando a distancia entre o canal auditivo e o instrumento for menor que a distancia focal do espelho.

I11. Nos espelhos planos, quando um objeto é colocado a sua frente, teremos uma imagem conjugada
nesse espelho que seré, virtual, direita e de mesmo tamanho do objeto.

IV. Quando colocamos um objeto entre dois espelhos planos, cujas superficies refletoras formam entre
si um angulo de 40° obteremos a formacdo de 8 imagens.
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Estdo corretas as afirmativas
a) I, Il e 11, apenas.
b) I, 11, e lV.
c) Il, 1l e 1V, apenas.
d) I, Il e IV, apenas.

9. (G1 - COL. NAVAL 2015) Leia o texto a seguir.

“E impossivel para o espelho da alma refletir na imaginacdo alguma coisa que ndo esteja diante dele.
E impossivel que o lago tranquilo mostre em sua profundeza aimagem de qualquer montanha ou o
retrato de qualquer arvore ou nuvem que ndo exista perto do lago. E impossivel que a luz projete na
terra a sombra de um objeto que ndo exista. Nada pode ser visto, ouvido ou de outro modo sentido,
sem ter esséncia real..”

(Trecho de “Desabafo de Segunda-Feira” — Raul Seixas)

Com base no texto acima, analise as afirmativas abaixo.

I. A imagem de um objeto mostrada pelo lago tranquilo é virtual, direita e do mesmo tamanho do

objeto.

Il. A sombra de um objeto projetada pela luz, na terra, acontece devido ao principio da propagacdo
retilinea da luz.

I1l. Nada pode ser visto, sem ter esséncia real. Neste caso, a visdo ocorre por causa da refracdo da luz ao
passar pelos objetos reais.

IV. Ao afirmar que nada pode ser ouvido sem ter esséncia real, o autor se refere ao som, que é uma
onda mecanica capaz de se propagar em todos 0s meios materiais.

V. Quanto ao espelho, pode-se dizer que, qualquer um deles (plano ou esférico), sempre produzira
imagens de coisas que estdo diante dele.

Assinale a opcao correta.

a) Apenas as afirmativas 1, Il e 11l sdo verdadeiras.
b) Apenas as afirmativas Il, IV e V sdo verdadeiras.
c) Apenas as afirmativas |, Il e V séo verdadeiras.
d) Apenas as afirmativas I, Il e V sdo verdadeiras.
e) Apenas as afirmativas |, Il e IV séo verdadeiras.

10. (G1 - IFSC 2014) O trecho a seguir é do poema Rosa de Hiroxima de Vinicius de Moraes e que
foi musicado por Gerson Conrad da banda Secos e Molhados.

()

A anti-rosa atbmica
Sem cor sem perfume
Sem rosa sem nada.”

No trecho do poema a citacdo “... Sem cor...” nos leva a fazer o seguinte questionamento: O que
define a cor de um objeto?
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Assinale a alternativa que contém a resposta CORRETA para essa pergunta.
a) Depende somente da cor de luz incidente sobre a superficie do objeto.
b) Depende da interacdo da cor de luz incidente e do pigmento existente na superficie do objeto.
c) Depende somente do pigmento existente na superficie do objeto.
d) Depende somente da composicdo quimica do objeto.
e) Depende do pigmento existente na superficie do objeto e se a superficie é polida ou fosca.

11. (G1 - IFCE 2014) Considere as seguintes afirmativas.

I. Os meios transparentes sdo meios em que a luz os percorre em trajetérias bem definidas, ou seja, a
luz passa por esses meios regularmente.
Il. Nos meios translicidos, a luz ndo se propaga. Esses meios absorvem e refletem essa luz, e a luz
absorvida é transformada em outras formas de energia.
I1l. Nos meios opacos, a luz ndo passa por eles com tanta facilidade como nos meios transparentes: sua
trajetoria ndo € regular.

E(s&0) verdadeira(s):
a) apenas |.
b) apenas II.
c) apenas llI.
d) 1elll.
)l elll.

12. (G1 - IFSC 2014) Quando se vai a um shopping, de modo geral percebemos pessoas passeando
com suas familias, também é comum Vé-las observando os produtos nas vitrines e muitas vezes elas
ndo observam s6 0s objetos que se encontram em exposicdo, como também a imagem de si proprias
formada pelo vidro. A formacdo dessa imagem pode ser explicada pela:

a) reflexdo parcial da luz.

b) reflexdo total da luz.

c) transmisséo da luz.

d) refracdo da luz.

e) difracdo da luz.

13. (G1 - CFTMG 2014) Para descrever a formacdo de sombras, penumbras e imagens em espelho
plano, é necessario que a luz visivel tenha como principal caracteristica a

a) frequéncia definida.

b) amplitude constante.

C) propagacao retilinea.

d) velocidade constante.

14. (G1 - UTFPR 2014) Sobre fendbmenos o&pticos, considere as afirmacdes abaixo.

I. Se uma vela € colocada na frente de um espelho plano, a imagem dela localiza-se atras do espelho.
I1. Usando um espelho convexo, vocé pode ver uma imagem ampliada do seu rosto.
I1l. Sempre que um raio luminoso muda de velocidade ao mudar de meio, também ocorre mudanca na
direcdo de propagacéo.
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Esta correto apenas o que se afirma em:

a) l.

b) II.

c) 1.

d) lelll.
e) Il elll.

15. (G1 - CFTMG 2013) Diversos tipos de espelhos podem ser utilizados em aparelhos tais como
telescopio, bindculos e microscopios. A figura a seguir representa um objeto puntiforme em frente a
um espelho plano.

espelho
plano

objeto

Interbits®

Considerando-se a reflexdo da luz nesse espelho proveniente do objeto, sua imagem sera formada na
regiao

a)l.

b) 2.

c) 3.

d) 4.

16. (G1 - CFTMG 2012) A formacdo de sombra de objetos iluminados é uma situacdo observavel e
comum em nosso cotidiano. Esse fato explica-se porque a luz

a) brilha intensamente.

b) reflete difusamente.

c) desloca em trajetdria retilinea.

d) propaga com velocidade constante.

17. (G1 - CFTMG 2010) Esta questdo refere-se ao texto e a figura que se seguem.

“O eclipse total do Sol, ocorrido em 22 de julho de 2009, pdde ser visto da india, Nepal, Butfo,
centro da China e em vérias ilhas do Pacifico. Um eclipse parcial também foi visto no Sudeste
asiatico e em parte da Oceania; tratou-se da penumbra da Lua. Esse foi e serd o eclipse total mais
longo, com duracdo maxima da fase de totalidade de 6 minutos e 43 segundos, acontecido no século
XX1.”

Disponivel em: http\\www.pt.wikipédia.org>. Acesso em 6 set. 2009. (adaptado)
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Durante um eclipse solar, um observador situado na (0)

A alternativa que completa, corretamente, as lacuna é
a) cone de penumbra, um eclipse total.
b) cone de sombra, um eclipse parcial.
c) regido plenamente iluminada da Terra, o Sol.
d) regido de sombra propria da Terra, um eclipse total.
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ELETRICIDADE: ) ,
CARGA ELETRICA, TRANSFORMAGOES DE ENERGIA EM CIRCUITOS ELETRICOS
SIMPLES

1. Carga elétrica

A matéria  que constitui todos os materiais sdo constituidas de  atomos.
Os atomos sdo constituidos, pela concepcdo mais classica, P
de prétons (P), néutrons (N) e elétrons (e). Sendo que a carga ( p > ¢ Y . )

elétrica de cada um é respectivamente positiva, neutra e negativa. \
Com certos estudos na area de fisica pode-se provar que a carga  — %

elétrica transportada por um préton é a mesma que a de um elétron, el

que serdo diferenciadas apenas pelas cargas de sinais opostos. Por =N P 0N
convencdo, adotamos a carga do elétron como negativa € € a Carga e~ P | ¢ "—)
do préton como positiva. A carga elétrica do elétron, ou do préton, 4 N

e chamada de carga elementar e indicada pela letra e , cujo valor é Repelem-se

1,6 . 10'1° C, sendo Coulomb (C) a unidade de carga elétrica no
sistema internacional de unidades. o ;
Todos o0s corpos sd0 constituidos por AOMOS, gk o | [ e >
consequentemente protons, elétrons e néutrons. Entdo se um corpo ' :
estd com carga elétrica positiva significa que existe uma falta de
elétrons, assim o nimero de protons € maior que o ndmero de
elétrons, ou seja um ndmero de prétons maior que o numero de \ /
elétrons. E, se um corpo estd com carga elétrica negativa existe um \ N . N ,,‘
excesso de elétrons, assim o ndmero de protons é menor que O o .
ndmero de elétrons. Agora, se um corpo esta com carga elétrica
neutra, o nimero de prétons é igual ao ndmero de elétrons.
O modulo da carga elétrica pode ser definido como:

Q = ne, ()

Repelem-se

— .

N&o ha interagao de campo

onde Q é o modulo da carga elétrica, n é a quantidade de elétrons (em excesso ou em falta) e e é a
carga elétrica elementar, e =1,6 . 10"1°C.

2. Processos de eletrizagédo

Considera-se um corpo eletrizado quando este tiver nimero diferente de prétons e elétrons, ou seja,
quando ndo estiver neutro. O processo de retirar ou acrescentar elétrons a um corpo neutro para que
este passe a estar eletrizado denomina-se eletrizacao.
Alguns dos processos de eletrizacdo mais comuns sdo:

A) Eletrizacdo por Atrito:

Este processo foi o primeiro de que se tem conhecimento. Foi descoberto por volta do século
VI a.C. pelo mateméatico grego Tales de Mileto, que concluiu que o atrito entre certos materiais era
capaz de atrair pequenos pedacos de palha e penas. Posteriormente o estudo de Tales foi expandido,
sendo possivel comprovar que dois corpos neutros feitos de materiais distintos, quando sdo atritados
entre si, um deles fica eletrizado negativamente (ganha elétrons) e outro positivamente (perde
elétrons). Quando ha eletrizacdo por atrito, os dois corpos ficam com cargas de mddulo igual, porém
com sinais opostos. Quando dois corpos sdo atritados, ha uma transferéncia de elétrons, do corpo que
possua menor eletronegatividade, para o de maior.
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B) Eletrizacdo por contato

Outro processo capaz de eletrizar um corpo é feito por contato entre eles.
Se dois corpos condutores, sendo pelo menos um deles eletrizado, sdo postos em contato, a carga
elétrica tende a se estabilizar, sendo redistribuida entre os dois, fazendo com que ambos tenham a
mesma carga, inclusive com mesmo sinal. O calculo da carga resultante é dado pela média aritmética
entre a carga dos condutores em contato (valido apenas para corpos iguais — mesmo volume,
formato e &rea superficial).

Por exemplo:

1. Um corpo condutor A com carga Q, = +6C € posto em contato com outro corpo neutro. Qual

é a carga em cada um deles apds serem separados?

+ 6C +0
Q’=Q12Q2= ——=+3C
2. Um corpo condutor A com carga Q, = —1C é posto em contato com outro corpo condutor B
com carga Q, = +5C, apds serem separados 0s dois 0 corpo A € posto em contato com um terceiro
corpo condutor C de carga Q; = —3C,sabendo que os corpos A, B e C séo idénticos, qual é a carga em
cada um apds serem separados?

QI

Qi+ 0Qp —1C+5C

2 2

Q,=Q, =+2C

+2C

Ou seja, neste momento:

Ap6s 0 segundo contato, tem-se:

Q,+Q, 20-3C 1
"no_ — =__C
¢ 2 2 2

E neste momento:

. , / 1 , .
Ou seja, a carga ap0s os contados no corpo A sera —>C . no corpo B sera -—2C e no corpo C sera
1
—=C.
2
Um corpo eletrizado em contato com a terra serd neutralizado, pois se ele tiver falta de elétrons,
estes serdo doados pela terra e se tiver excesso de elétrons, estes serdo descarregados na terra.

C) Eletrizacdo por inducdo eletrostatica:

Este processo de eletrizacdo € totalmente baseado no principio da atracdo e repulsdo, ja que a
eletrizacdo ocorre apenas com a aproximacdo de um corpo eletrizado (indutor) a um corpo neutro
(induzido). O processo é dividido em trés etapas:

Primeiramente um bastdo eletrizado é aproximado de um condutor inicialmente neutro, pelo principio
de atracdo e repulsdo, os elétrons livres do induzido sdo atraidos/repelidos dependendo do sinal da
carga do indutor.
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i) O proximo passo € ligar o induzido a terra, ainda na presenca do indutor.

iii) Desliga-se o induzido da terra, fazendo com que sua Unica carga seja a do sinal oposto ao indutor.

Ap0s pode-se retirar o indutor das proximidades e o induzido estara eletrizado com sinal oposto a carga
do indutor e as cargas se distribuem por todo o corpo.
3. Corrente Elétrica

Ao se estudarem situagdes onde as particulas eletricamente carregadas deixam de estar em
equilibrio eletrostatico passamos a situacdo onde ha deslocamento destas cargas para um determinada
direcdo e em um sentido, este deslocamento € o que chamamos corrente elétrica.

Estas correntes elétricas sdo responsaveis pela eletricidade considerada utilizavel por nos.
Normalmente utiliza-se a corrente causada pela movimentacdo de elétrons em um condutor, mas
também é possivel haver corrente de ions positivos e negativos (em solucdes eletroliticas ou Ao
ligarmos um fio condutor entre dois pontos com diferentes valores de potencial elétrico (como os pdlos
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de uma pilha) os elétrons livres tendem a se deslocar no sentido do ponto de maior potencial, devido
ao fato de terem cargas negativas.

Desta forma cria-se uma corrente elétrica no fio, do positivo para o0 negativo, e este é
chamado sentido real da corrente elétrica. Embora seja convencionado que a corrente tenha 0 mesmo
sentido do negativo para o positivo, 0 que ndo altera em nada a maioria de seus efeitos, e este €
chamado o sentido convencional da corrente.

Para calcular a intensidade da corrente elétrica (i) na seccdo transversal de um condutor se
considera 0 modulo da carga que passa por ele em um intervalo de tempo, ou seja:

=4 (8)

At’

onde |Q|=n e e At o tempo gasto para a carga percorrer o condutor.
A unidade adotada para a intensidade da corrente no Sl € o ampére (A), em homenagem ao fisico
francés Andre Marie Ampeére, e designa coulomb por segundo (C/s).

Para condutores sem dissipacdo, a intensidade da corrente elétrica é sempre igual,
independentemente de sua sec¢do transversal, esta propriedade é chamada continuidade da corrente
elétrica. Isto implica que se houver “opcBes de caminho™ em um condutor, como por exemplo, uma
bifurcacdo do fio, a corrente anterior a ela serd igual a soma das correntes em cada parte desta
bifurcacdo, ou seja: '

I

e

1=1,+1, +1,

4. Resisténcia Elétrica
Ao aplicar-se uma tensdo U, em um condutor qualquer se estabelece nele uma corrente elétrica
de intensidade i. Para a maior parte dos condutores estas duas grandezas sdo diretamente proporcionais,
ou seja, conforme uma aumenta O MeSMO OCOrre & outra.
Desta forma:
Uei

U

— = constante

1
A esta constante chama-se resisténcia elétrica do condutor (R), que depende de fatores como a
natureza do material. Quando esta proporcionalidade é mantida de forma linear, chamamos o condutor

de 6hmico, tendo seu valor dado por:
R= )

0]
7,
sendo R constante, conforme enuncia a 1* Lei de Ohm: Para condutores 6hmicos a intensidade da
corrente elétrica € diretamente proporcional a tensdo (ddp) aplicada em seus terminais. A resisténcia
elétrica também pode ser caracterizada como a "dificuldade” encontrada para que haja passagem de
corrente elétrica por um condutor submetido a uma determinada tensdo. No Sl a unidade adotada para
esta grandeza é o ohm (2), em homenagem ao fisico alemdo Georg Simon Ohm.
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5. Geradores de corrente elétrica

A corrente sempre existe enquanto ha diferenca de potencial entre dois corpos ligados, por um
condutor, por exemplo, mas esta tem pequena duracdo quando estes corpos sdo eletrizados pelos
métodos vistos em eletrostatica, pois entram rapidamente em equilibrio.

A forma encontrada para que haja uma diferenca de potencial mais duradoura € a criacdo de geradores
elétricos, que sdo construidos de modo que haja tensdo por um intervalo maior de tempo.

Existem diversos tipos de geradores elétricos, que sdo caracterizados por seu principio de
funcionamento, alguns deles sdo:

Geradores luminosos

Sdo sistemas de geracdo de energia construidos de modo a transformar energia luminosa em energia
elétrica, como por exemplo, as placas solares feitas de um composto de silicio que converte a energia
luminosa do sol em energia elétrica.

Geradores mecanicos

S&o os geradores mais comuns e com maior capacidade de criacdo de energia. Transformam energia
mecanica em energia elétrica, principalmente através de magnetismo. E o caso dos geradores
encontrados em usinas hidroelétricas, termoelétricas e termonucleares.

Geradores quimicos

S&o construidos de forma capaz de converter energia potencial quimica em energia elétrica (continua
apenas). Este tipo de gerador é muito encontrado como baterias e pilhas.

Geradores térmicos
S&o aqueles capazes de converter energia térmica em energia elétrica, diretamente.

Quando associados dois, ou mais geradores como pilhas, por exemplo, a tensdo e a corrente se
comportam da mesma forma como nas associacdes de resistores, ou seja:

Associagdo em série: corrente nominal e tensdo é somada.

Associacdo em paralelo: corrente é somada e tensdo nominal.

6. Resistores

Sdo pecas utilizadas em circuitos elétricos que tem como principal funcdo converter energia elétrica
em energia térmica, ou seja, sdo usados como aquecedores ou como dissipadores de eletricidade.
Alguns exemplos de resistores utilizados no nosso cotidiano s&o: o filamento de uma lampada
incandescente, o aquecedor de um chuveiro elétrico, os filamentos que sdo aquecidos em uma estufa,
entre outros. Em circuitos elétricos tedricos costuma-se considerar toda a resisténcia encontrada
proveniente de resistores, ou seja, sdo consideradas as ligagcOes entre eles como condutores ideais (que
nao apresentam resisténcia), e utiliza&n-se as representacoes:

R
- ."lll I"|'| |'|II'| |"II. - - .. -
VY _l
Associacdo de Resistores

Em um circuito é possivel organizar conjuntos de resistores interligados, chamada associacdo de
resistores. O comportamento desta associacdo varia conforme a ligacdo entre os resistores, sendo seus
possiveis tipos: em série, em paralelo e mista.
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A)

B)

Associagdo em Série
Associar resistores em série significa liga-los em um Unico trajeto, ou seja:
R R: R R
A 'li'l A l'il'- A |"'l A |'II'| f |"II i AN A .'lll_.

I|.|I 'l‘ll '|II|' I|I|' W 'III' '|I|| |III i |.|I '|I|l I'l,'l
Como existe apenas um caminho para a passagem da corrente elétrica esta € mantida por toda a
extensdo do circuito. J& a diferenca de potencial entre cada resistor ird variar conforme a resisténcia

deste, para que seja obedecida a 12 Lei de Ohm, assim:

U =R, i
U,=R,-i
U,=R,-i
U,=R,-i
Esta relacdo também pode ser obtida pela anélise do circuito:
R R Rs R
__.ui', |'~'. II,l,II ,"'._‘_u'l'ul ."'n IIl.II I-". -'.I II,l,II |"I| IIl.I ."': |'.'. II,l, ."'n
VY vy """ VY
N ¥ PR U PR PR § PR

) .
Sendo assim a diferenca de potencial entre os pontos iniciél e final do circuito € igual a:
U=U+U,+U,+...+U,
U=R-1+R,-1+R;-1+..+R -1
Analisando esta expressdo, ja que a tensdo total e a intensidade da corrente sdo mantidas, € possivel
concluir que a resisténcia total é:
B, =R, +R,+R,+.+K
Ou seja, um modo de se resumir e lembrar-se das propriedades de um circuito em série é€:

Tensdo (ddp) (V) se divide
Intensidade da corrente (i) se conserva
Resisténcia total (R) soma algébrica das resisténcia em cada resistor.

Associacdo em Paralelo:

Ligar um resistor em paralelo significa basicamente dividir a mesma fonte de corrente, de modo que a
ddp em cada ponto seja conservada. Ou seja:
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R
Usualmente as Iigfa__gc“)es em paralelo sdo representadas por:
i 1

I,

A&

— I'lkn' '.I?I.' - .
| __,J'T iz 'ﬂ'. I.'.III / ,: fi |'t.___,,
l .l
R
is A A
VY
. T .

Como mostra a figura, a intensidade total de corrente do circuito € igual a soma das intensidades
medidas sobre cada resistor, ou seja:
1=1,+1, +1;+...+1,
Pela 12 lei de ohm:
U uou U
1= —t—t—+..+
RI R.‘ R'i Ru

E por esta expressao, ja que a intensidade da corrente e a tensdo sdo mantidas, podemos concluir que
a resisténcia total em um circuito em paralelo é dada por:

1 1 1 1 1

— =t —t— .. —
R, R, R, R, R

| 2 3 1L

C) Associacdao Mista:

Uma associagdo mista consiste em uma combinagdo, em um mesmo circuito, de associacfes em série
e em paralelo, como por exemplo:
R,
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Em cada parte do circuito, a tensdo (U) e intensidade da corrente serdo calculadas com base no que se
conhece sobre circuitos série e paralelos, e para facilitar estes calculos pode-se reduzir ou redesenhar
os circuitos, utilizando resistores resultantes para cada parte, ou seja:

Sendo:

PLI = 10052
R, =200
R, =10Q

1l 1+5 6

L 100 20 100 100

7. Efeito Joule
A corrente elétrica € resultado de movimentacdo de anions, cations ou elétrons livres, como ja vimos.
Ao existir corrente elétrica as particulas que estdo em movimento acabam colidindo com as outras
partes do condutor que se encontra em repouso, causando uma excitacdo que por sua vez ira gerar um
efeito de aquecimento. A este efeito d&-se o nome efeito Joule.
8. Poténcia Elétrica
A poténcia elétrica dissipada por um condutor é definida como a quantidade de energia térmica que
passa por ele durante uma quantidade de tempo.

10
Pot = E (10)
At
A unidade utilizada para energia € o watt (W), que designa joule por segundo (J/s)
A poténcia de geracdo de energia em um gerador é dada por:
Pot=U-1 (11)

Por exemplo:
Qual a corrente que passa em uma lampada de 60W em uma cidade onde a tensdo na rede elétrica € de
220V?
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Pot =U-1

=Pt 60 294 —270mA
U 220
Ou ainda, podemos determinar a poténcia dissipada por efeito Joule em um resistor por:
Pot = Ri?, (12)
Ou
2
Pot= = ©)

Entdo se utilizando do exemplo anterior, qual a resisténcia do filamento interno da lampada?

Pot = LJ—
R
2 (2200
U 220 060
Pot 60

9. Consumo de energia elétrica

Cada aparelho que utiliza a eletricidade para funcionar, como por exemplo, 0 computador de
onde vocé Ié esse texto, consome uma quantidade de energia elétrica. Para calcular este consumo basta
sabermos a poténcia do aparelho e o tempo de utilizacdo dele, por exemplo, se quisermos saber quanta
energia gasta um chuveiro de 5500W ligado durante 15 minutos, seu consumo de energia seré:
E =Pot - At
Pot = 5500W
At =15min =900

E = 5500900 = 4950000
Mas este calculo nos mostra que o joule (J) ndo é uma unidade eficiente neste caso, ja que o calculo
acima se refere a apenas um banho de 15 minutos, imagine o consumo deste chuveiro em uma casa
com 4 moradores que tomam banho de 15 minutos todos os dias no més.
Para que a energia gasta seja compreendida de uma forma mais pratica podemos definir outra unidade
de medida, que embora ndo seja adotada no SI, é mais conveniente. Essa unidade € o quilowatt-hora
(KWh).

Para calcularmos o consumo do chuveiro do exemplo anterior nesta unidade consideremos sua
poténcia em KW e o0 tempo de uso em horas, entdo teremos:
E =Pot-At
Pot =5500W =5,5kW
At =15min = 0,25h

E=55-025=1375kWh

O mais interessante em adotar esta unidade € que, se soubermos o prego cobrado por KWh, podemos
calcular gquanto sera gasta em dinheiro por este consumo.

Por exemplo:

Considere que em sua cidade a companhia de energia elétrica tenha um tarifa de 0,300710 R$/kWh,
entdo o consumo do chuveiro elétrico de 5500W ligado durante 15 minutos sera:
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Custo = tanfa-E

ohnsunids
ES

Custo = 0300710
Wh

-1,375kWh

Custo = 0.41RS

Se considerarmos o caso da familia de 4 pessoas que utiliza 0 chuveiro diariamente durante 15 minutos,
0 custo mensal da energia gasta por ele sera:

E=55-025-4-30

E =165kWh

Custo = tarifa-E |

amsande

R

Custo =0.300710 k L’ 165kWh

Wh
Custo =49.61R%

Exercicios

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

a) um fica eletrizado negativamente e o outro, positivamente.

b) um fica eletrizado positivamente e o outro continua neutro.

c) um fica eletrizado negativamente e 0 outro continua neutro.

d) ambos ficam eletrizados negativamente.

e) ambos ficam eletrizados positivamente.

2. (G1 - IFSP 2016) A tabela a seguir mostra a serie triboelétrica.
Pele de coelho
Vidro

Cabelo humano
Mica

L3

e
Pele de gato
Seda
Algodao
Ambar
|

Ebonite
Poliéster
Isopor
Plastico

Através dessa série € possivel determinar a carga elétrica adquirida por cada material quando sdo
atritados entre si. O isopor ao ser atritado com a Ia fica carregado negativamente.
O vidro ao ser atritado com a seda ficara carregado:

a) positivamente, pois ganhou prétons.

b) positivamente, pois perdeu elétrons.

C) negativamente, pois ganhou elétrons.

d) negativamente, pois perdeu prétons.

e) com carga elétrica nula, pois é impossivel o vidro ser eletrizado.
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3. (G1 - CPS 2016) Tendo em vista a grande dificuldade em armazenar energia elétrica, a invencdo
da pilha representou um marco histérico importante.

Para demonstrar a versatilidade da pilha em circuitos elétricos fechados, um professor elaborou uma
experiéncia usando uma pilha, duas chaves, duas ldmpadas e alguns pedacos de fio, construindo um
circuito elétrico capaz de atender, em momentos distintos, as seguintes funcoes:

I. acender as duas lampadas ao mesmo tempo;

Il. acender apenas uma lampada e manter, ao mesmo tempo, a outra apagada, podendo esta acao ser
feita para ambas as lampadas;

I1l. manter apagadas as duas lampadas.

Sabendo que as tensBes e correntes obtidas no circuito construido eram suficientes para que as
lampadas se acendessem sem se queimarem, assinale a alternativa que contenha o esquema que
corresponde ao circuito construido pelo professor.
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4. (G1 - IFPE 2016) O circuito elétrico representado no diagrama abaixo contém um gerador ideal
de 21 Volts com resisténcia interna desprezivel alimentando cinco resistores.

E=21V

v

10

30 60

30

/\/\/\/\ Interbits®

Qual o valor da medida da intensidade da corrente elétrica, expressa em amperes, que percorre 0
amperimetro A conectado ao circuito elétrico representado?

a) 0,5A

b) 10A

C) 15A

d) 20A

e) 25A

5. (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 grdos, 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 grdos suspensos no ar, pode acarretar incéndios.

descarga
dos graos

movimento

silo

esteira

~_

Nesse processo de eletrizacdo, 0s grdos e a esteira ficam carregados com cargas elétricas de sinais
a) iguais, eletrizados por atrito.
b) iguais, eletrizados por contato.
C) opostos, eletrizados por atrito.
d) opostos, eletrizados por contato.
e) opostos, eletrizados por indugéo.
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6. (G1 - CFTMG 2014) Um corpo A fica eletrizado positivamente quando atritado em um corpo B e,
em seguida, sdo colocados em suportes isolantes. Quando as barras metalicas C e D tocam,
respectivamente, A e B, ocorre transferéncia de

a) elétrons de C para A e de B para D.

b) protons de A para C e de D para B.

c) elétrons de C para A e protons de D para B.

d) prétons de A para C e elétrons de B para D.

7. (G1 - COL. NAVAL 2014) Com relacdo aos conceitos de eletricidade e magnetismo, coloque V

(verdadeiro) ou F (falso) nas afirmativas abaixo e, em seguida, assinale a opcéo que apresenta a
sequéncia correta.

) Naeletrizagdo por atrito, o corpo que perde elétrons passa a ter mais prétons do que possuia
anteriormente e, nesse caso, fica eletrizado com carga positiva.

) Condutores sdo corpos que facilitam a passagem da corrente elétrica, pois possuem uma grande
quantidade de elétrons livres.

) Um ima em forma de barra, ao ser cortado ao meio, da origem a dois novos imas, cada um com
apenas um polo (norte ou sul).

) A bissola magnética, cuja extremidade encarnada € o seu polo norte, aponta para uma direcdo
definida da Terra, proxima ao Polo Norte Geogréafico.

) Geradores sdo dispositivos que transformam outras formas de energia em energia elétrica.

) O chuveiro elétrico pode ser considerado um resistor, pois transforma energia elétrica em energia
exclusivamente térmica.

Q)F-V-F-V-V-V

b)F-F-V_-V-F-V
OV-F-F-V-V_-F
dV-V-V-F-F-F
e)F-V-V_-F-F-V

8. (G1 - IFSC 2014) Eletrizar um corpo significa deixa-lo com uma diferenga entre o nimero de
cargas positivas e negativas. Um corpo carregado positivamente significa que tem mais cargas
positivas do que negativas. Um corpo carregado negativamente tem mais cargas negativas do que
positivas.

E CORRETO afirmar que os trés processos de eletrizagio s3o:
a) conducdo, radiacdo e conveccao.
b) atrito, contato e conduc&o.
¢) inducdo, conducgdo e radiacao.
d) atrito, contato e inducéo.
e) evaporacdo, ebulicdo e calefacdo.
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9. (G1 - CFTMG 2014) O circuito elétrico seguinte € constituido por trés lampadas L:, L2 e Ls, que
s8o idénticas, e ligadas a uma bateria «.

L,
e
\_/

— LONOL

Interbits®

Se a lampada Ls repentinamente se queimar, € correto afirmar que
a) L2 diminuira o seu brilho.
b) L1 dissipara mais energia.
c) Lo dissipara menos energia.
d) L1 tera o mesmo brilho de Lo.

10. (G1 - CFTMG 2011) O eletroscopio da figura, eletrizado com carga desconhecida, consiste de
uma esfera metélica 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.

Interbits @

Sobre esse dispositivo, afirma-se:

I. As folhas movem-se quando um corpo neutro € aproximado da esfera sem toca-la.

Il. O vidro que envolve as folhas delgadas funciona como uma blindagem eletrostatica.
I1l. A esfera e as laminas estdo 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 eletroscdpio, aproxima-se da
esfera sem tocé-la.

Estdo corretas apenas as afirmativas
a)lell
b)lelV.
c) Il elll
dllelV.
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11. (G1 - CFTMG 2010) Trés esferas idénticas, A, B e C, encontram-se separadas e suspensas por
fios isolantes conforme ilustragao.

A B C

Interbits®

As seguintes acdes e observacdes sdo, entdo, realizadas:

Acoes Observacoes
Aproxima-se A de B

Interbits®

Aproxima-se Bde C

\ L/

Das possibilidades apresentadas na tabela seguinte,

Interbits®

Cargas Das Esferas

Possibilidades A B C
12 + + 0
22 0 0 +
32 - 0
42 - + -

aquelas gue estdo em conformidade com as observacgdes séo
a)12e 22,
b) 12 e 32,
C) 2% e 48
d) 32 e 42



12. (G1 - CFTMG 2008) AFIG. 1 representa uma associagdo de resisténcias idénticas e a FIG. 2,
uma bateria e fios de ligagéo.

A Interbits®
B —_—
— Vv
c
D
FIG. 1 FIG. 2

Para se obter o maior valor de corrente elétrica, os fios devem ser ligados nos pontos
a)AeB.
b) AeD.
c)BeC.
d)CeD.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:
Consulte os dados a seguir, para resolver as questfes, quando for necessario.

- aceleragdo da gravidade: g=10m/s?.
- densidade da 4gua: 1,0g/cm®.
- densidade da madeira: 0,80g/cm?®.

13. (G1 - CFTMG 2008) A figura seguinte representa um circuito elétrico composto por uma fonte
ideal e trés resistores.

20

——

|1
5
W
WM
3
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Quando a corrente elétrica que passa no resistor de 20 € de 6A, a poténcia dissipada pelo resistor de
60, em watts, é igual a:

a) 216.

b) 96.

c) 36.

d) 24.
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14. (G1 - CFTMG 2006) O diodo emissor de luz (LED) é um elemento ndo-6hmico, que varia sua

resisténcia elétrica com a tensdo. Um determinado LED funciona com uma corrente de 50 mA, em

uma tensdo de 3,0 V. Para que o mesmo tenha um bom desempenho, quando ligado a uma bateria de

12V, deve ser associado em a um resistor 6hmico de resisténcia igual a

A alternativa que completa, corretamente, as lacunas é
a) série, 300.
b) série, 180.
c) paralelo, 180.
d) paralelo, 300.

15. (G1 - CFTMG 2006) Um menino resolveu acender uma lampada, utilizando dois fios de ligacdo

e uma pilha, conforme as quatro montagens a seguir.

A Unica ligacdo na qual a lampada acendeu foi a
a)l
b) 2
c)3
d)4

16. (G1 - CFTMG 2005) Considere o circuito a seguir:

E INCORRETO afirmar que queimando a lampada
a) Ls, atensdo sobre a lampada L. diminuira.

b) L1, a tensdo entre os pontos X e Y continua igual a 3 V.
c) L4, a intensidade da corrente elétrica na ldmpada L1 sera nula.
d) L2, a intensidade da corrente elétrica na lampada L3 aumentara.
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